CONTACTO: ALEMANLUIS20@0UTLOOK.COM

BACTERIAS PARA LA GENERACION DE
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JQUE SON LAS CELDAS DE
COMBUSTIBLE
MICROBIANAS?

En 1910, el biologo de plantas
Michael Cressé Potter introdujo por
primera vez el concepto de celda de
combustible microbiana (CCM) o en
inglés “Microbial Fuel Cell, (MFCS)".
Las celdas de combustible son un
sistema bioelectroqul’mico la cual
emp]ea diferentes bacterias exo-
electrogenas para la generacion de
bioelectricidad. Primeramente, las
bacterias se alimentan de distintos
desechos orgz'micos e inorgénicos
(almacenada como cncrg{a quimica) y
utilizan su metabolismo oxidativo
para convertir la energl’a qufmica a
energia elécerica [1]. Para que una
CCM sea exitosa en la generacion de |
electricidad, esta debe tener agua con
una alta concentracion de materia
organica [2]. Ademds, su manejo es
simple y no requieren de altas
temperaturas de operacion
(temperatura ambiente), por si fuera
poco, las bacterias exo-electrogenas
son las principales responsables y
promotoras del rendimiento en la
generacion de bioelectricidad en una
CCM.

FIGURA 1. FOTOGRAFIA DEL BIOLOGO
MICHAEL CRESSE POTTER [3].

¢-COMO FUNCIONAN LAS CELDAS DE

COMBUSTIBLE MICROBIANAS?

El principio de funcionamiento de una celda de combustible
microbiana es relativamente simple. Una CCM tradicional estd
compuesta por dos camaras (anddica y catddica) divididas en la parte
media por una membrana como se muestra en la Figura 2. En la
primera cdmara se coloca un electrodo conocido como 4nodo, en la
segunda cdmara se emplea un segundo electrodo llamado cdtodo. El
primer electrodo (dnodo) tiene como principal funcién la adherencia
de los microorganismos exo—electrégenos. Estos microorganismos
reciben diferentes nombres tales como: “bacterias
clcctroqul’micamcntc activas” o “elcctricigen”; estos microorganismos
se caracterizan por producir y transferir electrones. Por otra parte,
estos microorganismos se adhieren en la superficie del electrodo
(dnodo) formando una biopelicula (acumulacién de microorganismos),
y al mismo tiempo consumen la materia orgzinica presente en el medio
o sustrato, que suele ser generalmente agua residual compuesta por
materia organica ¢ inorganica para generar electrones.
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FIGURA 2. REPRESENTACION DE UNA CELDA DE COMBUSTIBLE MICROBIANA
TRADICIONAL Y SUS DIFFRENTES COMPONENTES [FUENTE: ELABORACION

DE LOS AUTORES].
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Durante este proceso se lleva a

cabo la transferencia de
electrones desde el 4anodo con
biopelicula  hasta el  catodo

(segunda camara), esto se logra
gracias a la existencia de un
circuito eléctrico; llevando a cabo
una produccion constante de
flujo de electrones que recorre el
circuito, generando electricidad.
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TIPOS DE CELDAS DE
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MICROBIANAS
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FIGURA 8. CELDA DIE COMBUSTIBLE
MICROBIANA DE UNA SOLA CAMARA
[FUENTE: ELABORACION DE LOS AUTORES].

MATERIALES PARA LA
FABRICACION DE CELDAS
DE COMBUSTIBLE
MICROBIANAS

Para la fabricacion de una CCM se
han utilizado diferentes materiales,

los de preferencia para su
ensamblaje son el acrilico y el
vidrio. Estos  materiales se

caracterizan principalmente por
ser de bajo costo, de facil acceso y
sencillos  de manipular en el
momento del ensamblaje de la
celda microbiana. En el caso del
separador,  este  tiene  como
principal objetivo impedir el paso
de los electrones, dejando pasar
solamente los protones de la
camara anodica a la catddica.
Existen diversos tipos de
separadores como son la membrana
de intercambio de cationes (MIC),
membrana de intercambio de
aniones (MIA), membrana 1:)ipolar7
membrana de  microfiltracion,
membrana de ultrafiltacion, puente
salino, fibra de vidrio, membrana
porosa y la mas utilizada en la
actualidad, la membrana de nafidn
debido a su alta permeabilidad de

protones [2]. Mientras tanto, los

anodos se han fabricado de
diversos materiales carbonosos
tales como son las barras de

carbono, papel carbon, carbono
vitreo reticulado y grafito. Otro
material que ha sido utilizado se
encuentra el fieltro y finalmente
los materiales metalicos como son
la malla de acero inoxidable,
laminas de niquel y laminas de

cobre [s5].



Los mismos materiales que suelen ser utilizados en la fabricacidon de danodos, también pueden
ser utilizados para el catodo.

FIGURA . DIVERSOS ELECTRODOS A BASE DE CARBONO UTILIZADOS EN LAS CFLDAS DE COMBUSTIBLE MICROBIANAS. A) FLECTRODO TIPO
VARILLA DE GRAFITO, B) ELECTRODO DE CEPILLO DE FIBRA DE CARBONO, C) ELECTRODO DE TELA DE CARBONO Y D) ELECTRODO DE FIELTRO
DE CARBONO. IMAGENES TOMADAS DE [5].

BENEFICIOS Y APLICACIONES DE LAS CELDAS DE COMBUSTIBLE MICROBIANAS

Los beneficios que presentan las CCM son diversos, destacdndose la remocion de materia
organica presente en aguas residuales, biorremediacién de ambientes contaminados por
metales pesados vy finalmente la de mayor interés cientifico, la generacion de bioelectricidad.
Ademads, pueden ser utilizados para la produccién de combustibles como el biohidrégeno y en
el desarrollo de biosensores para el andlisis de contaminacion. Otro de los beneficios que
tienen estos sistemas es que los diferentes microorganismos presentes pueden ser utilizados
en lodos anaerdbicos de plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas, domesticas,
residenciales e industriales, de rellenos sanitarios, sedimentos de rios y marinos entre otras
fuentes.



Aun existen algunas dreas de
las CCM que deben ser
exploradas y mejoradas para
alcanzar una mejor eficiencia

en la  generacion de
bioelectricidad. La mayoria de
estas investigaciones se han
llevado a <cabo a nivel
laboratorio, por lo que un
posible escalamiento podria
llevarse a cabo en un futuro
no muy lejano. Dentro de los
principales avances que se
han desarrollado en torno a
las CCM; son la reduccién de
oxigeno y la produccidn de
combustibles a través de la
electrosintesis microbiana
para llevar a cabo |Ia
reduccion de CO2, para la
produccién de compuestos
organicos y la produccién de
hidrégeno (H2). Ademas, se
encuentran la mejora del tipo
de indculo, membranas vy la
optimizacién de disefios para
la producciéon de diferentes
bioproductos.

Otros estudios se han
enfocado en buscar nuevos
materiales para la
construccién de estos

sistemas bioelectroquimicos.
Tal es el caso de la Dra.
Mdnica P. Mejfa Lépez, quien
actualmente se encuentra
realizando una  estancia
postdoctoral y en conjunto
con el Grupo de Hidrdégeno
del Instituto de Energfas
Renovables (IER-UNAM) a
cargo del Dr. PJ Sebastian,
encabezan un proyecto en el
desarrollo, construccion vy
optimizacién de celdas de
combustible microbianas y en
la mejora de dnodos a partir
del biocarbono de diferentes
fuentes renovables, con el
objetivo de aumentar Ia
adherencia de diversos
microorganismos para
alcanzar altas densidades de
potencia y con ello, mejorar la
produccién de
bioelectricidad.
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FISURA 5. DRA. MONICA P. ME]iA LOPEZ EN EL
LABORATORIO DE BIOENERGIA Y CFELDAS DE
COMBUSTIBLE MICROBIANAS.
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