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INTRODUCCIÓN 

Las Celdas de Combustible Microbianas (CCM) son un tipo de sistemas bioelectroquímicos que 

ofrecen grandes ventajas asociadas a su doble función, ya que generan una producción neta de 

energía positiva, mientras que los microorganismos degradan diversos sustratos en solución 

(Pant et al. 2010; Santoro et al., 2017). A pesar de que las CCM han sido ampliamente estudiadas 

en la degradación de varios compuestos y remoción de contaminantes en aguas residuales, han 

sido escasamente aplicadas en la remoción de compuestos persistentes como los productos 

farmacéuticos (Pant et al. 2010; Santoro et al., 2017).  

Los productos farmacéuticos son un grupo de contaminantes emergentes pseudo-persistentes en 

el ambiente, encontrados principalmente en las fuentes de agua a concentraciones muy bajas 

(desde ng/L a µg/L), y que en los últimos años han sido objeto de estudio derivado de los efectos 

tóxicos que representan en organismos acuáticos y en la salud humana (Kümmerer, 2010; Pal 

et al., 2014). El ibuprofeno es un fármaco de potencial importancia en función de sus altos 

volúmenes de uso médico y veterinario, interés toxicológico, sus mecanismos de acción y su 

relevancia para la salud pública (Castro et al., 2015). Este compuesto y sus metabolitos al ser 

desechados en agua, no son removidos por las tecnologías convencionales de tratamiento, por 

lo que están presentes incluso en aguas tratadas, representando un riesgo para los organismos 

vivos que interaccionan con ellos (Chopra et al., 2020; Pal et al., 2014).  

Diversos métodos han sido utilizados para la remoción del ibuprofeno en agua, en su mayoría 

siendo de alto costo (Chopra et al., 2020), sin embargo el uso de CCM para este fin, no ha sido 

reportado, por lo que resulta un área de interés, siendo el objetivo central de este proyecto utilizar 

CCM para la remoción de ibuprofeno en agua.    

METODOLOGÍA 

Una CCM de una sola cámara fue operada a temperatura ambiente, condiciones anaerobias y 

pH neutro con 50 ppm de ibuprofeno (grado reactivo) y 1.2 g de tierra para macetas como 

inóculo; ambos en una solución buffer de fosfatos con volumen de la celda de 150 mL. Tela de 

carbono con Platino se usó como cátodo, nafión como membrana de intercambio protónico, y 

fieltro de carbón como ánodo. 

La CCM se caracterizó por las técnicas electroquímicas de Voltamperometría de Barrido Lineal, 

Espectroscopia de Impedancia Electroquímica y Cronoamperometría. La concentración de 
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ibuprofeno después de la degradación fue analizada por Cromatografía líquida de alta eficacia 

(HPLC).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El ciclo de degradación del ibuprofeno fue de 11 días, presentando un potencial máximo a 

circuito abierto de 507 mV entre los días 5 y 6 . Almeida et al. (2013), evaluaron la degradación 

de 250 µg/l de ibuprofeno, utilizando Patulibacter sp., reduciéndose al 50% en 12.5 días, y a 

concentración inicial de 50 µg/L se obtuvo una reducción del 92% en casi 4 días. Murdoch & 

Hay (2015), evaluaron la degradación del fármaco, utilizando Variovorax sp. Ibu-1, con una 

concentración inicial de 500 mg/L, se obtuvo una degradación del 40% en 3 días. No se 

identificó en la literatura un trabajo similar a éste, basado en sistemas electroquímicos para la 

degradación del ibuprofeno, sin embargo, comparado con los procesos de biodegradación 

microbiana presentados, la CCM parece ser una tecnología innovadora en el sentido que no 

requiere de un aislamiento previo del microorganismo degradador del fármaco, y por el 

porcentaje de degradación del mismo obtenido al final del ciclo, el cual será presentado más 

delante. 

Se obtuvieron valores de densidad de potencia máxima de 0.88 mW/m2, y de intensidad de 

corriente máxima de 3.05 mA/m2, a partir de un potencial inicial de 400 mV.  Además, valores 

de 9.0 y 17 Ω/cm2 para las resistencias de la solución, y de transferencia de carga, 

respectivamente; considerándose relativamente bajos, no obstante, éstos pueden mejorarse con 

la configuración de la celda.  

La curva de estabilidad en la celda con potencial fijo de 400 mV, dio una corriente inicial de 95 

µA, logrando una estabilización a 20 µA durante 2000 s, mostrando que la CCM es estable a las 

condiciones de trabajo.  

Finalmente, se obtuvo una eficiencia de degradación del ibuprofeno del 30-40%, mostrando 

cierta competitividad respecto a las tecnologías reportadas por otros autores (Chopra et al., 

2020).  

CONCLUSIONES 

Las CCM resultaron ser una tecnología prometedora para la degradación del ibuprofeno en 

solución acuosa, por lo que abre la brecha sobre la investigación en la aplicación de estas 

tecnologías para la remoción de contaminantes emergentes en agua.  
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