PRODUCCION BIOLOGICA DE HIDROGENO EN PRESENCIA
DE ALTAS CONCENTRACIONES DE FENOL

INTRODUCCION

Dada la inminente escasez de combustibles fdsiles, resulta im-
portante hallar una fuente alterna de energia que cumpla con las
condiciones de ser limpia, eficiente y principalmente renovable,
con la finalidad de satisfacer las necesidades presentes y futuras
de la sociedad. El hidrégeno constituye una alternativa con la
gran ventaja de poseer un alto poder calorifico (Cp = 120 MJ/kg,
el valor energético de 1kg de hidrégeno es equivalente al de 2.4
kg de metano) y como producto de su combustién solo se genera
agua, eliminando asi la emisién de gases de efecto invernadero
generados por otros combustibles. Por ello, este gas esta toman-
do gran importancia en el marco energético internacional. Una
opcidn de creciente interés para la produccion de hidrégeno es
la via fermentativa en donde las bacterias transforman los com-
puestos organicos (presentes en residuos organicos, liquidos o
sélidos) en hidrégeno y acidos grasos y algunas veces solventes.

La produccién de hidrégeno se ha estudiado utilizando aguas resi-
duales de facil biodegradabilidad como los son las aguas de la indus-
tria azucarera y de almidones, industrias de fabricacion de alcohol y
en general aguas que surgen del procesamiento de alimentos como
arroz, trigo, maiz, lacteos, etc (Yang et al 2007). Sin embargo, es
interesante conocer la factibilidad de obtener hidrégeno a partir de
aguas complejas o de cardcter inhibitorio, como las de la industria
guimica. En este estudio se empled el fenol como modelo ya que es

un compuesto toxico que se encuentra en muchos efluentes indus-
triales como los provenientes de la industria farmacéutica, petro-
quimica y de plasticos, de la industria de procesamiento de papel
y las fabricas de pesticidas (Alemzadeh et al 2002) entre otras. A
nuestro conocimiento solo existe un trabajo en el que se determiné
la produccién de hidrégeno a partir de fenol y con una cepa pura de
Clostridium butyricum (Tai et al 2010).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccidn de hidro-
geno a partir de fenol empleando un consorcio de microorga-
nismos provenientes de una planta de tratamiento de aguas
residuales.

METODOLOGIA
Se empled lodo granular anaerobio procedente de una planta

de tratamiento de una cervecera, al cual le fue aplicado un tra-
tamiento térmico de 104°C por 24h, con la finalidad de seleccio-
nar a las bacterias productoras de hidrégeno. Posteriormente,
se pulverizd, homogeneizd y usé como inoculo (3.2 g/L) en un
reactor de 2 L con glucosa como sustrato (1 g/L) y medio mineral
(Mizuno et al 2000) para activar a los microorganismos y obte-
ner un desempefio estable en cuanto a la produccion de biogas.

Una vez alcanzado un comportamiento estable del reactor, se
empled licor mezclado del mismo como inoculo para llevar a



cabo las pruebas de la influencia del fenol. La experimentacién
se hizo en botellas de 1L (sistema de control automatico Oxitop)
conservando una concentracién de 2 gSSV/L. Cada botella tiene
un sensor de presion en la tapa el cual lleva a cabo mediciones
en linea de la presidn del biogas generado en funcidn del tiempo.
El equipo cuenta con un sistema de adquisicidn, almacenamien-
to y transferencia de datos para su posterior manejo y andlisis.
Se evaluaron tres concentraciones de fenol (70, 100 y 200 mg/L)
con glucosa como co-sustrato (700 mg/L) y un blanco (glucosa,
700 mg/L), con la finalidad de determinar la capacidad inhibito-
ria del fenol en la produccién de hidrégeno.

Al inicio y al final de cada prueba se caracterizo la fase liquida
de las botellas. Se determiné la concentracidn de glucosa, DQO,
de fenol y AGVEs. Se determind la composicion del biogas gene-
rado a partir de un cromatografo de gases (Agilent Tech 6890N)
provisto de un detector de conductividad térmica (TCD) y una
columna capilar Agilent de 30m x 0.25 u x 0.25 um de fase es-
tacionaria HP-5 MS (5% fenil metil siloxano). El gas acarreador
empleado fue nitrégeno y los resultados obtenidos como uni-
dades de area fueron interpolados con curvas patron realizadas
para cada gas analizado (hidrégeno, oxigeno, metano y didxido
de carbono).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observd que se produjo hidréogeno a pesar de las elevadas
concentraciones de fenol evaluadas. Sin embargo, a medida que
la concentracidon de fenol se incrementd, la cantidad de hidrége-
no producida disminuyd, indicando inhibiciéon. El porcentaje de
hidrégeno en el gas fue de 36, 14.5 y 8.8% cuando se utilizaron
70, 100 y 200 mg fenol/L, respectivamente. En todas las prue-
bas el acido acético fue el principal producto de fermentacion,
seguido del 4cido propidnico y, finalmente en menor concentra-
cion, el acido butirico. La concentracién de etanol no fue signifi-
cativa. Por otro lado, se encontré que el fenol se degradé entre
7 y 24%, para las concentraciones de 100 y 70 mg de fenol/L,
respectivamente, por lo que se infiere que parte del hidrégeno
proviene de la transformacién del este compuesto. Finalmente,

es necesario resaltar que en todos los casos la glucosa agregada
fue degradada.

Los resultados demuestran la factibilidad de obtener hidroge-
no a partir de aguas contaminadas con fenol empleando como
inéculo un consorcio mixto pre-tratado térmicamente. Gracias
a este estudio surge el interés de evaluar una estrategia de acli-
matacion de las bacterias productoras de hidrégeno para incre-
mentar la degradacidn de fenol y la produccion de hidrégeno en
estudios posteriores.

Este proyecto fue realizado con fondos del CONACYT (proyecto
100298).
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