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Introducción. El hidrógeno (H2) es una prominente 
alternativa a los combustibles fósiles así como una fuente 
de energía sustentable [1]. Éste puede ser obtenido 
directamente de la conversión biológica de la biomasa en 
ambiente anaerobio. El suero de leche (SL) es un 
subproducto rico en nutrientes generado por industria 
quesera. El SL en polvo (SLP) se obtiene del secado del 
SL y representa una fuente concentrada de lactosa (LAC) 
lo que hace conveniente su aprovechamiento en 
procesos biológicos. La producción biológica de H2 es 
afectada por varios factores entre los que se encuentran 
el tiempo de retención hidráulica (TRH) y la carga 
orgánica volumétrica (COV). Así el objetivo de ésta 
investigación fue estudiar el efecto de la COV y TRH´s 
bajos sobre la producción biológica de H2 utilizando SLP 
y un consorcio  anaerobio en un proceso continuo.  
 

Metodología. Se utilizó un reactor de tanque agitado de 
3L. El inóculo empleado fue lodo granular metanogénico 
(4.5 g sólidos suspendidos volátiles (SSV)/L) sometido a 
tratamiento térmico (ebullición por 45 min). El sustrato 
consistió en suero de leche en polvo (SLP), cuyo 
contenido en LAC fue del 79%, y medio mineral a base 
de fosfatos [2]. Se manejó un pH 6, 37°C y 250 rpm. En 
total se evaluaron nueve condiciones de operación del 
reactor en las cuales se probaron variaciones en la COV 
y el THR, éstas fueron de 94.8 a 189.6 g LAC/L/d y de 6 
a 3.5h respectivamente. Cada condición tuvo una 
duración ≥ 5 TRH. Se determinó la velocidad de 
producción de H2 (VPH), el rendimiento molar de H2 
(RMH) en periodos regulares de tiempo. Los ácidos 
grasos volátiles (AGV) y el sustrato residual se analizaron 
simultáneamente por electroforesis capilar. La cantidad 
de H2 en el gas generado se cuantificó por cromatografía 
de gases. Los SSV se determinaron por métodos 
estándar.  
 

Resultados y discusión. En el cuadro 1 se presenta el 
comportamiento del reactor durante 50 días de operación 
continua y en la figura 1 se muestra el perfil en la VPH 
bajo las 9 condiciones evaluadas. La composición del 
gas durante todo el periodo operación estuvo en el rango 
de 50 a 55% el resto estaba constituido por dióxido de 
carbono. La concentración de SSV se mantuvo entre 6.2 
a 10.4 g/L. No se observaron condiciones de lavado 
durante la reducción del TRH aún a valores de 3.5h. En 
las condiciones 1-3 se manejó un TRH constante y se 
observó un aumento en la VPH al incrementar la COV. 
En las condiciones 4-9 se apreció un decremento de la 

VPH con la disminución del TRH y el aumento de la 
COV. La máxima VHP se encontró en la condición 2 
(1166 mmol H2/L/d ≈ 35 H2L/L/d), sin embargo, ésta fue 
la que presentó una mayor variabilidad de resultados 
además la detección de sustrato residual. Con la 
reducción del TRH se observó una tendencia al aumento 
en la concentración de AGV. 
 

Cuadro 1. Desempeño del reactor  
                                                   Condiciones  

Parámetro 
1  2  3  4  5  6  7  8  9 

COV [gLAC/L/d] 94.8 142 189.6 94.8 103.4 113.9 126.7 142.7 169.2 

Sustrato[g LAC/ L] 23.7 35.5 47.4 23.7 23.7 23.7 23.7 23.7 23.7 

TRH [h] 6 6 6 6 5.5 5 4.5 4 3.5 
VPH               
[mmol H2/ L/ d] 790 1040.7 1166 743.5 719.5 728.7 751.6 586.5 541.4 

AGV total [mg/L] 9858 17999 27029 10350 13550 13560 13270 16350 16750 
RMH                
[mol H2/molLAC] 2.8 2.5 2.1 2.6 2.3 2.1 2 1.4 1.0 

H2 en el gas  [%] 55 53 52 52 53 53 51 50 50 

Sustrato residual       
[mg LAC / L] 0 0 650 0 0 0 0 0 0 

SSV  [g / L] 6.2 10.4 9.7 7 9 8 8 9 8 
 

 
Fig. 1. Perfil de la VPH 

Conclusiones. La VPH fue afectada por las condiciones 
de operación evaluadas, sin embargo, se logró una 
producción razonable de hidrógeno aún a TRH de 3.5h. 
La condición 2 resulto ser la más adecuada para la 
operación del reactor en continuo con una VPH de 
1040.7 mmol H2/L/d ≈ 31H2L/L/d y un RMH de 2.5 mol 
H2/molLAC.  
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