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Planta de iones hidrogeno a partir de bacterias grampositivas en eritrocitos
productores de biogas por catalisis y electrolisis.

Dr. Antonio Véasquez Hidalgo, Ph.D *

I zESUMEN

El objetivo principal de la investigacién es obtener iones hidrégeno a partir de bacterias grampositivas
del genero Staphylococcus.especie aureus o epidermidis en eritrocitos como componente de caldos en
TSC vy tioglicolato. El peréxido de hidrégeno reacciona con la enzima catalasa que poseen estas
bacterias y los eritrocitos formandose un burbujeo vigoroso que es el oxigeno mas agua con
desprendimiento de hidrégeno que reacciona con los electrodos, en el primer caso es catalisis y
electrolisis que pasa al segundo matraz de kitasato donde se acumulan los iones hidrégeno. Los
electrodos positivo o catodo captan oxigeno mientras que el electrodo negativo o &nodo capta iones
hidrégeno lo que permite obtener combustible de hidrdgeno. Las bacterias grampositivas y los glébulos
rojos son productores de iones hidrogeno como combustibles ecoldgicos alternativos en lugar de los
combustibles fosiles de carbono.

Palabras clave: iones hidrégeno, biogas, grampositivas, eritrocitos, catalisis, electrolisis.

La produccién de iones hidrogeno se

INTRODUCCION

El hidrégeno es una forma de energia
alternativa, que no es una base de

carbono. 2

En el proyecto se utilizan Las bacterias
grampositivas ya que poseen la enzima
catalasa, la mayoria de estas bacterias son
aerdbicas que descomponen el perdxido
de hidrogeno en agua y gas oxigeno, que

este hace a su vez de catalizador. 8

puede obtener por electrolisis por medio
del agua. Al momento no hay
antecedentes de obtencidn de hidrégeno

a partir de bacterias en eritrocitos. °

El  Staphylococcus  epidermidis es
integrante de la flora normal de piel pero
produce infecciones en piel y anexos. %12
En su habitat sobrevive gracias a sus
lipasas, mientras que el S .aureus se

encuentra habitualmente a nivel de la
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nasofaringe y de zonas humedas como

pliegues inguinales y axilares. 10

Fotol. Staphylococcus aureus teiiidos al
Gram.100x

En la foto 1. El género Staphylococcus
tiene una caracteristica muy particular
gue es microscopicamente cocos gram
positivos que se agrupan en forma de

racimos. Su forma es redonda. 8

Su morfologia macroscopica en medio
solido en que sus colonias miden de 1a 3
mm de didmetro, lisas, levemente
elevadas, de bordes enteros, levemente
convexas y generalmente pigmentadas

con un color cremoso amarillo. 3

Foto 3. Placa TSC con Bacillus subtillis
esporulado y frotis al Gram 100x.

Foto 2. Placa Agar y Tubo TSC con
Staphyloccoccus aureus y tubo con
eritrocitos.

En la foto 2. En placas de agar sangre y
tubo TSC reacciona con burbujeo al
aplicar perdxido de hidrégeno en
presencia de catalasa, lo que demuestra

tienen las bacterias y eritrocitos catalasa.

En la foto 3 se observa una placa de
Bacillus subtillis esporulado y frotis al
Gram que en presencia de Perdxido de
hidrégeno produce mas gas y agua a 36 C.
Lo que indica que puede ser mas
productora de iones hidrégenos que los
cocos en caldos mdas que en placas.
Nétese la presencia de gas en la placa de

agar TSC.
Electrolisis

Se aplica una corriente eléctrica continua
mediante usando un par de electrodos
conectados a una fuente eléctrica o pila

de bateria entre 3 a 12 v sumergidos en
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una solucién. El electrodo conectado al
polo positivo se conoce como anodo vy el

conectado al negativo como catodo. ®

Cada electrodo atrae a los iones de carga
opuesta. Asi, los iones negativos, o
aniones son atraidos y se desplazan hacia
el dnodo, mientras que los iones positivos,
0 cationes son atraidos y se desplazan
hacia el catodo. En el anodo se producira
la oxidacion, es decir se oxida liberando

electrones. ’

En otras palabras en el electrodo dnodo

el gas Oxigeno ya que este contiene iones
negativos que son atraidos por el polo
positivo. En el electrodo catodo (negativo)
observamos que se desprende el
gas Hidrégeno porque este tiene iones
positivos que son atraidos por el polo

negativo. ®

La electrolisis produce dos gases
desprendidos pero que no entren en
contacto, de lo contrario producirian una
produciria

mezcla  explosiva  que

guemaduras de primer grado y si la carga

CATALISIS + ELECTROLISIS

FIG. 1. MODELO DE CATALISIS Y ELECTROLISIS.

12 volt

MODELO DE CATALISIS y ELECTROLISIS

(positivo) observamos que se desprende

de hidrégeno es mayor el dafio es letal. ©
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Catalisis

Consiste en utilizar un reactivo que
acelere la velocidad de Ila reaccién
quimica que puede ser una enzima, asi
por ejemplo el perdxido de hidrégeno al
ser utilizado en bacterias o bacilos
grampositivas si  poseen la enzima
catalasa o peroxidasa reaccionan e
identificando la prueba como positiva
porque poseen la enzima, el resto de las
bacterias si no la producen no son
catalasa positiva, por lo que se les
denomina catalasa negativas. 813

2H;0; + ENZIMA CATALASA = 2H:0 + 0>.
MATERIAL Y METODOS

.Caldos de TSA o tioglicolato con
bacterias grampositivas en eritrocitos.

.Perdxido de hidrégeno 3 %
. 2 matraz Kitasato
.Manguera de hule

.Electrodos de soldadura, grafito o
carbono u otro material como cobre, zinc,
hierro, niquel, acero inoxidable entre
otros.

.Bateria o regulador de voltaje de 2.5 v o
3vol2v

.Frasco gotero con perdxido de
hidrégeno.

.Tapdn de hule

. 2 electrodos de soldar.
. 3 tubos 4 ml con caldos y bacteria.
.Solucidn salina fisioldgica 0.85%

.Anticoagulante

Método de ensayo

En la fig 1. Se observa el fundamento de
modelo es un circuito cerrado
herméticamente, en el matraz kitasato 1
estan los eritrocitos, el caldo de TSC o
tioglicolato  con la bacteria a
concentraciones exponencial de mas de
10 > de Staphylococcus epidermidis o
aureus, solucion salina fisiolégica 0.83%,
se le aplica peréxido de hidrégeno
reacciona con las bacterias y los
eritrocitos que contiene altos iones

hidrégeno, asi como porque tienen la

enzima catalasa se forma vapor de agua

gue es una nube de gas de oxigeno con
agua. Se conectan dos electrodos de
soldadura u otro material conectado a
una fuente de voltaje de 12 v donde se
acumula en el negativo el hidrégeno y en

el positivo el oxigeno. >

Luego este pasa al segundo matraz
conteniendo oxigeno e hidrégeno mas

agua proveniente del matraz 1 pasa por
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una manguera donde se recolecta el agua
y gas producido por las bacterias al matraz

2.

El hidrégeno se encuentra en el catodo, y
oxigeno en el dnodo en que se liberar
como burbujas, siendo el volumen del gas

de hidrégeno mayor que la del oxigeno.

Cada electrodo debe estar conectado al
agua producida por la bacteria, al haber
agua suficiente se conecta el circuito, en
el caso contrario puede explotar la mezcla
de ambos gases como se menciond

anteriormente. ®

Se deduce formula concentracion iones

hidrégeno en el experimento:

lones hidrégeno = 1/nimero de bacterias
y/o eritrocitos.

Es decir a mayor concentracion de
bacterias y nimero de eritrocitos mayor
es la producciéon de iones hidrégenos, es
una relacién inversamente proporcional,
por lo tanto la biomasa de agua y gas

dependerd de la concentracién de ambos.

Modelo de electrolisis.

La electrolisis del agua es |la
descomposicién de agua (H20) en los
gases oxigeno (02) e hidrégeno (H2) por
medio de una corriente eléctrica a través

del agua.

Se produce la captaciéon de iones
hidrégeno por medio de electrodos a base
de carbono y/o zinc. Algunas soluciones
de electrélitos secos que lleva acido
silicico que es la forma hidratada del éxido
de silicio que sirve para transportar o
permitir el paso de los gases durante la
reaccién quimica y permite la fluidez de la
corriente eléctrica homogénea en agua,
para que separe en hidrégeno y oxigeno

respectivamente. ’

La reaccidon quimica se expresa por

reduccion del catodo y anodo:
2H,0 --- 2H, + O
Método quimico

Se utiliza el peréxido de hidrégeno en las
bacterias grampositivas para que liberen
agua y oxigeno, en la practica se ve un
burbujeo vigoroso. Todos los cocos
grampositivos tienen la enzima catalasa
por lo que al reaccionar con el perdxido se

produce la catdlisis. 2
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Por cada cantidad de biomasa de
bacterias se liberan 4 hidrégenos mas 2
iones de oxigeno. Si la concentracién de
bacterias es mayor entonces la relacién es
por cada dos moléculas de hidrogeno
liberado sale una molécula de oxigeno
multiplicada por la exponencial > 10°.
Aumentando asi el volumen de iones

hidrégeno el doble que la del oxigeno. 2

Se hace un cultivo o siembra de la bacteria
con caldo de TSC o Tioglicolato se coloca
perdoxido de hidrégeno para diferenciar

género de Staphylococcus de

RESULTADOS Y DISCUSION

El hidrégeno es el mas ligero de los gases
conocidos en funcién a su bajo peso
especifico con relaciéon al aire segun la
tabla periddica de los elementos. A nivel
experimental de fusion, se tiene cuatro
atomos de hidrogeno se combinan para
formar un dtomo de helio, liberando gran
cantidad de energia en forma de radiacién
igual que la del sol a diferente

concentracion. 267

Cuando un atomo o molécula

FOTO 4. Circuito electrolisis y catalisis de bacterias y eritrocitos.

Streptococcus porgue el segundo género
no tiene la enzima peroxidasa o catalasa.
Ver foto 2.81011 se hace por separado sin
eritrocitos porque da falso positivo. Se
tipifica la bacteria y se procede a hacer
alicuotas en placas y/o caldos con TSC y

tioglicolato en eritrocitos.

(inicialmente neutro) pierde o gana
electrones adquiere una carga positiva o
negativa respectivamente, formdandose
entonces un ion. Si el ion ha ganado
electrones (tiene carga negativa) se
denomina anién mientras que si  ha

perdido electrones (tiene carga positiva)
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se denomina catién. En disolucién acuosa,
muchos compuestos se disocian dando
lugar a aniones y cationes, que por su
carga eléctrica, se dirigen a electrodos

distintos al efectuar una electrdlisis. °

La electrdlisis es un proceso donde la

El agua (H20) tiene una molécula que se
compone de dos atomos de hidrégeno y
un atomo de oxigeno. La electrdlisis del
agua, en la cual el paso de corriente
descompone el liquido en sus elementos

constituyentes, hidrégeno y oxigeno.

Gasificacion

2Hz0z + ENZIMA CATALASA = 2Hz0 + 02,

MATRAZ 1

Fig. 2. PRODUCCION DE HIDROGENO A PARTIR DE BACTERIAS.

Vapor de agua + oxigeno

Separacién O:

2H:0 - 2Hz + O;

MATRAZ 2

(Catalisis + electrolisis)

.Bacterias +. Anodo -hidrégeno

.Agua destilada
.Solucion salina fisiologica

12w

-Agar sangre o eritrocitos en caldo de TSC o Tioglicolato

.Perdxido de hidrdgeno +. Catodo - oxigeno

(Gas)

.Purificacion H.

energia eléctrica cambiard a energia
quimica. El proceso sucede en un
electrélito que una solucién acuosa o
sales disueltas que den la posibilidad a los
iones ser transferidas entre dos
electrodos, el agua por si sola no es
conductora de iones. El electrolito es la
conexiéon entre los dos electrodos

conectados con una corriente directa. ’

Los procesos de 6xido reduccion se dan
porque en el Anodo: es un electrodo en el
cual se produce una reaccién de
oxidacién, obteniéndose oxigeno puro
por lo tanto se oxida el ion hidréxido a
oxigeno gas. Catodo: es un electrodo en el
cual se produce una reaccién de
reducciéon es decir libera electrones,
obteniéndose hidrégeno puro por lo tanto

se reduce el ion hidrégeno a hidrégeno
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gas. 2 El hidrégeno es un gas incoloro,
inodoro, insipido, altamente inflamable y
no es toxico. Para almacenar el hidrégeno
se utiliza el liquido criogénico el método
utilizado para almacenar grandes
cantidades de hidrégeno o mediante
fibras de carbono, Con el experimento se
obtuvo una energia eléctrica y una

energia térmica. 2

En la foto 4. Se tiene el circuito de
electrolisis observamos en el matraz 1 la
formacién de burbujeo violento por la
accion enzimadtica y de Solucién salina
fisiolégica en presencia de catalasa
producida por efecto de los cocos
grampositivos y de eritrocitos, se forma
una nube de vapor que pasa al matraz 2
en forma de agua y gas en que se observa
una bolsa se infla por accién del gas
hidrégeno. En el danodo se observa un
mayor burbujeo que indica hay presencia

y liberacién de iones hidrégeno.

En la fig 2 se tiene que el proceso de
obtencién de hidréogeno, tiene varias
etapas que son: catdlisis, separacion,
electrolisis y purificacion. En el primer
caso se acelera la velocidad de la reaccion
por dos métodos uno enzimatico y otro

guimico, se capta el hidrégeno por

electrolisis. Se produce una nube de vapor
gque contiene agua y oxigeno con
desprendimiento de iones hidrégeno que

pasa a otro matraz.
CONCLUSIONES

El electrodo negativo capta los iones
hidrégeno en proporcion a la biomasa de
las  bacterias obteniéndose iones

hidrégeno como combustible.
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