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Resumen:

La produccion de hidrégeno ha venido en incremento en los ultimos afios, sobre todo porque es
considerado el combustible del futuro. Distintas vias de obtencién se han venido reportando en la
literatura. Una alternativa que ha sido investigada es mediante via bioldgica utilizando
microorganismos a partir de desechos agroindustriales. Uno de los desechos que mas produce el
pais es el glicerol, debido a la produccidn de biodiesel. La utilizacién de este desecho como materia
prima para la produccién de hidrégeno es una alternativa que puede ser evaluada. En esta revision
se presenta el analisis de las publicaciones presentadas en los ultimos diez afios. Inicialmente se
consultaron tres bases de datos: Scopus, Web of Science y Google Scholar. Posteriormente con la
informacidn de Scopus se realiza el andlisis para encontrar tendencias en la investigacién en el tema.
A partir de la informacién se encuentrd que el tema es poco investigado a nivel global, por lo cual
se encuentra oportunidad de tener citacién al publicar sobre este tema.

Abstract:

Hydrogen production has been increasing in recent years, especially since it is considered the fuel
of the future. Different ways of obtaining have been reported in the literature. An alternative that
has been investigated is by biological pathway using microorganisms from agroindustrial wastes.
One of the waste produced by the country is glycerol, due to the production of biodiesel. The use of
this waste as a raw material for hydrogen production is an alternative that can be evaluated. This
review presents the analysis of the publications presented in the last ten years. Initially, three
databases were consulted: Scopus, Web of Science and Google Scholar. Subsequently with the
information from Scopus, the analysis was carried out to find trends in research on the subject.
Based on the information, it was found that the topic is little researched globally, so there is an
opportunity to have a citation when publishing on this subject.
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Fuentes de informacidn, ecuacién de busqueda y periodo de analisis:
Se consultaron las fuentes de informacién Scopus, Web of Sciences, Google Académico.

En Google Académico se empled la ecuacién de busqueda: hydrogen production fermentation
clostridium glycerol, restringido a los ultimos diez afios. Ademas se restringio la busqueda a que las
palabras clave aparecieran en el titulo, por lo cual no aparecié ningun resultado. En vista de ello se



cambid la ecuacion de busqueda: hydrogen production fermentation clostridium, con lo cual se
obtuvieron 20 resultados.

Por otro lado, en Scopus se empled la primera ecuacién de busqueda hydrogen production
fermentation clostridium glycerol, restringido a los ultimos diez aios. El resultado de la busqueda
mostro 48 articulos.

Finalmente, en Web of Sciences se utilizé6 la misma ecuacién de busqueda: hydrogen AND
production AND fermentation AND clostridium AND glycerol. Dicha busqueda arrojé 96
documentos.

Publicaciones por aino.

La Figura 1 presenta el niumero de publicaciones reportada en las 3 bases de datos consultadas en
los ultimos diez afos. El nimero de publicaciones mas bajo se presenta en Google scholar, donde
se debid quitar en la ecuacion de busqueda la palaba “glycerol”. Ello implica que no se ha restringido
la busqueda a la utilizacidn de glicerol como sustrato para la produccién de hidrégeno, sino que se
ha dejado abierto a la utilizacion de multiples sustratos utilizando una via fermentativa con
Clostridium. Por otro lado la utilizaciédn de una ecuacién mas estricta en Scopus y Web of Science
implica que la informacién reportada corresponde a la produccion de hidréogeno usando glicerol
como fuente de carbono. A partir de la Figura 1 se puede apreciar que en el afio 2017 se
incrementaron el nimero de publicaciones, debido fundamentalmente a la publicacion de articulos
relacionados con biorefinerias, donde el glicerol juega un papel fundamental.
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Figura 1. Nimero de publicaciones presentadas en los ultimos diez aiios

Tasa de crecimiento de las publicaciones en el tema.

El tema de produccidn de hidrégeno mediante fermentacién con Clostridium spp. usando glicerol
como sustrato es un tema poco investigado a nivel global. El bajo nimero de publicaciones
reportadas en los ultimos afos ( Figura 1) representa una oportunidad para la investigacién que se



adelanta en la Universidad Santo Tomads, ya que los articulos publicados en este tema sera referente
para el resto de investigadores a nivel global. En cuanto a la tasa de crecimiento en tres afos
presenta un valor indeterminado (afio 2019 en Google Scholar; afios 2009 y 2011 en Scopus), debido
a que en el afio anterior no se presentaron publicaciones en el tema. En general la tasa de
crecimiento es bastante baja (inferior a 2) excepto en los afios 2009 y 2012 en Web of Science y
Scopus en 2015 donde se alcanzan valores entre 2 y 5. A pesar del alto nimero de publicaciones de
2017 (12 en Scopus y 19 en Web of Science) no se presenta un incremento en la tasa de citaciones
en los afios 2018 y 2019.
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Figura 2. Tasa de crecimiento de las publicaciones en los ultimos diez afos

Revista con mayor numero de documentos publicados.

A partir de la informacion reportada por Scopus se tiene que las revistas con mas publicaciones en
el tema son:

Tabla 1. Revistas con mayor nimero de publicaciones en el tema

Titulo de la | Scopus Web Of Science Google Scholar
Revista

International Journal | 10 24 4
of Hydrogen Energy

Bioresource 7 10 1
Technology

Applied Microbiology | 3 3 --
and Biotechnology

Electronic Journal of | 2 2 --
Biotechnology

JOurnal of | -- 3 --
Biotechnology




International Journal | 2 -
of Energy Research

Biofuels UK -- 2 --
Biomass Bioenergy - 2 2
Biotechnology and | -- 2 --
Bioengineering

Microbial Cell | 2 - -
Factories

Acta biochimica | 1 2

Polonica

Agronomy Research | 1 --

Applied

Environmental
Microbiology

and | 1 -

A partir de la informacién presentada en la Tabla 1 se puede apreciar que para las 3 bases de datos
consultadas, las dos revistas con el mayor nimero de publicaciones son International Journal of
Hydrogen Energy y Bioresource Technology. En Google Scholar aparecen varias revistas que no
aparecen en Scopus, cuyo numero de publicaciones es bajo (1 o 2) lo cual implica que no estan
registradas en esta base de datos. Dado lo anterior, para futuras publicaciones en el tema se deberia

evaluar la publicacidn en las dos primeras revistas.

Revistas con mds citas y con factor de impacto.

A partir de la busqueda en Scopus de los metadatos empleando la misma ecuacién de busqueda, se
encontraron 1074 documentos que han citado los 48 articulos encontrados bajo la ecuacién

anteriormente sefialada. Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Revistas con mas citas y con factor de impacto.

Numero de | Factor de
Ubicaciéon | Nombre de la Revista citaciones impacto
1 | Bioresource Technology 104 6,95
2 | International Journal of Hydrogen Energy 86 4,16
3 | Applied Microbiology and Biotechnology 45 3,92
4 | Biotechnology for Biofuels 28 5,84
5 | Biotechnology Advances 18 13,83
6 | Applied and Environmental Microbiology 15 4,18
7 | Biotechnology and Bioengineering 15 4,17
8 | Renewable and Sustainable Energy Reviews 15 12,21
9 | ACS Sustainable Chemistry and Engineering 14 7,09
10 | Metabolic Engineering 14 8,78




Tipologia documentos con mas publicaciones.

Para los 48 documentos obtenidos con la busqueda original se consultd el tipo de documentos
obtenidos. El resultado fue: 41 articles, 5 reviews, 1 conference papery 1 short survey. Ello muestra
gue la mayoria de los autores prefieren publicar articulos para socializar la informacién generada.

Autores con mayor nimero de publicaciones.
En la Tabla 3 se presentan los autores con mayor nimero de publicaciones.

Tabla 3. Autores con mayor nimero de publicaciones.

Numero de
Ubicacion Autores publicaciones

Moholkar, V.S. 4
Brar, S.K.

Buelna, G.

Dubey, V.K.

Karp, M.

Le Bihan, Y.
Pachapur, V.L.
Santala, V.
Sarma, S.
Tapia-Venegas, E.
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Autores con mayor nimero de citas.

A partir de la informacion de los 48 articulos se determiné el nimero de citaciones que cada uno de
ellos tienen, asi como el indice h reportado en Google Scholar. La informacién se encuentra a
continuacién en la Tabla 4.

Tabla 4. Autores con mayor nimero de citas.

Numero de Indice h
Ubicacion Autores citaciones
1| Biebl, H 16 36
2 | Papanikolaou, S 8 53
3|Sarma, S 8 22
4 | Heyndrickx, M 7 62
5 | Chatzifragkou, A 6 20
6|Homann, T 6 23
7|lto, T 6 2%
8 | Mangayil, R 6 7




9 |Yazdani, SS 6 29
10 | Dabrock, B 5 3*
*Consultados en Scopus, dado que en Google Scholar (Publish or Perish) no se encontraron.

Cluster Map de autores por pais de filiacion.

En la Figura 3 se presenta en Cluster Map de autores por pais de filiacion. Como se puede apreciar
Alemania es el pais con el mayor nimero de autores en el tema seleccionado con 8 autores, seguido
por India con 6 autores. Esto representa una oportunidad para poder establecer contactos con
autores de Alemania e India para el desarrollo de proyectos conjuntos.
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Figura 3. Cluster Map de autores por pais de filiacion.

Cluster Map de autores por institucidon de filiacién.

En la Figura 4 se presenta la informacion relacionada con los autores con mayor nimero de
publicaciones. Debido a que la informacidn reportada no permitia visualizar de forma correcta a los
autores se debieron eliminar los autores que solamente presentaban un articulo, lo que hizo que se
dejaran solamente los que tenian de dos publicaciones en adelante.
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Figura 4. Cluster Map de autores con filiaciones.

Nube de palabras con mayor de concurrencia.

En la Figura 5 se presenta la Nube de palabras con mayor concurrencia. Como se aprecia palabras
como Glicerol, hidrégeno, Clostridium, produccién de hidrégeno sobresalen sobre el resto debido a
su alta frecuencia en los articulos. Otras palabras asociadas como 1,2 propanediol, alcohol, bio-
hidrégeno, Clostridium butyricum y metabolismo siguen en importancia. A partir de esto se puede
concluir que las palabras clave empleadas para la busqueda de los articulos estdn dentro de esta
nube, con lo cual se podria validar la busqueda realizada.
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Figura 5. Nube de palabras con mayor concurrencia.



Cluster Map por palabras claves

En la Figura 6 se presenta el Cluster Map por palabras claves.
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Figura 6. Cluster Map por palabras clave.

Cocitacion

En la Figura 7 se presenta el diagrama de la co-citacion.
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