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Resumen
Se estudio la emision de Hy , CO; y vapor de H;O de un cladode de Opuntia cacti bajo condiciones de temperatura y
luz controladas. Se pretende interrumpir el ciclo de Hatch-Slack mediante la estimulacion de las enzimas termosensibles
que en ¢l aparecen, esto para forzar la emision espontinea del hidrogeno en curso. Sc trabajo a temperaturas de 25[C],
35|C] y 45|C] contrastadas con mediciones a temperatura ambiente. Los resultados indican que sin tratamiento térmico-
luminoso no hay emision detectable de H,, mientras que si se aplica el tratamiento se obtienen concentraciones maximas
de 0.14% para 25[C], 0.24% para 35[C] y 0.24% para 45[C]. Se observa que ocurre respiracion durante el tratamiento,
la que se ve acelerada con el aumento de la temperatura. Los resultados indican que la temperatura juega un papel
fundamental en la emisién espontanea de H, y que actila como un detonante de esta; existe ademds un umbral de
temperatura cercano a los 40[C] donde no obstante se aumente la temperatura no es posible aumentar la emision.

1 Introduccion

Actualmente existe un creciente
interés hacia el estudio de generacion de
hidrogeno de fuentes biologicas. Este interés
es evidente desde el punto de vista de la
inminente necesidad de nuevos combustibles
de origen renovable y compatibles con la
politica ambiental.

Fute tiabajo tiata mobie la produceon
espontanca de lhidrogeno del cladode del
cactus de la tuna Opuntia Cacti (ficus-indica)
cuando se la mantiene intacta (viva) en un
habitat reducido (en un recipiente cerrado).

El proposito es mostrar que bajo
ciertas condiciones ambientales, precisamente
temperatura y luz, existe emision espontanea
de hidrogeno gaseoso.

Todo esto bajo la hipdtesis de atacar
las enzimas termosensibles que participan en
el ciclo de la respiracion, interrumpiendo
dicho ciclo y forzar la emision del hidrégeno
en transito.
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Existen trabajos similares sobre la
Opuntia cacti; en ellos se trabajo en
soluciones homogeneizadas, es decir, con el
cladode triturado; en dichos trabajos se
estudi6 la  producciéon de  biogas
(principalmente metano) y se llegaron a
niveles de emision interesantemente altos
desde el punto de vista practico. El actual
trabajo pretende extender el estudio de la
Opuntia cacti como fuente de energia, esta
vez, con miras a la obtencion de hidrogeno de
un cladode de Opuntia cacti intacto (vivo)

2 Procedimiento Experimental

Se construyeron dos contenedores
acrilicos idénticos, cada uno de dimensiones 6
x 20 x 36 [cm’]. Las aristas fueron selladas
por medio de silicona y reselladas con una
solucion de acrilico diluido en cloroformo.

Cada contenedor contaba con un par
de perforaciones, la primera lateral de
diametro 4 [cm] y provista de un tapon de
goma perfectamente ajustado; con la mision
de proporcionar el intercambio gaseoso con el
medio externo cuando fuese necesario. La
segunda perforacion de diametro 1 [cm] tenia
por objeto la recoleccion de las muestras
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gaseosas; para esto se fabrico un terminal de
bronce especialmente disefiado para permitir
extraer, mediante una jeringa de precision,
muestras gaseosas, a la vez de impedir la
fuga. (figura it 1)

En el interior de cada contenedor se
planté un cladode de Opuntia cacti sobre un
volumen de 1000 [cm’] de tierra.

— a

Figura #1: Montaje del contenedor para el
cladode de Opuntia cacti.

(a) Valvula de medidas

(b) Apertura de intercambio

(c) Cladode de Opuntia cacti.

Con el objeto de evitar las fugas, los
contenedores fueron llenados con una mezcla
gaseosa de aire + H, y sometidos a la pruecba de
inmersion. Toda posible fuga fue eliminada con
la aplicacién del sellante.

El montaje completo se dejo secar
durante el periodo de dos semanas para evitar
cualquier contaminacion en la experiencia debida
a posibles emanaciones de los sellantes. Durante
este periodo el montaje permanccié con la
apertura de intercambio  abicrta y al are hibre,
permitiendo ¢l asentamiento del espécimen a las
nucvas condiciones.

Se eligio el siguiente procedimiento
experimental:
08:00 horas. Se cierra la apertura de intercambio
y s¢ somete al cladode a un bafio térmico a la
temperatura seleccionada y se conecta la fuente
luminosa.
11:00 horas. Primera medida.
12:00 horas. Segunda medida
14:00 horas. Tercera media.
17:00 horas. Cuarta medida.

18:00 horas. Se¢ retira el contencdor del
tratamiento térmico-luminoso, y se¢ abre la
apertura de intercambio.

Cada medida consistio en el estudio
cromatografico de dos muestras gaseosas.
Sobre ellas se calculé la concentracion de
hidrogeno, vapor de agua y CO,.. El promedio
del par de valores constituyen la medida.

Para los banos térmicos se trabajo con
tres temperaturas, a saber: 25[C], 35[C] ¥y
45[C], por ser éstas cercanas a las
temperaturas propias de la  enzimas
termosensibles. Ademas se estudid, como
referencia, la emision sin tratamiento térmico-
luminoso.

Este itinerario diario se repitio durante
un periodo de diez dias en cada cladode en
cada una de las temperaturas senaladas; la
experiencia completa consto del estudio de dos
cladodes.

El analisis cromatografico de las
muestras gaseosas fue realizado en un
cromatografo de gases Konik , KNK 2006,

equipado con un detector de condumb_llﬂa;d_()‘:,wu Kt hq
térmica, como gas portador se utilizd N, con /¢, ¢ (/44 & 1

un flujo de 20 [min]. La fase estacionaria
con una red molecular de 5 [A] fue mantenida
a una temperatura de 30[C]. El detector e
inyector permanecieron a una temperatura de
100C.

La calibracion del cromatografo se hizo

mediante contrasic con una mucslm patréon de
Standard Scotty 11

Cabe mencionar que ¢l hecho de usar
portador de gas N, , no permile la medicion dec
estec mismo gas ni tampoco la del O, dada que
ambos gases tienen conductibilidad térmica muy

similar. De este modo, el Bulk de las muestras es

de N, + O, , que asumimos a un 80% y 20%
respectivamente.

El tratamiento  térmico fue
proporcionado por una estufa termoestatada
TRILAB y la fuente luminosa por una
bombilla eléctrica de 60[W].
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3 Resultados

Primero se realizo el ciclo para el
cladode sin tratamiento, estas medidas seran
referidas como medidas de control.

Tabla #1

tiempa

4.50

11:00 - 0.70 0.00

12:00 - 1.20 4.24 0.00
14:00 170 3.75 0.00
17:00 - 2.65 3.08 0.00

Se aplica el tratamiento termico-
luminoso, primero a una temperatura de

25[C].

Tabla #2

11:00  0.00 6.35 0.00

12:00 . 0.40 6.00 0.00
14:00  0.65 5.32 0.09
17:00 0.24 4.52 0.14

Tabla #1: concentraciones de gases para el
espécimen sin tratamiento (control).

La tabla #1 wmucstra los resultados
numéricos calculados de las cromatogralias dce los

dicz dias en cstudio.
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Grafico #1: concentraciones de gases para el
espécimen sin tratamiento (control).

Podemos ver que la concentracion de
CO, aumenta en el transcurso del dia; esto lo
podemos atribuir a el proceso de respiracion
que se esta llevando a cabo.

De modo similar, la concontracion do
vapor de agua dismunuye en el tiempo.

En ninguna de las medidas se vio
evidencia de presencia (dentro del rango del
instrumento) de hidrogeno en las muestras.

Tabla #2: concentraciones de gases para el
espécimen con tratamiento a 25|C].

Los resultados se pueden apreciar de la
tabla 2 y esquematicamente en el grdfico #2.
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Grifico #2: concentraciones de gases para el
cspécimen con tratamiento a 25|C].

La concentracion de CO, crece, pero a
una tasa menor que el caso sin tratamiento. En
su punto mas alto, la concentracion de CO,

llega a ser del 1.24% , lo que es menos de la

mitad que el control.

Los niveles de vapor de agua decrecen
también.

Aparece una muy pequeiia emision de
hidrogeno desde las 14:00. Probablemente la
onuston os constanto dosdo ¢l connenzo dol
tratanmiento pero solo desde las 14:00 se ha
acumulado suficiente H, para que la cantidad
sea medible.






