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1. INTRODUCAO

Em busca do desenvolvimento de uma inovagdo para a producdo de
energia elétrica que, além de minimizar e substituir os combustiveis fosseis
reduzam o impacto ambiental, surgiram as células combustiveis microbiologicas
(CCM), uma promissora tecnologia que une a geracdo de eletricidade com o
tratamento de efluentes (TELEKEN et al., 2017; WANG et al., 2013). As células
combustiveis microbiolégicas podem converter diretamente energia quimica em
eletricidade pelo uso de bactérias exoeletrogénicas, 0s microrganismos
transferem os elétrons produzidos por seu metabolismo e degradam as
substéancias oxidaveis produzindo metabdlitos e elétrons e (LOGAN, 2008).

Uma CCM pode utilizar substratos organicos complexos, incluindo aguas
residuais domésticas, industriais e agricolas, como fonte de producéo de energia
(PANT et al., 2010). Assim, utilizar o material oriundo da dragagem do Porto de
Rio Grande como matéria-prima para a producao de eletricidade e bioprodutos
passa a ser uma possibilidade promissora, levando em conta que uma grande
quantidade de sedimento marinho é retirado a cada processo de dragagem e este
residuo possui alta carga de nutrientes, microrganismos e matéria-organica.

Os metabdlitos produzidos pelos microrganismos durante a operagdo das
CCM podem ser proteinas, enzimas, polimeros, oligbmeros, entre outros. As
lamas possuem alta carga de matéria organica bioldgica extracelular (MOBE) e as
substancias poliméricas extracelulares (SPE) sd@o seus principais constituintes,
compreendendo uma mistura de polimeros de alta massa molecular, tais como
polissacarideos, glicoproteinas, acidos nucleicos, lipidios e acidos humicos
(JIANG et al.,, 2010; HONG et al., 2017). Carboidratos sao observados
principalmente em SPE produzidos a partir de culturas puras, enquanto as
proteinas sdo encontradas em maiores quantidades em SPE do sedimento de
muitas plantas de tratamento de aguas residuais (LIU E FANG, 2002).

Assim, levando em consideracdo o funcionamento da célula combustivel
microbiolégica e as caracteristicas do sedimento marinho, este trabalho tem o
objetivo de estudar a producdo, separacdo e caracterizacdo de biocompostos
obtidos a partir de célula combustivel microbiolégica inoculada com o sedimento
do estuario da Lagoa dos Patos.

2. METODOLOGIA

A CCM é confeccionada com placas de acrilico com um volume total de 2
L, sendo 50% dedicados ao anodo (1 L) e 50% destinados ao catodo (1 L). Estes
compartimentos sdo separados por uma membrana catidnica (CMI-7000S -
Membranas International Inc.). O compartimento anddico permanece sob agitacao
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constante de 500 rpm por meio de um impelidor. A CCM é mantida em camara
termostatizada a 35 °C e pH do compartimento anddico ajustado entre 6,8 e 7,5.

A CCM ¢é inoculada com sedimento do estuario da Lagoa dos Patos
coletado na coordenada 31°58'25”S/52°02°24’0. O volume do compartimento
anodico é inoculado com 70% de sedimento e o restante com meio de cultivo
composto por uma mistura de sais. Como fonte de energia e carbono, utiliza-se
CH3COOH na concentragdo de 10 g/L. O compartimento catodico do reator &
preenchido com uma solucdo de ferricianeto de potassio (KsFe(CN)s) 50 mM,
constituindo o aceptor final de elétrons (DE SA et al., 2017).

A célula combustivel microbiolégica € alimentada com reciclo total de
células, onde uma amostra de 0,3 L é retrada do anodo diariamente e
centrifugada a 18800 g e 30 °C. Os sdlidos separados através dessa
centrifugacéo sao suspensos com 0,3 L de meio de cultivo com 10 g/L de fonte de
carbono. Apés o ajuste do pH dessa suspensdo, essa mistura € utilizada para
alimentar o reator. No sobrenadante obtido da centrifugacdo € realizado a
extracdo do biocomposto utilizando um solvente organico.

ApOs estabilizacdo da voltagem produzida no reator, realizou-se uma curva
de polarizacdo para determinar com qual resisténcia externa ela apresenta
densidade de poténcia maxima. Na constru¢cdo de uma curva de polarizacdo em
uma célula eletroquimica aplicam-se diferentes valores de resistores conhecidos e
realiza-se a leitura da diferenca de potencial elétrico (DDP) gerada entre o anodo
e o0 catodo para cada uma das resisténcias aplicadas. A representacdo da
corrente elétrica em funcdo da DDP é chamada de curva de polarizacao.

A aliquota de sobrenadante obtida do processo de centrifugacdo é
adicionado alcool etilico absoluto a uma proporcéo de 1:1,5 (sobrenadante:éalcool
etilico), deixando-os em contato por 24 horas a temperatura de 4°C, apés a
formacao do precipitado submete-se acentrifugacéo (18800 g, 4 °C, 20 min). Para
pré-purificacdo do biocomposto sdo realizadas sucessivas centrifugacbes na
propor¢cdo de agua e etanol (1:1,5). O solido resultante desse processo de
separacdo € mantido sob refrigeracédo para posterior analise.

O material obtido através do processo de extracdo foi seco em estufa
(Solab, modelo SL104/64) a 105°C até massa constante e analisadas
por espectroscopia de infravermelho que caracterizou o bioproduto através de
suas ligacdes quimicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A CCM foi inoculada com sedimento marinho e apds seis dias do start up,
nas condi¢cfes estabelecidas, observou-se a primeira medida de DDP, porém sua
estabilizacdo levou aproximadamente 20 dias para ocorrer, chegando a valores
de DDP de até 0,72 V, com resisténcia externa de 1000 Q.

Com a CCM estabilizada apos aproximadamente 30 dias de experimento,
realizou-se uma curva de polarizacdo e determinou-se que a célula atingiu a
densidade de poténcia maxima de 128 mW/m?2 com a resisténcia externa de 150
Q, como observa-se no Gréfico 1. Levando em consideracdo este resultado,
reduziu-se a resisténcia externa do experimento de 1000 Q para 150 Q. De
acordo com os resultados de densidade de poténcia expostos por Mesquita
(2016), ao qual ao utlizar uma CCM com volume de 20 mL em cada
compartimento e inoculada também com o sedimento marinho, atingiu uma
densidade de poténcia maxima de 255 mW/m? com resisténcia externa de 180 Q,
ao relacionar este valor ao obtido no trabalho em questdo ao qual atingiu-se 237
mW/m?2 de densidade de poténcia maxima com a resisténcia externa de 150 Q
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apos estabilizacdo da célula, conclui-se que este resultado é satisfatorio ja que
nao teve uma diferenga significativa na poténcia com a diminuicdo da resisténcia
e utilizar uma resisténcia externa de menor valor € mais vantajoso, pois esta
influencia diretamente na corrente gerada e no desempenho da CCM, ou seja,
quando se diminui a resisténcia externa tem-se um aumento significativo da

corrente.

Gréfico 1: Curva de Polarizacao
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A Tabela 1 apresenta os principais dados de DDP e densidade de poténcia
calculada, e observa-se que a diferenca nos resultados de voltagem ndo sao
expressivos quando modifica-se a resisténcia externa, porém a densidade de
poténcia atingida € muito maior quando utiliza-se a resisténcia externa de 150 Q.

Tabela 1: Dados de DDP e Densidade de Poténcia

Data DDP (V) P (mMW/m?)
Start up 1000 Q 10/04/2018 0,00 0
Primeira medida 1000 Q 15/04/2018 0,01 0,87
Maior medida 1000 Q 04/05/2018 0,72 45
Curva de Polarizagao 150 Q 07/05/2018 0,47 128
Maior medida 150 Q 13/08/2018 0,64 237

Com a CCM estabilizada, realizou-se a extracdo de biocompostos. ApGs
analise das amostras de biocompostos em infravermelho e realizacdo da
interpretacdo dos resultados, verificou-se a presenca de diversos tipos de
ligacdes quimicas, estas estdo demonstradas na Tabela 2.

Tabela 2: Grupos funcionais presentes nas amostras

Ligacoes Grupo funcional Comprimento de Onda (cm?)
C=0 Carbonila 1820-1630
O-H Acido carboxilico 3200-2500
C=0 Ester 1750-1670
C=0 Aril-cetona 1700-1630
C=0 Amida terciaria 1700-1630
S-H Tiofenol 2600-2550
Cc=C Alceno 1680-1620
NO:2 Grupo nitro 1380-1300
C-C ArH ~1450
C-N Aril-Alquil-Amina 1360-1250
C-X Haletos de alquila 1400-500
C-H Alcano (CHy) 3000-2840
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Uma ampla variedade de grupos funcionais presentes no biocomposto foi
determinada apds a andlise espectroscépica de infravermelho. Responsaveis pela
parte de absorcdo da molécula verificou-se a presenca de ligagbes quimicas
caracteristicas de é&cido carboxilico, éster, aril-cetona e amida terciaria.
Compondo os demais grupos funcionais, ligacdes duplas, enxofre, nitrogénio e
aromaticos destacaram-se também.

4. CONCLUSOES

Com o aperfeicoamento das células combustiveis microbiolégicas, conclui-
se que elas podem ser um bom substituinte para os métodos tradicionais de
producdo de energia, j& que convertem diretamente energia quimica em
eletricidade utilizando fontes renovaveis, diminuindo assim o impacto ambiental.
Além de ser uma tecnologia promissora para geracao de energia, também pode
produzir um composto de alto peso molecular e valor agregado.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DE SA et al. Anode air exposure during microbial fuel cell operation inoculated
with marine sediment. Journal of Environmental Chemical Engineering, v. 5, p.
1821-1827, 2017.

HONG et al. Optimum selection of extraction methods of extracellular polymeric
substances in activated sludge for effective extraction of the target components.
Biochemical Engineering Journal, v. 127, p. 136-146, 2017.

JIANG et al. Extracellular biological organic matters in microbial fuel cell using
sewage sludge as fuel. Water Research, v. 44, p. 2163-2170, 2010.

LIU, H., FANG, H.H.. Extraction of extracellular polymeric substances (EPS) of
sludges. J. Biotechnol, v. 95, p. 249-256, 2002.

LOGAN, B. E. Microbial fuel cells, Wiley-Interscience Microbial fuel cells. New
Jersey: John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, 2008.

MESQUITA, D. Producdo de Energia Elétrica em Célula Combustivel
Microbiolégica com Sedimento de Dragagem do Porto de Rio Grande. 2016.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica) - Curso de Poés-graduacdo em
Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande.

PANT, et al. Review of the substrates used in microbial fuel cells (MFCs) for
sustainable energy production. Bioresource Technology, v. 101, p. 1533-1543,
2010.

TELEKEN et al. Mathematical Modeling of the Electric Current Generation in a
Microbial Fuel Cell Inoculated with Marine Sediment. Journal of Chemical
Engineering, v. 34, n. 01, p. 211-225, 2017.

WANG et al. Power production from different types of sewage sludge using
microbial fuel cells: A comparative study with energetic and microbiological
perspectives. Journal of Power Sources, v. 235, p. 280-288, 2013.



