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¿Cuánta energía se obtiene?

Las bacterias obtienen la energía y los electro-
nes que necesitan para vivir mediante una serie 
de reacciones químicas. En estas reacciones, 
utilizan una sustancia que dona electrones (lla-
mada donador de electrones) y otra que los re-
cibe (el aceptor de electrones). Para maximizar 
su energía, las bacterias eligen el donador de 
electrones con el potencial más bajo y el acep-
tor de electrones con el potencial más alto que 
puedan encontrar, ya sea que esté disuelto en 
el agua o no. La reacción en el ánodo utilizan-
do acetato como donador de electrones (1) y la 
reacción de reducción de oxígeno (aceptor de 
electrones) en el cátodo (2), se pueden resumir 
como se muestra en la tabla 1: 

¿Sabías que?

Las celdas de combustible microbianas con 
plantas son una tecnología para el tratamiento 
de aguas residuales domésticas que se pre-
senta como una alternativa para comunidades 
de escasos recursos que no cuentan con ener-
gía eléctrica. Estos sistemas bio-electroquími-
cos permiten generar electricidad a la vez que 
limpian el agua residual, funcionando como 
baterías biológicas, cuyo combustible son las  
aguas residuales. 

¿Cómo funcionan?

El funcionamiento de estas celdas se basa en la 
capacidad de una comunidad microbiana (ba-
terías electroactivas), que vive sobre un ánodo 
de grafito, de alimentarse de las sustancias li-
beradas por las raíces de las plantas y los con-
taminantes orgánicos presentes en el agua re-
sidual (figura 1). En este proceso las bacterias 
transfieren electrones al ánodo por medio de 
unos nano cables microbianos, estos electrones 
pasan a través de un cable hacia un cátodo me-
tálico donde se juntan con el oxígeno y los pro-
tones, generando una corriente eléctrica.

Figura 1. Esquema de una celda de combustible microbiana con plantas.

Tabla 1. Reacciones involucradas en la genera-
ción de energía. 
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El voltaje teórico máximo entre el ánodo y el cá-
todo se calcula mediante la ecuación (5): 

Aplicando la ecuación (5) una celda de com-
bustible microbiana que podría generar hasta 
1.1 voltios de electricidad. Sin embargo, en la 
práctica, el voltaje real que se observa suele es-
tar entre 0.2 y 0.5 voltios. Esto ocurre debido a 
diferentes tipos de pérdidas de energía en los 
electrodos, como la resistencia a que comience 
la reacción (polarización de activación), la con-
centración de los reactivos disponibles (polari-
zación de concentración) y la resistencia interna 
de los materiales (pérdidas óhmicas).
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A partir de estas reacciónes el potencial del 
ánodo y el catodo se pueden determinar apli-
cando la ecuación de Nernst (3-4):

Tabla 2. Parámetros considerados en la ecuación 
de Nernst.

Bajo estas condiciones el potencial del ánodo 
en circuito abierto es de -0.289 V vs SHE (elec-
trodo estandar de hidrogeno) y el del catodo es 
de +0,82 V vs SHE.
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