Extracao magnética

Sustentavel e menos poluente, novo processo utiliza nanoparticulas

para a captura e producdo de metais | Evanildo da Silveira

ma nova tecnologia para pro-
cessamento de minérios, de-
senvolvida na Universidade de

Sao Paulo (USP), podera revo-

lucionar a mineracéo, principalmente a
extracdo do cobre. Chamada de nanohi-
drometalurgia magnética (NHM), é 100%
brasileira e considerada “verde” porque
o0 impacto ambiental é minimo se com-
parado com outras praticas do setor. A
técnica é realizada em meio aquoso, com
uso de nanoparticulas supermagnéticas
em vez de solventes orginicos, como o
querosene, por exemplo, utilizado nos
processos convencionais. Coordenado
pelo quimico Henrique Toma, professor
do Instituto de Quimica da USP (IQ-USP),
o0 artigo que reune os trabalhos do gru-
po que levaram ao desenvolvimento da
tecnologia foi publicado na revista Green
Chemistry e rendeu um pedido de patente.
Desenvolvido por Ulisses Condomitti
durante a elaboracéo da tese de douto-
rado realizada sob orientacdo de Toma
e defendida no IQ-USP, 0 novo processo
emprega a nanotecnologia para reno-
var e aperfeicoar um procedimento ja
aplicado pela induastria mineradora, a

Nanoparticulas
superparamagnéticas
ligadas a sais de
cobre em solugdo
aquosa sdo atraidas
por um imd externo
ao recipiente

hidrometalurgia. “Entre as vantagens
da nanohidrometalurgia estd a possibi-
lidade de executar todas as etapas em
um unico procedimento sequencial, no
mesmo reator operando em condi¢des
ambientais, dispensando o tradicional
uso de extracéio com solventes organicos,
tratamentos acidos e etapas de concen-
tracdo, além de diminuir a producéo de
rejeitos”, explica Toma. “As nanoparti-
culas captadoras de metais sdo integral-
mente regeneradas apos o procedimen-
to, sem nenhum tratamento adicional.”

0 novo processo desenvolvido na USP
é uma alternativa para a hidrometalurgia
convencional, que comeca com a lixivia-
c¢do, um procedimento para a separacéo
dos minérios por meio de acido ou, al-
ternativamente, com bactérias, segui-
do do tratamento quimico com agentes
complexantes - que formam compostos
- de metais. A diferenca é que o agente
quimico complexante e o solvente usado
para extracdo do metal séio substituidos
por nanoparticulas superparamagnéti-
cas controladas por campo magnético e
produzidas com magnetita (6xido de fer-
ro). Elas sdo misturadas em uma solucéo

aquosa rica em sais de cobre. Apos alguns
minutos, os ions de cobre (Cu?*) dissolvi-
dos se ligam as nanoparticulas por meio
do agente complexante presente em sua
superficie, e elas sfo atraidas para a su-
perficie de um eletrodo, também imerso,
sob acdo de um imé posicionado do lado
externo. Dessa forma, as nanoparticulas
com os sais de cobre ficam concentradas
sobre a superficie do eletrodo. Em seguida
é aplicada energia elétrica sobre o eletrodo
que causa a migracdo e a transferéncia de
elétrons dos ions de cobre para o eletrodo,
gerando o cobre metalico (Cu).

Depois de cerca de cinco minutos de
aplicacéo de eletricidade, as nanoparticulas
liberam praticamente todo o metal que se
encontrava ligado a elas. “A eletrodeposi-
¢éo proporciona um cobre com pureza de
99,9%”, diz Toma. “As nanoparticulas, por
sua vez, sdo liberadas para uso posterior.”
Segundo Toma, o experimento realizado
em laboratdrio mostrou-se vantajoso em
relacdo ao processo tradicional de hidro-
metalurgia na economia de tempo. Com
nanotecnologia, a obtencfo de cobre meta-
lico acontece em alguns minutos, enquanto
no processo industrial atual leva sete dias.
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Outra vantagem é que todo o proces-
samento pode acontecer em um mesmo
recipiente (ver infogrdfico ao lado). As par-
ticulas sdo atraidas para as placas metali-
cas dos eletrodos de cobre, € a eletrodepo-
sicdo acontece de forma localizada. Ndo
ha necessidade de transporte até outro
reator como ocorre na hidrometalurgia
convencional. Isso significa reducdo de
custo, simplificacdo de processo e maior
racionalidade. “A nanohidrometalurgia
magnética também gera menor quantida-
de de descartes”, diz Toma. “Existe ainda
a possibilidade de automatizacfo, usando
reatores de menor dimensio.” De acordo
com o pesquisador, a nova técnica também
é aplicavel a varios metais estratégicos, in-
cluindo o processamento das terras-raras,
um trabalho em desenvolvimento no IQ-
-USP. O préximo passo do grupo é transfe-
rir a tecnologia para alguma empresa. Ele
conta que duas ja demonstraram interesse,
a 3M e a Caraibas, a inica mineradora no
Brasil que produz cobre metalico, embo-
ra insuficiente para o mercado interno.

Toma lista outros argumentos para
demonstrar a importincia da nova na-
notecnologia, a comecar pela importan-
cia do cobre - o principal metal a ser
beneficiado —, fundamental em setores
como construcdo civil, industria elétrica,
maquinas, transporte e eletronica. No
caso especifico do Brasil, embora o pais
seja rico em minerais, nio o é em cobre.
“0O dono das maiores reservas mundiais
desse elemento é o Chile, com 38% do
total”, informa Toma. “O Brasil detém
cerca de 1,5% e o pais ndo possui miné-
rios ricos nesse elemento. O que existe
é de baixo teor, em torno de 4% a 5%,
porém adequado para uso com a nova
tecnologia.” No mundo, segundo o qui-
mico, a mineracéo de cobre - e mesmo
de outros metais — apresenta alguns pro-
blemas atualmente. Entre eles, estdo o
esgotamento gradual dos minerais de
alto teor e 0 aumento de impactos am-
bientais, causados tanto pela extracdo
como pelo processamento.
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