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VIl Reunidn Nacional de Grupos de Fotocatalisis

Bienvenida

VIl REUNION NACIONAL DE '\
GRUPOS DE FOTOCATALISIS
Y | REUNION RED InterPHOT

¥

https://7reunionfotocal.itqg.webs.upv.es/

Como comité organizador de la VII edicion de la Reunidén Nacional de Grupos de Fotocatalisis
gueremos darles la bienvenida a Valencia. iBienvenidos a lo que esperamos sea un evento
brillante!

Nos sentimos encantados y honrados de contar con investigadores destacados en el drea de la
fotocatalisis y otros temas relacionados. No podriamos haber organizado esta reunién sin su
participacién y estamos increiblemente agradecidos por su apoyo. A todos, los que asisten por
primera vez y los que asisten por séptima vez, gracias por su participacion.

En esta ocasion acogemos al mismo tiempo la Primera Reunién de la Red InterPHOT (Retando a
los limites de la fotocatalisis: interdisciplinaridad como vector en el avance de la comprension
fundamental y aplicaciones). Esperamos que éste sea el primer encuentro de muchas fructiferas
ediciones.

Confiamos en que esta reunion ofrezca un foro a todos grupos investigadores participantes para
gue compartan y discutan acerca de sus ultimos trabajos, permitiendo establecer sinergias y
colaboraciones con vistas a nuevos proyectos. Ojala que este intercambio represente para cada
uno de los grupos participantes una oportunidad valiosa.

Por ultimo, queremos agradecer a los patrocinadores, tanto instituciones publicas como
compaiiias privadas, ya que sin su colaboracidn esta reunién no hubiese sido posible.

iMuchas gracias y que disfrutéis de vuestra estancia en Valencia!

Comité organizador

Maria Luisa Marin
Francisco Boscd

Luciana C. Schmidt
Alberto Blazquez-Moraleja

Universitat Politécnica de Valéncia, 9-10/11/2023.
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones-

Prologo

En un mundo cada vez mas interconectado, la colaboracion cientifica se ha convertido en un pilar
fundamental de nuestro progreso como sociedad. Las redes cientificas representan un paso crucial
en esta direccion, poniendo en contacto a distintos cientificos en la bisqueda de soluciones a los
desafios mas apremiantes de nuestra era, facilitando la difusion del conocimiento y fomentando
el intercambio de ideas y la generacion de innovacion de vanguardia.

Asi, es para mi un gran honor y una gran responsabilidad ser la coordinadora de la red “Retando
a los limites de la fotocatalisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance de la comprension
fundamental y aplicaciones- InterPHOT (RED2022-134413-T). Fiel a su génesis, InterPHOT
comienza su andadura de la mano de la VIl reunién nacional de grupos de fotocatalisis, celebrando
su primera reunién presencial. En esta red, los investigadores, estudiantes y EPOs tenemos la
oportunidad de unir fuerzas para abordar problemas complejos que requieren enfoques holisticos,
interdisciplinares y colaborativos en el campo de la tecnologia fotocatalitica.

La tecnologia fotocatalitica es potencialmente capaz de eliminar cualquier contaminante quimico
en aire y en agua; llevar a cabo procesos de desinfeccidn; transformar la energia luminica en
energia quimica; reducir CO; a hidrocarburos; ser vector de conversion foto-electroquimica;
conducir la sintesis para la conversion de productos de bajo valor en productos de alto valor
afiadido. Es capaz de eliminar células cancerosas o favorecer la degradacion de glucosa, entre
otras. Ademas, es ideal en aplicaciones de energia solar, ya que puede utilizar de manera eficiente
la energia del sol para su activacion.

Este abanico de posibilidades ha despertado un gran interés en la comunidad cientifica, pero, pese
al salto cualitativo que se ha dado en esta tecnologia, todavia existen importantes desafios
cientificos para una aplicacion exitosa, lo que limita la comercializacion y aplicacién a escala real
de una tecnologia con posibilidades excepcionales.

Avanzar en el conocimiento y retar a los limites actuales en la aplicacion de la tecnologia
fotocatalitica no se puede conseguir dentro del paradigma actual que analiza cada problema y
busca sus soluciones desde las casillas de varias especialidades. Es necesario optimizar los medios
disponibles, compartir conocimientos y trabajos, debatir ideas y formar en la excelencia a las
nuevas generaciones, colaborando en investigaciones multidisciplinares y avanzando en la
frontera del conocimiento en fotocatalisis, 1o que nos permitird afrontar con éxito desafios
globales, como el cambio climatico o las pandemias. Para ello, InterPHOT constituye un foro
excepcional.

Hoy nos embarcamos en un emocionante viaje por el que os felicito a todos, instdndoos a
aprovechar al maximo la oportunidad de cooperacion que se nos brinda, que nos permitira
alcanzar nuevas metas y enfrentar los desafios que como sociedad tenemos planteados. .. a través
de la fotocatélisis.

Marta Castellote
Coordinadora de la Red InterPHOT
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones-

“La colaboracion es un principio
fundamental en la ciencia;
sin ella, el avance seria imposible”

Albert Finstein

-
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones-

Gruapos de investigacion de la red

1: a) Nombre representante: Marta M? Castellote; b) Entidad: Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas-Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja; c)
Nombre del grupo: ISCMA-IETcc (Interaccion sostenible de los materiales de
construccién con el medio ambiente)

2: a) Nombre representante: Moisés Canle; b) Entidad: Universidad de la Corufia;

c) Nombre del grupo: React!-UDC (Reactividad Quimica y Fotorreactividad)

3: a) Nombre representante: Sixto Malato; b) Entidad: Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales; ¢) Nombre del grupo: Unidad Tratamientos Solares de
Agua-PSA-CIEMAT

4: a) Nombre representante: Pedro M. Alvarez; b) Entidad: Universidad de Extremadura;
¢) Nombre del grupo: TRATAGUAS-UEX

5: a) Nombre representante: Montserrat Pérez; b) Entidad: Universidad Politécnica de
Catalufia; ¢) Nombre del grupo: CEPIMA-UPC

6: a) Nombre representante: Maria José Lopez; b) Entidad: Universidad Rey Juan Carlos;
¢) Nombre del grupo: URJC

7: a) Nombre representante: Daphne Hermosilla; b) Entidad: Universidad Politécnica de
Madrid; ¢c) Nombre del grupo: UPM

8: a) Nombre representante: Antonio Arques; b) Entidad: Universidad Politécnica de
Valencia; ¢) Nombre del grupo: Procesos de Oxidacién Avanzada. Campus de Alcoy-
UPV

9: a) Nombre representante: Jesus Santamaria; b) Entidad: Universidad de Zaragoza; c)
Nombre del grupo: NFP UNIZAR (Nanostructured Films & Particles)

10: a) Nombre representante: Silvia Suarez; b) Entidad: Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas; ¢) Nombre del grupo: FOTOAIR-
CIEMAT

11: a) Nombre representante: José Miguel Dofia; b) Entidad: Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria; ¢) Nombre del grupo: FEAM- ULPGC (Grupo de Fotocatalisis y
espectroscopia para aplicaciones medioambientales)

12: a) Nombre representante: M. Pilar Marco; b) Entidad: Universidad de Barcelona;

¢) Nombre del grupo: Ingenieria de los Procesos de Oxidacién Avanzada-UB

13: a) Nombre representante: Francisco Bosca; b) Entidad: Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas- Instituto de Tecnologia Quimica; ¢) Nombre del grupo:
FOTOQUIMICA-ITQ.

14: a) Nombre representante: Ana Bahamonde; b) Entidad: Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas-Instituto de Catéalisis y Petroleoquimica; ¢) Nombre del
grupo: ICP-CSIC .
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones-

& Grupo ISCMA-IETcc (INTERACCION SOSTENIBLE DE LOS
/ MATERIALES DE CONSTRUCCION CON EL MEDIO
AMBIENTE)

M. Castellote?, E. Jiménez-Relinque?, A. Martinez-Topete?, S.F.
Lee!, M. Grandel, J. Ruiz!, R. Nevshupa?

! Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, IETcc-CSIC; martaca@ietcc.csic.es;

eva.jimenez@csic.es; andrea.martinez@ietcc.csic.es; siawfoon@ietcc.csic.es; m.grande@ietcc.csic.es;

jorge.ruiz@ietcc.csic.es; r.nevshupa@csic.es

Palabras Clave: Construccion, descontaminacion, calidad de aire interior, medidas in
situ, efectos secundarios, criterios conformidad.

El objetivo global del grupo de investigacion ISCMA es la generacidon de
conocimiento y tecnologia que permita poner en positivo y/o minimizar los
impactos de la construccidn en cada una de las etapas del ciclo de vida. Para
cumplir este objetivo, la investigacidon se lleva a cabo a varias escalas y campos
de especializacién; desde la generacion de ideas hasta los desarrollos, desde
nanotecnologia hasta prototipos y normativa, y en relacidon con varios ambitos
dentro del mundo de la ingenieria civil, la construccion y el medio ambiente. Asi,
las principales lineas de investigacion del grupo son: fotocatdlisis, calidad de
ambiente interior, descontaminacion, mecanoquimica, y ciclo de vida de
materiales y estructuras.

En relacidn con la linea de fotocatdlisis, se trabaja desde los fundamentos a la
funcionalizacion de materiales y aplicacion tecnolégica de la fotocatalisis en el
sector de la construccién. Las principales lineas de trabajo son: (i) Modificaciéon
y optimizacion de fotocatalizadores (rutas de sintesis “verdes” escalables
industrialmente, promocion al visible, semiconductores alternativos al TiO,,
micro-fotocatalizadores, materiales para ahorro energético) [1]. (ii) Criterios de
conformidad de materiales, compatibilidad y evaluacion de reactividad
fotocatalitica (aplicaciones en ambientes exteriores e interiores): Ensayos
normativos y desarrollo de nuevos métodos de medida; estudio de mecanismos
de degradacion y analisis paramétrico; [2,3]. (iii) Simulacién de procesos a escala
real y medidas in-situ de eficiencia de materiales y potenciales efectos
secundarios. Aplicacion de fotocatalisis a remediacién de CAl. [4,5].

Referencias
‘?{j [1] M. Nava-Nufiez, E. Jimenez-Relinque, M. Grande, et al. Catalysts, 2020, 10(2), 226. [2]
E. Jimenez-Relinque, M. Castellote. Cement and Concrete Research, 2015,74, 108-115; [3] E. Jimenez-
Relinque, I. Llorente, M.Castellote. Catalysis Today, 2017, 287, 203-209; [4] E. Jiménez-Relinque,
R. Hingorani, F. Rubiano, et al. Environmental Science and Pollution Research, 2019, 26(36), 36088—36095.
[5] R. Nevshupa, E. Jimenez-Relinque, M. Grande, et al. Journal of Environmental Management, 2020,
272,111059
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones- InterPhot

Grupo React!

M. Canle, M. Abouri, S.D. Aguilar-Ramirez, A. Boudib, M.l. Fernandez,
Z. Marin, D.R. Ramos, J.A. Santaballa, S.S. Tlemcani, A. Voznakova

React!, Facultade de Ciencias & CICA, Universidade da Corufia.
E-15071 A Corufia, Spain. E-mail: moises.canle@udc.es

Palabras Clave: fotocatdlisis heterogénea, foto-Fenton, reduccion de la polucidn acuosa,
peliculas fotocataliticas, fotocatdlisis en flujo

Nuestro grupo focaliza su investigacidon en la comprensién de los mecanismos de procesos
fotocataliticos, con vistas a su control y mejora. En la actualidad, nos centramos principalmente
en la comprensién de procesos relacionados con la contaminacién ambiental difusa y en el
desarrollo de tecnologias limpias y sostenibles para la eliminacion de contaminantes
persistentes y para la potabilizacién y saneamiento de aguas.!
Entre las lineas de investigacién mds activas en la actualidad podriamos destacar:
- desarrollo de fotocatalizadores mecanica y quimicamente estables,
- desarrollo de peliculas finas fotocatalizadoras
- optimizacién de condiciones para procesos de fotocatalisis heterogénea para su
aplicacion real
- fotocatalisis en flujo
- acoplamiento de procesos de oxidacién avanzada, incluida la fotocatalisis heterogénea,
con tecnologias basadas en la naturaleza
- estudio de los intermedios y productos de transformacion en fotocatalisis heterogénea
- estudios cinéticos y termodindmicos relacionados con procesos de fotocatalisis
heterogénea
- procesos foto-Fenton
En la actualidad, el grupo React! estd compuesto por 4 PDIs estables (2 Cat-UN, 1 Tit-UN, 1 PCr-
Dr), 3 postdoc (1 “Margarita Salas” y 2 contratados con recursos propios) y 5 doctorandos. En
breve se incorporara un contratado “Beatriz Galindo” Senior. Tenemos un flujo casi constante
de investigadores visitantes procedentes de grupos de investigacién con los que colaboramos
(Argelia, Croacia, Ecuador, Francia, Marruecos, Portugal...), y estudiantes realizando sus TFG o
TFM. En breve se incorporardn nuev@s doctorand@s, y se defenderan tres Tesis Doctorales ya

—_

aprobadas. Esta es la ultima fotografia “oficial” del grupo.
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones- InterPhot

Grupo Unidad Tratamientos Solares de Agua (PSA-
CIEMAT)

. S. Malato, I. Oller, I. Polo

y . LCIEMAT — Plataforma Solar de Almeria, Ctra. De Senés s/n, 04200
Tabernas, Almeria, Espafia. Sixto.malato@psa.es

Palabras Clave: descontaminacion, desinfeccidn, fotocatdlisis, fotoreactores solares

La Unidad de Tratamientos Solares de Aguas (TSA) de la Plataforma Solar de Almeria
(https://www.psa.es/es/unidades/tsa/index.php) es un grupo con mas de 30 afios de

experiencia y reconocimiento internacional el campo de los procesos fotoquimicos solares
aplicados al tratamiento de aguas (urbanas e industriales), asi como en la produccién de
fotocombustibles solares y otros fotoproductos de alto valor aifiadido. Siempre a escala planta
piloto y con una evaluacion muy detallada mediante un laboratorio muy completo:
http://www.psa.es/es/laboratorios/aguas.php. La unidad es un equipo interdisciplinar formado

por 3 investigadores senior, 4 investigadores postdoctorales, 4-6 estudiantes de doctorado y dos
técnicos de laboratorio: https://www.psa.es/es/unidades/tsa/personal/index.php.

Su trayectoria en la aplicacién de estos procesos en colaboracién con entidades académicas y el
sector industrial, asi como sus instalaciones extremadamente bien equipadas (entre las mejores
del mundo en el ambito de la fotoquimica solar,
https://www.psa.es/es/instalaciones/tratamiento_de agua/solwater.php), han dado lugar a

que el grupo TSA posea una gran capacidad en ejecucién de proyectos de investigacion. TSA ha
participado en 10 proyectos internacionales en los ultimos 5 afios de los programas FP7 y H2020
de la UE, entre otros. Los proyectos internacionales, que se encuentran en desarrollo
actualmente estdn resumidos en (https://www.psa.es/es/unidades/tsa/proyectos.php). TSA

también participa de manera activa en proyectos internacionales en América del Sur y el drea
mediterranea. En el Plan Nacional de Investigacion estd participando también en varios
proyectos, habiendo participado ininterrumpidamente desde 2000. Su produccion cientifica

estd resumida en: https://www.psa.es/es/unidades/tsa/publicaciones.php

o




Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones- InterPhot

Grupo TRATAGUAS - UEx

P.M. Alvarez!? F.J. Beltrdn'?, J.F. Garcia-Araya®?, F. J. Rivas'?, J.L.
~ Acero'?, 0. Gimeno?, E. Rodriguez?, A. Rey'?, V. Montes %3

f \ ! Dpto Ingenieria Quimica y Quimica Fisica, Universidad de
Extremadura, Badajoz pmalvare@unex.es
2|nstituto Universitario de Investigacién del Agua, Cambio Climatico y Sostenibilidad (IACYS), Universidad
de Extremadura, Badajoz
3 Dpto Quimica Orgéanica e Inorgénica, Universidad de Extremadura, Badajoz.

Palabras Clave: procesos avanzados de oxidacion, ozonacion fotocatalitica,
fotocatalizadores hibridos,

El grupo Tratamiento de Aguas (TRATAGUAS) de la Universidad de Extremadura desarrolla
diferentes lineas de investigacién en el tratamiento de aguas naturales y residuales, empleando
principalmente procesos avanzados de oxidacion o una combinacién de ellos con otras
tecnologias (e.g., tratamientos bioldgicos, procesos de membrana).

En procesos fotocataliticos, el interés del grupo se centra en el estudio de: (1) procesos de
detoxificacién solar aplicados al tratamiento de aguas residuales de diferente naturaleza o a la
eliminacion de contaminantes especificos (e.g., pesticidas, productos farmacéuticos,
subproductos de desinfeccidn, etc.); (2) uso de fuentes de radiacién de bajo consumo (e.g. LEDs)
en procesos fotocataliticos; (3) sinergias entre fotocatalisis y otros procesos de oxidacion (e.g.,
ozonacion fotocatalitica); (4) disefio, eficacia y estabilidad de fotocatalizadores heterogéneos de
diferente naturaleza (e.g., nanoestructuras, hibridos, magnéticos, MOFs, membranas, etc.); (5)
Integraciéon de procesos fotocataliticos y enzimaticos; (6) procesos fotocataliticos con
produccidn de energia y reduccién de CO,.




Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones- InterPhot

J Grupo ENCORE - UPC

M. Pérez-Moya, LL. Soler, M. Graells, J. Llorca, A. Espuia

- Department of Chemical Engineering, Universitat Politécnica de
‘ Catalunya, EEBE, Av. Eduard Maristany 16, 08019 Barcelona, Spain,
montserrat.perez-moya@upc.edu, lluis.soler@upc.edu,

moises.graells@upc.edu, jordi.llorca@upc.edu, antonio.espuna@upc.edu

Palabras Clave: revalorizacion de residuos, modelizacion y optimizacidon de procesos,
cadenas de suministro, descarbonizacién, hidrégeno, economia circular

El grupo ENCORE centra su investigacidn en procesos eficientes de transformacién de recursos
(agua, energia, materiales, residuos...) a escala nano, micro, meso y macro, de forma integrada
incluyendo el desarrollo de materiales y catalizadores, el disefio de reactores y equipos de
irradiacion (aceleradores) y la utilizacion de la impresion 3D para la intensificacion de procesos,
y la gestion eficiente de los procesos y la cadena de suministro. Parar ello se integra quimica e
ingenieria quimica de acuerdo con el enfoque transversal y multidisciplinar.

ENCORE o LI. Soler

EFFICIENT USE OF RESOURCES a y
[t
B3

M. Graells
for E
iradiation  coea)yst
Characterization Catalytic Process Design " s U
D P Processes - . Llorca
ecarbonization Catalyst Integration
Development [ Environmental Industrial Symbiosis
LAB & PILOT PLANT assessment & Circular Economy
EXPERIMENTATION RSt
eactor
OPTIMIZATION & ~
Development A. Espufa
|

T

Validation & Applications ‘

s%-g. -

https://futur.upc.edu/ENCORE

135

M. Pérez-Moya

En este contexto, los retos cientificos y los objetivos estratégicos del grupo se centran en el
desarrollo de materiales que catalicen la transformacidn de residuos y recursos naturales en
servicios demandados por la sociedad, en el desarrollo y escalado de reactores y procesos de
transformaciones eficientes, y en la integracion de las cadenas de suministro hacia la simbiosis
industrial y la economia circular. La aplicacion de estos desarrollos estda enfocada
fundamentalmente a la gestion eficiente de la energia, el agua y los residuos (ASPIRE,
https://www.aspire2050.eu/), la apuesta por el hidrégeno como vector energético

(https://www.clean-hydrogen.europa.eu) y la descarbonizacion de los procesos
(https://zeroemissionsplatform.eu/). El enfoque holistico en la busqueda de soluciones también
incluye la cuantificacién del impacto econdmico, ambiental y social (Analisis del Ciclo de Vida)

de las tecnologias y procesos alternativos orientada a la optimizacién y la toma de decisiones en
contextos de incertidumbre y de presencia de objetivos contrapuestos.
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones- InterPhot

Grupo URIJC

M. J. Lépez Mufioz?, J. Marugan Aguado?, A. Arencibia Villagréd?,
C. Pablos Carro!, M. Martin Sémer?, C. Casado Merino?, J. Plaza

Morales?!

! Departamento de Tecnologia Quimica y Ambiental, ESCET,
Universidad Rey Juan Carlos, C/ Tulipan s/n, 28933 Mdstoles, Madrid. 2Dep.
de Tecnologia Quimica y Energética, ESCET, URIC, C/ Tulipan s/n, 28933
Modstoles, Madrid. mariajose.lopez@uric.es; javier.marugan@urjc.es

Palabras Clave: sintesis de fotocatalizadores, disefio de fotorreactores, depuracion de
aguas, desinfeccion, eliminacion de ARB y ARG.

El grupo de la URJC forma parte del Grupo de Ingenieria Quimica y Ambiental (GIQA) de la
Universidad Rey Juan Carlos [1]. Ha trabajado durante mds de 25 afios, en procesos
fotocataliticos y fotoquimicos. Las principales actividades relacionadas con la Red incluyen: la
sintesis y caracterizacion de materiales fotocataliticos, su aplicacion a la oxidacién fotocatalitica
de contaminantes orgdnicos y reduccion fotocatalitica de contaminantes metalicos, procesos de
desinfeccién de aguas y tratamiento de ARB y ARG mediante UV-C y procesos fotocataliticos, y
la modelizacidn y cambio de escala de procesos fotocataliticos.

Como resultado de esta actividad los componentes del grupo han publicado mas de 200 articulos
en revistas internacionales indexadas en JCR, 15 capitulos de libro, mds de 250 comunicaciones
a congresos, han participado como investigadores principales en mas de 15 proyectos
nacionales, como coordinadores URJC en 5 proyectos europeos y J. Marugadn ha sido
coordinador del Proyecto Europeo MOTREM Water JPI y el proyecto REWATERGY, una red de
doctorado industrial europeo MSCA-ITN con socios industriales y participacidn de 8 estudiantes
de doctorado.

Maria José Lopez Muiioz Javier Marugén Aguado Cristina Pablos Carro Amaya Arencibia Villagré
E )
Miguel Martin Sémer Cintia Casado Merino Jorge Plaza Morales

[1] https://www.giqa.es/
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones- InterPhot

Grupo InterPhot-UPM

D. Hermosilla?, A. Gascé?!, N. Merayo?, A.J. dos Santos?, M.J.
Martin de Vidales?, E. Atanes?, A. Nieto-Mdarquez?, J. Rodriguez-
Chueca?, P. Garcia-Mufioz3, S. Giannakis?, J.A. Diaz3

1 G-Aqua Research Group, Universidad Politécnica de Madrid, Dpto. Ingenieria y Gestién Forestal y
Ambiental, E.T.S. de Ingenieria de Montes, Forestal y del Medio Natural, C/ José Antonio Novais 10,
28040 Madrid, daphne.hermosilla@upm.es; > G-Aqua Research Group, Universidad Politécnica de
Madrid, Dpto. Mecanica, Quimica y Disefio Industrial, ETS Ingenieria y Disefio Industrial, Ronda de
Valencia 3, 28012 Madrid, n.merayo@upm.es; 3G- TAR Industrial. Universidad Politécnica de Madrid,
Dpto. Ingenieria Quimica Industrial y Medio Ambiente, E.T.S. Ingenieros Industriales, C/ José Gutiérrez
Abascal 2, 28006, Madrid, Jorge.rodriguez.chueca@upm.es; patricia.gmunoz@upm.es; *Universidad
Politécnica de Madrid, E.T.S. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Departamento de Ingenieria
Civil: Hidraulica, Energia y Medio Ambiente, Unidad docente Ingenieria Sanitaria, ¢/ Profesor Aranguren
3, ES-28040, Madrid, Spain. stefanos.giannakis@upm.es.

Palabras Clave: Procesos avanzados de oxidacion, Fotocatdlisis, Tratamiento de aguas,
Contaminantes emergentes, Desinfeccion, Gestion y Calidad de Agua.

El grupo de investigacién estd formado por profesores e investigadores de 4 escuelas de
ingenieria de la Universidad Politécnica de Madrid. Las principales lineas de investigacién que se
estan desarrollando en procesos avanzados de oxidacion y fotocatalisis son: desarrollo de
nuevos catalizadores, con matrices de carbono, combinados con metales como el hierro,
evaluacién de recubrimientos y superficies fotocataliticas, tratamiento de contaminantes de
preocupacién emergente, microplasticos, desinfeccion, combinacidon de procesos y aplicacion
en aguas residuales domesticas e industriales, de lluvia de ciudades y agricolas. Desarrollo de
foto-danodos destinados a la oxidacion de residuos organicos y produccién simultanea de H,.

—
~—

Daphne Hermosilla Antonio Gascd Noemi Merayo Antonio J. dos Santos Maria José Martin de Vidales Evangelina Atanes

-

Antonio Nieto-Marquez  Jorge Rodriguez-Chueca Patricia Garcia-Mufioz ~ Stefanos Giannakis José Antonio Diaz
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprensién fundamental y aplicaciones- InterPhot

Grupo de Procesos de Oxidacion Avanzada

A. Amat, A. Arques, R. Vicente, M. Mora, R. Vercher, L. Santos-

Juanes, |. Sciscenko, J. Arévalo, |. Vallés, R. Lopez, S. Esplugues, P.
Martinez

Universitat Politécnica de Valencia. Campus de Alcoy. Plaza Ferrandiz y
Carbonell s/n. 03801 Alcoy. aamat@txp.upv.es

Palabras Clave: foto-Fenton, fotocatdlisis solar, regeneracion aguas,

El grupo cuenta actualmente con 6 proyectos en vigor, todos ellos vinculados a la aplicacién de
procesos para el tratamiento, regeneracidon y reuso de aguas contaminadas. El proyecto
COSMETICFARMA, financiado por la Generalitat Valenciana estd dedicado al tratamiento de
conservantes empleados en las industrias cosmética y farmacéutica. El proyecto AQUAENAGRI,
es un proyecto coordinado con la PSA y la URIC. Este proyecto esta financiado por la Agencia
Estatal de la Investigacién y estudia la regeneracién y relso de aguas para hidroponia y
acuicultura. El proyecto ECOTRANSEAS, coordinado con la UPV/EHU y la UCA. Este proyecto se
financia con fondos europeos del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia y tiene por
objetivo el tratamiento de las aguas de lastre de los barcos para evitar el transporte de
contaminantes y de especies invasoras. El proyecto COMPLEXFER, en colaboracion con la UA que
estudia complejos de hierro de origen natural para el tratamiento de aguas para riego y posterior
fertilizacion de los cultivos. Este proyecto también estd financiado con fondos europeos del Plan
de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia. El proyecto IN2ZAQUAS es una Doctoral Network
financiada por la Unién Europea con la participacion de cerca de 20 socios. El objetivo es el
tratamiento de aguas en situaciones climaticas extremas y haciendo uso de materiales
renovables. Finalmente, se ha obtenido el proyecto PHENOCYCLES que es un Staff Exchanges
financiado por la Unién Europea. Este proyecto cuenta con la participacién de 6 instituciones
europeas y 3 sudamericanas y se enmarca dentro de la economia circular en la que se pretende
la revalorizacion de compuestos fendlicos en diferentes ambitos (catalisis, medicina, sintesis
guimica etc).

Figura 1. Miembros del Grupo de Procesos de Oxidacion Avanzada del Campus de Alcoy de la Universitat
Politecnica de Valencia en una fotografia reciente.
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones- InterPhot

Grupo Nanostructured Films & Particles (NFP)

J. Santamaria®?, R. Mallada'?, V. Sebastian’2, M. Bernechea’?3,
~ M.P. Loberal?, F. Balas'?, J.L. Huesol?

, \ ‘ !nstituto de Nanociencia y Materiales de Aragdn (INMA) CSIC-Universidad de
Zaragoza, Department of Chemical and Environmental Engineering, University
of Zaragoza, Campus Rio Ebro-Edificio 1+D, C/ Mariano Esquillor S/N, 50018
Zaragoza, Spain.
2 Centro de Investigacion Biomédica en Red de Bioingenieria, Biomateriales y
Nanomedicina, Instituto de Salud Carlos Ill, 50018, Zaragoza, Spain.
3 ARAID, Government of Aragon, 50018, Zaragoza, Spain

jesus.santamaria@unizar.es

Palabras Clave: Nanomaterials Synthesis; Environmental Photocatalysis; Nanomaterials
for Solar Energy Harvesting; LED-Illuminated Reactors; (Photo)catalysis against Cancer

El grupo NFP (https://nfp.unizar.es/research/) desarrolla una intensa actividad en diversas areas
relacionadas con la fotocatalisis, desde el desarrollo de materiales al disefio de reactores activos

bajo diversos tipos de iluminacién. Ademas, ha creado una linea muy novedosa basada en el uso
de la fotocatalisis para eliminacion de células cancerosas.

El grupo dispone de equipamiento para la sintesis, caracterizacion y evaluaciéon de materiales.
Es parte de la ICTS NANBIOSIS (https://www.nanbiosis.es/) y cuenta con acceso directo a la ICTS
“Laboratorio de microscopias avanzadas” (https://Ima.unizar.es/).
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Referencias

[1] M. Sancho-Albero, M. Encinas-Giménez, V. Sebastidn, E. Pérez, L. Lujan, J. Santamaria, P. Martin-
Duque, Journal of Extracellular Vesicles, 2022, 11, e12193.
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J. Santamaria, Nanoscale Advances, 2021, 3, 3788-98.
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones- InterPhot

4 Grupo FOTOAIR-Ciemat O fUl'O a | r

S. Sudrez, B. Sanchez, J. Gilaranz, M. e
\, J Mateos, G. Simén, M.P. Alcacera, R. Matesanz, A. Rodriguez-Lépez

FOTOAIR-CIEMAT, Dpt. Energy, Avda. Complutense 40, 28040 Madrid Espafia, e-
mail: silvia.suarez@ciemat.es

Palabras Clave: tratamiento de contaminantes en aire; sistemas inmovilizados;
superficies descontaminantes autolimpiantes y antimicrobianas; aplicaciones solares

El grupo de Analisis y Tratamiento Fotocatalitico de Contaminantes del Aire (FOTOAIr) forma
parte de la Unidad de Dispositivos Energéticos y Ambientales, perteneciente al Departamento
de Energia del CIEMAT. El objetivo del grupo es el desarrollo de conocimientos, procesos y
tecnologias, en el marco de la eliminacion los L T ==
contaminantes presentes en el aire, de forma eficiente y
respetuosa con el medio ambiente. Para ello, las
actividades del grupo se enmarcan en cuatro lineas de
investigacion en el campo del tratamiento fotocatalitico
de contaminantes en aire: 1. Disefo y sintesis de
fotocatalizadores inmovilizados con actividad en el rango
de luz UVA-Vis; 2. Desarrollo de fotorreactores que
operen tanto con luz artificial UV-Vis de baja potencia
como con luz solar natural; 3. Tratamiento de contaminantes en aire exterior y efluentes; 4.
Analisis y tratamiento de contaminantes (quimicos y biolégicos) en aire interior.

Sistemas fotocataliticos inmovilizados
(izd) y aplicaciones (dcha)

En los ultimos afios los principales
proyectos llevados a cabo por el
grupo, han estado relacionadas con
la eliminacién de compuestos
inorganicos (NOx o H,S) y organicos
(COVs) tanto en ambiente exterior
como en aire interior y el desarrollo
de superficies con propiedades
descontaminantes, autolimpiantes y antimicrobianas. En este sentido, se ha desarrollado un
sistema experimental, que ha demostrado su eficiencia en la eliminacién del virus SARS-CoV-2.
La colaboracion con empresas es un factor clave en el desarrollo de las actividades del grupo.
[1] S. Suarez, J. Pacha, S. Fernandez, M.B. Gbmez-Mancebo, F.J. Sdnchez, C. Martinez, B. Sanchez, Catal

Today, 2022.
[2] J. Fermoso, B. Sanchez, S. Suarez (2020) Chap. 5 "Air purification applications using photocatalysis” in

“Nanostructure photocatalysis: From Materials to Applications in Solar Fuels and Environmental
Remediation” Edts. R. Boukherroub, S. B. Ogale and N. Robertson, Elsevier ,ISBN: 978-0-12-817836-2, 99-
128.

[3]1 I. Jansson, F.J. Garcia-Garcia, B. Sanchez, S. Suérez, Appl. Catal. A: General, 2021, 118281.
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprensién fundamental y aplicaciones-

Ba-Q_ GRUPO DE FOTOCATALISIS Y ESPECTROSCOPIA PARA
APLICACIONES MEDIOAMBIENTALES (FEAM).
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

José Miguel Dofla Rodriguez, Oscar Gonzalez Diaz, Javier Arafia

Mesa, Elisenda Pulido Melidn, Dunia Esther Santiago Garcia, Raul Quesada Cabrera,
Luis Miguel Azofra, Cristina Ferndndez Rodriguez, Andrea lllana Sanchez.

Instituto Universitario de Estudios Ambientales y Recursos Naturales (i-UNAT), Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (ULPGC), Campus de Tafira, 35017 Las Palmas de Gran Canaria, Espafia

Palabras Clave: Fotooxidacion y fotorreduccion, sintesis, modificacion y caracterizacion

de materiales fotocataliticos.

El Grupo de Fotocatdlisis y
Espectroscopia  para  Aplicaciones
Ambientales (FEAM)™! estd adscrito al
Instituto de Recursos Naturales vy
Estudios Ambientales (i-UNAT) de la
Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria (ULPGC). De este grupo
participan en la red InterPHOT: tres
Catedraticos de Universidad, dos
Profesoras Titulares de Universidad,
una Profesora Contratada Doctora vy

: tres investigadores postdoctorales de
diferentes programas de excelencia. La trayectoria cientifica del grupo FEAM se enmarca en el
campo de tecnologias avanzadas de oxidacidn, particularmente en la ingenieria de materiales y
dispositivos fotocataliticos eficientes para aplicaciones medioambientales. El grupo ha liderado
con éxito mas de 30 proyectos nacionales e internacionales, que han permitido el desarrollo de
una red de colaboracién internacional tanto en el sector académico como en el industrial, dando
lugar a 3 patentes y mas de 100 publicaciones en revistas internacionales de reconocido
prestigio en las areas de la catadlisis general y aplicada.

Actualmente desarrolla las siguientes lineas de investigacion: Sintesis, modificacion y
optimizacion de fotocatalizadores, Evaluacion de reactividad y eficiencia fotocatalitica en fases
acuosa y gaseosa, Oxidacion fotocatalitica de contaminantes emergentes en fase acuosa,
Oxidacidn fotocatalitica de VOCs y NOx, Produccién fotocatalitica de hidrégeno, Fotorreduccion
de CO,, Caracterizacion de materiales fotocataliticos y Disefio in-silico de materiales
fotocataliticos.

[1] IUNAT: Fotocatalisis y espectroscopia para aplicaciones medioambientales. (FEAM)
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones-

Grupo de Ingenieria de Procesos de Oxidacion Avanzada
(EPOA)

Universidad de Barcelona - UB

P. Marco?, B. Bayarril, A. Cruz?, J. Nieto-Sandoval?, N. Lopez?,

P. Llopart?, Jing Liu?, Zhengyi Sui®, J. Giménez?, C. Sans?!

! Dpt. Ingenieria Quimica y Quimica Analitica, Faculta de Quimica, Universidad de Barcelona, C/ Marti i
Franqués 1, 08028 Barcelona (ESPANA), pmarco@ub.edu

Palabras Clave: Biochar, hidrochar, heteroestructuras, contamiantes emergentes,
fotocatdlisis

El grupo de investigacion de Ingenieria de
Procesos de Oxidacion Avanzada (EPOA) de la
Universidad de Barcelona tiene una amplia
experiencia (casi 40 afios) en el campo de la
aplicacion de Procesos de Oxidacién Avanzada
(POAs). Su investigacion incluye evaluaciones de
impacto ambiental, de riesgos y econdmicas de
los POAs. En los ultimos afios, el grupo ha iniciado
estudios de valorizacién de residuos orgdanicos

mediante la generacion de biochar e hidrochar, y
su integracion con los POAs para su aplicacién en el tratamiento de aguas.

Una de las lineas principales de investigacion del grupo EPOA desde su inicio se centra en el
proceso de fotocatdlisis. Actualmente, la investigacidn en esta tecnologia se ha orientado hacia
la economia circular y la gestién sostenible de los recursos hidricos. Con este objetivo se
estudian las vias de sintesis del biochar e hidrochar, actividados y funcionalizados, para
aplicaciones fotocataliticas. Este biochar y hidrochar se obtienen a partir de la carbonizacién de
la biomasa de residuos organicos. La linea de investigacion de biochar esta actualmente
centrada en dos ejes principales. El primero es obtener los mejores materiales a partir de
residuos de biomasa con una alta capacidad de adsorcién que puedan ser utilizados como
adsorbente de microcontaminantes en aguas residuales. En este eje se lleva a cabo el desarrollo
de materiales, estudio de los mecanismos implicados y la viabilidad ambiental y econdmica. El
segundo eje se basa en emplear el biochar como soporte para diferentes catalizadores, de
manera que se logren sinergias en su aplicacion en varios objetivos: eliminacién de
microcontaminantes en aguas residuales, recuperacién de compuestos especificos, etc.
Actualmente, como fuente de biomasa se esta trabajando con residuos agricolas y lodos de
depuradora. Asi pues, la busqueda de nuevos sistemas fotocataliticos mas eficientes, estables y
con un alto potencial de aplicacidn centra la actividad investigadora del grupo con el objetivo de
proponer nuevas rutas de sintesis mas sostenibles.
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones-

FOTOQUIMICA-ITQ

¥
F. Boscd!, M. L. Marin?, A. Blazquez,%? L. Schmidt*

Hnstituto de Tecnologia Quimica, Universitat Politécnica de Valéncia-

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Avda. de los Naranjos s/n, E-46022,
Valencia, Spain, e-mail: fbosca@itq.upv.es; *Universidad Complutense de Madrid
(UCM), Ciudad Universitaria s/n, 28040, Madrid, Spain.

Palabras Clave: Catdlisis heterogénea; catdlisis homogénea; cinética; oxidacion
fotoquimica; reduccion fotoquimica.

El grupo Fotoquimica-ITQ (https://pama.itg.webs.upv.es) desarrolla su labor en el ITQ (UPV-

CSIC, https://itg.upv-csic.es). Las actividades a realizar en el marco de la red incluyen: 1.-

Desarrollo de nuevos fotocatalizadores soportados orgdnicos y basados en semiconductores; 2.-
Caracterizacion de las propiedades quimicas, fisicas y fotofisicoquimicas de los materiales; 3.-
Evaluacion de reactividad y eficiencia fotocatalitica (Descontaminacién de aguas y generacion
de Hidrogeno/reacciones de sintesis organica); 4.-Evaluacién en miniprototipos de flujo
continuo; 5- Estudios mecanisticos de las fotoreacciones. El grupo desarrolla ademads
actualmente, entre otros, los siguientes proyectos:

INNEST/2021/ Tejidos fotodinamicamente activos para prevenir las infecciones | 2021-

75 relacionadas con la asistencia sanitaria 2023

IN2AQUAS Human footprint on water from remote cold areas to the tropical belt. 2023-
INtegrated Approach TO secure water QUAIity by exploiting Sustainable | 2026
processes

TED2021- Revalorizacion de aguas residuales por descontaminacién/desinfecciony | 2022-

131952B-100 generacion simulténea de H2 empleando nuevos fotocatalizadores | 2024
basados en TiO2 y luz solar. (H2ELIOS)

PDC2022- Demostracion de la viabilidad de un fotorreactor de flujo continuo para | 2022-

133426-100 descontaminacion de aguas residuales industriales 2024

INNEST/2022/ Desarrollo de dispositivos de comunicaciones de alta frecuencia | 2022-

216 utilizando tecnologias avanzadas de fabricacion aditiva y metalizado 2024

Las personas del equipo involucradas en la red InterPhot son:

Referencias
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[7] S. Mohammadi, G. Moussavi, S. Shekoohiyan, M.L. Marin, F. Bosca, S. Giannakis, Chem. Eng. J. 2021, 411, 127738.
[8] O. Cabezuelo, R. Martinez, N. Montes, F. Bosca, M.L. Marin, Appl. Catal. B Environ. 2021, 298, 120497.

[9] F. Bosca, M.L. Marin, O. Cabezuelo and L. N. Ponce. Fotocatalizador para el tratamiento de fluidos que contengan
materia organica (Patente, ref: P202230020). Registro: 13/01/2022.
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Retando a los limites de la fotocatdlisis: Interdisciplinaridad como vector en el avance
de la comprension fundamental y aplicaciones-

Grupo ICP-CSIC

A. Kubacka?, A. Bahamonde?!, M. Ferndndez-Garcia?

!Instituto de Catalisis y Petroleoquimica, ICP-CSIC, Marie Curie 2,
28049 Madrid (Espafia), ak@icp.csic.es, abahamonde®@icpc.csic.es,
mfg@icp.csic.es

Palabras Clave: produccion H, fotoreduccion-CO, tratamiento-aguas, nuevos
fotocatalizadores

La primera referencia en una publicacién cientifica al proceso de la fotocatdlisis tuvo lugar en el
afio 1910 por J. Plotnikow en su comunicacion titulada Photochemical Studies. I. Oxidation of
yodoformo with oxygen [1], por lo que puede considerarse que ya se ha cumplido el primer
centenario de la fotocatalisis como disciplina cientifica. La fotocatdlisis heterogénea, basada en
el uso de materiales semiconductores, tiene numerosas aplicaciones en distintos campos
cientificos como la degradacion de contaminantes en fase acuosa, el control de la contaminacién
atmosférica y olores en aire, tanto en el exterior como en el interior de edificios, el desarrollo
de nuevos catalizadores y materiales, la produccién de energia, etc.

En este contexto el grupo del ICP-CSIC presenta como como lineas prioritarias de investigacion
la produccién fotocatalitica de H, (biomoléculas: alcoholes, acido formico, etc.); la termo-
fotocatalisis para la produccidon de H; la combinacién de energia térmica convencional y
luminica; la foto-reduccion de CO, para la generacidn de productos de alto valor afiadido como
metanol, CO, metano, C;*..., etc.; y los tratamientos de aguas residuales mediante procesos de
oxidacion avanzada (AOPS) basados en fotocatdlisis solar, entre otros, Foto-Fenton
(persulfato/peroximonosulfato, PMs; H,0,), para la reduccidén de contaminantes organicos tipo
pesticidas, clorados, emergentes, etc., en matrices acuosas reales. Dentro de su campo de
especializacion también cabe destacar que el grupo del ICP-CSIC presenta como lineas o
actividades transversales el andlisis cuantitativo de la fotoactividad catalitica: analisis
de eficiencia cuantica, estudio de cinéticas intrinsecas, simulacidn y disefio de foto-reactores,
ambas para reacciones tanto en fase gas como en fase liquida; caracterizacion quimico-fisica de
materiales in-situ y operando (técnicas de sincrotron y espectroscopias vibracionales); y la
sintesis de fotocatalizadores, como metodologias con control de su nanoestructura (métodos
de microemulsidn, hidrotratamiento, hidrotermal, etc.) y sintesis convencionales.

Referencias
[1] J. Plotnikow. Zeitschrift fur Phisikalische chemie-Stochiometrie und verwandtschaftslehre, 1910, 75
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El disefio de fotocatalizadores eficientes y estables para la produccién de combustibles y
compuestos de interés comercial, asi como, la racionalizacidon de sus principales limitaciones,
estableciendo relaciones estructura-actividad, es una de nuestras principales lineas de
investigacion. En esta presentacion se expondran algunos de los principales retos en el campo
de la fotocatalisis para la produccion de compuestos de interés comercial, y se presentaran las
estrategias mas significativas que estamos desarrollando en nuestro grupo, tanto en el dmbito
de la fotocatadlisis como de la catdlisis foto-térmica.

En una primera parte, se describira la formacién de heterouniones entre diferentes materiales,
y el estudio de su actividad fotocatalitica en la fotolisis del agua. En este caso se analizara
mediante diferentes técnicas espectroscépicas y de microscopia, la influencia de la optimizacion
de la interfase, entre los dos compuestos de la heterounidn, en la eficiencia de separacién de
cargas y la ratio de recombinacion.

En un segundo ejemplo, se presentard alguno de los catalizadores foto-térmicos en los que
hemos trabajado recientemente para la conversion foto-asistida de CO,. La catalisis foto-térmica
es un campo que se ha iniciado muy recientemente pero que estd atrayendo un gran interés
muy rapidamente. Esto es debido a que los catalizadores disefiados en este campo son capaces
de utilizar eficientemente todo el espectro de luz solar, especialmente las regiones del visible e
infra rojo cercano, para transformar la energia solar en calor, obteniéndose actividades
cataliticas elevadas usando condiciones suaves de reaccidn.
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El Grupo de Procesos de Oxidacion Avanzada del Campus de Alcoy de la UPV se constituye
oficialmente en el afio 2000. Sus primeras investigaciones se centran en el uso de
sensibilizadores organicos como oxidantes en el tratamiento de contaminantes modelo [1-2]. La
actividad desarrollada durante mas de 10 afios se refleja en un review [3]. Paralelamente, se
aplican procesos de fotocatdlisis con TiO; y procesos Fenton al tratamiento de aguas con alta
carga organica complementando con estudios de toxicidad y biodegradabilidad [4]. En el afio
2009 se aplican esos procesos como tratamiento terciario de aguas residuales [5]. Para facilitar
la aplicacién de procesos tipo Fenton a pHs menos acidos, desde 2010 se investigan
complejantes extraidos de residuos organicos [6]. En el afio 2015 el grupo investiga el uso de
hierro zero valente como agente reductivo de contaminantes como proceso previo a la
oxidacion [7]. Paralelamente, se emplean Matrices de Excitaciéon Emisién de Fluorescencia como
herramienta para el seguimiento de muestras complejas [8]. Actualmente se investigan
extractos organicos naturales como fuente alternativa a los complejantes de hierro ‘de sintesis’
para la aplicacién de procesos tipo Fenton [9].

El grupo tiene en vigor 6 proyectos. El proyecto COSMETICFARMA, de la GV sobre tratamiento
de conservantes de industrias cosmética y farmacéutica. El proyecto AQUAENAGRI, del Plan
Nacional, coordinado con la PSA y la URJC y centrado en la regeneracion y redso de aguas para
hidroponia y acuicultura. El proyecto europeo ECOTRANSEAS, coordinado con la UPV/EHU y la
UCA tiene por objetivo el tratamiento de las aguas de lastre de los barcos. El proyecto europeo
COMPLEXFER, en colaboracién con la UA estudia complejos de hierro de origen natural para el
tratamiento de aguas para riego y posterior fertilizacién de los cultivos. El proyecto europeo
IN2AQUAS, con participacion de 20 socios. Su objetivo es el tratamiento de aguas en situaciones
extremas y haciendo uso de materiales renovables. El proyecto europeo PHENOCYCLES, en
colaboracién de 6 instituciones europeas y 3 sudamericanas busca la revalorizacion de
compuestos fendlicos en diferentes ambitos (catalisis, medicina, sintesis quimica etc).
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Un conocimiento preciso de las propiedades dpticas y electrdnicas de los nanomateriales 2D es
esencial para su aplicacion en aplicaciones energéticas. En este sentido, la sintesis y el estudio
de nanohibridos a escala de monocristal es una alternativa prometedora para estudiar sus
propiedades intrinsecas, evitando asi el efecto de los limites de grano y los dominios amorfos
presentes en peliculas policristalinas. [1, 2]

En esta comunicacién, se presenta el estudio Optico de diferentes materiales
microestructurados, como las perovskitas hibridas, para el desarrollo de materiales con
aplicaciones en el campo de la conversion de energia y optoelectrénica. Como por ejemplo, la
incorporacién de SubPc en el espacio interlaminar de perovskitas multidimensionales 2D-3D,
ampliando la fotorespuesta en la regidn visible [3]. La incorporacidn de SubPc se logra mediante
el control selectivo de la composicidon durante la sintesis. Los espectros de fotocorriente en
cristales individuales aislados indican que las moléculas de SubPc participan en el proceso de
generacion de cargas y actlan como captadoras de luz en radiaciones de longitud de onda larga.
Todos estos estudios proporcionan informacion relevante para la fabricacion de celdas solares
de alta eficiencia, fotocatalizadores y dispositivos optoelectrénicos.
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El desarrollo de estrategias de gestion del agua que contribuyan a mejorar su calidad y
sostenibilidad es un desafio importante para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
2030. Entre las distintas tecnologias existentes en la actualidad, la fotocatdlisis heterogénea se
presenta como una Tecnologia Catalitica de Oxidaciéon Avanzada muy prometedora, la cual al
operar en condiciones atmosféricas de presién y temperatura, alcanza una notoria eficiencia en
el tratamiento de sustancias dificilmente biodegradables [1]. En este contexto, el objetivo de
este trabajo ha consistido en estudiar un proceso terciario basado en fotocatalisis solar con
catalizadores inmovilizados de TiO,-Caolin para su aplicacién a la fotodegradacion solar de una
mezcla de tres pesticidas: pirimetanil, metomilo e imidacloprid. Se ha desarrollado un sistema
catalitico inmovilizado en forma de pellets mediante mezclas por via himeda de caolin (silicato
de aluminio natural, 10 % en peso) con TiO, P25 (90 % en peso) [2]; y se ha analizado el efecto
que el tipo de matriz acuosa ejerce en la fotodegradacion de la mezcla de pesticidas estudiada
en foto-reactores solares basados en “solar-pound” o “raceway”. Para ello se han analizado tres
matrices acuosas: agua MilliQ y dos matrices acuosas con pH bdsico procedentes de los efluentes
secundario y terciario de la EDAR de Garray (Soria), en cuya composicion quimica principalmente
se detectd la presencia de materia orgdnica disuelta, y distintos cationes y aniones como Na*,
Mg?*, K*, NOs", Cl,, COs%, entre otros. Los fotocatalizadores inmovilizados en forma de pellets,
TiO, P25 (90%)-caolin (10%), alcanzaron siempre resultados dptimos de fotodegradacion
independientemente del tipo de matriz acuosa estudiada, con eliminacion total de los tres
pesticidas estudiados, tanto en agua ultrapura (tsow < 270 min) como en los dos efluentes basicos
de EDAR analizados (tsow < 300 min), donde siempre el metomilo presentd una mayor resistencia

a la fotodegradacion solar, con una dosis dptima de pellets de 34,8 g-L%.
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La reduccidn de las emisiones antropogénicas de carbono es un motivo de creciente
preocupacién, cuya importancia no puede subestimarse. Vinculado a esto, el agotamiento de
los recursos petroleros provoca ademas la inquietud en el futuro préximo. En este sentido, se
buscan soluciones eficientes para convertir el CO; emitido en combustibles valiosos. La literatura
esta repleta de catalizadores y procedimientos cataliticos para convertir el carbono emitido en
sustancias quimicas mas valiosas, como CO, alcanos o alcoholes. Sin embargo, la mayoria de los
catalizadores son caros o presentan una baja productividad o, a menudo, ambas cosas [1].

En el presente estudio, nos centramos en el desarrollo de materiales que puedan servir de
catalizadores para la conversion eficiente del CO, atmosférico empleando fuentes de
iluminacidn alternativas. Con este objetivo, se han estudiado diferentes composiciones de
sulfuros de molibdeno (MoS,) y didxido de titanio (TiO), sobre las que se ha depositado
nanoparticulas metalicas (Ni, Co, Ru) mediante fotodeposicidn [2]. Estas composiciones pueden
expandir el rango de respuesta fotocatalitica desde el ultravioleta al infrarrojo, con valores de
conversion de CO, y productividades elevadas.

En este estudio, ademds, se hace especial énfasis en el analisis de la estructura de los
catalizadores antes y después de la hidrogenacidn, asi como en el efecto de la composicion de
la superficie de los materiales durante el proceso fotocatalitico.
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Las moléculas organicas que absorben en la region visible del espectro solar pueden actuar como
eficientes fotocatalizadores para la desinfecciéon y descontaminacién de aguas residuales.
Aunque los fotocatalizadores organicos no son capaces de generar radicales hidroxilo, sus
estados excitados fotoactivados generados mediante luz visible pueden actuar como oxidantes
potentes en la mayoria de los casos. De hecho, los procesos descontaminacién puede producirse
a partir de una transferencia inicial de electrones entre un estado excitado del fotosensibilizador
al contaminante, generando sus respectivos radicales anién y catién (mecanismo de tipo I). Sin
embargo, como la mayoria de los fotocatalizadores organicos son capaces de generar oxigeno
singlete, la degradacion del contaminante también puede iniciarse a partir de esta especie
oxidativa (mecanismo de Tipo II) [1].

Una de nuestras principales lineas de investigacidén esta basada en la heterogeneizacion de
fotocatalizadores organicos en soportes basados en silice, como la lana de vidrio; o en tejidos
textiles para la descontaminacién y/o desinfeccion de aguas [2,3]. Estos materiales son mas
robustos, facilmente recuperables y pueden funcionar a través de mecanismos adicionales a los
estipulados en sus condiciones homogéneas. Ademas, desde un punto de vista quimico la
funcionalizacién de estos materiales nos permite resolver algunas de las limitaciones de los
fotosensibilizadores, como por ejemplo aquellos de caracter aniénico, que son menos eficientes
en los procesos de desinfeccion [4].

Otras de nuestras lineas destacable es el estudio de materiales basados en semiconductores con
aplicaciones medioambientales. Por ejemplo, se ha desarrollado recientemente una patente
basada en el recubrimiento d6ptimo de lana de vidrio con TiO, e incrementando su area
fotocatalitica mediante una estrategia innovadora incorporando esferas micrométricas de
SiO,@TiO, [5,6]. También, hemos sintetizado fotocatalizadores de WOs; mejorando sus
propiedades oxidantes para la descontaminacion de farmacos [7]. Actualmente, estamos
implementando estos fotocatalizadores heterogéneos en fotorreactores de flujo continuo.
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El rapido desarrollo industrial necesario para cubrir las demandas de la sociedad
actual lleva asociado graves problemas medioambientales, tales como el incremento del
didxido de carbono (CO;) atmosférico y la contaminacidn de fuentes de agua naturales.
[1] Ante esta problematica, la fotocatalisis ha suscitado un gran interés en el dmbito de
la remediciéon ambiental, ya que implica el aprovechamiento directo de la energia solar
para eliminar una amplia variedad de contaminantes. No obstante, la baja eficiencia
fotocatalitica y los elevados costes de los fotocatalizadores suponen retos significativos
para la aplicacién de esta estrategia a gran escala. [2] Ante esta perspectiva, muchos
investigadores y centros tecnoldgicos centran sus esfuerzos en el desarrollo de nuevas
tecnologias fotocataliticas para la remediacién ambiental.

El Instituto Tecnolégico del Plastico — AIMPLAS, es un centro de investigacién
tecnoldgica (CIT) con 30 afos de experiencia desarrollando proyectos de [+D+i. Estd
compuesto por un equipo humano de mas de 200 profesionales altamente cualificados
enfocados a maximizar la transferencia de conocimiento y de tecnologia a la industria
mediante los mas de 10.000 m? de instalaciones dotadas con los Gltimos avances
tecnolégicos. Entre los diferentes departamentos que componen AIMPLAS, el
departamento de descarbonizacion destaca por su amplia experiencia en la captura y
conversion del CO2 en compuestos de alto valor afiadido. En este sentido, desde este
grupo se estd impulsando una nueva linea de investigacion basada en la fotocatalisis.
Especificamente, se estdn desarrollando nuevos sistemas para el reformado
fotocatalitico del CO, mediante dos enfoques principales: (i) la sintesis de nuevos
fotocatalizadores bifuncionales para captura y fotorreduccion del CO; vy (ii) el disefio,
construccion y validacién de nuevos fotorreactores para el tratamiento de corrientes de
CO..

Ademads, la nueva linea de fotocatdlisis también abarca el tratamiento de aguas
residuales. En este sentido, se estdn desarrollando sistemas fotocataliticos que
garantizan la completa mineralizacion de los contaminantes organicos presentes en el
agua. De este modo, AIMPLAS pretende materializar las tecnologias emergentes
basadas en fotocatalisis e impulsar su transferencia hasta el sector industrial.
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Como continuacion de aspectos relacionados con la fotocatalisis heterogénea en los que hemos
incidido con anterioridad,’® en la actualidad estamos desarrollando peliculas finas mecéanica y
quimicamente estables que nos puedan permitir realizar fotocatdlisis en flujo. En esta
comunicaciéon presentamos algunos de los resultados preliminares obtenidos empleando
fotocatalizadores basados en semiconductores inorganicos y también en semiconductores
organicos.

Hemos estudiado la estabilidad de las peliculas finas de fotocatalizador empleadas, tanto desde
el punto de vista quimico como desde el punto de vista de su estabilidad a la agresién mecénica.
También hemos estudiado su eficiencia para la degradacién de contaminantes orgdanicos
persistentes modelo, incluyendo el estudio de las cinéticas de reaccidn, de los productos de
degradacién, de la eficiencia de mineralizacion y el efecto del reciclaje de las peliculas finas
fotocataliticas. Mostraremos y discutiremos algunas de las dificultades encontradas en el
desarrollo de este proyecto y las posibles vias de solucion.
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The search for new photoactive materials able to efficiently produce solar fuels is a matter of
growing interest due to the current global energetic crisis. In response to this situation, the
generation of solar fuels has appeared as a sustainable alternative. In this way, photo(elecro)
catalytic conversion of CO; and H,0 is an interesting route to produce fuels and chemicals.

The main products, using bare TiO,, were CO and H;, with low concentrations of CH4 The
deposition of surface plasmon nanoparticles (SP-NPs) leads to changes in the selectivity to
higher electron-demanding products, such as CH4 [1].

Organo-inorganic hybrid materials show a dramatic reactivity improvement in H, production and
CO; photoreduction. In our studies, conjugated porous polymers (CPPs) and MOFs, have been
shown to possess great photo(electro)catalytic properties [2-4]. Herein, we report different
strategies and modifications of photocatalysts to increase process performance. In this line, the
combination of different inorganic semiconductors with organic semiconducting polymers leads
to a separation of the photogenerated charge carriers to increasing their life time, facilitating
charge transfer to adsorbed molecules [5-6]. In this way, Covalent organic frameworks present
organic building blocks that can be reticulated via strong covalent bonds into well-ordered 2D
and 3D extended crystalline frameworks, showing an increase in the solar fuels production.
Furthermore, the knowledge of mechanisms is fundamental to design more active, selective and
stable catalysts. However, reaction pathways are not well defined for this reaction and several
uncurtains are still unsolved. To explain this behavior a combination of in-situ NAP-XPS, FTIR,
TAS spectroscopies and theoretical tools has been used, showing a more efficient light
absorption and charge transfer in the hybrid photocatalyst compared with bare materials.
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Palabras Clave: Oxido de titanio (TiO2); Degradacién de alcoholes; Reacciones asistidas
por luz; Nuevos procedimientos de sintesis

El 6xido de titanio (TiO,) es uno de los materiales mas usados en la investigacion en fotocatalisis
heterogénea. Sus propiedades semiconductoras pueden ser tuneadas en funcién de su tamaiio,
morfologia, fases, exposicion de caras superficiales, dopado o mediante la formacién de
‘composites’, entre otras estrategias. La alta variabilidad de catalizadores basados en TiO, da
lugar a multitud de combinaciones que resultan en nuevos materiales con uso potencial en
aplicaciones fotocataliticas. Recientemente, nuestro laboratorio ha desarrollado un método
sencillo de sintesis de ‘composites’ de TiO,, constituidos estos por el catalizador comercial
Hombikat-b y un catalizador sintetizado en nuestro laboratorio, denominado EST-1023. El nuevo
material, conocido como Homb@EST, presenta una alta eficiencia fotocatalitica en la
degradacién de alcoholes a pH neutro, atribuida a una transferencia de electrones
fotogenerados en las nanoparticulas de Hombikat-b hacia las trampas electrénicas (vacantes de
oxigeno) presentes en el EST-1023 que implican un descenso en la velocidad de recombinacion
electrén-hueco, un aspecto fundamental de cara al desarrollo de fotocatalizadores de nueva
generacion [ Este catalizador Homb@EST se revela como una alternativa altamente eficiente
para su uso como fase activa en convertidores fotocataliticos soportados en espumas sélidas de
aliminas, que se estan ensayando en nuestro laboratorio 2.

Por otro lado, nuestro laboratorio ha abierto una nueva linea de investigacién para la sintesis de
compuestos orgdnicos con funcionalidades de alto interés para la quimica fina, farmacéutica e
industrial. El empleo de cobaloximas como catalizadores duales permite acceder a un amplio
rango de reactividades que resultan costosas mediante procedimientos clasicos. Estos
materiales actian como catalizadores organometalicos con capacidad de excitarse mediante el
empleo de luz, proporcionando una reactividad quimica en el estado excitado. Entre esos
hallazgos basados en ‘Excited-State (or Light-Assisted) Base-Metal Catalysis’, hemos logrado
desaturar amidas e imidas alifaticas ©®, acoplar enlaces carbono—carbono (reaccién de Heck)
o deshidroaminar aminas primarias en olefinas ©°!.
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Dada la naturaleza téxica de muchos compuestos organicos volatiles (COVs) presentes
en entornos interiores, el desarrollo de estrategias que permitan el analisis y el control
de las concentraciones de estos contaminantes es de vital importancia. El objetivo final
es mitigar los efectos en la salud y mejorar el bienestar de los ocupantes en ambientes
de interior. Las pinturas con propiedades fotocataliticas son una alternativa tecnoldgica
para obtener superficies de interior con capacidad de descontaminacién del aire. Sin
embargo, es necesario desarrollar sistemas que permitan definir la eficiencia de estos
sistemas. Por un lado, verificar que estos materiales por si mismos no producen COVs
gue puedan entrafar riesgos para la salud; por otro lado, si tienen una capacidad
significativa para reducir la concentracidon de COVs presentes en ambientes interiores.
Un reto importante que hay que abordar, es que las concentraciones que suelen
presentarse en ambientes interiores son muy bajas (ppby) y su evaluacién no resulta
sencilla. Varios autores han trabajado en la identificacion tanto de los COVs emitidos por
la propia pintura como por los emitidos como consecuencia de la oxidacion fotocatalitica
de COVs presentes en el aire [1,2].

En esta comunicacién se presenta un estudio inicial de un método desarrollado para
valorar los volatiles emitidos por cuatro pinturas comerciales fotocataliticas de diferente
naturaleza, empleando la tecnologia de PTR-TOF-MS (siglas en inglés de Proton Transfer
Reaction — Time of Flight - Mass Spectrometry). Esta evaluacion se esta llevando a cabo
tanto empleando los productos liquidos originales como probetas recubiertas con los
productos fotocataliticos. De esta forma, se podra obtener un perfil de la naturaleza de
los COVs tanto durante el proceso de deposicidon de la pintura como en la fase de
implementacion. El método desarrollado consiste en introducir una cantidad
determinada del producto o material inmovilizado, en el interior de un recipiente de
vidrio. Tras una etapa inicial de limpieza con aire purificado (filtraciéon con lecho de
carbén activo) y después de 10 minutos de estabilizacion, se realiza la medida de las
emisiones mediante PTR-TOF-MS durante tres minutos.
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In the current ongoing shift from fossil fuels to solar energy as primary energy source this
presentation will address the urgent need to develop efficient photocatalytic process. The
presentation will comment on which are the bottlenecks that, if overcome, can lead finally to

the successful commercial implementation of photocatalysis.
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En este trabajo se presenta el desarrollo de catalizadores con respuesta expandida en el rango
del espectro visible y del infrarrojo cercano. Se menciona el uso de distintos materiales
semiconductores que actian como sensibilizadores capaces de expandir la foto-respuesta de
otros semiconductores convencionales y que tradicionalmente funcionan en el rango del
ultravioleta. Asimismo, se incluyen resultados basados en el uso de metales plasmdnicos que se
activan especialmente en el rango de infrarrojo. Se hace especial hincapié en el uso de
materiales basados en puntos cuanticos de carbono, obtenidos mediante técnicas laser y se
abarcan aplicaciones en los ambitos de descontaminacidn y de aplicaciéon en terapias
fotoasistidas.
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En los ultimos afios, ha habido un creciente interés en los fotocatalizadores
semiconductores debido a su amplio nimero de aplicaciones, siendo el TiO; P25 el mas
destacado [1,2]. No obstante, la capacidad de fotocatalisis del P25 se ve restringida en
condiciones de irradiacion visible, lo que ha impulsado la investigacién y desarrollo de
nuevos materiales innovadores. Los oxiyoduros de bismuto (BixOyl;) poseen un gran
potencial para aplicaciones en conversion de energia [3] y remediacion medioambiental
[4,5] mediante fotocatalisis con luz solar. En este trabajo, se prepararon distintos BixOyl,
mediante sintesis mecanoquimica y de co-precipitacidon dependientes del pH. El estudio
de las propiedades fisicoquimicas y dpticas de los catalizadores se llevo a cabo mediante
técnicas de microscopia electréonica de barrido, difraccidon de rayos-X, area BET por
adsorcion/desorcion de N, espectrofotometria de reflectancia difusa UV-Vis,
fotoluminiscencia y andlisis electroquimicos. La composicidn, estructura y propiedades
electrdénicas, estan directamente relacionadas con el pH empleado en la sintesis,
obteniéndose BiOl (nano-laminas), BisIO7 (agujas) y BiOl/BislO7 (nano-laminas + agujas).
Los valores de Band Gap oscilan entre 1.7-3.0 eV y las areas BET varian de 2-25 m?/g
(Fig. 1). En cuanto a la eficiencia fotocatalitica, se obtienen resultados prometedores
bajo irradiacién UV-Vis, con mejoras significativas en comparacién con el P25. Asi, es
posible el disefio a la carta de los (BixOyl;) en funcién de la aplicacidn obietivo.

. Bi.lO TiO, P25
(a) Co-precipitacion Mecanoquimica (b) BiOI 57
pH de Fase Ager  Eg pH de Fase Aser  Eg ez PN : e
sintesis cristalina (mz/g) (ev) sintesis cristalina (mzlg) (ev) Ec E
BiOI 2 1,77 - c-1 BiOI 13 1,82 |18ev
by ) 306V 31eV
BiOI 25 1,86 | SN S Bi:lO; 3 278
— - hv h«
- 12,6 BiOI/Bi;IO; 10 1,85
- EV v
13,2 BislO, 3 3,03 S N

Figura 1. Propiedades fisicoquimicas y estructurales de los oxiyoduros de bismuto sintetizados (a) y
estructura electrénica de bandas (b)
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Las isotiazolinonas son un grupo de conservantes empleados en productos de cuidado personal
e industriales debido a su gran eficacia como biocidas para controlar el crecimiento microbiano.
La mezcla comercial 3:1 de clorometilisotiazolinona (CMIT) y metilisotiazolinona (MIT) (Kathon
GC) ha sido limitada por la legislacion europea, estableciendo su nivel maximo de concentracion
en productos cosméticos en 0,00015% (p/p). La presencia no deseada de isotiazolinonas en
sistemas acuosos naturales ha motivado el desarrollo del presente trabajo, en el que se ha hecho
un estudio comparativo de la degradacidon de MIT y CMIT mediante tres procesos: fotocatalisis
heterogénea con diferentes fases cristalinas de TiO,, activacién de persulfato (PS) con radiacion
UVA, y sistemas hibridos TiO,/PS/UVA.

Las reacciones se llevaron a cabo tanto en matriz acuosa de agua ultrapura (UW) como en agua
procedente de la salida del efluente del tratamiento secundario de una EDAR (SW). Se
sintetizaron diferentes fases cristalinas de TiO, (anatasa y brookita) con el fin de evaluar la
influencia de la fase cristalina, tanto en la eficacia para la degradacién fotocatalitica de cada una
de las isotiazolinonas, como para promover efectos sinérgicos con PS en los sistemas hibridos.
Los resultados obtenidos mostraron una cinética de degradacion similar para MIT y CMIT con
los radicales HO- generados en el proceso fotocatalitico con TiO,, siendo la fase brookita frente
a anatasa la que dio lugar a una mayor velocidad de reaccidon. En contraste con el proceso
fotocatalitico, durante el proceso de oxidacidn con los radicales SO, resultantes de la activacién
de PS con UVA se observaron diferencias significativas en la velocidad de degradacién de MIT
frente a CMIT (mayor velocidad en el primer caso). Los resultados muestran que, a pesar de la
similitud entre los potenciales redox E° (504°/S04%*) y (HO-/HO") las reacciones de oxidacién con
SO,* son mucho mas selectivas, atribuyendo al caracter electrofilico de SO;* su reaccion
preferente con MIT frente a CMIT, debido a la ausencia en MIT de grupos electro-aceptores.

En los sistemas hibridos se observé un aumento de la velocidad de degradacién de las
isotiazolinonas en comparacién con los sistemas individuales, tanto en UP como en la matriz SW.
En UP se pudo comprobar que hay un importante efecto sinérgico entre brookita y PS, no
detectado en el sistema anatasa/PS. En SW, el efecto sinérgico entre PS y TiO, permite
compensar el efecto inhibidor de los componentes presentes en el agua (materia organica en
disolucién y iones inorgéanicos). Finalmente, se llevd a cabo un estudio con atrapadores de carga
para discernir los principales radicales oxidantes involucrados en la degradacidon de MIT y CMIT
en los distintos sistemas.
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Este trabajo es parte de un proyecto de investigacion que pretende integrarse en el marco del
desarrollo sostenible, en infraestructuras seguras de gestion del agua y en el cumplimiento de
los retos actuales de la economia circular con la propuesta de nuevas vias de valorizacién de
residuos. Este estudio se enfoca en la aplicabilidad del hidrochar en fotocatdlisis. Para ello se ha
sintetizado, mediante un proceso hidrotérmico a 150C, hidrochar a partir del residuo de
sarmiento. En primera instancia se ha estudiado el efecto de la activacién del hidrochar en la
fotocatalisis utilizando el 4cido fosférico como agente activante [1], en concentraciones 1,2y 3
M (HC-AcF-1M, HC-AcF-2M y HC-AcF-3M) (véase Figura 1). El hidrochar activado se ha aplicado
en fotocatalisis como fotocatalizador en la degradacién de los compuestos orgdnicos
persistentes metoprolol y tiacloprid. Los mejores resultados se han obtenido con el hidrochar
activado a partir de la solucién de acido fosférico 2 M (HC-AcF-2M), presentando degradaciones
del 45% y 55% para tiacloprid y metoprolol, respectivamente. En segunda instancia, este
material se ha modificado quimicamente adicionando nitrato de zincen 3, 5y 7% en peso (HC-
AcF-2M-Zn-3%, HC-AcF-2M-Zn-5% y HC-AcF-2M-Zn-7%) (véase Figura 1). Los mejores resultados
se han obtenido con la adicién de un 5% en peso de nitrato de zinc (HC-AcF-2M-Zn-5%) [2], lo
que resulta en un aumento considerable en la actividad fotocatalitica, con porcentajes de
fotodegradacién del 95% y 97% para tiacloprid y metoprolol, respectivamente.
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Figura 1: Fotodegradacion del metropolol y tiacloprid
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La estructura de los distintos hidrochar sintetizados se estudiara a partir de distintas técnicas
como la Difraccion de Rayos X, Espectroscopia de Infrarrojo y Espectroscopia Fotoelectrdnica de
Rayos X. Es de esperar que exista una correlacién entre la estructura del hidrochar
funcionalizado y la actividad fotocatalitica.
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La eficiencia de la produccidn de hidrégeno fotocatalitico a partir del agua puede aumentarse
mediante el fotorreformado con alcohol. El glicerol, abundante subproducto de las aguas
residuales del biodiesel, permite la revalorizacion de estas aguas u otras con compuestos que
puedan utilizarse en el fotoeformado. La produccién de H, mediante fotocatdlisis no es
actualmente competitiva, con eficiencias inferiores al 5% y con el inconveniente de la
inactivacion del fotocatalizador. En el trabajo de PSA en este campo se vienen adoptado
diferentes estrategias para encontrar fotocatalizadores estables y eficientes [1, 2, 3]. El
fotorreformado se llevd a cabo en un fotorreactor piloto (25 L) bajo radiacién solar. El
fotorreactor, que permite trabajar con atmosferas artificiales, esta formado por un tanque de
acero inoxidable acoplado a un colector solar parabdlico compuesto (CPC, 2,1 m? de superficie
iluminada). En él se burbujea N,, para mantener condiciones andxicas, pero también para
arrastrar los gases producidos y acumulados en el espacio en cabeza hacia un cromatdgrafo de
gases para su cuantificacion (actualmente se miden H, y CO,).

C.H,0, +(2x—2)H,0—Gesiall, yco, +(2x—z+%)H2

Se variaron las condiciones de operacidn (concentraciones de glicerol y catalizador, diferentes
cocatalizadores comerciales ademas de TiO, y proporciones entre ellos) con diferentes matrices
de agua (agua desmineralizada, natural y residual artificial). En diferentes condiciones
ambientales a lo largo del afio, los resultados fueron consistentes, si se tiene en cuenta la energia
recibida en el fotorreactor, en lugar del tiempo de irradiacion. Se ha trabajado con CuO:TiO,,
NiO:TiO, y mezclas ternarias. El TiO, mezclado con 6xidos metalicos en una proporcién 10:1
mostré los mejores resultados. También se demostré la descontaminacién y desinfeccion
simultanea en condiciones andxicas. En agua natural hubo una menor eficiencia como resultado
de la presencia de sales, requiriendo una mayor concentracion de fotocatalizador. Se ha
demostrado que el uso de semiconductores comerciales permite alcanzar eficiencias similares
que con fotocatalizadores de sintesis. El uso de diferentes tipos de aguas naturales produjo una
menor produccion de H,, siendo la sedimentacién de particulas de catalizador un tema clave
que afecta a la eficiencia del proceso. La lixiviacién del metal a partir del semiconductor es
también un punto clave a estudiar, para permitir el posterior vertido del agua tratada.
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El impacto en el entorno natural, provocado por la creciente demanda de energia y el
consumo de combustibles fésiles en los ultimos afios, ha impulsado el desarrollo de
fuentes de energia alternativas, mas sostenibles. Asi mismo, el compromiso con el
cuidado del medioambiente obliga a la busqueda de procesos que contribuyan a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y/o transformar dichas sustancias en
compuestos de valor anadido.

Este objetivo general canaliza la investigacion del grupo CO2QC en dos lineas:

i) El desarrollo de celdas solares basadas en compuestos fotoactivos eficientes,
sostenibles y asequibles (perovskitas libres de plomo, MOFs, éxidos mixtos, derivados
de grafeno, etc.; mejora de la estabilidad y durabilidad; sintesis libre de solventes).

ii) Optimizacidn de la foto-electro-reducciéon de CO; a productos de alto valor afiadido
(acido férmico, syngas, DMC, etc.). Desarrollo de foto-electro-catalizadores con
estructuras porosas jerarquicas y alta movilidad de cargas.
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The increasing demand for water is an important concern worldwide because safe water is an
essential resource for human health, environmental preservation and socioeconomic development,
particularly considering the over-exploitation and pollution of water resources under a climate
change scenario [1]. The development of efficient water management and treatment strategies will
be the key to maximise the recovery of water resources to be reused in a number of potential
applications. In particular, the photo-Fenton process has previously addressed very promising results
removing bio-recalcitrant substances very highly limiting iron sludge generation [2]. The herein
reported line of research has consisted in assessing a series of magnetically-recoverable biochar-
supported iron oxide catalysts for its application in the photo-Fenton treatment of non-
biodegradable contaminants. The synthesis of the series of biochar-supported iron oxide catalysts
was carried on using ferrous sulphate as the iron source and different organic waste types at
different weight ratios. The catalysts were produced in a one-step 2h impregnation pyrolysis process
[3] performed at 400-600 2C, and their main physical and chemical properties were determined. In
addition, the effect of the water matrix pH (acid and circumneutral), and the type of applied radiation
(UVA or UVC LED, and solar technologies) have been assessed. Very good results were addressed for
the removal of the selected contaminants under different operating conditions, and the results are
discussed in terms of the stability of the catalyst, the heterogeneous contribution to the process, and
the efficiency of the process under the variety of assessed operating conditions.
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En este trabajo se ha evaluado la eficacia descontaminante de una pintura fotocatalitica
comercial basada en TiO; y activa en el visible. La pintura fue aplicada a un espacio de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria y Disefio Industrial de la UPM, y se contd con un espacio “gemelo”
o espejo, de idénticas dimensiones, lo que permite evaluar la calidad del aire en un espacio en
el que se ha aplicado la pintura fotocatalitica en comparacién con uno sin ella.
Como parametro de referencia de la calidad del aire se midié la concentracién de NO,. Su
seguimiento se llevd a cabo mediante la colocacién de tubos captadores Palmes. Los tubos
fueron expuestos semanalmente, sometidos a extraccidn de contaminantes y su concentracién
evaluada mediante espectrofotometria UV. La exactitud de estas medidas fue contrastada con
los datos de NO; ofrecidos por la estacion Castellana de la Red de Vigilancia de la Calidad del
Aire del Ayuntamiento de Madrid. Ademas, se evalud la significancia estadistica de las
diferencias de concentracién medidas en las aulas ensayo y espejo mediante el test t de Student
a los pares de series de valores obtenidos, con un nivel de significancia del 95 %.
La Figura 1 resume los porcentajes de eliminacion por semanas de medicién. Puede verse cémo,
exceptuando dos de las quince semanas de medicion analizadas, los porcentajes de eliminacion
oscilaron entre el 9,4 y el 37,5 %, con un valor medio del 19,4 %. Ademas, el estudio estadistico
reveld diferencias significativas en 12 de las 15 semanas. Estos valores muestran un resultado
positivo y duradero durante al menos un afio del efecto fotocatalitico del material estudiado.

% eliminacion NO2

40
35
30
25
20
15
10

NG Q Vg & A e
RIS S QRSN
Y 00 0 T N 08 At S 90 0% 60 S o
AN N N AN Y oV & Y WY
A A R AR S T R Vv

Figura 1. Evolucion temporal del porcentaje de eliminacién de NO,. Linea: valor medio.
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Entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 se halla el desarrollo de procesos
que permitan una gestion eficiente del ciclo integral del agua. El uso de reactores fotocataliticos
para el tratamiento de aguas puede ser un concepto atractivo para tratar y eliminar
contaminantes persistentes. La utilizacién de luz solar en combinacidn con un reactor simple,
robusto y de bajo coste (Fig. 1A) puede ser una alternativa interesante para degradar
contaminantes de preocupacién emergente (CEC). En este estudio se presentan los resultados
obtenidos con un recubrimiento catalitico delgado pero estable y robusto y con una alta
actividad fotocatalitica. El polvo catalizador comun de TiO, (P25) se aplicé directamente a
perfiles de aluminio utilizando una solucidon de silicato de potasio que consiste en un
aluminosilicato modificado (AlO4/SiO4) vy silicatos alcalinos modificados, los llamados "Water
glass"[1].

B
25 . . : - : ‘ ' 120
1100
2
- 180 =
- =
§15 o
Incorporated = E
Water g_lass TiO, particles ; 5
matrix =) 1%° %
< ®
= g
5 1 :
g c
E 140 8
051
120

0 . . . . . . . 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
time [s]

Intensity [mW/cm2]
Model concentration PCT [uM]
%  Experimental concentration PCT [uM]

Figura 1. A) Montaje experimental y catalizador B) Degradacién del PCT en funciéon de la radiacién solar.

Se realizaron diferentes ensayos para determinar la evoluciéon de la concentracién de
paracetamol (PCT), compuesto modelo, bajo la radiacidn solar cambiante. Se ajusté un modelo
a los datos experimentales y se demostré su capacidad para estimar dindmicamente la evolucion
de la concentracion de PTC respecto la intensidad luminica recibida por el reactor. La figura 1B
muestra un ejemplo del modelo y los datos experimentales.

Referencias

[1] L. Dufner, F. Ott, N. Otto, T. Lembcke, and F. Kern, Catalysts, 2023, vol. 13, no. 5, pp. 1-13, 2023.

Universitat Politécnica de Valéncia, 9-10/11/2023.



VIl Reunidén Nacional de Grupos de Fotocatalisis

FOTOCATALIZADOR ESTABLE, EFICIENTE, ECONOMICO, REUTILIZABLE...
¢ QUE PODRIA SALIR MAL?

D.R. Ramos?, S. Aguilar'?, J.A. Santaballal, M. Canle?!

1 Grupo REACT!, Facultad de Ciencias y CICA, Universidade da Corufia, E-15071 A Corufia, Espafia,
daniel.rramos@udc.es
2 Grupo GIMA, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Técnica Particular de Loja,
11 01 608 Loja, Ecuador

Palabras Clave: fotocatdlisis solar, arcilla, composite, fouling, biopelicula.
En esta comunicacién presentamos un fotocatalizador econémico preparado a partir de diversas
arcillas y TiO,, donde el semiconductor no estd simplemente inmovilizado en la superficie de la

arcilla, sino que ambos materiales se encuentran mezclados homogéneamente en toda la pieza
para formar un composite de gran tamafio y facil recuperacién (ver la figura) [1].
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Se ha estudiado la degradacion de diversos contaminantes [2] asi como la inactivacion de

microorganismos patdgenos [3] mediante la irradiacion solar, demostrando una adecuada
actividad catalitica en todos los casos, incluso empleando matrices acuosas complejas. A pesar
de contener arcillas en su composicidn, no se ha observado una adsorcidn significativa de los
contaminantes, a excepcion de los compuestos idnicos bromuro de hexilpiridinio y, muy
especialmente, diquat.

Sin embargo, al examinar su aplicacién practica han surgido diversos inconvenientes vy
dificultades que seran abordados en la presentacion.
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Se ha estudiado el empleo de TiO,-P25 soportado sobre material cerdmico macroporoso como
catalizador en la oxidacién y ozonizacidn fotocatalitica solar de agua superficial para eliminar la
materia orgdnica disuelta (DOC) y reducir asi el potencial de formaciéon de precursores de
desinfeccién (DBPFP) cuando se aplica cloro como desinfectante final en potabilizacion. El
catalizador se preparé y caracterizdé en un trabajo previo [1]. Su actividad y estabilidad fue
evaluada en un reactor solar de 6ptica CPCde 5 L de volumen total y 1,8 L de volumen irradiado
(Figura 1(A)). El agua superficial procedia del pantano de Villar del Rey, provincia de Badajoz
(DOCo=5.8 mgL™; THMFPo=224 pglL?’; HAAFPo=202 pglL™; AOXo=845 uglL™; pHo=7.3). Tras los
tratamientos de oxidacién se determiné el potencial de formacién de los 4 trihalometanos
(THMFP) y los 5 acidos haloacéticos (HAAFP) regulados, asi como el total de compuestos
organicos halogenados adsorbibles (AOX) con una relaciéon masica de Cl,/DOC > 15. Segun los
resultados mostrados en la Figura 1(B), el proceso de ozonizacion fotocatalitica fue el mas
eficiente en cuanto a mineralizacién y eliminacién de los DBPFP, aunque la combinacién de
ozono/radiacion solar sin catalizador puede resultar interesante dependiendo de las
caracteristicas de partida del agua a tratar.
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Figura 1. Instalacion experimental (reactor solar CPC con entrada de Os). Eliminacidon de DOC al final de
los tratamientos aplicados y eliminacién de DBPFP tras cloracion.
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There are still remarkable challenges that limit the implementation of the photocatalytic
technology. Regarding wastewater remediation, the degradation of halogenated compounds is
still an issue. A deep knowledge of the influence of the adsorption step could contribute to shed
light on the mechanisms of the process. Moreover, when facing new catalysts, a trade-off
between the increase of the degradation rate and the usability of the catalyst can arise [1].

In the current energy crisis, in addition to the severe drought our planet is suffering, the search
for new alternatives to obtain green and sustainable fuel sources cannot be undervalued. In this
scenario, photocatalytic hydrogen produced from seawater is an inspiring challenge. So far,
some references report low performance of the catalysts, whereas other authors have reported
high hydrogen production rates using seawater. To solve this controversy, further research is
needed to assess both the viability of the photocatalytic hydrogen generation from natural
seawater and the conditions for the optimum process performance [2].

New photoreactor configurations and catalyst immobilisation are other interesting topics to
contribute to the development of photocatalytic technology. For example, immobilising
photocatalysts on ceramic porous tubular supports and working in flow-through mode with the
photocatalytic membrane can improve the removal of organic compounds compared to catalyst
in suspension [3]. Moreover, new UV-C LEDs have been evaluated for water remediation and
their cost-effectiveness and sustainability evaluated with life cycle analysis tools [4].

This work points out new developments that can contribute to remove organic contaminants
from water to get clean and safe water in the frame of sustainable development goal (SDG)
number 6 (Clean water and sanitation), and hydrogen photogeneration within the scope of SDG
number 7 (Affordable and clean energy) and goal 13 (Climate action).
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La evaluaciéon de nuevas tecnologias capaces de eliminar microcontaminantes e inactivar
patdgenos (incluidas bacterias y genes resistentes a los antibidticos) contenidos en los efluentes
secundarios de aguas residuales urbanas, es un drea en auge hoy en dia debido al déficit hidrico
al que se enfrenta la poblacion mundial. Los procesos avanzados de oxidacién (AOP, por sus
siglas en inglés) han demostrado ser eficaces para la eliminacién de compuestos quimicos
peligrosos y para la inactivacidon de microorganismos patégenos en el agua [1]. Entre los AOP,
los procesos fotocataliticos basados en semiconductores pudieran ser eficaces en ciertas
aplicaciones de purificacidn del agua. Es necesario centrar los esfuerzos de investigacion en su
correcta inmovilizacion de cara a solucionar limitaciones (separacién o recuperacion del
catalizador tras el tratamiento del agua) de su implementacién real y en una evaluacion realista
de su eficacia y de su nicho de aplicacion.

En la presente ponencia se mostraran diferentes resultados obtenidos en el marco de distintos
proyectos nacionales y europeos que se estan desarrollando en la Plataforma Solar de Almeria
(CIEMAT) para la evaluacién de la eficacia de distintos tipos de fotocatalizadores soportados
para la eliminacidon de microcontaminantes y de patégenos contenidos en efluentes de EDAR.
Por un lado, se mostraran resultados de la aplicacion de TiO, soportado en silice o en planchas
de aluminio (desarrolladas por Tekniker) para la eliminacién de Sulfametoxazol, Imidacloprid y
Trimetroprim, e inactivacion de E. coli.

Ademads, se mostrara la evaluacién de la eficiencia de eliminacién de Sulfametoxazol e
Imidacloprid en agua mediante particulas de hierro de valencia cero, obtenidas por la empresa
SMALLOPS, S.L., a partir del alpechin, y fijadas en una malla metdlica.
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