BIOLIXIVIACION DE CONCENTRADOS DE CALCOPIRITA POR BACTERIASTERMOFILAS
EXTREMAS. PRODUCTOSY PROCESOSIMPLICADOS
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Introduccion. La calcopirita (CuFeS,) es la fuente mineral
de cobre més importante por su abundancia en yacimientos
de sulfuros polimetalicos. Este mineral se concentra por
flotacion antes de la extraccion del Cu por fundicion, donde
se separa de Fe, S y otras impurezas. La fundicion de
sulfuros es ahora considerada como contaminante y poco
competitiva. Por tanto, se requieren procesos que minimicen
el impacto anbiental y reduzcan costos [1]. La biolixiviacion
de concentrados de calcopirita es considerada como una
opcion para la extraccion de Cu, aunque debe: (i) asegurar
una extraccion de Cu>95%; (i) minimizar & tiempo de
residencia; (iii) ser un proceso simple, de facil escalamiento,
adaptable a la extraccion por solventes y electrodeposito; y
(iv) generar sibproductos amigables a ambiente [2]. Por
ello, se propone emplear bacterias termdfilas extremas que
catalizan la oxidacién de calcopirita y ademas, a diferencia
de las cominmente empleadas bacterias mesofilas, permiten
el uso de temperaturas tan altas como 70 °C. Esto Ultimo es
motivo aln de investigacion ya que se requiere conocer mas
sobre |os productos y procesos implicados.

Metodologia. El concentrado de calcopirita empleado
contiene 64% calcopirita (CuFeS;), 17% galena (PbS), 66
tetraedrita (CusSbhSs), 4% esfaerita (ZnS), 2% pirita (FeS;) y
6% ganga. Se emplearon consorcios de bacterias terméfilas
extremas y mesotfilas, recuperados de sitios naturales en
México. Las pruebas fueron realizadas en reactores de acero
inoxidable con control de flujo de O, 0 CO, y de temperatura
(32°C para mesofilas y 70°C para termdfilas extremas). Se
analizé d licor de lixiviacion por pH, Eggox Y concentracion
en solucién de Cu, Zn, Pb, Fe?* y Fe**. Los residuos sélidos
fueron analizados por espectrometria de absorcion atémica,
difraccion de rayos-X y microscopia electrénica de barrido.

Resultados y Discusion. La cinética de extraccion de cobre
por bacterias termdfilas extremas es mayor que la de
bacterias mesofilas (Figura 1). Durante la biolixiviacion del
concentrado por bacterias terméfilas se distinguieron tres
etapas, caracterizadas por la evolucién de los pardmetros
analizados. En una primera etapa se observé un limitado
consumo de &cido, minimo incremento en el potencial rédox
(610 a 615 mV/SHE); ligera disminucién en la concentracion
de Fe** en solucién, minima disolucion de Cu y répida
disolucién de Zn. Esta etapa se atribuye a la disolucion de la
esfaleritay el inicio de la disolucion acida oxidativa de la
calcopirita. La segunda etapa se distinguié por un

incremento del consumo de &cido, del Eegox (620 a 660
mV/SHE) y de la disolucién de Cu 'y Fe?*, asi como por un
nulo incremento de Zn y Fe** en solucién. La relacion
[Fe?*)/[Cu] es cercana a 1, atribuyéndose a la oxidacion
&cida de la calcopirita catalizada por las bacterias termdfilas,
quienes favorecen la oxidacion via sulfuro solo hasta azufre
elemental (384% S° en € residuo biolixiviado). En esta
etapa, la oxidacion férrica del sulfuro estaria limitada por la
demostrada menor capacidad de las bacterias termdfilas por
oxidar d Fe**. La tercer etapa se identificé por un minimo
consumo de &cido, por el incremento en el Egyox (660 a 710
mV/SHE) y de Fe** disuelto; asi como por la disminucién de
la concentracién de Fe** y minima disolucién de Cu'y Zn.
Ante lafaltade fuente de sustrato energético via sulfuro, esta
tercera etapa corresponde ala biooxidacion del Fe?* aFe®”.
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Figura 1. Extraccion de cobre por biolixiviacion de un concentrado
de calcopirita en bioreactores de laboratorio.

Conclusiones. La extraccién de Cu por biolixiviacion de
concentrados de calcopirita con bacterias termdfilas
extremas es mayor y mas rapida que con bacterias mestfilas,
siendo el proceso principamente controlado por una
reaccién é&cida oxidativa catalizada por las bacterias
termdfilas, a pesar de su menor capacidad de oxidacién de
ion ferroso y azufre elemental.
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