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Introducción. Las celdas de combustible microbianas 
(CCM) son sistemas bioelectroquímicos capaces de 
convertir la energía química almacenada en la materia 
orgánica, en energía eléctrica al utilizar microorganismos 
como biocatalizadores. Los electrones producidos a partir 
de la oxidación del sustrato, son transferidos al ánodo y 
al cátodo a través de un material conductor aplicando 
una resistencia externa (1). Actualmente, materiales 
como el grafito y los polímeros conductores han 
comenzado a ser considerados como opciones viables 
para su aplicación en dichos sistemas (2). 
En este trabajo, se obtuvieron compositos de 
poliuretano/grafito/polipirrol a partir de la oxidación  
química del pirrol monomérico. Los compositos fueron 
posteriormente utilizados como ánodos para la 
producción de energía eléctrica en celdas de combustible 
microbianas. 
 
Metodología. Los electrodos fueron preparados 
utilizando espuma de poliuretano (PU) grado industrial, 
recubriendo su superficie con grafito y pirrol  y agente 
oxidante en solución (APS o FeCl3). Se utilizaron CCM 
de doble compartimento. En el compartimento catódico 
se colocó un electrodo de acero inoxidable y K3[Fe(CN6)]. 
En el compartimento anódico se añadió un electrodo 
sintetizado y agua residual doméstica como sustrato. Se 
utilizó una membrana de intercambio catiónico para 
separar los compartimentos (CMI-7000). El monitoreo de 
las celdas fue llevado a cabo utilizando un multímetro 
digital con el cual se determinó el voltaje de la celda 
empleando una resistencia externa de 1 KΩ. 
 
Resultados. La figura 1 muestra el voltaje generado en 
las CCM después de 324 horas de reacción. El voltaje 
máximo obtenido fue 63.25 mV, correspondiente al 
tratamiento 5 (PU/Grafito/PPy-FeCl3). Debido a que el 
recubrimiento del tratamiento 6 no era estable 
(desprendimiento del grafito), esta variable no fue 
considerada para el análisis de resultados. 
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Fig. 1. Generación de voltaje en una CCM usando agua residual 

doméstica como sustrato 

 
En la tabla 2 se muestra la densidad de potencia máxima 
alcanzada en las CCM. De igual manera que en el 
voltaje, el tratamiento 5 destaca, alcanzando una 
densidad de potencia máxima de 4.98 mW/m

2
, 

concordando con lo reportado por otros autores [3]. 
 

Tabla 1. Densidad de potencia máxima en una CCM usando agua 
residual doméstica como sustrato 

Tratamiento mW/m
2 

T1 – PU (Blanco) 1.64 

T2 – PU/Grafito 1.99 

T3 – PU/PPy (APS) 1.83 

T4 – PU/Graf/PPy (APS) 1.91 

T5 – PU/Graf/PPy (FeCl3) 4.98 

 

Conclusiones. La aplicación de un recubrimiento de 
grafito y polipirrol a la espuma de poliuretano, incremento 
considerablemente la generación de voltaje y la densidad 
de potencia en las CCM. 
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