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Introducción 

El dióxido de titanio es uno de los semiconductores más utilizados en el área de la fotocatálisis por sus 

excelentes propiedades ópticas, electrónicas, biológicas y fotoquímicas (1). En los últimos años se ha 

estudiado las propiedades fotocatalíticas en la limpieza del medio ambiente para la destrucción total de 

compuestos orgánicos volátiles presentes en el aire contaminado (2). En estas dos últimas aplicaciones, el 

fotocatalizador generalmente se encuentra en forma de polvo, lo que conlleva a la adaptación de procesos 

de recuperación, los cuales elevan el costo del tratamiento; una solución a este problema es la 

inmovilización del fotocatalizador (3). Una forma de inmovilizarlo sería mediante una película delgada 

depositada sobre algún tipo de sustrato: ya sea vidrio, metal, cerámica o polímero (4). Un método de 

síntesis para la obtención de películas es el de Sol-Gel, ya que se produce un gel el cual puede ser 

fácilmente aplicado a los sustratos mediante varias técnicas: spin-coating (rotación), spray-coating 

(aspersión) y dip-coating (inmersión) (5). Una de las desventajas del Sol-Gel es que para obtener una 

película cristalina generalmente se requiere de un tratamiento térmico posterior. Por otro lado, se reporta 

que la síntesis hidrotérmica es un buen candidato para la obtención de materiales cristalinos a bajas 

temperaturas (6). Considerando que en esta investigación se pretende trabajar con un sustrato de 

polipropileno (PP), hace conveniente la aplicación de un tratamiento hidrotérmico a la solución obtenida 

por Sol-Gel para obtener un material cristalino, ya que el PP no puede ser expuesto a la temperatura por 

su baja resistencia a esta. 

Este trabajo tiene como objetivo principal obtener, caracterizar y evaluar películas fotocatalíticas de TiO2 

en fase anatasa, por el método Sol-Gel asistido por un tratamiento hidrotérmico y depositarla sobre un 

sustrato polimérico por inmersión (dip-coating). Así mismo, se busca la optimización del tratamiento para 

mejorar las propiedades fotocatalíticas del recubrimiento en la degradación de propano a baja temperatura 

(10°C). 

 

Experimental  

Los recubrimientos fueron caracterizados por las técnicas de Difracción de Rayos X (DRX), Análisis 

termo gravimétrico (TGA), Microscopia Electrónica de Barrido (MEB), Espectroscopia de UV-Vis, se 

determinó el área superficial por la técnica de fisisorcion de nitrógeno (BET). La actividad fotocatalítica 

de las películas fue evaluada en un fotorreactor tipo batch de polipropileno recubierto en su interior con 
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las películas en estudio, empleando irradiación artificial de luz negra de 8 Watts y a una temperatura de 

10°C; el seguimiento de la reacción se realizó por cromatografía de gases (CG).  

 

Resultados y discusión 

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el patrón de difracción de rayos X se observa que las 

reflexiones presentes en los recubrimientos son de la fase anatasa pura, esto es de esperarse debido a los 

diferentes complejos que se forman con el acido acético al reaccionar con el alcóxido, los cuales retardan 

la reacción de condensación, así mismo el tratamiento hidrotérmico ayuda a la cristalización del TiO2 (7). 

Además, conforme se aumenta tanto el tiempo como la temperatura del tratamiento hidrotérmico se 

observa una disminución en el ancho del pico característico de la anatasa lo que nos indica un crecimiento 

en el tamaño de cristal (8). Esto fue corroborado haciendo uso de la formula de Scherrer donde el 

recubrimiento con mayor tamaño de cristal es el A150/1.5. Este comportamiento puede ser asociado a la 

exposición por mayor tiempo a las reacciones de disolución/recristalización que se presentan durante el 

tratamiento hidrotérmico (9). Mediante el análisis termogravimétrico de las muestras se advierte que aun 

existe materia orgánica remanente en los recubrimientos sintetizados. La morfología de las películas se 

encuentra relacionada con la temperatura y tiempo de exposición del tratamiento hidrotérmico, por un 

efecto de densificación. Se determinó que el valor del band gap de los recubrimientos es muy cercano al 

valor del TiO2 P25 (atribuido principalmente a la fase anatasa presente en las películas). Se observa una 

disminución en el área superficial de los recubrimientos al ir aumentando el tiempo o temperatura del 

tratamiento hidrotérmico, comportamiento que puede ser explicado por el incremento del tamaño de 

cristal y de partícula. Los recubrimientos fueron evaluados fotocatalíticamente mediante la degradación 

de propano (molécula modelo) a 10°C; en la Figura 1 se puede observar que la película A150/1.5 (42%) 

exhibe una conversión de propano a CO2 superior a los recubrimientos A80/3, A80/1.5 siendo esta de 

23% y 18% respectivamente. Sin embargo, el TiO2 P25 presenta una conversión mayor del 77% a 2h de 

irradiación. Esta diferencia en actividad puede estar relacionada con la obstrucción de la superficie por la 

materia orgánica remanente que no fue eliminada durante el tratamiento hidrotérmico y que por 

consecuencia ocasiona una disminución en la actividad fotocatalítica de estos materiales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Conversión de propano a CO2 de los recubrimientos sintetizados comparados con el TiO2 P25. 



Conclusiones 

El recubrimiento sintetizado que presenta una mejor distribución de la película es A150/1.5 así como 

también una mejor conversión, sin embargo el TiO2 P25 posee una degradación mayor esto debido a que 

el recubrimiento A150/1.5 contiene materia orgánica presente la cual actúa como contaminante dejando 

menor área disponible para la degradación de propano. 
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