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Resumen 

 

Pt/C comercial fue usado como material para la 

oxidación electroquímica de glicerol obtenido de 

tres fuentes distintas (grado reactivo, comercial y 

como subproducto de la generación de biodiesel a 

partir de aceite de girasol). La actividad 

electrocatalítica del Pt/C fue investigada en 0.1 M 

de glicerol. Los resultados obtenidos por los 

estudios electroquímicos en la configuración de 

media celda mostraron que el potencial de 

oxidación para la oxidación de cualquier glicerol 

empleado sobre Pt/C fue casi idéntica, favoreciendo 

con esto la reacción global en alguna aplicación de 

celda de combustible. Estos resultados son 

favorables para incentivar el uso de materiales 

electrocatalíticos basados en platino. Por otra parte, 

los resultados de este trabajo no sólo muestran que 

el glicerol puede ser usado como combustible sin 

importar la fuente de la cual provenga, también que 

el desempeño de éste al emplearse en celdas de 

combustible podría competir con los combustibles 

empleados convencionalmente para la obtención de 

energía. 

 

Pt/C, glicerol, oxidación  

 

 

Abstract 

 

Commercial material Pt/C was used for the 

electrochemical oxidation of glycerol obtained from 

three different sources (reactive grade, commercial 

and as a subproduct of the generation of biodiesel 

from sunflower oil). The electrocatalytic activity of 

Pt/C was investigated in 0.1 M glycerol.  The results 

obtained by the electrochemical studies in the 

configuration of half cell showed that the potential 

of oxidation for the oxidation of any glycerol used 

on Pt/C was almost identical, favoring with this the 

overall reaction in any  application of fuel cell.  

These results are favorable to encourage the use of 

electrocatalytic materials based on platinum. On the 

other hand, the results of this work not only show 

that the glycerol can be used as fuel regardless of 

the source from which it comes, but also that  the 

performance of it as used in fuel cells could 

compete with the conventional fuels used for 

obtaining energy. 
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Introducción 

 

Actualmente, el glicerol es producido de 

manera abundante como sub-producto de la 

incrementada generación de biodiesel, el cual 

puede ser generado a partir de algunas fuentes 

frecuentemente empleadas como aceite de soya 

[1, 2], aceite de girasol, maíz, de grasa de 

cocina y oliva [3, 4], aceite de colza [5, 6], 

aceite de castor [7], Jatropha curcas [8], aceite 

de palma [9] y aceite de linza [10].  

 

Debido a que la aplicación del glicerol 

suele ser restringida para la producción de 

productos farmacéuticos o cosméticos, éste ha 

sobrepasado actualmente su demanda de 

producción generando la acumulación de 

grandes volúmenes que pueden representar un 

problema ambiental si no son tomadas las 

precauciones pertinentes [11, 12]. Por esta 

razón, se han buscado nuevas aplicaciones para 

el glicerol. Una posible aplicación es usar el 

glicerol como combustible en una celda de 

combustible para generar energía eléctrica [13-

15].  

 

Respecto a esta oportunidad algunos 

investigadores han propuesto el uso de 

catalizadores basados en platino variando su 

plano cristalográfico con el fin de lograr la 

reacción de oxidación de glicerol [11]. Sin 

embargo, ningún estudio ha mostrado la 

comparación acerca de la oxidación de glicerol 

obtenido de distintas fuentes. 

 

Este estudio propone el uso de 

nanopartículas de platino soportadas en carbón 

para la oxidación de glicerol obtenido de tres 

fuentes distintas (grado reactivo, comercial 

empleado en el cuidado de la piel y 

subproducto de la generación de biodiesel a 

partir de aceite de girasol) con el objetivo de 

proponer un material que actúe como ánodo en 

la oxidación de glicerol sin importar su pureza. 

 

 

Metodología 
 

Caracterización electroquímica 

 

La actividad electroquímica del Pt/C comercial 

fue determinada mediante un experimento de 

media celda en un potenciostato /galvanostato 

PGSTAT AutoLab 302 (Metrohm ®). Los 

experimentos fueron llevados a cabo en una 

típica celda electroquímica de tres electrodos 

empleando 0.3 M  KOH (J. T. Baker) como 

electrolito soporte más 0.1 M de glicerol 

(Sigma Aldrich) o (comercial) o (subproducto 

de la generación de biodiesel a partir de aceite 

de girasol) para determinar la actividad a la 

oxidación de glicerol sobre el Pt/C. Un 

electrodo de Hg/HgSO4 fue usado como 

electrodo de referencia, un alambre de platino 

como contralectrodo y un electrodo de carbón 

vítreo sobre el cual fueron colocadas las tintas 

electrocatalíticas del Pt como electrodo de 

trabajo. 

 

La tinta electrocatalítica fue preparada 

mediante una mezcla de 20 µL de alcohol 

isopropílico y 7 µL de Nafión por cada gramo 

de Pt/C. 

 

Resultados y Discusión 

 

Caracterización electroquímica 

 

El gráfico 1 muestra las curvas electroquímicas 

de la reacción de oxidación de glicerol 0.1 M + 

0.3 M de KOH para el Pt/C a 20 mV s
-1

. En la 

curva de oxidación de glicerol para cualquiera 

de los casos pueden observarse dos picos de 

corriente en ida y vuelta. El primer pico que va 

hacia adelante está asociado con la oxidación de 

las especies recién quimiabsorbidas del glicerol 

sobre la superficie del Pt. Mientras que el pico 

inverso está relacionado con la eliminación de 

las especies intermedias que no fueron oxidadas 

completamente en la primera oxidación. 
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Grafico 1 Reacción de oxidación de glicerol en 0.1 M de 

glicerol + 0.3 M KOH para Pt/C a) glicerol grado 

reactivo, b) glicerol grado comercial y c) glicerol 

obtenido como subproducto de la generación de biodiesel 

a partir de aceite de girasol, a 20 mV s
-1

. 

 

Al realizar la comparación del potencial 

obtenido para el primer pico en los casos de 

glicerol grado reactivo y glicerol comercial es 

importante resaltar que el valor es idéntico (-

0.10 V), lo cual nos indica que no importa el 

tipo de glicerol que sea empleado en estos dos 

casos pues se obtendrá la misma respuesta 

electroquímica. Algo que es importante recalcar 

es que el precio del glicerol grado reactivo está 

30 veces por encima que el glicerol comercial 

disponible en tiendas de autoservicio y 

empleado para el cuidado de la piel. 

 

Por otra parte, un cambio de potencial 

negativo en el pico de oxidación del glicerol de 

50 mV se pudo observar para el glicerol 

obtenido como subproducto de la generación de 

biodiesel a partir de aceite de girasol en 

comparación con el glicerol grado reactivo y 

glicerol comercial (--0.15 V y -0.10 V para el 

glicerol subproducto y para el glicerol grado 

reactivo y comercial, respectivamente). Los 

potenciales son mostrados en la tabla 1. 

 

 

 
 

Tipo de glicerol 

Potencial 

V vs 

Hg/Hg2SO4 

Densidad de 

corriente  

mA cm
-2

 

Grado reactivo 
-0.75 V 

940 

Comercial -0.75 V 723 

Subproducto de 

biodiesel 
-0.8 V 362 

 

Tabla 1. Potenciales de oxidación de glicerol en 0.1 M 

de glicerol + 0.3 M KOH para Pt/C a) glicerol grado 

reactivo, b) glicerol grado comercial y c) glicerol 

obtenido como subproducto de la generación de biodiesel 

a partir de aceite de girasol, a 20 mV s
-1

. 
 

Cuando se piensa en una posible 

aplicación en celda completa, es necesario 

recordar que su potencial de circuito abierto 

será la suma del potencial positivo del cátodo 

menos la suma del potencial del ánodo, por lo 

tanto entre más negativo sea éste último, 

favorecerá al incremento de dicho potencial de 

circuito abierto en la celda. 

 

En el mismo gráfico 1 se observa un 

decremento en la corriente generada por la 

oxidación de glicerol (Tabla 1), siendo la mayor 

obtenida para el glicerol grado reactivo, seguida 

por el glicerol comercial y por último el glicerol 

subproducto de biodiesel. Lo anterior remarca 

la pureza del glicerol empleado, pues cada uno 

fue considerado como al 100 % y empleada la 

misma cantidad de éstos para preparar la 

solución al 0.1 M. 

 

Finalmente en la Tabla 2. Se muestran los 

resultados obtenidos en la literatura para la 

oxidación de glicerol en estudios de media 

celda electroquímica a diferentes 

concentraciones y empleando distintas 

nanopartículas metálicas como 

electrocatalizador. 
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Concentración 

y tipo de 

glicerol 

 

Catalizador 

 

Potencial  

( V) vs 

NHE 

 

Referencia 

0.1 M Grado 

reactivo 

Pt/C 0.6 11 

0.1 M Grado 

reactivo 

Pt/C 0.65 11 

0.1 M Grado 

reactivo 

Pt/C 
0.58 

Este 

trabajo 

0.1 M 

Comercial 

Pt/C 
0.58  

Este 

trabajo 

0.1M 

Subproducto 

de biodiesel 

Pt/C 

0.53 

Este 

trabajo 

Tabla 2 Potenciales de oxidación de glicerol obtenido en 

diferentes trabajos reportados en la literatura. 
 

Como puede observarse, el valor obtenido 

en este trabajo esta dentro del rango obtenido 

en otros trabajos similares donde es empleado 

el platino como catalizador para oxidación de 

glicerol, aunque es importante resaltar los 

valores para el caso del glicerol comercial y 

grado reactivo, mostrándose incluso con un 

valor un poco más negativo para el caso del 

subproducto. 
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Conclusiones 

 

El Pt/C demostró ser un buen electrocatalizador 

en la oxidación de glicerol sin importar la 

fuente de obtención de éste último. 

 

El glicerol al ser obtenido de distintas 

fuentes demostró que puede ser empleado como 

combustible en una celda de combustible sin 

importar su pureza. Sin embargo la pureza del 

glicerol empleado si mostró cambios en la 

cantidad de corriente que pueda generarse. 

Este trabajo deja las bases para la 

oxidación de glicerol con otros materiales 

catalíticos y también para probar glicerol 

obtenido de otras fuentes de realización de 

Biodiésel. 
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