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Introduccion. Entre las energias alternativas consideradas
clave en la transicion energética de México se encuentra el
hidrégeno (Hz), el cual es uno de los combustibles mas
prometedores, ya que su combustion solo libera energia en
forma de calor y vapor de agua; ademas, es el combustible con
mayor contenido energético por unidad de masa (122 kJ/g).
Entre los distintos métodos para la produccién bioldgica de Hp, la
fermentacién oscura representa la opcién mas atractiva para ser
escalada a nivel industrial por la versatilidad de sustratos
disponibles y su alta tasa de produccion (100-600 mmol Hz L' h-
') en comparacion con el proceso fotosintético (1). En este
sentido, las vinazas tequileras, clasificadas como aguas
residuales complejas por su alto contenido de materia organica
(30-80 g DQO L), han sido sefialadas como un sustrato con alto
potencial para la produccion fermentativa de Hx (2). El objetivo
de este trabajo es evaluar el efecto de la carga y tiempo de
retencién hidraulico en la produccién continua de H; a partir de
vinazas tequileras en un reactor de tanque agitado (CSTR, por
sus siglas en inglés), asi como realizar un analisis de las posibles
rutas metabdlicas que gobiernan la produccion de este
biocombustible.

Metodologia. El indculo y las vinazas tequileras fueron donadas
por una destileria de Amatitan, Jalisco. El inéculo fue pretratado
térmicamente de acuerdo con reportes previos (1). La produccion
de H: se evalud en un reactor CSTR fabricado en policloruro de
vinilo clorado (CPVC) con un volumen de trabajo de 1.25 L. La
temperatura de operacién y pH fueron previamente optimizados
(datos no mostrados) mediante un modelo de superficie de
respuesta resultando 37 °C y 5.5, respectivamente. La agitacion
del reactor se llevo a cabo mediante recirculaciéon del medio a
150 mL min™', mientras que los flujos de alimentacion se variaron
para alcanzar las cargas volumétricas aplicadas (CVA)
mostradas en la Tabla 1. El analisis de los metabolitos se realiz6
por cromatografia de liquidos de alta resoluciéon (HPLC, por sus
siglas en inglés).

Tabla 1. Condiciones de operacion

Concentracion de la CVA (g DQO
Etapa | inaza (g DQO L) TRH () |_-1( %-1)
| 20 24 20
1l 27 (sin diluir) 18 36
1} 27 (sin diluir) 12 54

Resultados. El reactor se operd durante 36 dias aplicando los
incrementos de la CVA mostrados una vez que la produccion de

Hz y la remocion de azucares tuvo una variacién menor al 10%.
En la etapa I, se obtuvo un contenido de Hz en el gas del 35% y
una velocidad volumétrica de produccion de H, (VVPH) de 127
mL H, L' d' (Tabla 2). Una vez que se estabilizo el sistema, se
incremento6 la CVA (etapa Il) obteniendo una VVPH 2.7 veces
mayor que en la etapa | y un contenido de Hy del 50%.
Finalmente, en la etapa Ill, la VVPH incrementé 2 veces en
comparacion a la etapa Il; no obstante, el % de H. en el gas no
tuvo un aumento significativo. De acuerdo con el analisis de los
acidos grasos volatiles (AGVs) presentes en el reactor, las
principales rutas metabdlicas estuvieron relacionadas con el
consumo de acido lactico y acético para la produccion de acido
butirico e Hy, ademas del consumo de acido férmico para la
produccion de H,. Sin embargo, las VVPHs fueron bajas en
comparacion con los valores tedricos, debido a la distribucién de
los electrones equivalentes para la produccion de otros
metabolitos, biomasa o mantenimiento celular. Por lo tanto, se
realiz6 el calculo estequiométrico con base en los AGVs
producidos con el fin de determinar las rutas metabdlicas
predominantes durante la operacion del reactor (3); estos
resultados seran presentados durante el congreso.

Tabla 2. Resultados de produccién de H:

Etapa VVPH obtenida % Hz2 en VVPH tedrico Eficiencia
(NmL Hz L' d) el gas (NmL Hz L' d) (%)
| 127 35+2.8 1026 14.4
Il 337 50+3.5 1850 18.6
Ml 686 54 +2.1 3168 26.3

Conclusiones. En este estudio se evalud la produccion de Hz a
partir de vinazas tequileras en un reactor CSTR obteniendo
VVPHs menores a las esperadas de acuerdo con el valor tedrico.
No obstante, mediante el analisis de los metabolitos a la entrada
y salida del reactor, se logro realizar el célculo estequiométrico
de las producciones maximas de H; para cada caso,
corroborando las rutas metabdlicas consumidoras de Hy y
productoras de AGVs relacionadas a las bajas VVPHs.
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