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Producéo de biocompostos a partir de célula combustivel microbioldgica

Production of biocomposites from microbiological fuel cell
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RESUMO

As células combustiveis microbioldgicas sdo uma tecnologia promissora que utiliza matéria
organica como substrato para bactérias exoeletrogénicas, proporcionando a geracdo de
eletricidade e o tratamento de efluentes. Ao realizar esta conversdo, diferentes compostos
podem ser produzidos através do metabolismo bacteriano, no entanto, ainda sdo pouco
explorados. Dessa forma, este estudo visa a construc¢do e operacdo da célula combustivel
microbiolégica (CCM) inoculada com o sedimento da dragagem do estuario da Lagoa dos
Patos para produzir biocompostos. A CCM foi confeccionada com placas de acrilico e volume
total de 2 L, inoculada com 70% de sedimento e 30% com meio de cultivo, mantida em camara
termostatizada a 35 °C e pH do compartimento anddico ajustado entre 6,8 e 7,5. A CCM foi
alimentada com reciclo total de células e CH3COOH como fonte de carbono. Apos
estabilizacdo da voltagem foi realizada a curva de polarizagdo. Foram retirados 0,3 L do anodo
e submetidos a extracdo do biocomposto - over night- com etanol 100% (1:1,5 v/v). O
precipitado foi centrifugado e purificado por sucessivas lavagens com éagua e etanol (1:1,5
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v/v). O solido resultante foi seco a 105°C e analisado por espectroscopia de infravermelho.
Apos 20 dias foi gerada uma diferenca de potencial elétrico maximo de 0,72 V, com resisténcia
externa de 1000 Q. A densidade de poténcia maxima foi de 237 mW/m?2 com a resisténcia
externa de 150 Q. Na identificagdo do biocomposto verificou-se a presenga de ligagOes
quimicas caracteristicas de acido carboxilico, éster, aril-cetona e amida terciaria. Assim, foi
possivel a geragdo de energia e simultaneamente produzir um composto de valor agregado.

Palavras-chave: biopolimero, energia elétrica, sedimento marinho.
ABSTRACT

Microbiological fuel cells are a promising technology that uses organic matter as a substrate
for exoelectrogenic bacteria, providing electricity generation and effluent treatment. In
carrying out this conversion, different compounds can be produced through bacterial
metabolism, however, are still little explored. Thus, this study aims at the construction and
operation of the microbiological fuel cell (CCM) inoculated with the sediment from the
dredging of the Lagoa dos Patos estuary to produce biocompounds. The CCM was made with
acrylic plates and total volume of 2 L, inoculated with 70% sediment and 30% with culture
medium, kept in a thermostatic chamber at 35 °C and pH of the anode compartment adjusted
between 6.8 and 7.5. The CCM was fed with total cell recycle and CH3COOH as the carbon
source. After stabilization of the voltage the polarization curve was realized. Were removed
0.3 L from the anode and subjected to the extraction of the biocompounds - over night - with
100% ethanol (1: 1.5 v/v). The precipitate was centrifuged and purified by successive washes
with water and ethanol (1: 1.5 v/v). The resulting solid was dried at 105 °C and analyzed by
infrared spectroscopy. After 20 days a maximum electrical potential difference of 0.72 V was
generated, with external resistance of 1000 Q. The maximum power density was 128 mW/m?
with external resistance of 150 Q. In the identification of the biocompounds the characteristic
chemical bonds of carboxylic acid, ester, aryl ketone and tertiary amide were verified. Thus,
it was possible to generate energy and simultaneously produce a value-added compound.

Keywords: biopolymer, electric energy, marine sediment.

1 INTRODUCAO

Em busca do desenvolvimento de uma inovacao para a producao 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 geracao
de eletricidade com o tratamento de efluentes (TELEKEN et al., 2017; WANG et al., 2013).
As células combustiveis microbiol6gicas podem converter diretamente energia quimica em
eletricidade pelo uso de bactérias exoeletrogénicas, 0s microrganismos transferem os elétrons
produzidos por seu metabolismo e degradam as substancias oxidaveis produzindo metabdlitos
(LOGAN, 2008).

Uma CCM pode utilizar substratos organicos complexos, incluindo aguas residuais

domeésticas, industriais e agricolas, como fonte de producdo de energia (PANT et al., 2010).
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Assim, utilizar o material oriundo da dragagem do Porto de Rio Grande como matéria-prima
para a producédo de eletricidade e bioprodutos passa a ser uma possibilidade promissora,
levando em conta que uma grande quantidade de sedimento marinho € retirado a cada processo
de dragagem e este residuo possui alta carga de nutrientes, microrganismos e matéria-organica.

Os metabolitos produzidos pelos microrganismos durante a operacdo das CCM podem ser
proteinas, enzimas, polimeros, oligdmeros, entre outros. As lamas possuem alta carga de
matéria organica bioldgica extracelular e as substancias poliméricas extracelulares (SPE) sdo
seus principais constituintes, compreendendo uma mistura de polimeros de alta massa
molecular, tais como polissacarideos, glicoproteinas, acidos nucleicos, lipidios e &cidos
hdmicos (JIANG et al, 2010; HONG et al., 2017). Carboidratos sdo 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 como objetivo a construcéo e
operacdo da CCM para produzir biocompostos a partir do sedimento obtido do estuario da

Lagoa dos Patos.

2 METODOLOGIA

A CCM foi 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 anodico permanece sob agitacdo constante de 500 rpm por meio de um
impelidor. A CCM foi mantida em camara termostatizada a 35 °C e pH do compartimento
anodico ajustado entre 6,8 e 7,5.

A CCM foi inoculada com sedimento do estuario da Lagoa dos Patos coletado na
coordenada 31°58°25°°S/52°02°24”0. O volume do compartimento anddico foi 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 foi preenchido com uma solucéo de ferricianeto de potassio
KsFe(CN)s 50 mM, constituindo o aceptor final de elétrons (DE SA et al., 2017).

A CCM foi alimentada com reciclo total de células, onde uma amostra de 0,3 L foi retirada

do anodo diariamente e centrifugada a 18800 g e 30 °C. Os so6lidos foram separados atraves
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de centrifugacgéo e suspensos com 0,3 L de meio de cultivo com 10 g/L de fonte de carbono.
Apobs o ajuste do pH dessa suspensdo, a mistura foi utilizada para alimentar o reator. No
sobrenadante obtido da centrifugacdo foi realizado a extragcdo do biocomposto utilizando um
solvente organico.

Apos estabilizagdo da voltagem produzida no reator, realizou-se a curva de polarizacao
para determinar com qual resisténcia externa ela apresenta densidade de poténcia maxima. Na
construcdo da 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 0 &nodo e o catodo para cada uma das resisténcias aplicadas. A representacao da corrente
elétrica em funcdo da DDP é chamada de curva de polarizacéo.

A aliquota de sobrenadante obtida do processo de centrifugacdo é adicionado alcool
etilico absoluto a uma proporcédo de 1:1,5 (sobrenadante:alcool etilico), deixando-os em
contato por 24 h a temperatura de 4°C, ap0s a formacdo do precipitado submete-se a
centrifugacdo (18800 g, 4 °C, 20 min). Para pré-purificacdo do biocomposto sdo realizadas
sucessivas centrifugacdes na proporcéo de agua e etanol (1:1,5 v/v). O solido resultante desse
processo de separacdo foi mantido sob refrigeracdo para posterior analise.

O material obtido atraves do processo de extracdo foi seco em estufa (Solab, modelo
SL104/64) a 105°C até massa constante e analisado 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 apos seis dias do start up, nas condicées
estabelecidas, observou-se a primeira medida de DDP, porém sua estabilizacdo levou 20 dias
para ocorrer, chegando ao valor maximo de DDP de 0,72 V (curva azul), com resisténcia
externa de 1000 Q, como observa-se no grafico da Figura 1.

Com a CCM estabilizada, apds 30 dias de experimento, realizou-se a curva de polarizacéo
e determinou-se que a célula atingiu a densidade de poténcia maxima de 128 mW/m2 (curva

vermelha) com a resisténcia externa de 150 Q (Figura 1).
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Figura 1: Curva de polarizagdo da CCM estabilizada por 30 dias.
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A Tabela 1 apresenta os principais dados de DDP e densidade de poténcia calculada, onde
observa-se que a diferenca nos resultados de voltagem nédo sdo expressivos quando modifica-
se a resisténcia externa, porém a densidade de poténcia atingida € 5,3 vezes maior quando
utiliza-se a resisténcia externa de 150 Q. Levando em consideracgéo este resultado, reduziu-se

a resisténcia externa do experimento de 1000 Q para 150 Q.

Tabela 1: Dados de DDP e densidade de poténcia da CCM.

Condigbes Data DDP (V) P (mW/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

De acordo com os resultados de densidade de poténcia expostos por Mesquita (2016), ao
qual ao utilizar 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 a densidade de poténcia maxima descrita por
Mesquita (2016) a obtida neste trabalho, onde atingiu-se 237 mW/m2 de densidade de poténcia
méaxima (Tabela 1) com a resisténcia externa de 150 Q e apos estabilizagdo da célula, observa-
se que este resultado é satisfatdrio pois a diferenca na poténcia é de apenas 7 % com a
diminuicdo da resisténcia. Sendo assim, utilizar uma resisténcia externa de menor valor é 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 da corrente.
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Com a CCM estabilizada, realizou-se a extracdo de biocompostos. Apds andlise das
amostras de biocompostos em infravermelho e realizacdo da interpretagdo dos resultados,

verificou-se a presenca de diferentes grupos funcionais, conforme dados da Tabela 2.

Tabela 2: Grupos funcionais presentes no biocomposto obtidos da CCM.

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 terciéria 1700-1630
S-H Tiofenol 2600-2550
C=C Alceno 1680-1620
NO2 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 (CHs) 3000-2840

Uma ampla variedade de grupos funcionais presentes no biocomposto foi determinada
apos a analise espectroscopica de infravermelho. Verificou-se a presenca de ligacGes quimicas
caracteristicas de acido carboxilico, éster, aril-cetona e amida terciaria, caracteristicos de
biopolimeros. Destacaram-se também grupos funcionais, ligagdes duplas, enxofre, nitrogénio

e aromaticos.

4 CONCLUSOES

Com o aperfeicoamento das células combustiveis microbioldgicas, conclui-se que elas
podem ser um bom substituinte para os métodos tradicionais de producao de energia, ja 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, e também pode produzir compostos de valor agregado.
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