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1. INTRODUCAO

Este trabalho descreve o estudo de bio-extracdo de zinco a partir de seu sulfeto mineral presente em
minério primario de zinco que também contém, dentre outros elementos quimicos, chumbo (Pb), ouro
(Au) e prata (Ag). Foi empregada a rota biohidrometaldrgica, com o objetivo de extrair o zinco, elevando
0 teor dos metais preciosos contidos no minério que, quando da continuidade do estudo, serdo
recuperados por cianetagdo. A bio-oxidacdo de minério de zinco é um processo que propicia a oxidagdo
do sulfeto mineral de zinco pela acdo de micro-organismos aciddfilos, quimio-litotroficos e capazes de
oxidar compostos de ferro Il e compostos reduzidos de enxofre (MOUSAVI, 2008). As Equacbes 1, 2 e 3
mostram as reac¢Oes envolvidas na oxidacao bioldgica do sulfeto de zinco (SARIRICHI, 2012).

ZnS, +2Fe* —Zn*" + 2Fe*" +S° )
4Fe 2+ + 02 +4H + micro—organismo 4Fe3+ + 2H 2() (2)
SO +11502+H20 micro—organismo HZSO4 (3)

2. OBJETIVOS

Extrair de zinco, encontrado em minério primario, pelo processo bio-oxidativo para posterior recuperagdo
dos metais nobres através da cianetacéo.

3. METODOLOGIA

Nesse estudo foi utilizada uma amostra de minério priméario de zinco com granulometria situada entre
0,105 e 0,149 mm. O conteudo de Zn no referido minério é de 1,7% e os sulfetos, identificados através da
técnica de Difracdo de Raios-X, sdo esfalerita (ZnS), galena (PbS) e pirita (FeS,).

O experimento foi conduzido em escala de bancada, em frascos Erlenmeyers contendo solucéo de sais
basicos do meio de cultura MKM (OLSON, 2003) diluido e 10% m/v de minério. Ap6s a adicdo do
minério, o pH da suspensdo foi ajustado para 1,7 e, em seguida, foi feita a adicdo do inéculo microbiano
(consércio constituido pelos micro-organismos Acidithiobacillus ferrooxidans (cepas S e LR),
Acidithiobacillus thiooxidans (cepa FG-01) e Leptospirullum ferrooxidans (cepa ATCC53992).
Preliminarmente, a execucdo do teste de biolixiviacdo, foi realizada a adaptacdo dos micro-organismos ao
minério através da técnica de subculturas sucessivas na qual aumentou-se, gradativamente, a
concentracdo de minério nos cultivos, & medida que se reduzia a concentracio de fonte soltvel de Fe* e
fonte de enxofre (S°). Dessa forma, selecionou-se, a cada novo cultivo, a parte da populagdo microbiana
adaptada a condicdo ambiental imposta.
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Os frascos Erlenmeyers foram mantidos sob agitacdo orbital de 150 rpm, numa temperatura de 30+1°C
por 9 dias. Durante todo o periodo de duracdo do experimento, foram realizadas medicGes de potencial de
oxi-reducdo e de pH, que era ajustado para a faixa 1,6 — 1,8, com solu¢do de &cido sulfarico 5M, sempre
que necessario. A perda de &gua, por evaporacado, foi estimada pela perda de massa e compensada pela
adicdo de agua deionizada em pH 1,8.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs 9 dias de experimento extraiu-se, através do bio-processo, 41,76% do zinco contido na amostra
mineral. A Figura 1 apresenta a cinética de extracdo de Zn. O consumo de &cido foi equivalente a 48,75
kg de H,SO, por tonelada de minério.
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Figura 1. Extracdo de zinco vs. consumo de &cido sulfurico nos experimentos de biolixiviacao.

A Figura 2a apresenta a variagdo de pH durante o periodo de realizagdo dos experimentos. Como ja era
previsto, houve a necessidade de realizar ajustes de pH através da adi¢do de volume suficiente de acido
sulfarico 5M para reduzi-lo até a faixa 1,7 — 1,8. Nota-se que o0 ensaio controle e o ensaio inoculado
apresentaram comportamento semelhante.
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Figura 2. Variacdo de pH (a) e consumo de &cido sulfarico (b) nos experimentos de biolixiviacao.

As flutuagdes de pH observadas se devem, basicamente, a composi¢do do minério, pois ele possui grande
quantidade de espécies minerais constituintes da ganga, que sdo consumidoras de acido (silicatos) e, por
outro lado, pelo consumo de prétons (H*) no processo de lixiviagdo dos sulfetos minerais, ja que as
reacdes de oxidagao dos sulfetos envolvem o consumo de acido (VILCAEZ, SUTO e INOUE, 2008).

Ao comparar 0 consumo de cido entre 0s ensaios controle e 0 ensaio contendo micro-organismos (Figura
2b), percebe-se que, embora estivesse ocorrendo a dissolucdo dos sulfetos presentes no minério, o teor
reduzido ndo contribuiu para a geracdo de acido em quantidade suficiente para manter o pH do sistema
reacional dentro da faixa acida necessaria para o processo de biolixiviacdo. Apos 9 dias de processo 0
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consumo de 4cido foi equivalente a 54,57 kg de H,SO, por tonelada de minério no ensaio controle
(lixiviacdo quimica convencional) e 48,75 kg.t* no ensaio contendo micro-organismos. Nesse mesmo
periodo foram extraidos 10,59% de zinco no ensaio controle e 41,76% de zinco no ensaio inoculado
(Figura 3a).
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Figura 3. Extragdo de zinco (a) e variacdo de potencial de oxi-reducdo (b) nos experimentos de
biolixiviag&o.

A Figura 3b mostra a variacdo de potencial de oxi-reducdo que corrobora os resultados observados de
extracdo de zinco (Figura 3a). No ensaio controle, o potencial se manteve inferior ao ensaio inoculado
durante todo o periodo de experimento. Nesse caso, a variagdo do potencial é devida a acdo do acido
sulfdrico na solugdo aerada. A presencga de micro-organismos determinou a elevacéo do potencial de oxi-
reducdo, nos primeiros dias de experimento, para valores superiores a 700 mV vs. EPH e se mantiveram
elevados até o final do experimento.

Apos término do processo bio-oxidativo do minério de zinco, visando, primeiramente, a extracdo do zinco
contido, o residuo remanescente continha micro-particulas de uma solucdo solida constituida,
basicamente, de ouro, prata e cobre. O teor de ouro, inicialmente presente no minério original,
quantificado pela técnica de ensaio por fusdo (fire assay) foi de 4 ppm (4 g.t'). Entretanto, esse teor se
elevou para 7 ppm (7 g.t™*) em considerando a extracéo de zinco alcancada nos nove dias de processo bio-
oxidativo praticado. Esse residuo finamente dividido foi inicialmente neutralizado, pela adicdo de cal
(Ca0), e submetido ao processo de cianetacdo em frasco erlenmeyer agitado com concentragao inicial de
cianeto de 0,5 g.L™*em pH de no minimo 10,5. As reacdes, a seguir, descrevem a dissolugdo dos metais na
solucdo solida referida anteriormente.

4Au° +8NaCN +0, +2H,0 — 4NaAu(CN), + 4NaOH (4)
4Ag° +8NaCN + O, + 2H,0 — 4NaAg(CN), + 4NaOH 5)
4Cu° +8NaCN +0, + 2H,0 — 4NaCu(CN), + 4NaOH (6)

Utilizando o consércio de micro-organismos mesofilos foi possivel extrair 41,76% de zinco a partir de
minério primario com um consumo de &cido equivalente a 48,75 kg de H,SO, por tonelada de minério,
consumo esse que, certamente, seré inferior quando da realizagdo desse processo na escala de produgdo,
pois serd utilizada uma faixa granulométrica de 3 a 6 mm com consequiente extensdo do tempo de
lixiviagdo e, com isso, se alcancar extragdes mais elevadas;

Com a continuidade do processo bio-extrativo, estima-se elevar a extragéo de zinco e, com isso, aumentar
o teor de metais preciosos remanescentes na fase solida para a posterior extracdo desses metais por
cianetacdo. Para a realizacdo do processo de cianetacdo sera necessario proceder a neutralizacdo da fase
solida, com a utilizagdo de cal (Ca0), e utilizar, em seguida, uma solucéo de cianeto de sédio (em pH de
no minimo 10,5).
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