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Introducción. El butanol es  considerado un combustible 

líquido con potencial para remplazar a la gasolina. Este 
es producido mediante la fermentación ABE (acetona-
butanol-etanol), la cual, está seriamente limitada por los 
altos costos de sustrato, baja tolerancia a solventes 
(máximo 20 g/L),  crecimiento lento y baja densidad 
celular viable durante la fase solventogénica 

(1)
. Estas 

limitaciones resultan en baja concentración final de 
butanol, baja productividad,  bajo rendimiento y alto costo 
de recuperación del producto 

(2)
. Con la finalidad de 

reducir los costos por sustrato y aprovechar un desecho 
de la industria láctea, el presente trabajo propone el uso 
del suero de quesería como sustrato fermentable, 
evaluando el efecto de la adición de hierro, en diferentes 
estados de oxidación,  sobre la producción de biobutanol. 
 
Metodología. Se empleó C. acetobutylicum ATCC 824 

cultivado en (MPC)
(3)

. Fermentaciones efectuadas en 
suero de leche desproteinizado pHinicial 6.5, adicionado 
con extracto de levadura (5 g/L) y CaCO3 (18 g/L) 

(4)
. Se 

evaluó la capacidad fermentativa de la cepa bacteriana 
empleando suero sin adición de hierro, suero adicionado 
con FeSO4

 
(20 mg Fe/L) y suero adicionado con FeCl3 

(20 mg Fe/L). Todas las fermentaciones se efectuaron 
por lote a 37 °C/7 días en agitación orbital a 125 rpm, 
bajo condiciones anaeróbicas. La producción de 
solventes se analizó en cromatógrafo de gases HP 6890 
series equipado con un detector de ionización en flama y 
columna capilar HP-Innowax 19091N-133 de 30 m de 
longitud, 0.25 mm de diámetro y una película de 0.25 µm 
(Agilent J&W GC Columns ®). Análisis de datos: 
STATGRAPHICS Centurión XVI®. 
 
Resultados. Tras 7 días (168 h) de fermentación por lote 
se registraron las concentraciones de productos en las 
fermentaciones, se cuantificaron los solventes totales 
producidos, se determinó el consumo de lactosa y se 
calcularon rendimientos y proporciones de solventes 
obtenidos bajo cada una de las condiciones probadas 
(Tabla 1). El ANOVA  univariado para la producción de 
butanol, el principal solvente, indicó diferencia 
estadísticamente significativa para la producción de 
biobutanol entre las tres condiciones estudiadas 
(p<0.001). El ANOVA  univariado para la producción de 
solventes totales indicó diferencia estadísticamente 

significativa entre las fermentaciones adicionadas con 
hierro y las no adicionadas (p<0.005). 
 

Tabla 1. Desempeño fermentativo (168 h) 

Producto Sin Hierro FeSO4 FeCl3 

Acetato (g/L) 2.61 ± 0.34 0.972 ± 0.08 1.44 ± 0.28 

Butirato (g/L) 1.70 ± 0.53 0.650 ± 0.12 1.27  ± 0.35 

Lactato (g/L) 5.49 ± 0.69 No detectado No detectado 

Acetona (g/L) 0.04 ± 0.01 0.00 ± 0.00 0.01 ± 0.00 

Butanol (g/L) 0.06 ± 0.10 7.13 ± 1.53 4.32 ± 0.94 

Etanol (g/L) 1.20 ± 0.10 5.11 ± 1.65 3.46 ± 1.37 

Solventes totales (g/L) 1.30 ± 0.21 12.24 ± 3.18 7.78 ± 2.30 

Consumo de lactosa(%) 56.24 ± 0.65 52.28 ± 0.62 53.80 ± 0.60 

Rendimiento (gp/gs) 0.04 ± 0.01 0.42 ± 0.10 0.25 ± 0.07 

Proporción A:B:E 0.31:0.46:9.23 0.0:5.87:4.13 0.0:5.61:4.39 

 
Conclusiones. El suero de quesería es un sustrato 
adecuado para la fermentación ABE, siempre y cuando 
esté apropiadamente suplementado. La adición de una 
fuente de hierro es estrictamente necesaria para que el 
suero de queso pueda ser un sustrato viable debido a 
que la falta de hierro impide la síntesis de ferredoxina y 
restringe la actividad de la ferredoxina-piruvato 
oxidorreductasa, lo que conduce a la producción de ácido 
láctico en lugar de los productos deseados ABE. 
Además, la adición de FeSO4 mejoró la producción de 
butanol en un 65% (hasta alcanzar una concentración de 
7.13 g/L), en comparación con lo obtenido con FeCl3 en 
las mismas condiciones de fermentación, indicando que 
FeSO4 es una fuente de hierro idónea para mejorar la 
producción de butanol bajo condiciones probadas. 
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