@ )
\ P

=

N —
INSTITIRO FEDERAL X Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas

ISSN 2236-0476

AVALIACAO DO POTENCIAL EM CIRCUITO ABERTO (OCP) DA BACTERIA
SHEWANELLA PUTREFACIENS EM SUBSTRATO A BASE DE VINHACA PARA
CELULA COMBUSTIVEL MICROBIANA

Rodrigo José Marassi!, Carlos Eduardo de S. Teodoro?, Fabiana Soares dos Santos® e Gilmar

Clemente Silva*
Escola de Engenharia Industrial Metallrgica de Volta Redonda — EEIMVR/UFF Volta Redonda — RJ
Yrmarassi_bm@yahoo.com.br, 2eduarado@metal.eeimvr.uff.br, *fabianasoares@id.uff.br, *gilmarcs@id.uff.br

1 - Introducéo

E sabido que a demanda energética mundial vem aumentado a cada ano, por isto
existe uma corrida para o desenvolvimento e prospec¢do de tecnologias que possam suprir a
demanda de energia, porém preferencialmente de maneira sustentavel. Neste cenério, a
utilizacdo a biomassa ganhou um papel importante, entretanto hd controversas se numa
economia baseada na biomassa haveria disponibilidade suficiente para atender as
necessidades do mercado.

Diante disso, faz-se necessario o desenvolvimento novas tecnologias que possam
melhorar e ampliar o aproveitamento da biomassa. Um conceito novo de tecnologia e que
pode ser inserido na economia da biomassa é a célula a combustivel microbiana. Estas
células sdo dispositivos bioeletroquimicos que arranjados adequadamente podem fornecer
energia elétrica, pois convertem diretamente a energia quimica das substancias em
eletricidade. Diferentemente das outras células a combustivel (PEMFC - célula a
combustivel de membrana polimérica, SOFC — célula a combustivel de éxido s6lido, DMFC
— célula a combustivel de Metanol Direto, entre outras) que necessitam de metais nobres ou
materiais caros, as células do tipo microbianas utilizam bactérias eletrogeradoras como
catalisadores.

O fato das bactérias substituirem os catalisadores de metais nobres ndo s6 diminui o
custo do disposto mas também permite que sejam empregados diversos tipos de substratos
para alimentar o dispositivo, pois ndo ha necessidade de se trabalhar com susbtancias puras,
como no caso da PEMFC, que s6 admite o uso de gas hidrogénio com alta grau de pureza.
Além disso, pode-se alimentar a célula microbiana com misturas de substancias, como por
exemplo residuos ou efluentes.

Um residuo industrial importante para o Brasil € a vinhaca, pois a cada safra da cana
de acUcar sdo gerados grandes volumes deste efluente. Parte deste volume volta para o solo
no processo de fertirrigacdo, pois 0 mesmo contem micronutrientes que servem de adubo
para o solo. Entretanto uma fragdo grande da producdo de vinhaga constitui um passivo
ambiental, uma vez que se descartado no ambiente causara serias danos.

Neste trabalho estudou-se a vinhaga visando seu aproveitamento em célula a
combustivel microbiana. Deste modo seria possivel fazer um tratamento alternativo do
efluente obter corrente elétrica aumentando assim o poder energeético da cana de agucar.

2 - Materiais e Métodos
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2.1 — Materiais
a) Célula Bioeletroquimica

Neste trabalho utilizou-se uma célula cilindrica de vidro comum, com capacidade de
100 mL, como eletrodo de trabalho, foi empregado uma espuma de carbono, na forma
cilindro vazado e como eletrodo de referéncia foi utilizado o eletrodo de calomelano saturado
com KCI. A célula bioeletroguimica e o eletrodo de trabalho foram adquiridos junto a ALS
Co. Japéo e o eletrodo de referéncia foi adquirido da CH Instruments, Austin USA.

b) Substrato

Como substrato para os ensaios foram utilizadas amostras de vinhaga com diferentes
diluicBes. As amostras estoques foram coletadas na usina Cooperativa Agroindustrial do
Estado do Rio de Janeiro LTDA, Campos dos Goytacazes - RJ na saida do tanque de
fermentacdo, entdo foram armazenadas sob refrigeracdo para evitar degradacdo das suas
substancias.

Para medicGes de Potencial em Circuito Aberto - OCP foram preparadas substratos
com diferentes concentragdes de vinhaca e enriquecidos com micronutrientes. Tomou-se
aliquotas de vinhaca, adicionou-se os sais NaHPOs, 0,700 g; KH2PO4, 0,300 g; NH4CI,
0,100 g; NacCl, 0,050 g; FeCl, 0,001 g (todos provenientes da empresa Vetec); volumou-se
com agua da torneira em baldo volumétrico de 100 mL, de modo as concentracdes finais
obtidas tivessem 10%, 20%, 30% e 50% de vinhaca. Por fim ajustou-se o pH da solucGes
para valor de 6,8+0,2 e esterilizou-se em autoclave vertical (marca Prismatec, modelo CS),
por 15 minutos.
¢) Microorganismo

Cepas liofilizadas da bactéria Shewanella putrefaciens foi adquirida junto a Colecao
de Culturas Tropical da Fundacdo André Toselho Campinas SP. A bactéria foi ativada em
solucéo de Agar Nutriente com valor de pH entre 6,8 a 7,0, incubada a temperatura de 30°C
(Incubadora Anaerobica marca Sanyo, modelo MCO AIC-19) , sob atmosfera de 10% de
COa..

d) Meio de cultura ideal

Para o pre inoculo da bacteria usou-se um meio de cultura ideal conforme descrito na
Tabela 01, que proporcionou um estoque de bactéria em placa de Petri, para ser utilizado
durante os experimentos.

Tabela 01 — Reagentes para composic¢do do meio de cultura ideal

Reagente Quantidade
Extrato de carne 3,009
Peptona 5,009
Agar ( meio solido) 18,00 g
Agua destilada 1000 ml
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A propagacdo da bactéria foi feita incubando, conforme descrito anteriormente,

amostras do pré in6culo em meio ideal liquido.
2.2 — Métodos

a) Preparacdo do pré indculo e inoculagdo na célula bioeletroquimica

O pré in6culo é uma semeadura de cultura pura, ou seja, € 0 meio de cultura ideal
inoculado com a bactéria especifica de trabalho, neste caso a bacteria Shewanella
putrefaciens. Para preparacdo do pré indculo foram utilizados 3 erlenmeyers de 250 mL, as
solucgdes foram preparadas conforme descrito anteriormente de modo a se obter uma volume
de 100 mL, em seguido foi ajustado o pH da solucdo para valor 6,8+0,2 com solucéo de
hidréxido de sodio 6 mol L. As solugdes foram esterilizadas em autoclave por 15 minutos.
A inoculagéo foi feita em uma camera de biosseguranca com fluxo laminar (marca Pachano,
modelo Pa 420) a qual foi esterilizada com luz UV por 15 minutos, antes do procedimento.
Para cada recipiente foi inoculado 12,5 mL de cultura pura de bacteria, volume estimado de
acordo com o valor da absorvancia medida previamente em um espectrofotbmetro (marca
Shimadzu, modelo UVis 1800). As solucBes foram incubadas a 30°C, sob atmosfera CO>
10% por 3, ap6s este procedimento foram armazenadas em uma BOD, marca Nova
Instruments, modelo NI 1704, a 4°C para estoque durante os experimentos.
b) Medic¢bes de Potencial em Circuito Aberto

A variagdo do potencial com o tempo foi monitorada por meio de um
Potenciostato/Galvanostato (marca Solartron, modelo Modulad), como conectado a célula
eletrodo de referéncia a foi usado o eletrodo de calomelanos saturado com KCI. Foram
inoculados 12,5 mL de pré inoculos as solugdes ja dentro da célula bioeletrogquimca. A célula
foi vedada usando fita de Teflon e incubada a 30 °C. Registrou-se a variagdo do potencial
durante aproximadamente 100 horas.
3 - Resultados e Discussoes

A Figura 01 mostra a evolugdo do potencial em circuito aberto em fungdo do tempo,
para solugdes de vinhaca com diferentes concentragdes, medidos em relagéo ao eletrodo de
calomelano saturado com KCI. Observa-se no grafico da Figura 01 que os valores de
potencial no momento da inoculacdo estdo na faixa de 0,10 a 0,17 V, sendo que os valores
menores correspondem a soluces mais diluidas.

Nas primeiras 20 horas de experimento observa-se que os valores de potencial em
circuito aberto decrescem drasticamente em todas as concentragdes de vinhaca indicando que
o superficie do material de eletrodo esta ficando com cargas negativas. Este comportamento
era esperado, uma vez este tipo de bactéria tem a propriedade de transferir elétrons para o
meio externo. Decorridos aproximadamente 20 horas, observa-se uma regido em que 0
potencial ndo varia muito com tempo, até aproximadamente 40 horas, que pode ser explicada
em funcdo da natureza do metabolismo bacteriano. A medida que as bactérias se multiplicam
sdo produzidos metabdlitos que podem ser toxicos para as mesmas, concomitantemente ha
uma diminuicdo da disponibilidade de nutrientes, estes dois fatores contribuem para haver
uma estabilizacdo do potencial, indicando diminuicdo da velocidade de multiplicacéo, pois
h&d uma competicdo por nutrientes entre as bactérias. Entretanto, depois desta fase as

3



ISSN 2236-0476

INSTITUTO FEDERAL

7\

Q \ )
v"

X Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas

=

bactérias podem se adaptar a0 meio que estd em mudancas de modo que inclusive possa
utilizar os proprios metabolitos para multiplicacdo. Por isto observa-se novamente
diminuicdo dos valores de potencial em circuito aberto, embora de maneira mais amena até

final dos experimentos.
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Figura 01 — Variagdo do potencial em circuito aberto (OCP) versus eletrodo de calomelano em
fungdo do tempo para solugdes diluidas de vinhaga inoculadas com a bactéria Shewanella

putrefaciens em temperatura de 30 OC.

Para efeito de comparacdo e confirmar as conjecturas anteriores fez-se a mesma de
medic¢do de potencial de circuito aberto em funcdo, porém no meio de cultura ideal. A Figura
02 mostra um comportamento semelhante ao exibido na Figura 01. Observa-se uma
diminuicdo rapida dos valores de potencial nas primeiras 20 horas e a partir dai diminui a
velocidade de diminuicdo de potencial, mostrando claramente que existem dois processos
cinéticos distintos, no intervalo de tempo estudado.
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Figura 02 — Variagao do potencial em circuito aberto (OCP) versus eletrodo de calomelano em fungéo
do tempo para 0 meio de cultura Agar nutriente inoculado com a bactéria Shewanella putrefaciens em
temperatura de 30 °C.

4 - Conclusodes

Os resultados evidenciam que a bacteria Shewanella putrefaciens é ativa em solucdo de
vinhaca com diferentes concentracfes. Como trata-se de um tipo de bactéria capaz de
transferir elétrons diretamente para 0 meio externo, espera-se que 0 crescimento esteja
associado a producdo de elétrons e consequentemente, geracao de energia.
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