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DESCRIPCION
Cepas bacterianas y hongos que disuelven CACO3
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a cepas bacterianas y aislados fungicos que pueden disolver el mineral CaCOs en el
mineral de magnesita a través de mecanismos biolégicos.

Antecedentes de la invencion

La magnesita es un mineral, que teéricamente comprende 47.8% de MgO y 52.2% de CO2 y una cantidad traza de
Fe20s3, y cuya gravedad especifica varia en el intervalo de 2.9-3.1 g/cm® dependiendo de su contenido. La
magnesita, que es la principal fuente de elementos de magnesio y diversos compuestos de los mismos, se puede
usar en muchos campos, desde la produccion de ladrillos refractarios hasta productos farmacéuticos (Ozdemir et al.,
2009). Debido al hecho de que el magnesio es un elemento reactivo, el mineral de magnesita no esta presente en
ninguna fuente con una pureza que permita su uso directo (Bentl! et al., 2004). Los minerales de magnesita
contienen diversas cantidades de elementos Ca, Si, Fe, Mg y Al como impurezas (Gurcan et al., 2012). Las
impurezas alrededor de la magnesita deben eliminarse para que sea comercialmente utilizable. A medida que
aumenta la pureza del mineral, también aumenta su valor. Por lo tanto, el mineral se somete a diversos
procedimientos fisicos y quimicos, tales como la separacion magnética, la clasificacion manual, la separacion de
medios pesados y la flotaciéon (Gence, 2001). La tecnologia de procesamiento de magnesita comienza con la
extraccion de mineral del depédsito mineral. EI mineral se somete a diversos procedimientos de enriquecimiento
después de ser extraido del depdsito. ElI procedimiento de enriquecimiento es la separacion del mineral de los
minerales de la ganga. Los minerales caracteristicos de la ganga de magnesita cristalina son dolomita, biotita,
granate, talco, cuarzo; y de gel magnesita son serpentina y 6palo. En general, los métodos de triaje (clasificacion
manual), enriquecimiento en medio pesado, separacion magnética, separacion electrostatica, enriquecimiento por
flotacion, calcinacién y enriquecimiento Optico se usan para el enriquecimiento de magnesita (Kocaefe 1982;

T
Erdog'gian and YLidl z 1995). El método de enriquecimiento de medio pesado se basa en la diferencia de
densidad entre el material de magnesita y los minerales de la ganga. El ferrosilicio (6,8 g/cm?3), que es un material
muy denso, se usa para este procedimiento. Con este método, las sustancias que son mas densas que el ferrosilicio
precipitan mientras que las sustancias mas ligeras flotan. La clasificacién manual es un método de observacion, que
se basa en el poder humano. La magnesita se separa de los otros minerales segun las diferencias de color.

El método de enriquecimiento magnético es un tipo de separacion basada en las propiedades magnéticas de los
minerales. El enriquecimiento magnético se usa para separar los materiales de la ganga ferromagnéticos y
paramagnéticos de la magnesita, ya que la magnesita es un mineral no metalico y no magnético. La flotacién es un
método de enriquecimiento para separar la magnesita del carbonato de calcio y la silice, en el que se usan acido
oleico y una pequefia cantidad de diéxido de carbono como medio. La desventaja mas importante de este método es
el coste. Debido al alto coste de este método, se prefiere mas el enriquecimiento magnético y los métodos de
clasificacion manual (Ozdemir et al., 2009). La calcinacion es el procedimiento de obtencién de una magnesita mas
densa y sélida calentando a altas temperaturas y eliminando el diéxido de carbono. Cuando la magnesita se calienta
a 650-1100 °C de manera controlada, se obtiene magnesita calcinada. Esta magnesita es reactiva. Cuando la
magnesita se calienta hasta 1400-1800 °C, se obtiene magnesita sinterizada. Esta magnesita es ligeramente
reactiva (Chen and Tao, 2004). Debido a razones econdmicas, los métodos de enriquecimiento mas comunes son la
clasificacion manual, la separacién magnética y la calcinacién (Gence, 2001; Demir and Dénmez, 2009). Si bien
estos métodos fisicos y quimicos se usan ampliamente para el tratamiento de sedimentos contaminados con
metales, tienen desventajas tales como el alto coste y la gran cantidad de desechos que resultan debido a que los
minerales de baja calidad no se pueden enriquecer, la cantidad de producto recuperado es baja, los materiales
refractarios se usan en muchos procedimientos y se requieren grandes cantidades de energia (Rulkens 1995; Sever
2006). Ademas, los investigadores de muchos paises llevan a cabo estudios sobre aplicaciones bioldgicas en la
mineria durante los ultimos 40 afios (Hoque and Philip, 2011). Este procedimiento, que se define como biomineria,
ha proporcionado una alternativa a los métodos fisicos y quimicos (Rawlings and Johnson, 2007; Brierley, 2008;
Appana et al.,, 2011). La biomineria, que es un método econdmico incluso en minas amigables con el medio
ambiente y de baja calidad en comparacién con los métodos convencionales, todavia se usa en minas de cobre, oro,
plata, cobalto, niquel, molibdeno, zinc y plomo con microorganismos de cidithiobacillus ferrooxidans, Acidithiobacillus
thiooxidans, Leptospirillum ferrooxidans ve Leptospirillum ferriphilum (Baret and Hughes, 1993; Watling, 2006;
Siddiqui et al., 2009; Hoque and Philip, 2011).

El Documento de la Patente China No. CN102976640, una solicitud en el estado de la técnica, describe la obtencién
de magnesita de alta calidad y la calcinacion llevada a cabo a una temperatura super alta para obtenerla.

El Documento de la Patente China No. CN103241751, una solicitud conocida en el estado de la técnica, describe la
obtencion de un 6xido de magnesio de alta pureza. Dicho documento también describe la descarga de una gran
cantidad de diéxido de carbono y su eliminacién del medio ambiente.
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El Documento de la Patente China No. CN102126734, una solicitud del estado de la técnica, describe que se llevan
a cabo procedimientos de lavado y neutralizacion para obtener magnesita.

Gulluce M. et al; describe la identificacion convencional y molecular de bacterias con potencial de enriquecimiento de
magnesita de canteras locales en Erzurum.

Orhan Furkan et. al; describe la identificacion y aplicacién de bacterias que disuelven CaCOs en canteras de
magnesita.

Yanmis Derya et. al; el potencial de enriquecimiento de la magnesita mediante el uso de algunos actinomicetos
aislados de cuevas.

Gangavarapu subrahmanyam et. al; bacterias que disuelven el carbonato de la "milolita", una piedra caliza
bioclastica de la India.

Resumen de la invencion

El objetivo de la presente invencién es proporcionar nuevas cepas bacterianas y aislados fungicos que permitan
enriquecer la magnesita.

Otro objetivo de la presente invencidon es proporcionar nuevas cepas bacterianas y aislados fungicos que
proporcionen un procedimiento de disolucion mas econdémico y respetuoso con el medio ambiente que los métodos
conocidos.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar nuevas cepas bacterianas y aislados fungicos que
permitan enriquecer minas de baja calidad.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar nuevas cepas bacterianas y aislados fungicos en los que no
se usan productos quimicos durante el procedimiento de disolucion, y que no descargan desechos peligrosos para el
medio ambiente.

Otro objetivo de la presente invencidon es proporcionar nuevas cepas bacterianas y aislados fungicos que no
consuman mucha energia durante la descalcificacion.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proporcionar nuevas cepas bacterianas y aislados fungicos que
eliminen el coste de transporte de la mina, ya que se puede aplicar en un depdsito mineral.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar nuevas cepas bacterianas y aislados fungicos que disminuyan
la mano de obra y reduzcan el coste del trabajador, ya que elimina una gran cantidad de etapas del procedimiento
en comparacion con los métodos conocidos en la descalcificacion.

Descripcion detallada de la invencion

Las “cepas bacterianas y aislados fungicos que disuelven CaCOs biolégicamente” desarrollados para cumplir el
objetivo de la presente invencion se ilustran en las figuras adjuntas en las que,

La figura 1 es la representacion grafica de la desmineralizacion de magnesita de la cepa Enterecoccus spp. y el
contenido libre de Mg y Ca.

La figura 2 es la representacion grafica de la desmineralizacién de magnesita de la cepa Lactococcus spp. y el
contenido libre de Mg y Ca.

La figura 3 es la representacion grafica de la desmineralizacion de magnesita de la cepa Staphylococcus spp. y el
contenido libre de Mg y Ca.

La figura 4 es la representacion grafica de la desmineralizacién de magnesita de la cepa Neurospora spp. y el
contenido libre de Mg y Ca.

Se usan tres cepas de bacterias microbianas para descalcificar la magnesita segun la presente invenciéon. Una de
las cepas de la presente invencion se depositd en United States Department of Agriculture Research, Education and
Economics Agricultural Research Service on November 29, 2008. De acuerdo con lo anterior, el nimero de depésito
de la cepa llamada Lactococcus garviae A1 se registr6 como NRRL B-50196. Las otras dos cepas de la presente
invencion se depositaron en Leibniz Institute DSMZ German Collection of Microorganisms and Cell Cultures (Leibniz-
Institut DSMZ — Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH (DSMZ)) on October 17, 2013.
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De acuerdo con lo anterior, nimeros de depdsito de la cepa Staphylococcus warneri GSK1 y el aislado Neurospora
tetrasperma GNT 1se registraron como DSM 27873 y DSM 27874 respectivamente.

Para obtener magnesio de alta pureza a partir de magnesita, se debe eliminar CaCOs (carbonato de calcio) en el
medio.

Las cepas Enterococcus spp.y Lactococcus spp. se aislaron de la roca. Staphylococcus warneri y Neurospora
tetrasperma se aislaron de una mina de magnesita. Mientras que los aislados de las bacterias Enterococcus spp.
Lactococcus spp., Staphylococcus warneir son bacterias grampositivas, Neurospora tetrasperma es un hongo. Los
microorganismos de la presente invencion son mesofilicos ya que estan aislados del entorno natural.

Estudios experimentales

Se us6 mineral de magnesita granulada (MgCOs3) en los estudios experimentales. Al realizar estudios experimentales
en un medio que contiene carbonato de calcio, se preparé un medio con magnesita. En preparacion del medio; Se
usaron 5 g de extracto de levadura, 5 g de glucosa, 6 g de magnesita (MgCOs) y 500 ml de agua. El medio se
esterilizd usando un autoclave. Las cepas de Enterococcus spp. Lactococcus spp. Staphylococcus warneri y el
aislado de Neurospora tetrasperma se inocularon en el medio que contenia magnesita y se incubaron a 30 °C y 150
rpm (Sharafi et al. 2010). Se tomaron muestras durante el estudio a ciertos intervalos para realizar mediciones. Los
analisis elementales se realizaron con el dispositivo ICP-MS. Las muestras, que se tomaron en una cabina estéril, se
filtraron a través de un filtro de 0.2 um. Las muestras filtradas se diluyeron a 100 pl/10 ml (filtrado/HNOs al 2%) y el
dispositivo ICP-MS midié la cantidad de Mg y Ca.

Aunque estos microorganismos se usan solos en la purificacion de magnesio, también se pueden usar en diferentes
combinaciones entre si.

Resultados experimentales

Se incubaron las esporas Enterococcus spp., Lactococcus spp., Staphylococcus warneir y aislado de Neurospora
tetrasperma en el medio que contiene magnesita; y se realizaron analisis elementales por medio de ICP-MS para
medir la cantidad de Mg y Ca libres (Danadurai et al., 2011). Los resultados para la desmineralizaciéon de magnesita
al final de la medicidon se muestran en las figuras 1, 2, 3, 4.

El magnesio libre que se libera como resultado de la desmineralizacion se muestra en la figura 1. El contenido de
calcio libre que aumenta al mismo tiempo muestra que la cepa de Enterecoccus spp. disuelve el CaCOs. Mientras
que las columnas que nombramos como el total muestran los contenidos iniciales de Mg y Ca, las otras columnas
muestran el contenido libre de Mg y Ca que se liberan al ser disueltos por los microorganismos a tiempo. Se
observaron los mismos resultados cuando se usaron los otros microorganismos de la presente invencién (Figura 2,
3, 4).

Los microorganismos de la presente invencion pueden estar en forma de una solucion liquida o sdlida, polvo,
granulo.

Los microorganismos bacterianos se aplican para la desmineralizacién de las minas, la eliminacién de la obstruccion
en los sistemas de riego y la descalcificacion de suelos alcalinos haciéndolos fértiles.
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REIVINDICACIONES

1. La cepa bacteriana A1 que disuelve carbonato de calcio y magnesita que se deposita con el niumero NRRL B-
50196.

2. La cepa bacteriana GSK1 que disuelve carbonato de calcio y magnesita que se deposita con el nimero DSM
27873.

3. Aislado fungico GNT1 que disuelve carbonato de calcio y magnesita que se deposita con el nimero DSM 27874.

4. Cepas bacterianas y aislado fungico que disuelven el carbonato de calcio segun cualquiera de las reivindicaciones
1 a 3, que se pueden aplicar juntos en combinacion.

5. Cepas bacterianas y aislado fungico que disuelven el carbonato de calcio segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, que se pueden aplicar en campos de desmineralizacion de minas, eliminacion de
obstrucciones en los sistemas de riego y descalcificacion de suelos alcalinos haciéndolos fértiles.
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