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NOMENCLATURA 
 

CG Cromatografía de gases 

DCT Detector de conductividad térmica 

G tiempo de generación del crecimiento exponencial de la población; g=tf/n 

H2 Hidrógeno 

K constante de velocidad 

sK  Constante de Monod; la concentración de sustrato al 50% de la tasa específica de 

crecimiento máxima ( max
2

) 

N número de generaciones durante el período de crecimiento exponencial; donde n 

puede calcularse como 0( ) ( )
(2)

Log N Log Nn
Log

 

N0 número inicial de células 

N número final de células 

S Concentración del sustrato (g/L) 

STV Sólidos totales volátiles 

tf duración del crecimiento exponencial en minutos, horas, días, etc. 

 
Tasa específica de crecimiento (h-1), que puede calcularse usando (2)Ln

g
 

max  Tasa de crecimiento específico máxima (h-1) 
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1 RESUMEN 

La producción biológica de hidrógeno (H2) representa una alternativa para generar energía 

renovable, la cual en un futuro cercano puede contribuir a diversificar la oferta energética. 

Entre los procesos biológicos utilizados para generar H2 se encuentra la fermentación 

anaerobia, en la cual se emplean distintas fuentes de carbono que van desde azúcares 

simples como glucosa hasta polisacáridos como celulosa. Actualmente, la producción de H2 

a partir de biomasa lignocelulósica ha tomado importancia debido a que son sustratos de 

bajo costo, con alta disponibilidad y ampliamente distribuidos en el territorio nacional. La 

bioconversión de la biomasa lignocelulósica en H2 puede llevarse a cabo gracias a la acción 

de consorcios microbianos, que debido a su diversidad son capaces de realizar la hidrólisis 

y fermentación en un sólo paso.  

El objetivo de este trabajo consistió en determinar los parámetros cinéticos de tres 

consorcios microbianos provenientes de fuentes naturales (lodos anaerobios de un digestor 

metanogénico, la microflora nativa de la paja de trigo y rumen de vaca) durante la 

producción de H2 a partir de la fermentación de paja de trigo en biorreactores en lote 

utilizando la ecuación de Monod. Se realizaron fermentaciones en lote en condiciones 

mesofílicas con diferentes concentraciones de sustrato (1 – 5 % de sólidos totales). Las 

variables medidas fueron: tasa de crecimiento, producción, rendimiento y velocidad de 

producción de H2. Se encontró que para todos los inóculos la tasa de crecimiento 

incrementó con el aumento de la concentración de sustrato: las mayores tasas de 

crecimiento se lograron con lodos anaerobios > rumen > microflora nativa. La producción, 

rendimiento y velocidad de producción de H2 también tuvieron una respuesta positiva con 

el aumento de la concentración de sustrato: el mejor desempeño se logró con la microflora 

nativa (321 mL H2/L,  8  mL H2 /g sólido volátil total y 27 mL H2 /L d, respectivamente). 

Los resultados de la constante de saturación para la ecuación de Monod (Ks; g/L) fueron: 

99 para los lodos anaerobios, 33 para el rumen y 32 para la microflora nativa. Finalmente, 

se determinó por microscopía confocal de barrido láser, que la mayor degradación y 

deformación de la pared celular de las fibras de paja de trigo la realizó la microflora nativa. 

Palabras Clave: consorcios microbianos, fermentación, hidrógeno, paja de trigo. 
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Abstract 

The biological hydrogen (H2) production represents an option to obtain renewable energy, 

which in a near future could contribute to diversify the energetic offer. Among the 

biological H2 production processes, the anaerobic fermentation uses different carbon 

sources as feedstock including simple sugars and complex polysaccharides such as 

cellulose. Currently, the biological H2 production from lignocellulosic biomass is of great 

interest because this feedstock has low cost, and it is widely available and distributed in the 

national territory. Microbial consortia carry out the bioconversion of lignocellulosic 

biomass into H2 because they have a great diversity capable of hydrolyzing and fermenting 

in the same reactor. 

The objective of this work was to determine the kinetic parameters of three natural 

microbial consortia (anaerobic sludge from a methanogenic reactor, native microflora of the 

wheat straw and cow rumen) during the fermentative H2 production from wheat straw 

based on Monod model. Batch reactors were loaded with different substrate concentrations 

(1- 5 % of total solids) and incubated statically under mesophilic conditions. The measured 

variables were: growth, production, yield and production rate of H2. 

The growth rate of all consortia increased with the substrate increment: in descending order 

the growth rates were anaerobic sludge > rumen > native microflora. The production, yield 

and production rate of hydrogen had a positive response to the substrate increment: the 

native microflora has the best performance (321 mL H2/L, 8 mL H2 /g TSV and 27 mL H2 

/L d, respectively). The saturation constants for the Monod’s model (Ks; g/L) were: 99 for 

anaerobic sludge, 33 for rumen and 32 for native microflora. Finally, the native microflora 

accomplished the major degradation and deformation of the wheat straw cell wall 

visualized by confocal laser scanning microscopy. 

 

Keywords: microbial consortia, fermentation, hydrogen, wheat straw. 

 




