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Estado da Arte

Sistemas Bioeletroquimicos (BES)
Celulas de Combustivel Biologicas (MFC)

| 1790. Galvani: Realiza experiéncias com electricidade e pernas de ras.

1911. Potter: Libertagdo de energia eléctrica por oxidacao organica.

1931. Cohen: Primeiras células de combustivel bioldgicas ligadas em série.

1960. NASA: Declara o objectivo de produzir electricidade a partir de residuos organicos resultantes da actividade espacial.

1962. Rohrback: Utilizacao de bactérias como catalisadores na producao de hidrogénio.
1963. Primeira célula de combustivel bioldgica disponivel comercialmente.

1966. Rice: Palha de arroz utilizada como substrato.
1969. Yao: Prova que a glicose pode ser utilizada como substrato para a produgao de electricidade.

| 1986. Karube: Uma MFC com acido fosfdrico como electrolito produz cerca de 300 mA.
1991. Primeira tentativa para utilizar MFC em estacdes de tratamento de aguas residuais.

1999. Kim B. H.: MFC sem mediador

2009. Avancos na tecnologia permitem normalizar a quantidade de energia produzida em fun¢do do volume da célula.
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Materiais e Métodos

Materiais

Elétrodos .

* Condutividade;

* Biocompatibilidade; e Area especifica e e Tipicamente
porosidade; dopados com o
* Estabilidade Quimica. * N3o passivel de catalisador

(platina ou outro
metal de

ser obstruido.

transicao);
Versatil para
acomodar
reaccoes entre
electroes,
protoes e
oxigénio.

Material mais comum para os elétrodos é a grafite e o carbono.
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Materiais e Métodos

Materiais

Substrato \

* Nutrientes para a populagao de bactérias;

Complexidade
do substrato
quimico

* Fonte de energig;

* Electroquimicamente nao activo.

/ Saida electrica
da célula

7

O substrato deve ser desenvolvido de acordo com a populacao bacterioldgica.




Materiais e Métodos

Materiais

* Conduz os protdes entre as camaras;
* Protege o anodo de ser exposto ao oxigénio;

* Impede transferéncias quimicas entre as camaras e impede a passagem de
liquidos entre as camaras.

Membrana de Nation: Propensa a obstrugao.
C E M Troca de Catides Menor resisténcia.
Ultrex: Mais barata.

Membrana de AMI-7001.
A E M Troca de Anides: Transporte de ides fosfato.

pH mais estavel (maior aumento no catodo).

Membranas Membranas de anides e catidbes em série.
B M Bipolares: Maior resisténcia interna.
Diminui¢do na poténcia atingida.
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Materiais e Métodos

Materiais

Bactérias l

« Microorganismos procariotas:
- Nucleo e outras 6rgaos nao delimitados por membranas;
- Parede celular feita de peptidoglicano;

Se o receptor de electroes for o oxigénio molecular, entao o
metabolismos e aerdbico, caso contrario é anaerobico.




Materiais e Métodos

Metodos: Arquitectura de reactores

Primeiro reactor: Tecnologia actual:
Camara dupla:
@ _/G) - Manuseamento facil;
ae — - Pode ser operado em modo continuo ou descontinuo;
al ‘_‘Lif')i‘ - Escolha tipica para estudos laboratoriais;
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Figura 1 — Exemplo para a primeira arquitetura de
um reactor [1].
[ ] NY Elsctroae Influent

Figura 2 — A esquerda os elementos tipicamente constituintes de uma camara dupla; A
direita uma camara de fluxo ascendente [2].
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Materiais e Métodos

Metodos: Arquitectura de reactores

Primeiro reactor: Tecnologia actual:
® o Camara simples:
- Mais simples de construir;
a e — - N3o necessita de arejamento.
Sl 0
|
Carbon rod
electrode ~—TF
Microorganisms
in a bag, made of
dialysis membrane
LAY (< I
Figura 1 — Exemplo para a primeira arquitetura de

um reactor [1].
Figura 3 — Imagem exemplificativa de um reactor de

camara simples [1].
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Materiais e Métodos

Metodos: Arquitetura de reatores

Reatores:

Camara simples

Figura 4 — Proposta de construcao para um reactor Video 1 — Visualizagédo 3D dos elementos e da
de camara simples. respetiva montagem para um reactor de camara
simples.
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Materiais e Métodos

Metodos: Arquitetura de reatores

Reatores:

Camara dupla

Figura 5 — Proposta de construgao para um reactor Video 2 — Visualizagéao 3D dos elementos e da
de camara dupla. respetiva montagem para um reactor de dupla.
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Introducao

O principal objectivo consiste em obter energia para alimentar dispositivos

electronicos de baixo consumo.




Figura 7. Esquematizacao do mecanismo de absorcao de
nutrientes por parte das plantas. [4]

Root
hair

Soil
particles

AR
Figura 6. Esquematizacdo do mecanismo de absorcao da agua por parte
das plantas. [3]




Fundamentos Biologicos

Movimento de Solutos na Planta
Folha
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Figura 8. Esquematizacao do transporte de nutrientes na planta. [5]




Transporte no Xilema

Transpiracao

Evaporacao da agua para o ar
diminui o potencial hidrico na

folha

Adesao-Coesao

Coluna de agua no xilema é
mantida por coesao
moléculas de agua

elementos dos vasos

Tensao

Baixo potencial hidrico na raiz
provoca a entrada de agua do
solo, que se desloca por

osmose até a medula
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Figura 9. Esquematizacao do transporte de solutos através do Xilema. [6]



Fundamentos Eletroquimicos

Celulas Galvanicas

4— Condutor
Eléctrico

Condutor
Eléctrico
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Ponte salina: tubo de vidro dobrado

com as extremidades abertas cheio

de material gelatinoso que contém

uma solucao concentrada de Cloreto
de Sodio - NaCl
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Sulfato de Zinco —
(incolor) - ZnS0O,

Solucao aquosade
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Figura 10. Esquematiza¢do de uma pilha galvanica.
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Fundamentos Elétricos

Maximum Power Point Tracking (MPPT)
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Figura 11. Curva caracteristica IV. [7]
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Ensaios Experimentais

Figura 12. Fotografia da experiéncia realizada
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Ensaios Experimentais

Tabela 1. Valores das medi¢oes efectuadas com os cactos em solo de constituicdo desconhecida.

4N Tenséo (V) Corrente (mA)
| A)
_ CACTO 1 0,731 0,01
. '})‘ @) CACTO 2 0,699 0,01
/ CACTO 3 0,766 0,01
CACTO 4 0,735 0,01
Figura 13. Circuito de medicao individual.
TOTAL 2,888 0,01




Ensaios Experimentais

Ensaio em Seérie vs. Paralelo

4 O!G 4

b) c)

Figura 14. a) Associagao dos elementos em série (a) e paralelo (b). Eléctrodos utilizados (c).
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Ensaios Experimentais

Resultados
Série Paralelo
Tensao vs. Corrente Tensio vs. Corrente
25 0.9
\ E 0,8
2 07 N
06 —N—
1,5 05
0,4
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0,2 .
RS \ 0,1 N
0 N\, 0
0 0,002 0,004 0,006 0 0,01 0,02 0,03
mA
mA

, eléctrodos pequenos com 8cm2
eléctrodos pequenos com 8cm2

, , eléctrodos médios com 16cm2
eléctrodos médios com 16¢cm2

: eléctrod 24cm?2
eléctrodos grandes com 24cm?2 os grandes com 24cm
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Ensaios Experimentais

Resultados
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Ensaios Experimentais

Ensaio Diario em Série e em Paralelo com e sem Carga

Figura 15. a) Associagao dos elementos em série (a) e paralelo (b). MBED (c).
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Ensaios Experimentais

Circuito em Série Com e Sem Carga
2,5
Tensao

1,5

0,5

0 100 200 300 400 500 600 700
Valor / 5 minutos

circuito em série sem carga circuito em série com carga
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Ensaios Experimentais

Circuito em Paralelo Com Carga
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Perspetivas Futuras

A captacao da energia e tanto maior quanto maior for a superficie
de contacto entre os electrodos e as plantas e entre os
electrodos e os cactos;

A partir do conceito de MPPT é possivel optimizar-se o processo de
recolha de energia;

Existe a possibilidade de alimentar dispositivos electronicos de
baixo consumo;

Futuramente pretende-se efectuar estudos e ensaios experimentais
que permitam aplicar o conceito em casos reais.
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