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En una cena romantica no puede faltar una buena copa de vino tinto. Para disfrutar de un buen
vino tinto es necesario extraer el jugo y la cascara de las uvas para depositarlos en barricadas
selladas que se agitan de vez en cuando y se dejan reposar por varios meses, mientras las
levaduras convierten a los carbohidratos, que son compuestos quimicos contenidos en el jugo y la
cascara de la uva, en vino; un proceso que es conocido como fermentacion.

Este fendmeno intrigd a la humanidad desde hace siglos. Ya los antiguos egipcios producian
cerveza por medio de este proceso; sin embargo, no se explicaban como sucedia, no imaginaban
gue los responsables de ello fueran seres microscépicos [1]. En 1661, Anton van Leeuwenhoek
fue el primero en observar a los microorganismos a través de un lente que fabricé y que después
dié lugar al microscopio, instrumento que aumenta varias veces la imagen de los objetos que
observamos. Luis Pasteur descubrid, en 1861, que las levaduras intervienen en el proceso de
fermentacién. Este descubrimiento causé revuelo en aquella época, ya que sus colegas sostenian
que era un proceso quimico que no requeria la intervencién de ningun organismo, es decir, que se
daba por generacién espontanea.



Con el paso de los afos, se han estudiado mas a los microorganismos (como las bacterias,
levaduras y hongos). En 1881 Beijerinck aislo6 las bacterias fijadoras de nitrdgeno en los nédulos
de las raices de las leguminosas. Asi entendié como es que las mismas fijan el nitrégeno para que
las plantas puedan crecer. Asimismo, Alexander Fleming encontré la penicilina de manera
accidental en 1926, pues se dio cuenta de que ciertos compuestos inhiben el crecimiento de las
bacterias, descubriéndose de esta manera los antibidticos.

Otro acontecimiento histérico relacionado con los microorganismos sucedio en 1978, cuando
Michael Smith realiz6 la primera insercion de plasmido (un fragmento extracromosdmico de ADN)
a un microorganismo; ésta fue la primera vez que se realizé una modificacién genética. Para 1996,
se obtuvo la secuencia del genoma Saccharomyces cerevisiae, la bacteria responsable de la
fermentacién. Estos descubrimientos cientificos han hecho posible que se realicen mas
inserciones de plasmidos y se secuencien genomas de muchos microorganismos
diferentes.

A través de los microorganismos modificados genéticamente se producen antibiéticos, vitaminas,
colorantes, saborizantes, hormonas, etc. Todos estos estudios nos han mostrado los atributos que
tienen los microorganismos, de los cuales podemos echar mano para recibir beneficios. ¢ Sera que
dentro de los mil y un usos de estos microorganismos, especificamente de las bacterias, se hallara
la generacion de electricidad?

La demanda energética actual nos ha llevado a explorar otras fuentes de energia distintas a
los hidrocarburos, dado su eventual agotamiento y los efectos nocivos de su uso hacia
nuestro planeta. Se han desarrollado tecnologias que utilizan fuentes de energias renovables
como el sol, el viento, el calor interno de la tierra y el agua, entre otras. Esta busqueda ha llevado
a la construccion de dispositivos como las celdas de combustible, que si bien no han permitido ain
la generacion de electricidad a gran escala, son una promesa para el futuro.

Las celdas de combustible son dispositivos que transforman la energia quimica de un combustible
en electricidad mediante una tecnologia que data desde 1839 y se sigue estudiando hasta
nuestros dias. Estas celdas estan formadas por una camara anodica, un anodo, una membrana,
una camara catddica, un catodo y un combustible. La mayoria de las celdas de este tipo utilizan el
hidrégeno como combustible por ser el elemento mas abundante en la naturaleza.

Finalmente se requiere de un electrolito y un circuito eléctrico [2]. Existe una variedad de celdas de
combustible, entre las que se encuentra las Celdas de Combustible Microbianas (CCM),
dispositivos que podemos utilizar para que las bacterias nos ayuden a producir electricidad.

La idea de utilizar condiciones anaerébicas en las celdas de combustible surgi6 en los afios
70y 80. Las CCM operan a 20 °C, lo que podemos considerar una temperatura ambiente. Las
CCM son dispositivos capaces de convertir la energia quimica presente en la materia
organica en electricidad; para ello se utilizan bacterias denominadas bacterias activas
electroquimicamente (BAE)— como las del género Shewanella, Geobacter y algunas especies de
Pseudomonas- que son las encargadas de degradar la materia organica. Estas bacterias se
encuentran en las aguas residuales, en los sedimentos marinos, en los suelos terrestres y
en la materia organica producida por organismos fotosintéticos. La degradacion del
material organico en estas celdas sucede bajo condiciones anaerdbicas.



Las CCM estan conformadas por dos compartimentos: un anodo y un catodo que estan unidos por
una membrana de intercambio proténico. EI compartimento del anodo se mantiene bajo
condiciones anaerdbicas, y el catodo esta expuesto al oxigeno o aire [4].

Dentro de la camara del &nodo se inmovilizan las bacterias. Posteriormente, se vierte la materia
organica que funcionara como combustible. Las bacterias se alimentaran de los carbohidratos,
lipidos, proteinas y microelementos contenidos en la materia organicay los convertira en
diéxido de carbono (CO2), electrones libre (e-) y iones de hidrégeno (H+). De estas particulas
y moléculas son los electrones libres los que se aprovechan para generar electricidad utilizando un
circuito eléctrico y/o electronico.

La eficiencia de corriente se determina con base a la eficiencia coulémbicaque se define
por la cantidad de energia eléctrica que se obtiene de la materia orgéanica. Los iones se
mueven hacia el catodo y éstos reaccionan con el oxigeno para formar agua. Una CCM Tubulares
una tipo de celda de combustible microbiana en donde el &nodo se encuentra empaquetado.
Dentro de la cama anddica se inmovilizan los microorganimos y entre ellos fluye el agua residual.
El &nodo se encuentra en la parte exterior del lecho.

Ademas de generar electricidad, las CCM nos proporcionan otros beneficios, dependiendo del
tipo de materia organica que se utilice. Por ejemplo, se pueden tratar aguas residuales dentro
de una CCM. Esta idea fue introducida por W. Habermann y E. Pommer en 1991. Este tratamiento
representaria un ahorro econémico y energético ya que el sistema tradicional para tratar las aguas
residuales requiere de instalaciones costosas y la instalacion de equipos electromecanicos que
consumen mucha energia eléctrica.

En el caso de utilizar subsuelo marino, la CCM puede abastecer de energia a sensores marinos y
vehiculos marinos autbnomos. Si utilizamos suelo marino y terrestre, la CCM se convierte en una
celda de biorremediacion. Por su parte, con la materia organica de organismos fotosintéticos
estamos aprovechando la energia desde los productores de la cadena alimenticia.

El uso de CCM presenta varias ventajas frente a tecnologias similares: disminuyen los
costos energéticos, operan a temperatura ambiente e incluso a bajas temperaturas. La
oxidacion de la materia organica ocurre como un proceso natural. Con ésta se recuperan metales
pesados como el cobre, el cromo, el manganeso y el selenio 0 compuestos quimicos de interés
comercial y se puede extraer hasta el 90% de los electrones que proporcionan los
microorganismos a partir de la oxidacion de la materia orgéanica, ademas de ser autosostenible.

Ademas de todo lo anterior, el biogas generado en la celda no requiere tratamiento, y el catodo
tampoco requiere un tratamiento para airearlo pues éste se puede airear pasivamente. Por ultimo,
es unatecnologia que puede aplicarse en lugares remotos que no cuentan con
infraestructura eléctrica. Es por esto que las celdas de combustible microbiana se consideran
una opcion para generar electricidad.

De esta forma, hemos mostrado que podemos afadir a la lista de los usos de los
microorganismo la generacion de electricidad. Esos microorganismos que son Unicamente
visibles a través del lente de un microscopio nos ofrecen la oportunidad de aprovechar
combustibles que pudieran tener poco valor — tal es el caso de las aguas residuales- como una
fuente de energia a través de tecnologias que nos ayuden a la transicion energética. Asi



podriamos utilizar las CCM como un complemento de las plantas termoeléctricas que
gueman hidrocarburos y ademas tratar las aguas residuales que acumulamos en nuestra
comunidad.
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