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RESUMO 

 

As Células Combustíveis Microbianas têm mostrado versatilidade, simplicidade e boa 

eficiência de Coulomb na conversão bioeletroquímica da matéria orgânica, no entanto 

sua instabilidade biológica e sensibilidade ainda são problemas que restringem seu 

uso como fonte confiável de energia limpa e renovável. O presente trabalho apresenta 

vários estudos que visam a compreensão dos parâmetros que interferem no 

desempenho e estabilidade das Células Combustíveis Microbianas utilizando como 

cultura auxiliar Lactobacillus Casei com a finalidade de aumentar sua robustez e 

densidade de potência. Os resultados apontam para a melhora da extração de 

corrente, em relação aos encontrados nas literaturas pesquisadas, mostrando ser uma 

opção para o tratamento de resíduos de queijarias. 

 

Palavras-chave: célula combustível microbiana; célula combustível microbiana de 

respiração de ar; Lactobacillus Casei. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Microbial Fuel Cell (MFC) has been shown a versatile, simplicity and good Columbic 

efficiency at the bioelectrochemical conversion of organic matter. However, its 

biological instability and sensibility restricts its use as a reliable clean energy source. 

The present work shows many studies that aim to better understand the parameters 

that influence the performance and the stability of MFC with auxiliar Lactobacillus 

Casei culture, aiming robustness and power density. The results point to an 

improvement of current extraction, compared to the reviewed literature, becoming an 

alternative to treating cheese mills waste water. 

 

Keywords: microbial fuel cell; air breathing microbial fuel cell; Lactobacillus Casei. 
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1  INTRODUÇÃO E OBJETIVOS 

 

As células combustíveis microbianas (MFC) desde a década passada têm 

chamado atenção pela capacidade de degradar dejetos orgânicos e ao mesmo tempo 

produzindo energia elétrica de maneira direta (WANG et al., 2017). Elas estão 

ganhando espaço atualmente pela eficiência na conversão de energia química em 

energia elétrica (PERRY MURRAY; TSAI; BARNETT, 1999), pois têm a vantagem de 

converter diretamente energia química em energia elétrica, reduzindo, assim, as 

perdas nas conversões eletromecânicas como é o caso dos motores a combustão.  

Rahimnejad et al. (2015) explicam que as primeiras células combustíveis ou 

Fuel Cell (FC) utilizavam hidrogênio e oxigênio como fonte de elétrons, mas, com o 

passar dos anos, combustíveis alternativos foram pesquisados para o uso nessas 

células.  

As pesquisas mais atuais têm como foco o uso de celulose (TAKEUCHI et al., 

2017), metano (LI et al., 2017) e resíduos agrícolas (SONAWANE et al., 2017), pela 

enorme disponibilidade na natureza e pela redução no potencial poluente e tóxico, os 

quais estão sendo utilizados na conversão direta de energia química em energia 

elétrica, aumentando a eficiência da conversão de energia pela redução de etapas na 

conversão.  

Estas células combustíveis que convertem produtos mais complexos são 

confeccionadas de forma diferente das células a hidrogênio. Elas são chamadas de 

Microbial Fuel Cell (MFC), pois usam organismos microbiais que extraem para o 

cátodo elétrons livres das moléculas orgânicas (SABA et al., 2017). 

As diferenças principais da célula combustível convencional ou Conventional 

Fuel Cell (CFC) para uma MFC, de acordo com Santoro; Arbizzani; Erable (2017), são 

a catálise biológica feita pelas bactérias, a ordem de magnitude de temperatura, o pH 

não neutro, a utilização de moléculas complexas e a vida útil. 

De acordo com He et al. (2017), a necessidade de um cátodo especial para 

degradação de produtos complexos como o metano se dá pela dificuldade de extrair 

elétrons e quebrar moléculas grandes com boa repetitividade (MEI et al., 2017), por 

este motivo células combustíveis que degradam produtos complexos necessitam de 

membranas complexas que permitem a passagem dessas moléculas ionizadas para 

ligar com as moléculas da camada do ânodo (HINDATU; ANNUAR; GUMEL, 2017).  
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As MFC geram menos potência comparadas as CFC, isso se dá pela 

necessidade da quebra dos combustíveis complexos pelos microrganismos. Porém, 

apesar de ser menos potente, as MFC tendem a ser mais eficientes na conversão de 

energia química em energia elétrica do que as CFC (SANTORO; ARBIZZANI; 

ERABLE, 2017). 

Outra vantagem das MFC em relação as CFC é que, de acordo com Serov et 

al. (2015), para aumentar o desempenho das CFC, é necessário aumentar a 

temperatura de trabalho (na ordem de 900°C, a qual ocorre fenômenos como a 

pirólise), já as MFC funcionam em temperatura ambiente (entre 15 e 45°C). 

Apesar das MFC terem eficiência de Coulomb muito alta, sua vida útil é muito 

difícil de ser prevista, necessitando de manutenção constantemente (LI et al., 2017). 

Além disso, o seu material biológico está sujeito a variações no desempenho durante 

o funcionamento o que dificulta a comercialização (PAITIER et al., 2017).  

As FC que degradam moléculas orgânicas podem ser tanto enzimáticas quanto 

de microrganismos, sendo as enzimáticas compostas por uma mistura de meio de 

cultura e enzimas, as quais no decorrer do tempo precisam ser repostas, sendo que 

as microbiais conseguem sustentar seu bioma, não necessitando repor os 

microrganismos. As MFC são as mais estudadas entre os sistemas bioeletroquímicos 

(MINTEER; LIAW; COONEY, 2007). 

 Diante deste contexto, o objetivo geral deste trabalho é analisar os parâmetros 

que influenciam a performance e a vida útil das células combustíveis do tipo air-

breathing contendo cultura auxiliar Lactobacillus Casei.  

Tem-se também como objetivos específicos os seguintes:  

a) Propor um modelo físico de MFC que tem a capacidade de estudar tanto 

aspectos construtivos quanto de operação de células combustíveis do tipo air-

breathing;  

b) Verificar experimentalmente a magnitude e correlação entre os parâmetros 

que influenciam a geração de energia e vida útil das células combustíveis 

microbiana do tipo air-breathing;  

c) Testar a capacidade das bactérias do tipo Lactobacillus Casei de gerar 

energia elétrica em uma célula combustível microbiana do tipo air-breathing. 
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6  CONCLUSÕES 

 

ABMFCs que utilizam como cultura auxiliar Lactobacillus Casei são capazes de 

produzir eletricidade utilizando como substrato soro de leite bovino e como membrana 

polipropileno aluminado. No entanto, não está clara a correlação entre as variáveis 

envolvidas no processo, sendo apenas observado que a temperatura tem maior 

relevância em relação à pressão e luminosidade. 

Apesar da influência sutil (0,0016.P), apresentada nos resultados da maior 

parte dos testes, foi constatado que o aumento da pressão atmosférica está 

relacionado com o aumento da tensão quando substrato é acrescentado no meio de 

cultura das células. 

A geração fotovoltaica foi constatada em MFC do tipo Selective Membrane 

utilizando geobactérias, mas não foi constatada em ABMFC com membrana 

aluminada de polipropileno. No entanto, a fotossensibilidade foi constatada, associada 

a outros parâmetros, tais como pressão, temperatura, concentração do substrato e 

agitação. 

A ABMFC com membrana porosa tem a curva de geração formada por um sinal 

com duas tendências diferentes, a primeira tendência é parecida com a descarga de 

um capacitor ou bateria, consumindo rapidamente a tensão e corrente e depois 

drenando vagarosamente a energia restante, sendo que a segunda tendência é a de 

uma gaussiana que aparenta estar relacionada com o consumo da matéria orgânica 

pelas bactérias, ou seja, inicialmente existe a abundância de substrato, no entanto 

não há células ativadas suficientemente para o consumo integral da matéria, o que 

começa a ocorrer até que todas as bactérias se ativem e consumam rapidamente todo 

o substrato, ocasionando os dois picos vistos nas Figuras 126, 128 e 133. Outro fator 

que confirmaria esta hipótese é a mudança comportamental do sistema em relação a 

temperatura vista nestas figuras, pois quanto mais frio o sistema está, mais demorada 

é a adaptação celular, devido à necessidade de um maior tempo de ativação e 

consumo da matéria orgânica disponível. 

Foi constatado que a membrana porosa com deposição por sputerring tem 

menor ruído no grupo controle em relação à membrana aluminada, no entanto tem 

maior resistência elétrica e maior fragilidade ao contato mecânico. 

MFCs são sistemas de baixa energia e baixa impedância, relativamente à 

tensão e corrente comuns em sistemas eletrônicos modernos, logo sistemas de 
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aquisição de dados necessitam isolar a impedância de entrada e amplificadores 

operacionais são capazes de prover o isolamento necessário para a aquisição. 

PSoCs têm sensibilidade necessária para aquisição de corrente e tensão de 

MFC sem necessidade de amplificadores operacionais externos e são uma alternativa 

viável pra o monitoramento e produção de energia utilizando MFC. 

Por observar alguns dos fenômenos e não conseguir explicá-los com trabalhos 

disponíveis na literatura, é sugerido que alguns dos assuntos a seguir sejam 

abordados em trabalhos futuros: 

a) Utilizar os Lactobacillus Casei em células combustíveis microbianas 

híbridas com microalgas e em células combustíveis com câmaras duplas, 

talvez com a outra câmara contendo alga/bactéria que torne o meio alcalino, 

melhorando o desempenho.  

b) Misturar os Lactobacillus Casei com outra cultura que ajude na conversão 

de ácido lático em hidrogênio livre, como uma fonte geradora de hidrogênio. 
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