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RESUMO

Este estudo avalia o potencial de uso de &cido sulfurico biogénico na lixiviagdo de um rejeito de
minério intemperizado de cobre, com 0,64% de cobre ocorrendo como brocantita, Cu,SO4(OH)s
e malaquita, Cu,CO3(OH),. A amostra desse rejeito foi adicionada a uma fase aguosa em um
erlenmeyer contendo enxofre elementar hidrofilico e micro-organismos oxidantes de enxofre e o
conjunto colocado em um agitador orbital. Até onde pudemos observar, a extragcdo do cobre
comegou assim que a bio-oxidacdo do enxofre elementar deu inicio, o que foi verificado pela
afericdo frequente do pH do meio e mudanca visivel de cor do lixiviado, uma espécie de azul
palido. A quantidade de enxofre elementar utilizada foi de 6,67 kg/t desse rejeito.
Para comparacéo, inicialmente uma amostra do rejeito ndo inoculado, sem adicdo de S°, foi
lixiviado com uma solugdo acida mantida em pH 2,0 com é&cido sulfarico. Como tal estudo esta
apenas comecando, estimamos que a taxa e extensdo da biolixiviacdo de cobre serdo
definitivamente proporcionais a quantidade de S°.

Palavras chave: biolixiviagdo, lixiviagdo sulfdrica, bio-oxidacdo de enxofre, biolixiviagdo
de cobre.

ABSTRACT

This study examines the potential for use of biogenic sulphuric acid for leaching of a weathered
copper ore tailing with 0.64% of copper occurring as brochantite, Cus;SO4(OH)e, and as
malachite, Cu,CO3(OH),. The tailing sample was added to an aqueous phase in an Erlenmeyer
containing hydrophilic elemental sulphur and sulphur oxidizing microorganisms and the flask
placed on an orbital shaker. As far as we could observe, the copper extraction started as soon as
the elemental sulphur bio-oxidation started, which was verified by the frequent measurement of
the pH of the medium and visible change of colour of the leachate, a kind of pale blue.
The amount of elemental sulphur used was of 6.67 kg S°/t of such tailing. For comparison, an
uninoculated tailing, with no added S°, was leached with an acid solution maintained at pH 2.0
with sulphuric acid. As such study is just begun, we estimate that the rate and extent of copper
bioleaching will definitely be proportional to the amount of added S°.

Keywords: bioleaching, sulphuric acid leaching, bio-oxidation of sulphur, copper bioleaching.
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1.  INTRODUCAO

A bioxidagdo de minérios e concentrados de sulfetos minerais é praticada em escala industrial
em reatores agitados e em pilhas (BRIERLEY e BRIERLEY, 2013). A contribuicdo
microbioldgica para a oxidacdo desses sulfetos é resultado do elevado potencial redox da
solucdo gerado devido a bioxidacdo de ions ferrosos (geralmente derivado, principalmente, da
oxidacdo da pirite) em ions férricos em pH inferior a 2.

Por outro lado, muito poucos trabalhos tém sido realizados na lixiviacdo de espécies minerais
sollveis em &cido sulfurico biogénico. O acido é produzido de forma mais eficiente
biologicamente através da oxidacdo do enxofre elementar por Acidithiobacillus thiooxidans e
At. caldus, que crescem de forma eficiente em temperaturas de 30°C e 45°C, respectivamente.
Esses microorganismos utilizam o enxofre elementar como fonte de energia, oxidando-o a
sulfato sob condicdes aerdbicas, com o oxigénio como receptor de elétrons (reagéo 1).

S° 4+ 1.50, + H,0 — H,S0, (1)

Esta reacdo produz 530 kJ de calor por mole de S° oxidado a sulfato e uma tonelada de écido
sulfarico por 327 kg de S° oxidado (WEST-SELLS, et al., 2007).

A producdo biolégica in situ de &cido sulfdrico pode comegar com o condicionamento de S°
com uma solucgdo bacteriana para facilitar a fixacdo de micro-organismos e 0 molhamento das
particulas de enxofre hidrofobico, seguido de aglomeragdo com o minério (BRUYNESTEYN,
2004 e MONTEIRO D., 2017). Usando essa abordagem, testes em coluna com minério de cobre
Zeldivar da Barrick (0,68% Cu) mostraram que o acido poderia ser produzido pela bioxidacdo
do enxofre elementar adicionado (WEST-SELLS et al., 2007). Até 75% do &cido sulfdrico
normalmente adicionado na aglomeracdo foi substituido por S° e ndo pareceu inibir a lixiviagdo
de Cu mesmo em colunas tao altas quanto 5,1 m.

A espécie A. thiooxidans desempenha a atividade de oxidar o enxofre elementar (S°) e, como
resultado, produz &cido sulfurico, que auxilia na manutencdo do sistema reacional na faixa acida
desejada.

2. OBJETIVO

Realizar estudo da bioextracdo de cobre a partir de rejeitos de minério intemperizado/oxidado
de cobre com producgdo bioldgica in situ de acido sulfirico pela bio-oxidagcdo de enxofre
elementar utilizando o micro-organismo Acidithiobacillus thiooxidans.

3. METODOLOGIA

Uma cultura microbiana pura de At. thiooxidans (FGO01) isolada, inicialmente, do efluente &cido
de uma mina de uranio (GARCIA JR., 1991), foi mantida em agitador orbital a 30°C em meio
MKM modificado contendo enxofre elementar como fonte de energia (1% p/v). Esse meio
contém 0,4g/L de sulfato da aménio, 0,4g/L de sulfato de magnésio hepta-hidratado e 0,04g/L
de di-hidrogeno fosfato de potéassio. O pH do meio MKM foi ajustado em 2,0 com solucéo de
acido sulfarico 5M. O numero de células microbianas em solugdo foi determinado por
microscopia com contraste de fase usando a cdmara de Thoma. Uma massa de 10g do rejeito em
estudo foi adicionada ao volume de solugdo contendo o meio de cultivo juntamente com o
enxofre elementar.

A amostra do rejeito mineral contém 0,64% de Cu, conforme determinado por analise de
absorcdo atbmica ap6s digestdo acida de uma amostra combinada (Taylor e Reisman, 2000).
O cobre ocorreu como brocantita de Cu,SO4(OH)s e malaquita Cu,CO3(OH),, determinado por
difracdo de raios-X (DRX).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de bio-extragdo de cobre, a partir do rejeito do minério intemperizado, estdo sendo
realizados e se estenderdo até a total solubilizacdo do cobre contido. Amostras estdo sendo
retiradas, com a periodicidade estabelecida para, oportunamente, aferirmos a eficiéncia de
extracdo. Até o presente momento, o que esta sendo realizado é o monitoramento de pH, para se
aferir a continuidade da geracao de acido sulfurico, fruto da bio-oxidacdo do enxofre elementar
adicionado ao meio reacional, visto que ndo estd sendo possivel a realizacdo das analises das
aliquotas retiradas. Essas aliquotas estdo sendo mantidas em frascos de Teflon® para posterior
analise. Entretanto, o que pode ser observado, com o tempo de experimento, é uma
intensificacdo da coloracdo da solucdo, cor essa caracteristica da presenca de ions cupricos
(i.e., Cu** de cor azulada).

5. CONCLUSOES

Como observado, o cobre esta sendo extraido do rejeito mineral em estudo pelo &cido sulfurico
produzido a partir da bio-oxidacdo de enxofre elementar pelo micro-organismo oxidante de
enxofre adicionado ao meio reacional. Certamente, a quantidade de enxofre adicionada esta
diretamente relacionada ao processo extrativo do cobre visto que o &cido sulfirico gerado
advém de sua oxidacdo pelos referidos micro-organismos. Futuramente serd possivel definir,
com o advento dos resultados analiticos, a efetividade do processo extrativo e a quantidade
adequada de enxofre elementar a ser utilizado no inicio de novos experimentos.
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