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Resumo

Existem dois tipos de depositos de niquel, os taulées e os lateriticos (oxidados). Visto que a
exploracdo de niquel lateritico vem aumentandoe@essario realizar estudos visando uma
melhor extrac@o do niquel metalico, além das tésmonvencionais de piro- e hidrometalurgia.
No presente trabalho, utilizou-se uma bactériarb&tdica para realizar a biossolubilizacdo da
amostra de niquel lateritico. Analisou-se a toddi do niquel para a bactéria e descobriu-se
que o metal ndo limita o crescimento da mesma paseaitra¢cdes encontradas no minério
lateritico. Além disso, foram realizados ensaia¥titos de biossolubilizacdo com analise
estatistica de diferentes pardmetros: a) tempoodéato, b) concentracdo de glucose e c)
concentracdo de minério. A maior extracdo de ni¢u@0%) foi observada com o uso de
concentracdes mais altas de glucose (15% m/v)eoctrac;6es mais baixas de minério (0,25%
m/v) e maior tempo de contato (6 semanas). A paodr resultados obtidos, pode-se concluir
que o uso de bactérias heterotréficas pode seriggompara a extracdo de niquel metélico a
partir de lateritas.
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Abstract

There are two types of nickel deposits, the sulffided the laterites (oxidized). Since the
exploitation of lateritic nickel is increasing,is necessary to conduct studies aiming at a better
extraction of metallic nickel, in addition to theorventional techniques of pyro- and
hydrometallurgy. In the present work, a heterotiodbacterium was used to carry out the
biosolubilization of the lateritic nickel sampleidkel toxicity was analyzed for the bacteria and
it was found that the metal does not limit the gitowf the same in the concentrations found in
lateritic ore. In addition, kinetic biosolubilizati tests were performed with statistical analysis
of different parameters: a) contact time, b) glecasncentration and c) ore concentration.
Higher nickel extraction (~ 80%) was observed vhigher concentrations of glucose (15%
m/v), lower ore concentrations (0.25% m/v) and Emgpntact time (6 weeks). From the results
obtained, it can be concluded that the use of btgrhic bacteria may be promising for the
extraction of metallic nickel from laterites.
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Existem dois tipos de fontes de niquel espalhadsrpundo, os depdsitos de niquel sulfetados
e os lateriticos (oxidados). A principal fonte diguel, historicamente, vem dos minérios
sulfetados, mas ha uma tendéncia de mudanca pateagdo em minérios lateriticos em fungéo
do nimero de depdsitos lavraveis. Isso se da devifdmilidade de se processar 0os minérios
sulfetados enquanto os lateriticos necessitamsatprocesso hidrometaltrgico (MUDD,2009).

A hidrometalurgia e a pirometalurgia s@o técnicamvencionais para a extracdo mineral.
Apesar disso, estas possuem varias desvantagawspaimente quando o minério é de origem
lateritica e possui pequena quantidade do metaljates (ROHWERDERet al., 2003 apud
GHOSH et al., 2016). Outras técnicas, como a utilizacdo de nicganismos, podem ser
aplicadas para a biossolubilizagdo do minério (CRSEt al., 2000).

Alguns estudos mostram que as caracteristicas @oinflrenciam diretamente na extragdo do
metal desejado. Aumentar o tempo do ensaio, a ntlacdo do minério na solucdo
(MUBAROK et al., 2013), a concentracdo da solugdo acida e/ou a tatope na qual os
experimentos sdo realizados (KURSUNOGEtal., 2015), impactam na solubilizacdo do
minério, podendo assim definir uma melhor combinadas propriedades para um melhor
resultado.

Neste contexto, o presente trabalho buscou awaliailuéncia da concentracdo de glucose, do
tempo e da concentracdo do minério na biossolabéia do niquel.

2. OBJETIVOS

Avaliar a toxicidade de ions niquel em solucdo pama bactéria heterotréfica, assim como
avaliar os parametros tempo de contato, concewntrdgdminério e concentracdo de glucose
podem influenciar na biossolubilizacdo de um mmég niquel laterita.

3. METODOLOGIA
3.1. Preparo do meio de nutrientes

O meio utilizado para os ensaios de solubilizagio a bactéria foi composto por Mg®H,O
(5 g/L), MgSQ.7H,0 (0,26 g/L), (NH),SO;, (0,1 g/L) e KHPQO, (5 g/L).

3.2. Preparo do pré-inéculo

O pré-indculo foi preparado transferindo-se umaddgda coldnia contida em placas de Petri de
batata-dgar-dextrose (BDA) para frascos de Erleemdg 500mL contendo 10mL de glucose
10% (m/v) e 90mL do meio de nutriente, previament®clavado e neutralizado para pH 7,0.
Os frascos foram mantidos sob agitacdo de 150 rp@i@ por 48 horas.

3.3. Ensaios para avaliacdo da toxicidade do niquel

Preparou-se cinco Erlenmeyers de 500mL com 90minei® e diferentes concentragdes de
sulfato de niquel hexahidratado (NiS&H;0): 0, 1, 5, 10 e 50 g/L. Os frascos, previamente
autoclavados, receberam 10mL de glucose 10% (nZmlede pré-indculo. Os mesmos foram
mantidos sob agitacdo de 150 rpm e 30°C. Posteziaamfoi feita a contagem das unidades
formadoras de col6nia (UFC), utilizando-se a téxme espalhamento em superficier€ad-
plate), no dia que o experimento foi iniciado (dia zes@om 1, 2, 3, 4 e 7 dias de duracéo.

3.4. Ensaios cinéticos

A biossolubilizacdo de niquel a partir de uma amosde niquel lateritico de um depdésito
brasileiro foi avaliada utilizando-se um planejatne@-fatorial completo. Também foram
realizadas as andlises de variancia e de regressdtipla utilizando-se o software
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STATISTICA versdo 13.2 (StatSoft Inc., 2001). Pagmensaios cinéticos foram preparados
diferentes meios de solubilizacdo, em Erlenmeyers0®dmL, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 Meios utilizados para 0os ensaios cinéticos dedoilubilizacdo de niquel.

L, .| Concentragdo da . Concentragdo de Tempo de
Volume de pré-indculo|Volume de meio N . Volume de glicose , . o

Erlenmeyer (ml) (ml) solugdo de glicose (ml) Niquel Laterita duragdo no

(%) (%) shaker (semanas)

1 2 90 5 10 0,25 2
2 2 90 5 10 0,25 6
3 2 90 5 10 0,75 2
4 2 90 5 10 0,75 6
5 2 90 15 10 0,25 2
6 2 90 15 10 0,25 6
7 2 90 15 10 0,75 2
8 2 90 15 10 0,75 6
9 0 100 0 0 0,25 2
10 0 100 0 0 0,75 2
11 0 100 0 0 0,25 6
12 0 100 0 0 0,75 6

ApoOs o periodo de incubagdo, os meios de cultivanfocentrifugados a 4000 rpm e 4°C
durante 15 minutos. O sobrenadante foi utilizada jpa determinagdes analiticas realizadas na
COAMI/CETEM, utilizando-se espectrometria de ab&orgtémica.

4.  RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Avaliacao da toxicidade do niquel

Este experimento teve a finalidade de avaliar aarmento da quantidade de ions niquel no em
solucéo seria toxico a ponto de impedir o crescimbacteriano. No dia zero, ou seja, o0 dia no
qual os ensaios foram inoculados adicionou-se 2@&%kIFC) de células em todos os frascos

testes de Erlenmeyer. O grafico de crescimentoebanb na presenca de diferentes

concentrac¢des de ions niquel pode ser visto naigFigu

Crescimento celular (UFC) de solugbes contendo diferente concentragdes de niquel
durante 7 dias

0

Crescimento celular (UFC)

Figura 1: Gréfico do crescimento celular (UFC) em difersntencentrages de ions niquel.

Apesar da técnica de contagem de UFC néo ser argmsle-se extrair dos resultados que a
concentracao de ions niquel em solucdo de até {00 mdo foi tdxico para o crescimento
bacteriano.

Sabe-se que a bactéria se adere ao minério deyismacao de um biofilme e nesse meio pode
produzir metabdlitos que auxiliam na bissolubil&aglo mesmo, liberando os metais presentes
(GIESE, 2014). Dessa forma, como o minério lataritle niquel possui uma porcentagem de
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niquel metdlico baixa, pode-se concluir que algwtroometal presente na ganga deve ser
determinante para o crescimento da bactéria, lmteo seu crescimento quando na presenca
do minério.

4.2. Ensaios cinéticos

Através da analise da regressdo multipla dos dexfgerimentais, foi obtida a Equacéo 1, uma
equacdo polinomial de segunda ordem para a exticaaguel.

Y, = 35,7454 + 50,7857, 1)

O termo linear para as variaveisexx, assim como 0s termos para as interacdes enttedsas
variaveis, foram descartados por ndo serem sigtiifits, como pode ser visto na Figura 2.

(1)Glucose(L) -I 12,87029

(2)Ni laterita(L)

-4,59262

L

(3)Tempo(L) 2,483862

1lby2L -2,35577

Nk

2Lby3L -1,90331

1Lby3L ,8064813

B

p=1
Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 2: Gréfico de Pareto para a biossolubilizacdo daeliq

O grafico de Pareto determina a magnitude e a itpcia dos efeitos, onde as barras que
cruzam a linha de referéncia sdo estatisticameigtgfisativas. Assim, percebe-se que a
varidvel mais importante foi a concentracdo de agac pois foi a Unica a cruzar a linha de
referéncia (p <0,10), sendo significativa, enquarg@utros parametros nao o foram. Pelo valor
de R?, pode-se observar que 99 % da variacdo slasstas podem ser explicadas pelo modelo,
ou seja, pelos fatores experimentais e suas idesa@e acordo com os resultados obtidos, €
possivel obter maior biossolubilizacdo de niquelnglo se utiliza maiores concentracbes de
glucose e maiores tempos de contato, na presengemeres concentracdes de minério, como
demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Grafico de niveis para a biossolubilizacao nidaielritico considerando as variaveis
minério (%) x glucose (¥), imagem a esquerda, e tempg) glucose (¥, imagem a direita.
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A extracdo de niquel tende a ser maior (~80%) quancbncentracdo de minério € mais baixa,
como visto no grafico a esquerda. Ja no graficmeita percebe-se que quando a concentracao
de glucose é maior, a extracao de niquel tambémerd&ncia a ser maior com o aumento do
tempo de contato.

4 CONCLUSOES

Os resultados indicam que os ions niquel em sol@acao toxicos para a bactéria utilizada no
trabalho, pois ndo impediram significativamente@scimento da mesma. Entretanto, o ensaio
cinético mostra que a maior biossolubilizacdo dpieli pode ser alcancada quando se utiliza
menores concentragcfes de minério e maiores con¢ées de glucose no meio, além de
maiores tempos de contato. Para as proximas pasguisigere-se realizar andlises para
descobrir quais metais do minério sdo téxicos patsmctéria e quais acidos que a bactéria
produz para um maior entendimento do que ocorre.
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