





PRODUCCION SELECTIVA DE DIHIDROXIACETONA Y GLICERALDEHIDO
POR OXIDACION FOTO ASISTIDA DE GLICEROL.

Resumen.

El glicerol es un subproducto durante la produccion de biodiesel y representa una
materia prima potencial de bajo costo para la obtencion de productos de alto valor
agregado como la dihidroxiacetona (DHA) y el gliceraldehido (GCD), entre otros.

En el presente trabajo, las arcillas pilareadas con hierro (Fe-PILC) fueron evaluadas
como catalizador de la foto-oxidacion selectiva de glicerol para obtener DHA y GCD
en condiciones moderadas (298 K y presion atmosférica). Esto se llevo a cabo en
un reactor por lotes de vidrio Pyrex de 100 mL donde se colocé una lampara Pen-
Ray de mercurio de 5.5 W de luz UV (UVP) en el centro del sistema de reaccion.

Las Fe-PILC fueron preparadas por el método de intercambio idénico. El pilareado
fue confirmado por Difraccion de Rayos X (XRD), y un contenido de 17% w/w de Fe
fue determinado mediante por Espectroscopia Atomica de Absorcion.

Las fases activas fueron establecidas por medio de Espectroscopia de Rayos X
(XPS) y se encontré que estas eran FeO y FesO4. El area superficial especifica de
la arcilla (la bentonita), fue caracterizada por fisisorcion de Nitrogeno, y esta
aumento de 34 m?/g a 227 m?/g, mientras que el volumen de poro incremento de
0.058 cm®/g a 0.106 cm?/g.

Las variables estudiadas fueron la carga del catalizador y la concentracion inicial de
glicerol. También se realizé un experimento con TiO2 Degussa P25 como referencia.
Se encontro que al anadir Fe-PILC al sistema de oxidacion de glicerol, se puede
favorecer la selectividad hacia DHA o GCD. Se encontré que una selectividad hacia
el DHA era del 87% con 0,1 g/L de Fe-PILC después de 8 horas de reaccion.

Se observo la produccion in situ de H20:2 'y, por lo tanto, se concluy6 que la oxidacién
del glicerol ocurre a través de un proceso Fenton, es decir, a través de radicales
libres.



1.- Introduccion.

En los ultimos afos, la demanda de energia ha aumentado debido a la urbanizacién
y al rapido crecimiento de la poblacién. Como resultado de esta demanda potencial
y relacionado al problema del cambio climatico debido al uso de combustibles
fésiles, se hace imperativo encontrar soluciones sustentables a corto y mediano
plazo, tales como los biocombustibles (biodiesel).

El biodiesel es considerado una importante fuente de energia alterna y es el mejor
candidato para ser utilizado en motores diésel para el transporte y maquinaria
pesada sin la necesidad de tener que hacer cambios importantes en ellos, ademas
de ventajas como la alta biodegradabilidad, la reduccién de mondxido de carbono y
las emisiones de o6xido de nitrogeno, durante su combustion no se generan
productos aromaticos organicos, disminuye la emision de particulas solidas y gases
de efecto invernadero, no contiene azufre y es altamente biodegradable en el agua

[1].

El glicerol o glicerina es uno de los subproductos de la produccion de biodiesel (10
% en masa del biodiesel es glicerol con una pureza entre 80-88%) y la produccién
mundial estimada de biodiesel para 2018 era de 35,405 millones de litros y con un
valor pronosticado para 2023 de 40,259 millones de litros [2], lo que se traduce en
una oferta de 4,025 millones de litros de glicerol producido en el mercado.

Con este aumento potencial en la cantidad de glicerol crudo es necesario tener
varios métodos para la eliminacién y / o el uso del glicerol crudo. Para hacer frente
al exceso de glicerol, es necesario desarrollar procesos cataliticos innovadores y
ecologicos para convertir el glicerol en productos de mayor valor agregado, lo que
es esencial para el presente y el futuro del mercado del glicerol crudo.

Las nuevas aplicaciones del glicerol crudo pueden ayudar indirectamente a reducir
los costes de produccién del biodiesel y convertir el glicerol en una parte
fundamental de las energias renovables. Hoy en dia, el glicerol ha sido utilizado en
alimento para ganado, biogas, productos termoquimicos, en combustion, y como
aditivo de productos farmacéuticos y cosméticos [3].



No obstante, el glicerol crudo obtenido de la produccion de biodiesel contiene
muchas impurezas (tales como, alcohol, sales organicas o inorganicas, rastros de
glicéridos, jabdn y catalizadores). Por lo tanto, la purificacidn de glicerol crudo es
necesaria para ser utilizado en las industrias farmacéutica, cosmética y alimentaria.

Estas industrias requieren purezas de hasta 95y 99% [4]. La purificacion de glicerol
crudo por encima del 99% para su uso en las industrias farmacéutica, alimentaria o
cosmeética, es un proceso costoso [3]. Por lo tanto, es necesario encontrar nuevas
aplicaciones donde se pueda utilizar el glicerol sin refinar, y de esta manera, obtener
productos de valor agregado.

Esto podria aumentar notablemente el aspecto econdmico de la produccion global
de biodiesel, proporcionando nuevas aplicaciones y salidas para los grandes
volumenes de glicerol crudo obtenidos de la industria del biodiesel.

El interés por obtener productos de valor anadido ha motivado estudiar varias vias
de degradacién utilizando catalizadores selectivos hacia algunos productos
especificos. Algunas rutas prometedoras para la valorizacion de glicerol son:
deshidratacion, hidrogendlisis, deshidroxilacién, policondensacion, oxidacion
selectiva y fermentacion [5-7].

Los procesos de oxidacién son los mas comunmente estudiados para convertir
glicerol en un gran numero de productos de alto valor agregado, tales como:
gliceraldehido (GAD), dihidroxiacetona (DHA), &cido hidroxil-piravico, acido
glicérico, acido tartronico, acido glicélico, acido glioxilico, acido oxalico y acido
férmico [8,9].

Dentro de estos compuestos, la dihidroxiacetona (DHA) ocupa un lugar muy
importante en el mercado, debido a su uso en la industria farmacéutica y cosmética.
Ademas, se utiliza como mondmero en biomateriales poliméricos [10]. Debido a su
uso en la industria alimentaria, otro compuesto importante es el gliceraldehido
(GAD) y es producido por la oxidacion de los grupos hidroxilo primarios de glicerol.

Con el fin de mejorar la selectividad hacia cualquiera de estos compuestos y la
sustentabilidad de todo el proceso, se han evaluado diferentes estrategias. En este



contexto, un enfoque prometedor ha sido la foto-catalisis heterogénea, ya que
permite el uso de condiciones atmosféricas y agentes oxidantes, relativamente de
bajo costo como el aire, el oxigeno y el peroxido para llevar a cabo la oxidaciéon
selectiva del glicerol [11].

El catalizador mas evaluado ha sido el TiOz y las principales variables estudiadas
son el tipo y el porcentaje de elementos de dopaje como Au, Pt y Pd, con la
desventaja de que son desactivados cuando son sometidos a tiempos elevados de
reaccion, como consecuencia del envenenamiento por oxigeno [10,12]. Se ha
demostrado que estas variables y las condiciones de reaccion tienen una influencia
en la selectividad alcanzada hacia un producto especifico.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar la verosimilitud y el efecto del uso
de arcillas pilareadas con hierro (Fe- PILC) para llevar a cabo la oxidacién selectiva
foto-asistida del glicerol hacia DHA. Este catalizador ha demostrado ser eficaz en
mejorar los procesos de oxidacién llevados a cabo por un mecanismo foto-fenton
[13]. Curiosamente, en este trabajo, la adicion de perdoxido de hidrégeno no fue
necesaria para llevar a cabo la oxidacion parcial del glicerol, pero fue producido in-
situ y su disociacion fue catalizada por el Fe-PILC.

2.- Seccidn experimental

2.1 Reactivos

Los reactivos utilizados para la sintesis de arcillas pilareadas fueron: Bentonita (de
grado puro) suministrado por Fisher Scientific con un tamafo de particula de >2 ym
y una capacidad de intercambio catidnico de 94 meq/100g, cloruro férrico
hexahidratado (FeClz*6H2O con pureza del 98.7%, Fermont), hidroxido de sodio
(NaOH, 98.6%, Fermont), acido clorhidrico (37%) y agua desionizada (HYCEL).

Para el andlisis de absorcién atémica, se utilizé una solucion estandar de Fe
obtenida de espectro puro, que fue utilizado. Para llevar a cabo los experimentos
foto-cataliticos, glicerol anhidro (CsHs(OH)3, 99.9%) suministrado por J.T.Baker fue
empleado y para el analisis de los productos, se utilizaron estandares
proporcionadas por Sigma-Aldrich (gliceraldehido y dihidroxiacetona).



2.2 Sintesis y caracterizacion del catalizador

El método utilizado para la sintesis del catalizador ha sido descrito detalladamente
por Valverde y Martin del Campo [13,14] y se resume de la siguiente manera: 300
mL de solucion acuosa de cloruro férrico hexahidratado (0.2 M) se afadié gota a
gota a una solucion de 600 mL de hidroxido de sodio acuoso (0.2 M) bajo agitaciéon
continua, después de eso, la nueva solucion se mantuvo durante 4 horas mas bajo
agitacion continua y un pH de 18 £ 0.02 mediante el uso de acido clorhidrico (5 M).

La solucion resultante fue adicionada gota a gota a 1000 mL de suspension de
arcilla (0.1% wt) bajo agitacién; la solucion final fue envejecida a temperatura
ambiente y las condiciones de agitacion continuaron durante 18 horas mas.

Posteriormente, el sdlido fue obtenido por filtracion y lavado con agua destilada y
agua desionizada. Se dejo secar durante una noche a 75 °C y se calcino por 2 horas
a 400 °C. El catalizador se identific6 como Fe-PILC y fue caracterizado por
difracciéon de rayos X (XRD), espectroscopia de absorcion atémica (AAS), fisisorcidon
con N2 y espectroscopia foto-electron de rayos X (XPS).

Los espectros XPS del Fe-PILC se obtuvieron en un espectrometro de foto-
electrones Jeol JPS 9200 (fuente de excitacion MG-Ka estandar (1253.6 eV) y las
energias de union fueron calibradas con respecto a la sefial de carbono (C 1s) a
285 eV). El analisis XRD se llevé a cabo en un equipo Bruker Advance 8 (radiacion
Cu-Ka a 35 kV y 30 mA y la recoleccién se llevo a cabo de 0 a 40° (20) con un paso
de 0.004° /min).

Para el analisis de AAS, una muestra de catalizador fue disuelta en una solucion de
HF y analizada con un espectrémetro AA240FS VARIAN. Esto se llevé acabo para
establecer el contenido real de hierro en el material preparado. Las areas
superficiales especificas de la bentonita y las Fe-PILC se calcularon mediante
fisisorcion con N2 y se llevd a cabo en un analizador Quantachrome Autosorb
(presion relativa de absorcion P/Po = 0.99 y 77° K, condiciones de desgasificacion
a 250 °C durante 2 h, bajo condiciones de vacio de 6.6 x 10 bar).



2.3 Foto-oxidacion selectiva de glicerol

Se utilizé un foto-reactor por lotes de vidrio Pyrex enchaquetado para la evaluacién
de las arcillas Fe-PILC durante la foto-oxidacion del glicerol. Las dimensiones del
reactor fueron 20 cm de altura y 2.5 cm de diametro interno. Al interior, en el centro
del reactor, se colocé una lampara UVP Pen-Ray de mercurio de 5.5 W de luz UV.

Esta lampara emite energia primaria a 254 nm con una intensidad tipica de 4400
MW/cm? y utiliza una fuente de poder de 115 V/60 Hz. Todos los experimentos se
llevaron a cabo bajo agitacion constante y la temperatura se controlé a 298 K por
medio de una chaqueta de enfriamiento.

Para la reaccién, en primer lugar, se cargaron 100 mL de una solucién de glicerol
en el foto-reactor junto con una cantidad especifica de arcillas Fe-PILC,
inmediatamente se encendi6 la lampara y con ello, inicié la reaccion. Las variables
investigadas fueron la carga del catalizador y el tipo de catalizador. Cuando se
estudio la carga del catalizador, los experimentos se realizaron con una solucion de
glicerol de 0.1M y se evaluaron cuatro cargas diferentes de arcillas Fe-PILC: 0, 0.05,
0.1y 0.2 g/L bajo condiciones de temperatura T= 298 + 2 K y presion atmosférica
de 0.77 atm.

Con una carga de catalizador de 0.2 g/L, se estudi6 la variable efecto del tipo de
catalizador (arcillas Fe-PILC y TiO2 Degussa P25). Se realiz6 un experimento con
TiO2 Degussa 25 con el fin de obtener resultados de referencia, comunmente
generados con este catalizador convencional.

Se tomaron muestras de 1 mL en diferentes tiempos de reaccion, y se fueron
centrifugadas para remover el catalizador, después de que se hicieron pasar por un
fitro Thermo Scientific de 30 mm de Nylon de 0.2 ym para su analisis por
cromatografia de liquidos de ultra alto rendimiento (UHPLC). Una vez determinada
la concentracion de los productos, la selectividad se calculd mediante la ecuacion

(1)

S, =—M_ 4100 (1)

L li-+M]-



Doénde Si=selectividad del compuesto i (dihidroxiacetona o gliceraldehido), en mM.

2.4 Métodos analiticos.

Los productos generados por la foto-oxidacion del glicerol utilizando arcillas Fe-
PILC, fueron analizados por cromatografia de liquidos de ultra alto rendimiento
(UHPLC). El equipo utilizado para este propésito fue un Thermo Scientific Vanquish
con un detector de indice de refraccion (RefractoMax520, Thermo Scientific). Se
utilizé una columna Carbomix H NP 5: 8% (4.6 x 300, 5 ym no porosa) a 353 K.

Se empled una fase mévil de una solucion de H.SO4 (10 mM) a una velocidad de
flujo constante de 0.26 mL/min. Los productos de reaccién se identificaron y
cuantificaron con las curvas de calibracién correspondientes. Todas las mediciones
se llevaron a cabo por triplicado y se establecié un error del 2%.

3.- Resultados.

3.1 Caracterizacion Fe-PILC

La Figura 1. muestra el difractograma de las arcillas Fe-PILC sintetizadas. También
se obtuvo el difractograma de la bentonita previo al proceso de pilareado. Sin
embargo, este ultimo no se muestra aqui ya que se ha publicado en anteriormente
en otra referencia [13]. La Figura 1. es la evidencia de que el proceso de pilareado
se realizé con éxito. El espacio basal resultante fue de 21.43 A Esto se indica
especificamente por la reflexion doo1 que aparece en angulos menores (206 = 3°-4°)
en la Figura 1., esto es la evidencia de la caracteristica de ampliacién del espaciado
basal cuando el metal se convierte en un pilar [13—-15].

Por otro lado, la presencia de picos alrededor de 6° a 10°, puede ser evidencia de
que las especies estan intercaladas en un arreglo irregular [16]. Las reflexiones
entre 21° y 27°, son propias de la bentonita [15]. También se puede apreciar en la
figura 1, que algunas reflexiones pueden ser atribuidas a la magnetita y la goetita.
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Fig. 1. Difractograma de Rayos X de Fe-PILC (*FesO. (magnetita) [JCPDS #89-0688],
FeO(OH) (goetita) [JCPDS #81-0463].

Los resultados muestran un aumento en el area superficial y el volumen de poro
después del proceso de pilareado. En cuanto al area superficial, esta aumento de
34 m?/g a 227 m?/g, y el volumen de poro increment6 de 0.058 cm?/g a 0.106 cm?/g.
Esto se puede atribuir a los pilares formados entre las capas de la arcilla [17].

La Figura 2. describe los espectros XPS y se muestran dos curvas de
deconvolucién. Fueron obtenidas a partir de la energia de union correspondiente a
Fe 2p3». De acuerdo al Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST), la
primera curva de deconvolucién corresponde a Fe3O4 (709.2 eV) y la segunda
puede ser atribuida a la especie Fe?* en el FeO (709.6 eV).
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Fig. 2. Espectro XPS de las arcillas Fe-PILC en la region Fe 2psp.

3.2. Foto-oxidacion selectiva de glicerol.

3.2.1. Efecto de la carga del catalizador y del tipo de catalizador.

El estudio de esta variable es bastante importante ya que permite dilucidar si un
proceso heterogéneo estd o no bajo el control de los fendmenos de transporte o
bajo el control de la reactividad superficial.

También dicta la distribucion del producto de un sistema de reaccion
consecutivo/paralelo [18—20]. En este contexto, la Figura 3. muestra los perfiles de
concentracion de la DHA y el GCD dependentes del tiempo y de la carga del
catalizador Fe-PILC. La fotdlisis se incluyé como referencia y se consideré como la
carga de catalizador cero. Los resultados obtenidos con el TiO2, a dos cargas de
catalizador, 0.1 g/L y 02 g/L, también se muestran en la Figura 3.

Dentro de la literatura relacionada con la oxidacion foto-catalizada del glicerol [21],
parece que el efecto de la luz UV en la molécula de glicerol ha sido subestimado.
En este trabajo, sin embargo, observamos que tanto la DHA como el GCD, se
generaron tan solo irradiando la solucion de glicerol de 0.1 M sin la adicion de
cualquier catalizador.



Estos resultados se muestran en la Fig. 3 y se puede observar que la concentracion
acumulada de la DHA durante 8 horas de reaccion fue de 0.22 mM (20.04 mg/L). El
GCD, sin embargo, exhibe un comportamiento bastante diferente ya que su
concentracion alcanza un estado estacionario después de sélo 1 hora de reaccion
a 0.08 mM (7.3 mg/L).

Esto indica que, en este punto, la tasa de acumulacion de GCD se vuelve
despreciable, lo cual infiere que el GCD esta siendo consumiendo a la misma
velocidad a la cual es producido. Probablemente el GCD se estaria convirtiendo en
otros productos de oxidacidn como el acido glicdlico y el acido glicérico.

También se puede observar que, durante la primera hora de reaccion, la velocidad
de produccién del GCD (0.07 x 10 mol/L* h) es aproximadamente dos veces mas
rapida que la del DHA (0.035 x 103 mol/L* h). Esto es de esperarse, debido a la
reactividad del OH en el C1 es mayor que en el C2 y, por lo tanto, la extraccién del
primer hidrégeno es impulsada por la luz. Ademas, los perfiles temporales de la
DHA'y el GCD obtenidos con TiO2 son bastante similares a los obtenidos por fotdlisis
(Figura 3.).

En realidad, el perfil temporal DHA es practicamente el mismo con TiO2 que solo
con luz. Esto se presentd solamente cuando se uso una carga de catalizador de
TiO2 de 0.2 g/L, sin embargo, cuando se usa una carga de catalizador menor (0.1
g/L), se alcanza una menor concentracion de DHA. Esto sugiere que, a bajas
concentraciones, el titanio compite por fotones con la molécula de glicerol, y esto
afecta de forma negativa a la oxidacion selectiva hacia la DHA (Figura 3 a).

También se observa en la Figura 3., que ambos perfiles de concentracién de la
DHA y el GCD dependen de la carga de las arcillas Fe-PILC. El perfil de
concentracion de la DHA obtenido a baja carga del catalizador, es decir, 0.05 g/L,
que figura en la Figura 3 a), sugiere que las arcillas Fe-PILC no compiten con el
efecto de la luz y aparentemente no exhiben foto-actividad.
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Fig. 3. Efecto de la carga de catalizador y tipo de catalizador en a) Dihidroxiacetona, b)
Evolucion del Gliceraldehido con respecto al tiempo. Condiciones de reaccion:
[Glicerol]l,=0.1 M, T=298 K, velocidad de agitacién = 1000 rpm.



Ademas, el efecto de este solido parece empeorar la produccion de GCD en
comparaciéon con la fotdlisis (Fig. 3b). Sin embargo, un aumento adicional en la
carga del catalizador conduce a un aumento en la concentracion de DHA vy
selectividad hacia este compuesto (Fig. 3a). La concentracion mas alta de DHA
(0.54 mM) es observada con la carga del catalizador de 0.1 g/L y esto se puede
atribuir a la generacion de radicales hidroxilo por medio de la reaccién en la
siguiente ecuacion (2) [22]:

Fe3* + H,0 + hv —» Fe?* +-0OH + H* (2)

La Figura 3b) muestra los perfiles de concentracion de GCD obtenidos con
diferentes cargas de catalizador. En este grafico se puede observar que la carga del
catalizador de 0.2 g/L no sigue la misma tendencia con respecto a los demas. Este
comportamiento se puede atribuir al mecanismo prevaleciente, cuando el glicerol
esta en contacto con Fe, se puede estar formando un ligando con el -OH del tercer
carbono de glicerol, que por absorcion de fotones produce GCD [23,24], donde el
paso limitante puede ser la desorcién de los productos al fluido base.

La produccion de GCD fue de 0.15 mM después de 8 h de reacciéon. En las otras
reacciones mostradas en la Figura 3 b), se observa que la produccién de GCD se
mantiene constante y este comportamiento podria deberse a la transformacion de
GCD a otros productos como acido glicélico, que fue identificado, pero no
cuantificado debido a la sefia muy débil que se presento.

También se puede observar que con 0.05 g/L, la formacion de GCD es menor que
en la fotdlisis. Esto sugiere que la adicién de las arcillas Fe-PILC esta limitando el
uso de fotones por parte glicerol. Esto apoya la afirmacion de que la etapa inicial de
la oxidacién del glicerol es impulsada por la luz y consiste en la extraccion de
hidrogeno (Esquema 1). Este puede posteriormente reaccionar con oxigeno del
medio (reaccion 2) y formar el radical hidroperoxilo que puede conducir a la
formacion de perdxido de hidréogeno por la reaccion 3:

*H+ 0, > HO, (reaccion 2)

HO, + HO, - H,0,+ 0, (reaccion 3)
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Esquema 1. Esquema de reaccion de la foto-oxidacion del Glicerol

En realidad, la produccion in-situ de peréxido de hidrégeno se verificd y su evolucion
se establecio al utilizar 0.2 g/L de arcillas Fe-PILC. Esto se grafico en la Figura 4.
La generacion de peréxido de hidrégeno durante la foto-oxidacion del glicerol se
evalud utilizando un método colorimétrico [25], que consistid en la formacion de
acido pertitanico (410 nm). Una vez formado el H2O2, se espera que su disociacion
suceda por accion de la luz UV (reaccion 4), y por la accion catalitica del Fe?*
(reaccién 5) [26],

H,0, + hv - 20H’ (reaccion 4)

Fe?t + H,0, — Fe3* + OH™ — + OH’ (reacciéon 5)

Por lo tanto, como se describe en el Esquema 1, la produccion de GDC y DHA ,
sera limitada por la produccion de radicales hidroxilo, tales como el perdxido de
hidrogeno producido.
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Fig. 4. Avance del H;O., con respecto al tiempo. Condiciones experimentales:
[Glicerol]p=0.1 M, velocidad de agitacién =1000 rpm, UV longitud de onda =254 nm,
T=298 K, WFe.p|Lc =0.2 g/L.

En cuanto a la selectividad, en la Figura 5 se puede observar que la selectividad
hacia DHA o GCD no es sélo una funcion del tiempo, sino también de la carga del
catalizador y del tipo de catalizador. En cualquier caso, se puede concluir que las
arcillas Fe-PILC superan a Degussa P25 ya que se obtiene una mayor selectividad
hacia DHA vy gliceraldehido a través del proceso de Fenton.

En este sentido, vale la pena notar que la selectividad hacia DHA o GCD depende
de la carga del catalizador y esto sugiere que al final lo que esta influyendo en la
distribucion del producto es la concentracién de especies reactivas oxidantes. Esto
concuerda con lo reportado anteriormente [27]. Por otro lado, los resultados
obtenidos con TiO2 mostraron menos produccion de intermediarios que las arcillas
Fe-PILC, y esto puede deberse a un mecanismo de oxidacién diferente [11,27].
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Fig. 5. Efecto de la carga de Fe-PILC, tipo de catalizador y tiempo de reaccion en la
selectividad hacia a) DHA y b) GCD. Condiciones de reaccién: [Glicerol],=0.1 M, T=298 K,
velocidad de agitacion = 1000 rpm.
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3.2.2 Efecto de la concentracion inicial de glicerol

Se evaluaron dos concentraciones iniciales de glicerol, 0.1My 0.05M con 0.1 g/L de
arcillas Fe-PILC (Fig. 6). Se puede observar que la velocidad de produccion de
ambas moléculas, DHA y GDC, dependen directamente en la concentracion inicial
del glicerol. Esto es de esperarse porque a mayor cantidad del glicerol provocara
una mayor concentracion de peréxido de hidrogeno, y si existe la cantidad correcta
de catalizador, ese peroxido de hidrégeno sera disociado y por ende, generara
especies oxidantes que aumentaran la velocidad de oxidacién, lo que se traduce en

una mayor produccién de DHA.

6
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Fig. 6. Efecto de la concentracion inicial de glicerol en los perfiles temporales de GCD y
DHA. Condiciones de reaccion: velocidad de agitacién=1000 rpm, UV longitud de onda

=254 nm, carga de Fe-PILC = (0.1 g/L) y T=298 K.




4.- Conclusiones.

Las arcillas pilareadas con hierro (Fe-PILC) se puede utilizar para mejorar la
selectividad de la foto-oxidacion del glicerol hacia la dihidroxiacetona (DHA) o el
gliceraldehido (GCD). El peréxido de hidrogeno se produjo durante tal reaccion. Por
lo tanto, la generacion de DHA es viable por medio de la oxidacion del glicerol a
través de los radicales hidroxilo originados por la disociacién del peroxido de
hidrogeno in-situ que se produjo. La velocidad de produccion hacia la DHA es mayor
con las arcillas Fe-PILC que con el fotocatalizador convencional TiOo.
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