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produção dos esporos, os quais são transferidos para um meio
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PROCESSO DE BIORRECUPERAÇÃO DE ALUMÍNIO A PARTIR DE 

BAUXITA  

CAMPO DA INVENÇÃO 

[01] A presente patente de invenção descreve um processo de 

biorrecuperação de alumínio a partir de bauxita. Mais especificamente 

compreende um processo de biolixiviação de alumínio a partir de bauxita 

ou outras fontes de alumínio por meio da utilização de ácidos orgânicos 

produzidos por fungos filamentosos cultivados em meio de baixo custo 

contendo aveia e melaço, como fonte de carbono. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

[02] A bauxita é uma rocha mineral que contém hidratos de óxidos de 

alumínio, principal fonte de obtenção de alumínio (Al), sendo que o Brasil 

produziu 34,5 milhões toneladas de bauxita em 2016 (Bray, E. Bauxite 

and Alumina. Mineral Commodity Summaries; Reston, VA, 2017.). 

[03] No mundo inteiro, mais de 95% da alumina é produzida a partir do 

processamento desse minério. Seu preço sempre permaneceu elevado, 

uma vez que sua extração majoritariamente (90%) é realizada por um 

único processo, conhecido como processo de Bayer que necessita de 

grandes quantidades de energia e insumos (Valeton, I. Bauxites; Elsevier 

Publishing Company: Amsterdam, 1972.) E (Shaotao Cao, Haijun Ma, Yi 

Zhang, Xiaofan Chen, Yifei Zhang, Y. Z. Hydrometallurgy 2013, 140, 

111–119.) e produz resíduos altamente tóxicos. 

[04] Como uma alternativa às operações hidrometalúrgicas 

convencionais, o uso de microrganismos na lixiviação de minérios de 

baixo teor e minerais é considerado um processo eficiente, econômico e 

ambientalmente menos impactante (Vasan, S. S.; Modak, J. M.; 
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Natarajan, K. a. Int. J. Miner. Process. 2001, 62 (1–4), 173–186.).  

[05] Dentre os vários fungos que podem ser utilizados em processos 

biohidrometalúrgicos, o Penicillium simplicissimum e o Aspergillus niger 

são conhecidos por produzir ácidos orgânicos como ácido glucônico, 

ácido cítrico e ácido oxálico (Amiri, F.; Yaghmaei, S.; Mousavi, S. M. 

Bioresour. Technol. 2011, 102 (2), 1567–1573.), de forma que tais 

microrganismos podem sobreviver em condições de pH neutro ou ácido 

(Deng, X.; Chai, L.; Yang, Z.; Tang, C.; Wang, Y.; Shi, Y. J. Hazard. 

Mater. 2013, 248–249, 107–114) e (Ikram-ul-Haq; Khurshid; Ali; Ashraf; 

Qadeer; Rajoka. World J. Microbiol. Biotechnol. 2001, 17 (1), 35–37.). 

[06] Estes ácidos orgânicos são reconhecidamente agentes quelantes. 

No entanto, dentre estes ácidos orgânicos, o ácido cítrico forma 

complexos com alumínio mais estáveis, o que dificulta a sua precipitação 

em maiores valores de pH (Violante, A.; Violante, P. Clays Clay Miner. 

1980, 28 (6), 425–434.). 

[07] Existem quatro mecanismos importantes que regem a lixiviação 

fúngica. Acidólise é o mecanismo mais importante, onde a solubilização 

do metal ocorre resultante da produção de ácidos orgânicos; na 

complexólise, os íons de metais formam complexos/quelantes com os 

ácidos orgânicos ou aminoácidos excretados; na redoxólise, a redução 

do metal é mediada por ácidos orgânicos e na bioacumulação, o micélio 

atua como um adsorvente para os íons metálicos (Bosshard, P. P.; 

Bachofen, R.; Brandl, H. Environ. Sci. Technol. 1996, 30 (10), 3066–

3070.), (Qu, Y.; Lian, B.; Mo, B.; Liu, C. Hydrometallurgy 2013, 136, 71–

77.) e (Amiri, F.; Yaghmaei, S.; Mousavi, S. M.; Sheibani, S. 

Hydrometallurgy 2011, 109 (1–2), 65–71.). 
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[08] Nos trabalhos de Volesky e Holan (Volesky, B. e Holan, Z. R. 

(1995). Biosorption of heavy metals. Biotechnol. Prog., v. 11, pp. 235-

250.) e de Kapoor e Viraraghavan (Kapoor, A. e Viraraghavan, T. (1995). 

Fungal biosorption – an alternative treatment option for heavy metal 

bearing wastewaters: a review. Bioresource technol. v. 53, pp. 195-206.), 

nos quais foi feito um levantamento dos microrganismos com capacidade 

para remover metais pesados, percebe-se que fungos como Rhizopus 

arrhizus, Absidia orchidis, Aspergillus niger, Penicillium nonatum, 

Penicillium chrysogenum e Saccharomyces cerevisiae apresentaram um 

bom potencial de remoção de metais como urânio, tório, chumbo, ouro, 

cobre e cádmio, entre outros. Em pesquisas mais recentes, Mucor rouxii 

também foi apontado como um fungo promissor. Por outro lado, 

bactérias como Bacillus subtilis, Citrobacter sp e Streptomyces 

longwoodensis foram as que tiveram posição de destaque. Sabe-se que 

fungos filamentosos e leveduras possuem a capacidade de acumular 

micronutrientes, tais como Cu, Zn, Co, Cr e Mn e metais que não fazem 

parte da sua dieta nutricional como U, Ni, Cd, Sn e Hg, em quantidades 

maiores do que as do requerimento nutricional, no que tange aos 

primeiros (Judith Liliana Solorzano Lemos et al. Revisão acerca da 

utilização de microrganismos na biorremediação de rejeitos industriais 

contendo metais pesados. Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2008.  65p. 

(Série Tecnologia Ambiental, 43)). 

[09] Recentemente, Farias e Lemos (Farias, Y. P.-T. M. M. e Lemos, J. 

L. S. (2008). Aplicação de microrganismos na remediação de áreas 

contaminadas por metais pesados. In: XVI Jornada de Iniciação 

Científica, Centro de Tecnologia Mineral – CETEM/MCT.) selecionaram 
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linhagens fúngicas que apresentam capacidade de remoção de cobre, 

zinco e manganês, empregando galactose, maltose e xilose como fontes 

de carbono. Foram testadas as seguintes linhagens de fungos: 

Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Penicillium chrysogenum, 

Penicillium corylophillum e Saccharomyces cerevisiae. A partir dos 

resultados obtidos, verificou-se que A. versicolor apresentou uma maior 

eficiência na captação dos três diferentes metais, sendo evidenciadas 

remoções de zinco equivalentes a 43%, 36,7% e 33%, quando 

empregadas xilose, maltose e galactose, respectivamente. S. cerevisiae 

apresentou as melhores captações de cobre em xilose e maltose, 

atingindo percentuais de remoção iguais a 30,2% e 23,3%, 

respectivamente. 

[010] O documento CN105776267 descreve um processo de obtenção 

de óxido de alumínio através de dessilicação.   

[011] O documento CN103936046 descreve um método para 

biorrecuperação de óxido de alumínio através de calcificação de 

hidróxido de alumínio. 

[012] No entanto, em que pese as várias alternativas para recuperar 

alumínio de bauxita utilizando-se microrganismos, os substratos 

utilizados são muito caros, tal como a sacarose e a glicose, fontes de 

carbono facilmente metabolizadas e favoráveis para a produção de 

ácidos orgânicos de alto rendimento (Ruijter, G. J. G.; Kubicek, C. P.; 

Visser, J. In H.D. Osiewacz (Ed.), The mycota: a comprehensive treatise 

on fungi as experimental systems for basic and applied research, Ind. 

Appl.; Springer Berlin Heidelberg, 2002; pp 213–230.) e (Soccol, C. R.; 
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Vandenberghe, L. P. S.; Rodrigues, C. Food Technol. Biotechnol. 2006, 

44 (2), 141–149.).  

[013] Dessa forma, é objeto da presente patente de invenção um 

processo de baixo custo para a biolixiviação de alumínio a partir de 

bauxita por meio da utilização de ácidos orgânicos produzidos pelos 

fungos filamentosos (como por exemplo o A. niger), em meio de 

crescimento suplementado com um substrato de baixo custo e grande 

disponibilidade no Brasil – o melaço, um subproduto da indústria de 

açúcar e álcool que contém alta concentração de açúcar fermentável. 

SUMÁRIO 

[014] A invenção descreve um processo de biorrecuperação de alumínio 

a partir de bauxita que utiliza os ácidos orgânicos produzidos por fungos 

filamentosos.  

[015] A invenção descreve um processo de biorrecuperação de alumínio 

a partir de bauxita em que os esporos dos fungos obtidos em meio sólido 

contendo aveia, como única fonte de carbono, são transferidos para o 

meio líquido contendo melaço, como substrato para produção dos ácidos 

orgânicos, os quais por sua vez podem ser efetivamente utilizados para 

a extração de alumínio da bauxita. 

[016] A invenção descreve um processo de biorrecuperação de alumínio 

a partir de bauxita que utiliza um substrato de baixo custo para o 

crescimento de fungos filamentosos, tal como Aspergillus niger e 

Penicillium simplicissimum. 

[017] A invenção descreve um processo de biorrecuperação de alumínio 

a partir de bauxita realizado em condições de temperatura e pressão 

ambiente, sem a geração de resíduos que impactem significativamente o 
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meio ambiente, tornando o processo com menor gasto energético e mais 

sustentável do que os processos convencionais. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[018] A figura 1A apresenta imagens das colônias do fungo  Aspergillus 

niger após crescimento por 5 dias à 28oC em meio Sabouraud-dextrose 

ágar; a figura 1B apresenta imagens das colônias do fungo Aspergillus 

niger após crescimento por 5 dias à 28oC em meio Czapek-ágar; a figura 

1C apresenta imagens das colônias do fungo Aspergillus niger após 

crescimento por 5 dias à 28oC em meio de batata dextrose ágar e a 

figura 1D apresenta imagens das colônias do fungo Aspergillus niger 

após crescimento por 5 dias à 28oC em meio de aveia-ágar, no qual foi 

alcançada maior esporulação. 

[019] A figura 2A apresenta a representação gráfica do efeito do pH 

sobre a recuperação de alumínio em um controle abiótico, a figura 2B um 

processo de biolixiviação direta realizado em uma etapa; a figura 2C um 

processo de biolixiviação direta em duas etapas e a figura 2D um 

processo de biolixiviação indireta usando o caldo do meio de cultura 

após o crescimento do fungo. Cada ponto representa o valor médio das 

duplicatas. Os erros padrão estão dentro de ± 0,2 unidades do pH e 

dissolução de Al de ± 5 mg/100 mL.  

[020] A figura 3 apresenta a representação gráfica da recuperação de 

alumínio como uma função do tempo usando o controle e as várias 

condições de biolixiviação. 

[021] A figura 4A apresenta imagem da morfologia superficial da amostra 

de bauxita (controle abiótico) usando o microscópio eletrônico de 

varredura de emissão de campo de alta resolução (FEG-MEV; JEOL 
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modelo 7500F) enquanto que a figura 4B mostra a imagem da morfologia 

superficial da bauxita por  biolixiviação direta em uma etapa, a figura 4C 

apresenta a imagem da morfologia superficial da bauxita por biolixiviação 

direta em duas etapas e a figura 4D as imagens da morfologia superficial 

da bauxita em biolixiviação indireta. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[022] O processo de biorrecuperação de alumínio, objeto da presente 

patente de invenção, compreende uma primeira etapa de preparo do 

minério de bauxita, que é moído e peneirado para obter a fração de 

tamanho de 80 mesh (100% ˂ 180 µm).  

[023] Em seguida, são obtidos esporos dos fungos filamentosos, sendo 

testados quatro meios sólidos de crescimento: Sabouraud dextrose ágar, 

Czapek ágar, batata dextrose ágar e aveia (Avena sativa) ágar.  

[024] Nestes testes, os meios de crescimento foram esterilizados por 

autoclave em 121oC por 15 minutos e o fungo foi mantido neste meio de 

crescimento por 5 dias à temperatura de 28 ± 1oC para a obtenção de 

esporos. 

[025] Conforme apresentado nas figuras 1A a 1D, no meio de 

crescimento sólido de aveia-ágar, foi observada uma maior esporulação, 

sem a necessidade de adição suplementar de sais minerais ou outras de 

fontes de carbono, como a sacarose ou glicose, uma vez que a aveia 

tem 66,3 g de carboidratos, 16,89 g de proteínas e 1.628 KJ (389 kcal) 

de energia por 100 g, assim como uma fonte de nitrogênio para a 

esporulação dos fungos e metais essenciais, como Na, K, Fe, Mg, Zn e 

Mn (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Agricultural 

Research Service. National Nutrient Database for Standard Reference 
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Release 28. Beltsville, 2016. Basic Report 20038, Disponível em: 

<https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6507?manu=&fgcd=),tornando 

o processo de menor custo e maior simplicidade.  

[026] Considerando todos os meios sólidos testados, o meio de aveia-

ágar provou ser o melhor meio sólido para o crescimento e produção de 

esporos fúngicos (28 ± 1oC). Neste meio de crescimento sólido de aveia-

ágar, após 5 dias, foram observadas grandes colônias de esporos com a 

cor característica, sendo o número máximo de colônias de esporos 

fúngicos por área unitária quase igual àquela observada em meio batata 

dextrose ágar. 

[027] Para a produção dos ácidos orgânicos, os esporos do fungo 

filamentoso, tal como Aspergillus niger, são cultivados em meio líquido 

contendo melaço de cana de açúcar esterilizado como fonte de carbono, 

com pH ajustado em 4,5, a 30oC por 3 dias, sob agitação de 130 rpm. 

[028] Para a recuperação máxima de alumínio do minério de bauxita, 

foram estabelecidos três diferentes procedimentos de biolixiviação: (D1) 

biolixiviação direta em uma etapa, (D2) biolixiviação direta em duas 

etapas e (D3) biolixiviação indireta. 

[029] Os experimentos de biolixiviação direta com uma etapa (D1) 

foram realizados em frascos Erlenmeyer de 250 mL contendo 100 mL de 

meio mineral contendo melaço, esterilizado em autoclave a 121oC por 15 

minutos, e inoculado com 1 mL (1 × 107 esporos/mL) de suspensão de 

esporos do fungo e adicionado 1% de bauxita. 

[030] No processo de biolixiviação direta duas etapas (D2), esporos do 

fungo (1 × 107 esporos/mL) foram primeiramente cultivados no meio de 

contendo melaço na ausência de bauxita em por 3 dias a 30ºC uma 
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mesa agitadora (130 rpm). Após 3 dias de crescimento, quando o pH do 

meio diminuiu abruptamente (pH aproximadamente 2,5), a bauxita 

esterilizada (1%) foi adicionada a cultura e a incubação foi continuada 

até o décimo dia nas mesmas condições de temperatura (30oC) e 

agitação (130 rpm).  

[031] No processo de biolixiviação indireta (ID), o meio contendo melaço 

foi inoculado com esporos do fungo (1 × 107 esporos/mL). Após 6 dias de 

crescimento, a cultura foi filtrada a fim de ser retirada a biomassa livre. A 

amostra de bauxita esterilizada (1%) foi adicionada ao filtrado e mantida 

em uma mesa agitadora a 130 rpm por 10 dias a 30oC. 

[032] No processo de biolixiviação em uma etapa (D1) (Figura 2B), foi 

observada uma diminuição gradual dos valores de pH, devido à 

produção de ácidos orgânicos, que atingiu o seu mínimo (2,73) no 6º dia, 

onde a recuperação de alumínio atingiu o valor máximo de 294 mg/100 

mL. No décimo dia foi observado um aumento de pH, o que 

provavelmente ocorreu devido ao processo de autólise com consequente 

alcalinização do meio pela de liberação de metabólitos intracelulares. 

[033] No processo de biolixiviação direta em duas etapas (D2) (Figura 

2C), quando o pH do meio atingiu 2,57, a amostra de bauxita (1%) foi 

adicionada, o que provocou elevação no pH (2,83) por causa das 

características alcalinas da amostra mineral. Também foi observado que 

o pH aumentou gradualmente até o final do experimento, sendo que a 

recuperação máxima de alumínio foi de 451 mg/100 mL no 5º dia. 

[034] A figura 2D mostra o perfil do pH e dissolução de alumínio durante 

o processo de biolixiviação indireta por Aspergillus niger (ID). O pH do 

filtrado (antes da adição da bauxita) era de 1,56 e após a adição da 
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bauxita foi observado um aumento do pH para 2,80, o qual continuou 

aumentando até o final do experimento. A dissolução máxima do Al (374 

mg/100 mL) foi observada no 4º dia quando o valor do pH era 3,5.  

[035] Comparativamente, o processo D2 obteve a dissolução máxima 

do alumínio seguida pelo processo ID e D1 (Figura 3). Pode-se supor 

que essa diferença seja devido a interação das hifas dos fungos ao 

material somado ao efeito dos ácidos produzidos. (Qu, Y.; Li, H.; Tian, 

W.; Wang, X.; Wang, X.; Jia, X.; Shi, B.; Song, G.; Tang, Y. Miner. Eng. 

2015, 81, 1–4.). A maior porcentagem de recuperação de Al pode ser 

explicada pela dissolução de formas pouco cristalinas e mal ordenadas 

de Al como corundum, gibbsita e caulinita em pH baixo (≤ 3) (Rubinos, D. 

A.; Barral, M. T. Environ. Sci. Pollut. Res. 2013, 20 (11), 7787–7802.). 

Além disso, de acordo com Golab e Orlowska (Z., G.; B., O. Acta 

Microbiol. Pol. 1988, 37 (1)), o óxido de alumínio (Al2O3) também é 

suscetível a solubilização com ácidos orgânicos produzidos por fungos. 

[036] Conforme apresentado na figura 2A, nos controles abióticos, a 

dissolução de alumínio foi insignificante, e uma diminuição muito 

pequena foi observada no valor do pH durante todo o experimento. 

[037] A figura 3 apresenta o perfil de dissolução de alumínio nos 

processos de biolixiviação para o controle abiótico e as diferentes 

condições de biolixiviação.  

[038] No controle (meio fresco), a dissolução de alumínio foi quase 

insignificante durante o período de incubação. Comparando a 

biolixiviação direta em uma etapa e em duas etapas, o efeito tóxico da 

bauxita foi reduzido no último, permitindo que os esporos germinassem 

(durante o período de pré-cultura) antes da adição da amostra de 
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bauxita. Assim a mais elevada dissolução de alumínio (91,20%) foi 

conseguida pela técnica de biolixiviação direta duas etapas usando o 

melaço como a fonte de carbono. No processo de biolixiviação direta 

uma etapa, 82,8% da recuperação de alumínio foi alcançado no 4º dia de 

incubação. No processo de biolixiviação indireta, 84,83% da recuperação 

de alumínio foi observada no 4º dia de incubação.  

[039] As análises morfológicas de textura e superfície foram realizadas 

com microscópio eletrônico de varredura de emissões de alta resolução 

de campo (FEG-MEV; JEOL modelo 7500F).  

[040] Conforme apresentado nas figuras 4A-4D, o aspecto da superfície 

da bauxita biolixiviada (Figuras 4B, 4C e 4D) é diferente da amostra de 

bauxita no controle abiótico (figura 4A) devido à ação dos ácidos 

orgânicos produzidos, além da presença de outros metabólitos, de forma 

que as amostras de bauxita passam por vários processos de desgaste e 

erosão.  

[041] Na Figura 4A, a morfologia da amostra de bauxita, usando o meio 

de controle, compreende um grande aglomerado com uma superfície 

áspera com estruturas cristalinas amorfas e pobres. Comparativamente, 

foi observada uma morfologia superficial muito diferente das partículas 

biolixiviadas nas figuras 4B a 4D.  

[042] Conforme pode ser observado na figura 4B, a micrografia de 

bauxita biolixiviada no processo D1, evidencia que a superfície da 

amostra da bauxita sofreu uma mudança drástica em sua morfologia 

devido a ação dos ácidos produzidos, sendo que o pH atingiu o valor 

mínimo de 2,73 e lixiviou 295 mg/100 mL de alumínio (56,5%). 
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[043] A micrografia da amostra de bauxita obtida no processo D2, 

apresentada na figura 4C, evidencia um maior desgaste e erosão devido 

à ação combinada dos ácidos orgânicos e do crescimento das hifas 

fúngicas. O pH alcançou 2,96 e lixiviou 452 mg/100 mL de alumínio 

(86,6%) no 5º dia de incubação.  

[044] A amostra de bauxita biolixiviada em processo direta uma etapa e 

duas etapas (Figuras 4B e 4C) mostra superfície altamente fraturada e 

os grandes aglomerados das partículas de bauxita são transformados 

em pequenas partículas finas devido à resistência ao fungo. Os ácidos 

orgânicos segregam durante o processo de fermentação diminuem o pH 

do meio. A acidez mais elevada, em seguida, leva a enfraquecer as 

ligações químicas em minerais e, assim, promove a biolixiviação de 

metais (Harley, A. D.; Gilkes, R. J. Nutr. Cycl. Agroecosystems 2000, 56 

(1), 11–36.). Durante a biolixiviação, os esporos são germinados na 

forma de pellets (filamentoso), o micélio (extensão das hifas) penetra no 

interior das partículas de bauxita através da força de destruição física. 

Devido a tais forças físicas, as partículas de bauxita são fraturadas e 

novas superfícies reativas são geradas (Lian, B.; Wang, B.; Pan, M.; Liu, 

C.; Teng, H. H. Geochim. Cosmochim. Acta 2008, 72 (1), 87–98). A 

pressão de 10 – 20 µN/m2 está sendo gerada pelo crescimento normal 

das hifas, que é suficiente para penetrar as partículas de bauxita (Xiao, 

B.; Lian, B.; Sun, L.; Shao, W. Chem. Geol. 2012, 306, 1–9.). Além disso, 

a secreção de ácidos orgânicos e aminoácidos através de hifas pode 

causar a reação química corrosiva dentro das partículas de bauxita. 

Durante a fermentação, o CO2 é produzido com a respiração do fungo 

que combina com a água no pH baixo que dá forma ao ácido carbónico. 
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Ácido carbónico ainda leva o pH mais baixo do meio que também ajuda 

na destruição da superfície de bauxita, resultando na transformação de 

partículas maiores em menores (Xiao, B.; Lian, B.; Sun, L.; Shao, W. 

Chem. Geol. 2012, 306, 1–9.) e (Qu, Y.; Lian, B. Bioresour. Technol. 

2013, 136, 16–23). Os ácidos orgânicos, como os ácidos cítrico e 

oxálico, têm propriedades metal-quelantes fortes e são considerados 

agentes fungos- intemperismo importantes (Smits, M. M. Fungal Biol. 

Rev. 2009, 23 (4), 132–137.). Portanto, o micrografo da bauxita 

biolixiviada sofreu uma variedade de processos de desgaste e erosão, 

devido ao qual a micro-morfologia é completamente diferente da amostra 

de bauxita tratada com meio fresco (controle). 

[045] A figura 4D apresenta a micrografia da amostra de bauxita após 

biolixiviação indireta (ID). Os ácidos orgânicos produzidos pelo fungo 

foram capazes de solubilizar 374 mg/100 mL de alumínio (71,7%) no 4º 

dia de incubação, atingindo um valor de pH de 3,10. 

[046] Comparando os três processos de biolixiviação, o sistema direto 

em duas etapas (D2) obteve a maior recuperação de alumínio devido às 

ações combinadas dos micélios fúngicos e dos ácidos orgânicos 

produzidos. As reações químicas corrosivas, devido à ação dos ácidos 

orgânicos produzidos, as propriedades de formação de 

quelante/complexante fortes, as forças físicas exercidas por hifas 

fúngicas e o baixo valor de pH são, em conjunto, fatores adequados que 

causaram o desgaste da amostra de bauxita. 
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REIVINDICAÇÕES: 

1. PROCESSO DE BIORRECUPERAÇÃO DE ALUMÍNIO A PARTIR 

DE BAUXITA caracterizado por compreender as etapas: 

a) obtenção dos esporos do fungo filamentoso em meio de 

crescimento aveia-ágar à temperatura de 28±1oC por 5 dias; 

b) produção de ácidos orgânicos mediante cultivo dos esporos 

obtidos na etapa a em meio líquido contendo melaço de cana de 

açúcar esterilizado, com pH ajustado em 4,5, a 30oC por 3 dias, 

sob agitação de 130 rpm; 

c) quando a cultura da etapa b atinge pH de aproximadamente 2,5, 

1,0% de minério de bauxita de tamanho 80 mesh esterilizado é 

adicionado à cultura, sendo mantido por 7 dias, à temperatura de 

30oC, sob agitação de 130 rpm. 

2. PROCESSO DE BIORRECUPERAÇÃO DE ALUMÍNIO A PARTIR 

DE BAUXITA, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo 

fato do fungo filamentoso ser preferentemente selecionado dentre 

Aspergillus niger e Penicillium simplicissimum. 
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RESUMO 

PROCESSO DE BIORRECUPERAÇÃO DE ALUMÍNIO A PARTIR DE 

BAUXITA 

É descrito um processo de biorrecuperação de alumínio a partir de 

bauxita ou outras fontes de alumínio, realizado em condições de 

temperatura e pressão ambiente, sem a geração de resíduos que 

impactem significativamente o meio ambiente, tornando o processo com 

menor gasto energético e mais sustentável do que os processos 

convencionais, sendo que o referido processo inclui a utilização de 

ácidos orgânicos produzidos por fungos filamentosos cultivados em meio 

de baixo custo, contendo aveia como fonte de carbono para a produção 

dos esporos, os quais são transferidos para um meio líquido contendo 

melaço para a produção dos ácidos orgânicos utilizados para a extração 

de alumínio da bauxita. 
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