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1. INTRODUCAO

Os metais de base, como o ferro, cobre, niquel e zinco, sdo bens minerais de grande
importancia dentro do cenario mineraldgico do Brasil. O progressivo desenvolvimento
tecnoldgico cria uma demanda cada vez maior por estes elementos e acaba por provocar
um esgotamento das reservas com elevados teores desses metais, tornando-se necessaria
a extracao dos metais de base a partir de minérios de baixos teores e de rejeitos.

A biolixivacdo é uma alternativa para tal processo extrativo, ja que, além de possibilitar
a recuperacdo desses bens minerais, € um processo com baixos custos de investimento e
operacionais. Neste processo, um grupo de micro-organismos acidofilos e
quimiotréficos realizam a dissolucdo de sulfetos minerais possibilitando a obtengédo dos
metais de interesse. A biolixiviacdo pode ser realizada com culturas puras ou mistas;
porém, os resultados com consoércios microbianos tém sido mais vantajosos, pois esses
micro-organismos atuantes nos processos de lixiviagdo coexistem no ambiente, fato que
nos aproxima, em termos operacionais, as condi¢cbes de campo. (OLIVEIRA et al.,
2010; SOBRAL et al., 2010; LIMA et al., 2012).

A maior eficiéncia dos processos de lixiviagdo microbiana esta condicionada a diversos
fatores, tais como disponibilidade de CO, e de O,, temperatura, concentracdo celular,
tamanho de particula, pH, potencial de oxi-reducdo, entre outros, que uma vez
monitorados e controlados, podem viabilizar a implementacdo desse bioprocesso como
rota tecnologica de extracdo de metais a partir de uma determinada amostra mineral.

2. OBJETIVOS

Avaliar a eficiéncia da lixiviagdo microbiana do minério primario de niquel (MPNi)
pela bactéria Acidithiobacillus ferrooxidans -LR em frascos agitados e em comparagédo
com 0 uso de um consarcio microbiano em colunas.

3. METODOLOGIA
3.1 Amostra Mineral
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Apo6s os procedimentos de britagem, moagem e homogeneizacdo de um minério
priméario de niquel (MPNIi), separou-se a fracdo entre 100-150 mesh para realizacdo da
caracterizagdo tecnoldgica simplificada e experimentos em frascos agitados; e a fracdo
de 9 mesh (~2mm) para o0s experimentos em colunas.

As andlises feitas por espectrometria de absorcdo atdmica revelaram os teores de Ni
(0,29%), Fe (11,9%) e Co (219 mg.kg™). A analise anterior de MEV/EDS detectou que
0 Ni se encontra na forma do mineral pentlandita [(NiFe)sSg] (SOBRAL & OLIVEIRA,
2013).

3.2. Experimentos de biolixiviagdo em frascos agitados

Para o preparo do indculo, a bactéria mesofila Acidithiobacillus ferrooxidans -LR foi
cultivada a 30 °C em meio TK (TUOVINEN & KELLY, 1973) [(NH,):SO4: 0,5¢.L™:;
K,HPO4: 0,59.L; MgS04.7H,0: 0,59.L % FeS04.7H,0: 1,5g.L™] com pH ajustado
para 1,8 com solucdo de H,SO4 5M. Os frascos Erlenmeyer de 250ml, contendo 50ml
de meio de cultivo e 1,0x107 células, foram incubados por 72 horas & 150rpm.

A adaptacdo dos micro-organismo ao substrato mineral foi realizada atraves de trés
cultivos sucessivos de 72h a 30 °C em meio TK com 5g de MPNi. Os experimentos de
biolixiviagdo foram conduzidos em frascos Erlenmeyer de 500mL contendo 10mL do
indculo, 180 mL de meio MKM diluido (Modified Kelly Medium; OLSON, 2003)
[(NH4),SO4: 0,08g.L™"; MgS0,.7H,0: 0,08g.L™; K,HPO,: 0,008g.L™, com pH ajustado
para 1,8] e 20 g de MPNi (relacéo sélido/liquido de 10% m/v) durante 30 dias. Os testes
foram realizados em duplicata e comparados com um ensaio controle sem adi¢do de
indculo (controle abiotico).

3.3. Experimentos de biolixiviagdo em colunas

Os indculos de A. ferrooxidans -LR e Lepstopirillum ferrooxidans foram preparados,
separadamente, de acordo com o descrito no item 3.2. O indculo de Acidithiobacillus
thiooxidans consistiu em frascos Erlenmeyer de 250mL contendo 50ml de meio de
cultivo TK sem sulfato ferroso, com adicdo de enxofre elementar (10g.L™) e pH
ajustado para 2,8. Os frascos foram mantidos sob agitacdo de 150rpm a 30°C durante 7
dias. Para a imobilizagcdo de A. ferrooxidans -LR, frascos Erlenmeyer de 500mL
contendo 20g de pérolas de vidro e 200mL de meio TK foram inoculados com 1,0x10’
celulas. Os frascos foram mantidos sob agitacdo constante a 150rpm (30 °C) durante 12
dias, sendo os meios de cultivo renovados trés vezes durante este periodo, até o total
recobrimento das pérolas por células microbianas.

Os experimentos de biolixiviagdo foram conduzidos em colunas de vidro (20 x 5 cm)
com capacidade de 125mL. As colunas foram preenchidas com 120g de MPNi e assim
distribuidas: coluna A, controle abiédtico; coluna B, consorcio bacteriano; coluna C,
células imobilizadas de A. ferrooxidans -LR; e coluna D, com células imobilizadas de
A. ferrooxidans -LR e MPNi inoculado com L. ferrooxidans e A. thiooxidans. As
colunas foram inoculadas mantendo a proporcdo de 1,2x10° células para cada grama de
MPNi. As colunas foram recirculadas com 500mL de meio MKM diluido na vazdo de,
aproximadamente, 6,0mL/min e o pH da solucdo foi ajustado, periodicamente, para o
valor de 1,8.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Biolixiviagdo do MPNi em frascos agitados

A bactéria autotrofica e acidofila A. ferrooxidans tem sido amplamente aplicada em
processos de dissolucdo de sulfetos minerais por promover a geracdo de ions férrico,



principais agentes oxidantes responsaveis pela extracdo dos metais de base das amostras
minerais de interesse (OLIVEIRA et al., 2010).

No presente trabalho, buscou-se avaliar a capacidade de extracao de niquel de MPNi em
frascos agitados por células de A. ferrooxidans -LR adaptadas a presenca deste minério.
De acordo com a Figura 1a, pode-se observar que apds 30 dias de processo continuo, a
extracdo de Ni foi de 39,1%, representando um incremento de quase 60% em relacéo ao
controle abidtico (extracdo de Ni de 24,6%), no qual o micro-organismo avaliado nao
foi inoculado, demonstrando a acdo da A. ferrooxidans -LR sobre a solubilizacdo do
metal de interesse. Quando as células de A. ferrooxidans -LR foram adaptadas a
presenca de MPNI, através de cultivos sucessivos em menores concentragdes da amostra
mineral (Figura 1b), a extracdo de Ni iniciou-se mais rapidamente (em
aproximadamente 14 dias de experimento), alcancando um platé até os 30 dias de
conducdo do experimento, com uma média de extracdo de 58,4% entre o 16° e 0 30°
dias. O controle abiotico apresentou 0 mesmo perfil, com média de extracao de 36,2%.
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Figura 1: Extracdo de niquel nos ensaios em frascos agitados com a presenca de células
nédo adaptadas (a) e adaptadas (b) de Acidithiobacillus ferrooxidans -LR.

4.2. Biolixiviacdo do MPNi em colunas

A concentracdo celular na pilha de biolixiviagdo é um fator importante a ser
considerado para eficiéncia do bioprocesso. De maneira geral, 0s micro-organismos
utilizados fazem parte de um consorcio formado por géneros e espécies bacterianas
diferentes, que foram inoculados através de um processo de aglomeracdo das células
microbianas com a amostra mineral (OLSON et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2010). No
presente trabalho, buscou-se avaliar o uso de células imobilizadas de A. ferrooxidans -
LR como indculo de colunas de biolixiviagdo, assim como comparar 0 uso desta cepa
concomitantemente com outras espécies bacterianas.

O perfil da extracdo de niquel, nas diferentes condi¢des avaliadas, pode ser observado
na Figura 2. Em torno de 4,0% de Ni foi solubilizado no controle abi6tico, enquanto que
nas demais condicOes avaliadas, a extracdo do metal de interesse girou em torno dos
18%. N&o houve diferenca significativa na extracdo de niquel nos experimentos
conduzidos na presenca do consorcio bacteriano formado por A. ferrooxidans -LR, L.
ferrooxidans e A. thiooxidans, sendo que adicdo destes dois altimos favoreceu a
extracdo do metal de interesse.
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Figura 2: Extracdo de niquel nos ensaios em colunas. Controle abi6tico (e); consorcio
bacteriano (#); células imobilizadas de A. ferrooxidans -LR (o); e células imobilizadas
de A. ferrooxidans -LR e MPNi inoculado com L. ferrooxidans e A. thiooxidans (o)

5 CONCLUSOES

A adaptacdo das células de A. ferrooxidans -LR mostrou-se eficiente na reducdo do
tempo necessario para extracdo de niquel, aumentando a sua extracdo em 60% em
comparagdo com o teste controle. O uso de células imobilizadas, como inéculo das
colunas de biolixiviacdo, apresentou a mesma eficiéncia que o método convencional,
sendo promissor para aplicagdo em maior escala, uma vez que reduz os custos com
preparo de inoculo, transporte e aglomeracéo.
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