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RESUMO - Tendo em vista a quantidade significativa de metais preciosos como ouro,
prata e paladdio presentes nos residuos tecnoldgicos, é importante a avaliacdo de
métodos para recuperacdo desses metais. Neste trabalho serd abordada a recuperagéo de
ouro atraves de lixiviacdo acida utilizando-se tioureia, uma vez que 0 uso desse
composto é vantajoso devido ao seu baixo impacto ambiental. Tem-se como objetivo do
estudo obter a maior recuperacdo de ouro de processadores, encontradas em
computadores em desuso. Inicialmente, os processadores foram separados manualmente
da placa de circuito impresso e submetidos a lixiviacdo. Esse método consistiu em uma
adicdo, em sequéncia, de tioureia, acido sulfdrico, dgua destilada e sulfato férrico. Além
disso, foi realizado sob agitacdo magnética e com controle do pH, o qual foi
aproximadamente um. A fim de avaliar as condi¢bes mais adequadas, os parametros de
temperatura, concentracdo e tempo foram investigados. A partir das analises por
espectroscopia de absorcdo atdmica (AAS), verificou-se que as maiores concentracdes
de ouro em solucdo foram obtidas sob maiores temperatura e menores tempo de
lixiviacdo investigados.
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INTRODUCAO

Os equipamentos eletrdnicos  sdo
constituidos por metais, sendo alguns deles,
metais preciosos, como o0 ouro. Em
processadores de computadores, esse metal
tem sido utilizado devido a sua alta
condutividade elétrica, baixa resisténcia de
contato elétrico para inser¢do de conexdes e
alta resisténcia a corrosdo (SYED, 2012).
Diante do aumento acelerado da quantidade de

lixo eletrénico produzido é importante estudar
a recuperacdo dos metais contidos nesses
materiais em desuso.

Durante muito tempo foi utilizado o
reagente cianeto como alternativa para a
recuperacdo do ouro. Porém, devido a alta
toxicidade desse composto, ele tem sido
substituido pela tioureia. O processo de
lixiviagdo com tioureia apresenta uma réapida
cinética de reacdo, menor impacto ambiental e
baixo custo de operagdo (JING-YING et al.,



2012). Em sua forma aquosa a tioureia reage
com o0 ouro produzindo um complexo
catidnico estavel ou ions de ouro, conforme
apresenta a Equacdo 1 (BIRLOAGA et al.,
2013):

Au+2SC(NH,), > Au[SC(N H2)2]++e' (1)

Na presenca de &cido sulfurico e ion
férrico, a tioureia reage com o ouro, de acordo
com a Equacéo 2 (BIRLOAGA et al., 2013):

2AU + 2Fe** + 4SC(NHy), + SO >
[AU(SC(NH,),)2],SO4 + 2Fe”* (2)

O principal objetivo do trabalho é
estudar a recuperagdo de ouro de
processadores oriundos de computadores
obsoletos. Para isso, foram realizadas
lixiviagOes acidas com tioureia, analisando a
influéncia de fatores como tempo de reacdo,
temperatura e relacdo soélido-liquido (g de
processador/100 mL de agua).

METODOLOGIA

Primeiramente, os processadores foram
separados manualmente da placa de circuito
impresso e apos, submetidos a lixiviacdo. Esse
método consistiu em uma mistura de tioureia,
acido sulfurico, sulfato ferrico e 4agua,
realizado sob agitacdo magnética e controle do
pH. O processador foi colocado em um baldo
volumétrico seguido pela adicdo de agua em
diferentes relagbes sdlido-liquido, tais como,
20, 40 e 60 g de processador / 100 mL de
agua. A seguir, foi acrescentada tioureia em
uma proporcao de 100 g / kg de processador.
Com o auxilio de um pHmetro, o pH foi
controlado por adicdo de acido sulfurico
concentrado, até que atingisse um valor
proximo de 1. Por fim, sulfato férrico foi
incluido a uma relacdo constante de 0,5 g/ kg
de processador. Além dessas condicbes, 0s
experimentos foram realizados alterando-se a
temperatura e o tempo de reacdo. Analisou-se
a influéncia da temperatura na recuperagdo do
ouro, nos valores de 20, 40 e 60 °C e do tempo
para 2 e 4 horas.

Ao final das lixiviagGes, os produtos
foram filtrados e as solugOes, analisadas por

Espectroscopia de Absorcdo Atdmica (AAS,
do inglés Atomic Absorption Spectroscopy).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para uma comparagdo entre 0S pinos
antes e depois da lixiviacdo, foi realizada uma
analise por Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV). A Figura 2 mostra uma
significativa mudanga fisica no pino apds a
lixiviacdo em relacdo ao pino original, Figura
1. Essa alteracdo pode estar relacionada a
dissolucéo do ouro na solucéo.

Figura 2 — Pino apds a lixiviagao.

Através das analises por AAS, foi
possivel determinar a concentragdo de ouro
nas solucées. Inicialmente, a Figura 3 mostra
uma comparacao entre a quantidade de ouro
dissolvido para as relacbes sélido-liquido de
20 e 40 g/100 mL, em diferentes temperaturas
e 4 horas de reacdo. A partir dessa comparacao
é possivel constatar que a condi¢cdo com maior
guantidade do composto desejado foi a 40°C e
relagdo sélido liquido de 40 g/100 mL. Além
disso, é possivel notar que para uma relacdo
solido-liquido de 20 g/100 mL ndo ocorreram



alteracdes significativas na concentracdo do
metal com a variagdo da temperatura.
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Figura 3: Concentracgdo de ouro para 4
horas de lixiviagao.

Ao analisar a influéncia do tempo na
dissolucdo do ouro, verificou-se que a
concentragdo do metal diminui com o0 aumento
do tempo de reacdo de duas para quatro horas,
conforme a Tabela 1. Além disso, 0 aumento
da concentracdo foi significativo quando a
relacdo solido-liquido foi alterada de 20 para
40 g/ 100 mL, no tempo de duas horas.

Tabela 1: Concentracdo da solucédo a 60°C

de lixiviacao.
Relacédo Tempo | Concentracgdo
solido-liquido (h) de ouro na
(9/100 mL) solucdo (mg/L)
20 2 182
20 4 173,33
40 2 2200
40 4 181,33

De acordo com Ubaldini (1998), a
combinacdo de temperatura a 60 °C, tempo de
reacdo de duas horas e relacdo sélido-liquido
de 20g/100 ml de agua é uma das condicdes
que resultam em maior recuperacdo de ouro.
Diante disso, comparou-se a concentracdo do
metal na condicdo citada para as diferentes
relacbes sélido-liquido estudadas, como
mostra a Figura 4. Através dessa figura é
possivel observar que a relacdo sélido-liquido
de 20 ¢/100 mL resultou em maior
concentracdo do metal desejado na solucdo,
conforme o esperado.
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Figura 4: Concentragdo de ouro para 2
horas de lixiviagdo e 60°C.

Devido a instabilidade do ouro, algumas
amostras  precipitaram  quando  foram
analisadas. Diante disso a concentragdo do
ouro ficou abaixo do esperado. Novos testes
serdo realizados a fim de ratificar os resultados
citados.

CONCLUSOES

A partir das andlises por AAS, foi
possivel verificar a concentragcdo de ouro nas
solucbes apOs a lixiviacdo. Os resultados
indicam que a maior concentracdo de ouro foi
obtida quando a temperatura de lixiviacdo foi
de 60°C, no tempo de reacdo de 2 horas. Nessa
condicdo, verificou-se que a relacdo solido-
liguido de 20g/100 mL apresentou maior
quantidade do metal em solucdo. Tendo em
vista que ocorreu a precipitacdo dessas
solucdes, algumas concentracdes ficaram
abaixo do esperado devido a interferéncia
dessa precipitacdo.
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