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Resumo 

Valdiviezo Gonzales, Lorgio Gilberto; Torem, Maurício Leonardo. 
Eletroflotação de cassiterita e quartzo utilizando a cepa Rhodococcus 
opacus como biorreagente. Rio de Janeiro, 2012. 111p. Tese de 
Doutorado - Departamento de Engenharia de Materiais, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Neste trabalho foi realizado o estudou da eletroflotação de finos de 

cassiterita e quartzo, utilizando o microrganismo Rhodococcus opacus como 

biorreagente. Os ensaios de eletroflotação foram realizados em tubo de 

Hallimond modificado, usando aço inox como cátodo e uma tela de Ti/RuO2  

como ânodo. As características da superfície do microrganismo e os possíveis 

mecanismos de interação envolvidos na bioadesão foram avaliados com base 

em medições de potencial zeta, análises por espectrometria no infravermelho e 

análises de micrografias obtidas no microscópio eletrônico de varredura (MEV). 

Após a interação foi observado um caráter hidrofóbico nas partículas de ambos 

os minerais, e verificado pelas medidas de ângulo de contato. Através de 

ensaios de adesão foi observada uma maior afinidade do microrganismo pela 

cassiterita. Estes ensaios também indicaram o pH da solução como o parâmetro 

de maior influencia, sendo que, maiores quantidades de bactéria aderida foram 

obtida em valores de pH em torno de 3,0; com 5 min de interação. O tamanho 

médio da bolha Sauter, obtido pelo método de difração laser, foi de 26 µm, 

usando 50 mg/L de microrganismo e 51,4 mA/cm2 de densidade de corrente. A 

densidade de corrente e concentração de bactérias mostraram-se os parâmetros 

de maior influencia no tamanho das bolhas. Assim, bolhas de tamanho menor 

foram obtidas quando os valores destes parâmetros foram incrementados. A 

melhor flotabilidade para a cassiterita foi observada em pH 5,0, sendo 64.5% 

com uma concentração de bactérias de 50 mg/L. Para o quartzo a porcentagem 

foi em torno de 30% em toda a faixa de pH e concentração da bactéria. Os 

ensaios de microflotação mostraram que R. opacus contribuiu para uma elevada 

flotação da cassiterita e uma limitada flotação do quartzo. Ensaios de 

flotabilidade para uma mistura sintética de cassiterita-quartzo (1:1) foram 

também realizados, sendo obtidas recuperações médias de cassiterita de 67,8% 

com um teor no concentrado de 64,4%, partindo de um teor de alimentação igual 

a 42,9% de SnO2. 

Palavras-chave 

Eletroflotação; Rhodococcus opacus; flotação de finos; cassiterita; quartzo.  
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Abstract 

Valdiviezo Gonzales, Lorgio Gilberto; Torem, Maurício Leonardo (Advisor). 
Electroflotation of cassiterite and quartz fines using a Rhodococcus 
opacus strain as a bioreagent. Rio de Janeiro, 2012. 110p.PhD Thesis – 
Departamento de Engenharia de Materiais, Pontifícia Universidade Católica 
do Rio de Janeiro. 

In this work, the electroflotation of quartz and cassiterite fine was carried 

out using Rhodococcus opacus as bioreagent. The electroflotation cell was 

Hallimond tube modified, with stainless steel as cathode and Ti/RuO2 mesh as 

anode. The characteristics of the microorganism surface and the corresponding 

interaction mechanisms in the bioadhesion were evaluated based on the zeta 

potential, infrared spectroscopy, scanning electron microscopy and contact angle 

measurements. After the interaction the resulting particles exhibited hydrophobic 

character, as verified by the increase of the contact angle. The results, also, 

showed that the microorganism has a higher affinity for cassiterite particles. It 

was observed a strong influence of pH on adhesion. The higher adhesion values 

were obtained around pH 3 and the time required to reach equilibrium was 5 min 

for both minerals. Current density and bacterial concentration seem to be the 

main parameters affecting the mean diameter of bubbles. Fine bubbles were 

obtained when the values of these parameters increased. The mean bubble size 

obtained (Sauter) by the laser diffraction method was 26 µm with an organism 

concentration of 50 mg/L and current density of 51.4 mA/cm2. The best flotability 

of cassiterite (64.5%) was observed at pH 5.0 with a R. opacus concentration of 

50 mg/L. For quartz the maximum flotability achieved was 30% throughout the all 

pH range and bacteria concentration tested. It is shown through microflotation 

tests that R. opacus is able to float cassiterite very well and quartz limitedly. Also, 

the flotability of cassiterite was evaluated in tests by using a synthetic mineral 

mixture. An average recovery of 67.8% of cassiterite was obtained with a 

concentrated grade of 64.4%, starting from 42,9% in the feed grade (SnO2)  

 

Keywords 

Electroflotation; Rhodococcus opacus; fine flotation; cassiterite; quartz. 
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