
/. ,'.-

Prodlu'ción d(' Ilidroóg,,·no n partir de In Olluntin cncti
intacta sometida a tratamiento térmico y luminoso.

José Antonio Rodriguez Hurtado(O)

Resumen
Se estudió la emisión de H2 , CO2 y vapor de H20 de un cladode de Opuntia cacti bajo condiciones de temperatura y

luz controladas. Se pretende interrumpir el ciclo de Hatch-Slack mediante la estimulación de las enzimas termosensibles
quc cn él apufcccn, es(u para fOf/.ur la cmisión cspontíUlcll del hidrógcno cn curso. Se trabujó u tem¡x.'Tuturas de 25¡CI,

35[C] y 45[Cj contrastadas con mediciones a temperatura ambiente. Los rcsultados indican que sin tratamiento térmico­
luminoso no hay emisión detectable de H2, mientras que si se aplica el tratamiento se obtienen concentraciones máximas
de 0.14% para 25[C], 0.24% para 35[C] y 0.24% para 45[C]. Se observa que ocurre respiración durante el tratamiento,

la que se ve acelerada con el aumento de la temperatura. Los resultados indican que la temperatura juega IDlpapel
fundanlental en la emisión espontánea de H2 y que actúa como un detonante de esta; existe además un umbral de
temperatura cercano a los 40[C] donde no obstante se alffi1ente la temperatura no es posible aunlentar la emisión.

1 Introducción

Actualmente existe un creciente

interés hacia el estudio de generación de
hidrógeno de fuentes biológicas. Este interés
es evidente desde el punto de vista de la
inminente necesidad de nuevos combustibles

de origen renovable y compatibles con la
política ambiental.

r~:"'tl' 11011'\111 11010 ¡¡,,11I0 In pl"dlll'\'II"1I
espontanea de hidrógeno del c1adode del
cactus de la tuna Opuntia Cacti (ficus-indica)
cuando se la mantiene intacta (viva) en un
hábitat reducido (en un recipiente cerrado),

El propósito es mostrar que bajo
ciertas condiciones ambientales, precisamente
temperatura y luz, existe emisión espontánea
de hidrógeno gaseoso.

Todo esto bajo la hipótesis de atacar
las enzimas termosensibles que participan en
el ciclo de la respiración, interrumpiendo
dicho ciclo y forzar la emisión del hidrógeno
en tránsito,

Existen trabajos similares sobre la
Opuntia cacti; en ellos se trabajó en
soluciones homogeneizadas, es decir, con el
cladode triturado; en dichos trabajos se
estudió la producción de biogás
(principalmente metano) y se llegaron a
niveles de emisión interesantemente altos

desde el punto de vista práctico. El actual
trabajo pretende extender el estudio de la
Opuntia cacti como fuente de energia, esta
vez, con miras a la obtención de hidrógeno de
1111c1ndnd(' dI' Op lL/I IiR cflcti i/ll flcf () (vi vo)

2 Procedimiento Experimental

Se construyeron dos contenedores
acrilicos idénticos, cada uno de dimensiones 6
x 20 x 36 [cm3]. Las aristas fueron selladas
por medio de silicona y reselladas con una
solución de acrilico diluido en cloroformo.

Cada contenedor contaba con un par
de perforaciones, la primera lateral de
diámetro 4 [cm] y provista de un tapón de
goma perfectamente ajustado; con la misión
de proporcionar el intercambio gaseoso con el
medio externo cuando fuese necesario. La

segunda perforación de diámetro l [cm] tenia
por objeto la recolección de las muestras
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gaseosas; para esto se fabricó lIDterminal de
bronce especialmente diseñado para permitir
extraer, mediante lIDa jeringa de precisión,
muestras gaseosas, a la vez de impedir la
fuga. (figura tl1)

En el interior de cada contenedor se

plantó lID cladode de OplIDtia cacti sobre lID
volumen de 1000 [cm3] de tierra.

a

Figura #1: Montaje del contenedor para el
cladode de Opuntia cacti.
(a) Válvula 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 + H2 y sometidos a la prueba de
inmersión. Toda posible fuga fue eliminada con
la aplicación del sellante.

El montaje completo se dejó secar
durante el periodo de dos semanas para evitar
cualquier contaminación en la experiencia debida
a posibles emanaciones de los sellantes. Durante
este periodo el mont;\ie permancció con la
llpCI1Ufll de inten;ulIlhiu llhicflu y ul IIlrc IIhre.
pernliliendo el asentamiento del espécimcn a las
nUC\'ascondicioncs.

Se eligió el siguiente procedimiento
experimental :
08:00 horas. Se cierra la apertura de intercambio
y se somete al cladode a lID baño 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 contenedor del
tratamiento térmico-luminoso. y se abre la
apertura de intercambio.

Cada medida consistió en el estudio

cromatográfico de dos muestras gaseosas.
Sobre ellas se calculó la concentración de

hidrógeno, vapor de agua y CO2 .. El promedio
del par de valores constituyen la medida.

Para los bailas térmicos so trabajó con
tres temperaturas, a saber: 25[C], 35[C] y
45[C], por ser éstas cercanas a las
temperaturas propias de la enzimas
temlOsensibles. Además se estudió, como

referencia, la emisión sin tratamiento térmico­
luminoso.

Este itinerario diario se repitió durante
lID período de diez días en cada cladode en
cada lIDa de las temperaturas señaladas; la
experiencia completa constó del estudio de dos
cladodes.

El análisis cromatográfico de las
muestras gaseosas fue realizado en lID

cro~atógrafo de gases Konik , KN~ ~?06, :} J. ,')eqUipado con lID detector de conductIbIlidad {.~< cJ!-.t1'-< ~

térmica, como gas portador se utilizó N2 con (J.0r U" ~ e 1
un flujo de 20 [mI/.ninJ La fase estacionaria
con lIDa red molecular de 5 [A] fue mantenida
a lIDa temperatura de 30[C]. El detector e
inyector permanecieron a lIDa temperatura de
100e.

La calibración del cromatógrafo se hizo
mediante contraste con una muestra patrón de
SllIlIumu Sl.:olly 11.

('¡.bc mcncionar que el hccho de usar
portador de gas N2 " no permite la medición de
este mismo gas ni tampoco la del ~ dada que

ambos gases tienen conductibilidad térmica muy .F . l
similar. De este modo, el J3ulk de las muestras es e U1JJ<.v,

de N2 + ~ , que asumimos a lID 80% Y 20%
respectivanlente.

El tratamiento térmico fue

proporcionado por lIDa estufa termoestatada
TRILAB y la fuente luminosa por lIDa
bombilla eléctrica de 60[W].



3 Resultados
Se aplica el tratamiento termico­

luminoso, primero a una temperatura de
25[C].
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Los resultados se pueden apreciar de la
tabla 2 y esquemáticamente en el gráfico tl2.

Concerrtraciontls de O!ll!l:es

Espécimen CON tnrtllrniento 1126(C]

Gráfico #2: concentraciones de gases parJ el
cspécimen con tratamiento a 251C1.

Tabla #2

Tiempo [horas]

La concentración de CO2 crece, pero a
una tasa menor que el caso sin tratamiento, En
su punto más alto, la concentración de COz

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 pequeña emisión de
hidrógeno desde las 14:00. Probablemente la
umisiÓII us cOllslulllu uusuu el COllliulI:.t:O dd

tratamiento pero sólo desde las 14:00 se ha
acumulado suficiente H2 para que la cantidad
sea medible.

u;oo..,;.::.':,} 0.00 6.35 0.00
• < '· •• ·\1·' ..'·.

:1~;()9,.'40",,;<kJ 0.40 6.00 0.00
':.;: ~.'>. ' •.~>~.~':~.¡.,:'i

"14;OO/'/>}~ 0.65 5.32 0.09
':17iOOi, ;..~:;.:~ 0.24 4.52 0.14
Tabla #2: concentraciones. de gases para el
espécimen con tratamiento a 25[C].
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Primero se realizó el ciclo para el
cladode sin tratamiento, estas medidas serán
referidas como medidas de control.

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

Concentraciones de Gases

Espécimen~ tratamiento

Tabla #1

Podemos ver que la concentración de
CO2 aumenta en el transcurso del día; esto lo
podemos atribuir a el proceso de respiración
que se está llevando a cabo.

De modo similar. la concont ración du
vapor d~ agua dlsminuy~ en el tiempo.

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

La lah/a 111 mucstm los resultados
numéricos calculados dc las cromalogral1as de los
dio dias cn estudio.

:11:0~f..:l~>iii0.70 4.50 0.00
:"l \. ····;:··-,··,,4.,·-''\:i

r?~~:OO3¡,~~~ll.20 4.24 0.00
,.'14:00,'\Ú,:,j 1.70 3.75 0.00
,17;QOg,,:;ii}t 2.65 3.08 0.00
Tabla # 1: concentraciones de gases para el
espécimen sin tratamiento (control).
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