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Biomineria

Las iniciativas para extraer
minerales con microorganismos

Ante la creciente demanda por minerales
criticos para la transicion energética,
labiotecnologia se esta posicionando
como un complemento de la extraccion
convencional. Ya existen pasos
concretos enel caso del cobre, alo que
se han sumado investigaciones para
hacer lo propio con el cobaltoy el litio.
Por Francisco Dagnino

a presion sobre la industria minera

global para el aumento de la produccién

de minerales con el objeto de sostener

vida moderna actual y avanzar en

electrificacién para dejar atrds los
hidrocarburos es enorme.

Para el afio 2050, se prevé que la demanda
mundial de cobre alcance los 50 millones de to-
neladas anuales, lo que representa un crecimiento
de alrededor del 70% con respecto a lademanda
actual. Y esta ecuacién no solo se trata de cobre,
sino que de incrementar la producci6n de litio,
cobalto, tierras raras y otros minerales criticos
para conseguir el cambio estructural energético
que requiere el planeta.

Este contexto estd abriendo el camino para
encontrar nuevas formas de extracciéon de mi-
nerales, entre las que destacan las soluciones
biotecnoldgicas. Asf, la llamada biominerfa
aparece en el radar del sector minero como un
complemento atractivo frente a los procesos de
extraccién convencionales, sobre todo desde
grandes depdsitos de descarte, que son verdaderos
cerros de rocas que las empresas no pueden tratar
en sus procesos por su baja ley o desde relaves
abandonados.

“El problema que hoy existe es que los yaci-
mientos en explotacién o los nuevos que van a
entrar a produccién tienen bajas concentraciones
de cobre, lo que se conoce como baja ley. Enton-
ces, la posibilidad de extraer el mineral desde los
depositos de descarte o de relaves mediante la
biolixiviacién estd adquiriendo fuerza”, sefiala
Pilar Parada, directora del Centro de Biotecnolo-
gfa de Sistemas de la Universidad Andrés Bello.

A principios de los afios 2000, Parada estuvo al
mando de una de las iniciativas mas importantes
implementadas en el pafs para extraer cobre
mediante la introduccién de microorganismos
especializados en el rescate del mineral desde
materiales de descarte. Tras cinco afios de in-

A 2050, la demanda
anual de cobre crecera

vestigacion, la empresa BioSigma de Codelco, de
la cual fue su gerenta general, logré dar con una
solucién bacteriana especializada en la obtencién
de cobre, llegando a implementar una planta de
produccién de microorganismos a nivel industrial,
capaz de producir 35 metros ctibicos de bacterias
por hora en la mina Radomiro Tomic. Con ese
liquido se regaban los depdsitos de descarte y
en la base del cerro se recogfa el percolado, una
solucién acuosa con cobre disuelto, el que se
incorporaba a los procesos convencionales de
purificacién.

Pero la empresa estatal decidi6 no seguir con
el proyecto, cerrando Biosigma a mediados de
la década pasada, y la planta dej6 de funcionar
recientemente.

En el mundo, no obstante, se estdn presentando
avances prometedores en biolixiviacién (proceso
que utiliza bacterias para extraer metales de mi-
nerales), como los desarrollados por la compafifa
Rio Tinto, que a principios de 2024 present6
su tecnologfa Nuton, investigacién que tardé
tres décadas y que, segtin la empresa, podria
revolucionar la extraccién del mineral a escala
mundial. También est4 el caso Jetti Resources,
empresa norteamericana que desarrollé una
tecnologfa catalftica que permite la extraccién
de cobre a partir de sulfuros primarios, en la que
han invertido grandes compafifas, como Mitsu-
bishi Corporation, BHP y Freeport. Esta tiltima
comenzo la implementacién de esta tecnologfa
en la minera El Abra en 2023.

También en Chile, Antofagasta Minerals estd
potenciando la biominerfa a través de su tecnologfa
Cuprochlor, la que se encuentra a prueba en la
minera Centinela, con resultados prometedores:

enun 70%, llegando
a 50 millones de
toneladas

70% de recuperacion del mineral tras 220 dfas
de biolixiviacién.

Cobalto y el litio

La demanda mundial de cobalto, el llamado
oro azul, aument6 exponencialmente, pues su
rol en la electrénica es crucial para incrementar
el rendimiento de las baterfas de litio y, de paso,
conseguir mas autonomfa de los dispositivos
electrénicos, como smartphones y vehiculos
eléctricos, ademds del almacenamiento de energfas
limpias a gran escala.

En Chile, la iniciativa Cobalto Verde promete
convertir al pafs en el tercer productor mundial de
este mineral, extrayéndolo desde relaves mineros
a través de microorganismos en un proceso de
biolixiviacién.

El proyecto estd siendo financiado por la Agencia
Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID), y
est4 a cargo del Centro de Biotecnologia de Siste-
mas UNAB junto al Advanced Mining Technology
Center (AMTC) y el Departamento de Geologfa
de la Universidad de Chile, en colaboraci6én con
la empresa Pucobre.

“Nuestra apuesta es llegar a un producto refi-
nado, ya sea un hidréxido de cobalto o un sulfato
de cobalto para introducir directo en las baterfas
de litio”, afirma Brain Townley, codirector de
Cobalto Verde e investigador en AMTC, quien
agrega que ya han patentado dos comunidades
bacterianas especializadas extrafdas de una mina
en Tierra Amarilla.

El paso que sigue es obtener financiamiento
de Corfo para escalar a una planta semi-indus-
trial, con la participacién de Enami y de Chilean
Cobalt Corp.
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“Los yacimientos en
explotacion tienen

bajas concentraciones
de cobre. Entonces, la
posibilidad de extraer

el mineral desde los
depdsitos de descarte o
relaves por biolixiviacion
esta adquiriendo fuerza”

En tanto, la investigacién para la produccién
de litio mediante biotecnologfa estd dando sus
primeros pasos de lamano de la empresa Domolif y
su proyecto Lithiumsel, a cargo de Pamela Chévez,
quien ademads es decana de 1a facultad de Ingenieria
dela U. Alberto Hurtado. S

La disruptiva iniciativa, que recibié financia-
miento de Corfo, consiste en la modificacién de
microorganismos capaces de extraer litio, los que
va fueron identificados en su laboratorio y esperan
entregar resultados prometedores a fin de afio, lo
que podrfa ser un cambio de paradigma frente a
la tradicional decantaci6n en piscinas.

“En el mundo solo existen productos sintéticos
para extraer el litio. No hay un producto biolégico
comoel que estamos desarrollando en Antofagasta”,
afirma Chévez.



