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Una celda de combustible microbiana (MFC), es un tipo de sistema bioelectroquimico (BES) capaz de convertir la energia
contenida en los compuestos quimicos en energia eléctrica mediante reacciones electroquimicas catalizadas por
microorganismos. La cantidad de energia ganada por las bacterias que son capaces de transferir electrones a un anodo,
es significantemente mayor comparada con otros aceptores de electrones alternativos. Las poblaciones de
microorganismos exoelectrogénicos tienden a enriquecerse selectivamente en los electrodos del compartimento anodico,
siendo esenciales para la mejora del rendimiento de las MFCs en términos de produccion de electricidad a partir de la
oxidacién de la materia organica. La tecnologia de las MFCs se plantea como una alternativa para el tratamiento de
aguas residuales de alta carga de origen animal, como por ejemplo los purines, para mejorar potencialmente su
valorizacion energética, vinculada a la reduccién o recuperacion del contenido de carbono y nitrégeno.

La primera parte de esta tesis (Capitulos 4, 5 y 6) estd centrada en el estudio de las poblaciones microbianas
hospedadas en los electrodos de las MFCs. Se estudid el efecto de diferentes tipos de materiales de membranas de
intercambio idnico, asi como indculos de diferente naturaleza, sobre las poblaciones de microorganismos en MFCs
operando en discontinuo. Posteriormente, se realizd un estudio mas detallado de la dindmica y la composicion
microbiana establecida sobre el biofilm del anodo, bajo diferentes condiciones de alimentacidon (agua residual sintética y
la fraccidn liquida de purin porcino), en MFCs operandas en modo continuo. Bajo estas condiciones de estudio, se mostré
una elevada diversidad de la comunidad microbiana, siendo la composicidon final dependiente de los factores estudiados.

La segunda parte de la tesis esta centrada en el estudio de la dindamica del nitrégeno en MFCs de doble compartimento,
y el desarrollo de posibles estrategias para eliminarlo o recuperarlo. Primero, se estudidé la difusion/migracion del
amonio a través de una membrana de intercambio catidnico, en experimentos en discontinuo bajo diferentes
condiciones de operacién (Capitulo 7). Los resultados obtenidos mostraron que la difusién/migracion del amonio es
funcion del voltaje aplicado, y cuando se usan purines, la migracién de amonio llega a valores cercanos al 50%.

Estos resultados sugirieron que el uso de la tecnologia de las MFCs podria ser una buena estrategia para tratar el exceso
de nitrégeno de esta clase de residuos organicos. Se desarrollaron dos procesos diferentes de recuperacion y eliminacion
de nitrégeno. Primero, se desarrollé un proceso fisicoquimico para la recuperacion de nitrogeno acoplando una unidad de
stripping/absorcién al compartimento catddico (Capitulo 7). Los resultados mostraron que este sistema de BES-
stripping/absorcidon se puede considerar como una tecnologia factible para llevar a cabo la recuperacion del nitrégeno
de los purines.

En segundo lugar, se estudié una estrategia de eliminacion de nitrdgeno mediante procesos bioldgicos, utilizado en este
caso agua residual sintética de alta carga (Capitulo 8). En este caso, el amonio que migrdé desde el anodo al catodo, fue
eliminado aplicando ciclos intermitentes de aireacion en el compartimento catédico de la MFC, lo que provoca el
establecimiento de una poblacién nitrificante-desnitrificante.

La viabilidad para recuperar/eliminar nitrégeno de aguas residuales de alta carga de origen animal, como purines,
mediante MFCs ha sido demostrada a escala de laboratorio utilizando diferentes estrategias. Por lo tanto, se puede
considerar, que es una tecnologia potencialmente aplicable en el tratamiento de aguas residuales de alta carga (carbono
y nitrdgeno), asi como para lograr los requerimientos necesarios para uso agricola. Igualmente, el conocimiento
adquirido sobre el desarrollo del biofilm en el anodo, revela que es un factor clave para la adaptabilidad de BES en
diferentes condiciones medioamientales y para futuros desarrollos.
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