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ESTABILIDADE DE BIOMINERAIS COM ENFASE EM SILICA BIOGENICA
E SUA IMPORTANCIA EM ESTUDOS DO QUATERNARIO
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RESUMO: A silica biogénica, € um excelente indicador ambiental para o Quaternério. Eles registram
mudangas no clima, paisagem e vegetacdo, o que contribui com informacdes biogeograficas que podem
ajudar a esclarecer eventos relacionados a reconstrucdo paleoambiental. A solubilidade é muito importante
para entender a estabilidade da silica depositada. Nas areas mal drenadas, a silica biogénica é acumulada
devido a adi¢do de biomassas ao solo e sedimentos. Além disso, os biocarvdes sdo capazes de preservar o
fitdlito dentro deles. A necessidade de silicio pela microbiota do solo e sedimentos causa a decomposi¢do
dasilica biogénica. O presente estudo foi desenvolvido para discutir o procedimento laboratorial para evitar
danos na silica biogénica para estudos posteriores de morfologia e quimica da mesma.
PALAVRAS-CHAVE: Corpos silicosos. Reconstitui¢do paleoambiental. Dissolu¢do dos biominerais.

ABSTRACT: The biogenic silica, is an excellent environmental indicator for Quaternary studies. They
register changes in climate, landscape and vegetation areas, which contribute with biogeographic
information that could help understanding events related to paleoenvironmental rebuilt. The solubility is
very important to understand the stability of the deposited silica. In the poorly drained areas, the biogenic
silica is accumulated due to biomasses added to soil and sediments. Furthermore the biochars are able to
preserve phytoliths in side of them. The requirement of silicon by the microbiota of soil and sediments
cause decomposition of biogenic silica. The present study was done to discuss the laboratory procedurs to
avoid damage of the biogenic silica for further studies of morphology and chemistry of them.

KEYWORDS: Silica bodies. Paleoenvironmental reconstruction. Dissolution of biominerals.

INTRODUCAO

A crosta terrestre € composta, principalmente, pelos seguintes elementos
quimicos: silicio (Si), o aluminio (Al), oxigénio (O), ferro (Fe), calcio (Ca), sodio (Na),
potassio (K) e magnésio (Mg). Sendo o Si, o segundo elemento mais abundante (27,7%),
que perde apenas para 0 Oxigénio (46,6%), considerando apenas estes dois elementos
quimicos, eles atingem 74,3% da crosta.
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J& em relacdo as plantas, os elementos quimicos mais abundantes sdo o oxigénio
(O) e o carbono (C), ambos com 45%, os dois totalizam 90% da composi¢éo das plantas.
Percebe-se, entdo, que 0 oxigénio esta presente tanto na crosta terrestre como nas plantas,
sendo o Si, o destaque na Crosta e, 0 C, nas plantas. Assim, o oxigénio e o carbono
formam a maior parte da biomassa terrestre. As plantas absorvem o Si do solo,
transformando-o em silica biogénica, também conhecida como opala biogénica, corpos
silicosos ou fitdlitos.

Na crosta, 0 quartzo, € uma fonte praticamente ilimitada de silicio, este mineral
apresenta elevada resisténcia ao intemperismo, porém quanto menor o tamanho do
quartzo, mais instavel ele é, e se transforma em H4SiO4 que pode ser absorvido por uma
grande variedade de seres vivos. O silicio pode ser encontrado em solos e sedimentos,
nas fracdes areia, silte e até mesmo na argila. Nesta ultima fracdo, o quartzo é muito
instavel e se transforma em H.SiO4. Desta forma, o silicio pode ser de origem mineral,
derivada do quartzo, principalmente, da cristobalita e da tridimita, possuindo diversos
formatos e cores, ou ser de fontes biogénicas.

O feldspato pode transformar-se em caulinita, e esta, em gibbsita. A gibbsita pode
ser formada a partir da muscovita e, de outros minerais. O intemperismo destes minerais
é a fonte de H4SiO4 necessaria para a formagdo dos corpos silicosos.

A silica biogénica é praticamente 20 vezes mais solUvel que a silica advinda
diretamente do quartzo. Em ambiente onde o pH é menor que 9, tem-se a silica disponivel
na forma de HaSiOg, isto facilita a absorcdo dessa forma de silicio, principalmente, pelas
plantas, pois ndo sofre influéncia da oxirreducdo, proporcionando maior estabilidade e
disponibilidade no solo (COSTA et. al., 2010a).

Os corpos silicosos sdo 6timos marcadores ambientais do Quaternario e registram
mudancas no clima, na paisagem e na fitofisionomia local (BORBA-ROSCHEL et. al.,
2006; CALEGARI et. al., 2013).

Os trés principais corpos silicosos mais encontrados nos solos e sedimentos
continentais sdo: espiculas de esponjas que é indicador de ambiente aquético; fitolitos
(silicofitdlitos e calcifitolitos); frustulas de diatomaceas.

Os fitdlitos sdo particulas de silica amorfa aos raios X, encontrados, especialmente,
na fracdo areia fina (AF) (0,250,053 mm) e no silte (0,053 — 0,002 mm). Apoés o0 quartzo

ser intemperizado, as plantas absorvem o silicio do solo no processo de absorgdo de
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nutrientes, que sera utilizado para: compor as estruturas de diversas partes das plantas. A
silica reduz a evapotranspiracdo, protege contra herbivoros e parasitas, neutraliza ions
toxicos (Al e Pb), assim, a silica passa a ser biogénica, pois foi transformada por seres
Vvivos, neste caso as plantas. Por isso, pode ser encontrada nas folhas, sementes, frutos,

raizes, no cerne e parede celular das plantas.

DESENVOLVIMENTO
Estabilidade da Silica Biogénica

Os estudos de reconstituicdo paleoambiental sdo realizados, principalmente, a
partir dos silicofitolitos, pois sdo mais resistentes e permanecem no solo por longos
periodos, porém os calcifitolitos, em razdo de sua solubilidade, ndo sdo considerados bons
marcadores ambientais. A permanéncia destes corpos silicosos no ambiente depende do
pH, da atividade macro e microbioldgica, da permeabilidade dos solos e sedimentos e, do
teor de Si no solo. Acrescenta-se a isso, os fatores que afetam o desenvolvimento e a
permanéncia de corpos silicosos no ambiente, a saber: as condi¢des climaticas, em
especial a temperatura e a umidade; a variabilidade do solo, como sua textura, estrutura,
matéria organica; a disponibilidade hidrica da area e, também a idade das plantas.

Estes processos sdo chamados de tafonémicos, pois estudam as condi¢des ambientais
que interferem na preservacao de restos de animais e/ou plantas (fosseis) no ambiente.
Segundo Luz et. al., (2015), a utilizacdo dos fitolitos como ferramenta de reconstrucédo
paleoambiental depende, impreterivelmente, das condicBes da sua estabilidade em solos
e em sedimentos.

O processo de remocao e deposicdo dos fitélitos em solos e sedimentos pode
ocorrer em varios ciclos, sendo condicionado pelo clima em cada periodo. A permanéncia
dos corpos silicosos no solo depende de sua composicdo quimica, das condicOes
ambientais locais onde houve o processo de deposi¢cdo dos mesmaos.

O tempo de deposicao e incorporacgéo no solo, a forma, a superficie de contato dos
fitélitos podem incorrer em equivocos na interpretacdo de assembleias fitoliticas em solos
e sedimentos. Visto que, quanto maior for a superficie especifica dos corpos silicosos,
maior sera a sua velocidade de reacdo quimica levando o silicio a um rapido processo de

dissolucdo, o que pode ocasionar a baixa estabilidade, quebra e/ou corroséo do fitélito.
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A maioria dos fitolitos é incorporada ao solo pelo processo de adi¢do em escala mais
local, in situ, porém, os fitélitos podem ser transportados por agentes, como 0 vento
(poeira, incéndio), a agua (escoamento superficial e subsuperficial, fluxo intenso de agua,
precipitacdo elevada), por animais disseminando fitdlitos de areas distintas do local de
origem (PIPERNO, 1988; EWALD, 2015).

Durante o transporte pela &gua ou pelo vento, 0s corpos silicosos podem ser
danificados ou quebrados. O ataque fisico ocorre quando ao serem transportados para o
solo sofrem quebra e/ou corrosdao nos pontos de maior contato. No morfotipo halter,
ocorre a dissolucdo no local de menor didmetro, e outro exemplo, sdo espiculas de esponja
em Vertissolos e Cambissolos que se apresentam em fragmentos em razdo do transporte
e deposicao.

O intenso atrito pode dificultar ou impossibilitar a identificacdo dos morfotipos
fitoliticos, além de indicar processos pedogenéticos, no qual o material foi transportado
até o local onde foi depositado. Geralmente, os corpos silicosos ndo sdo transportados a
longas distancias, pois sdo particulas mais densas em relacdo ao pélen. Se o ambiente for
aberto, com ventos fortes, como na Caatinga e no Cerrado em periodo seco, ou com
grande precipitacdo e escoamento superficial, os fitolitos podem ser encontrados em areas
de depdsito, coltvios (RODRIGUES, 2019). Solos e sedimentos arenosos com baixo teor
de d6xidos de ferro ocasionam maior atrito entre os fitolitos de dimensdo maior, assim
como a movimentacdo dos cupins e formigas acarreta o desgaste e, a dissolucdo dos
corpos silicosos da fracdo silte (OSTERRIETH et. al., 2009).

A dissolucdo é controlada pelo pH do solo ou dos sedimentos, pela disponibilidade
de 4gua e em areas de drenagem muito lenta ou impedida a silica tende a ser conservada,
em locais apropriados ao acumulo de matéria organica. A velocidade da reacdo quimica
depende da area superficial especifica dos fitolitos, corpos silicosos menores possuem
maior interacdo com o meio onde se encontram. As células curtas possuem maior area
superficial especifica, o que torna a dissolugdo mais rapida do que os fitdlitos de células
longas (OSTERRIETH et. al., 2009; MADELLA & LANCELOTTI, 2012;
RODRIGUES, 2019). A temperatura do ambiente influencia também na intensidade e
velocidade da dissolucdo (PIPERNO, 1988; 2006) ocasionando quebra e/ou corrosao nos

corpos silicosos.
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Estudos que analisem a dissolucéo diferencial de diferentes morfotipos de fitdlitos
deveriam ser incentivados porque auxiliam na compreensdo da atuagdo da silica
biogénica no ciclo biogeoquimico do silicio. A grande importancia dos corpos silicosos
para as pesquisas no Quaternario, relaciona-se com a estabilidade dos fitélitos mais
estaveis que funcionam como bons marcadores ambientais, contribuindo com
informagdes biogeograficas, como distribuicdo de plantas nativas e/ou cultivadas, de
importancia socioambiental e econdmica (COSTA et. al., 2010a).

Os fitolitos em solos trazem informagdes sobre a assembleia fdssil e podem ser
utilizados para estudos de reconstituicdo paleoambiental. Para complementar as
informagdes, torna-se necessario analisar a composicao floristica e a serrapilheira local,
tanto para auxiliar na compreensdo da estabilidade dos varios morfotipos de fitdlitos
desde a planta até sua deposicdo e incorporacdo ao solo, como para a elaboracéo de uma
colecdo de referéncia que possa dar suporte a identificagdo e comparacdo de morfotipos
de corpos silicosos entre familias botanicas.

As gramineas sdo as maiores produtoras de fitélitos, chegando a produzir vinte
vezes mais que as dicotileddneas. As células curtas, como os dumbells, cross, rondel,
saddle, square sdo produzidas por gramineas e possuem significado taxondémico e
ambiental. As células longas, como os bastonetes e estdmatos silicificados, possuem
significado apenas ambiental. As células mais arredondadas e de forma circular ou em
blocos estdo relacionadas as plantas arbdreas, como as palmeiras e as bromélias.

Os halteres, produzidos por gramineas, sdo considerados labeis, porém sdo pouco
comuns em solos sob elas. Isto indica que sdo mais facilmente dissolvidos no processo
de deposicéo e incorporacédo ao solo e/ou sedimentos. Apesar do arroz ser uma graminea
anual, encontrar halteres nas areas ja cultivadas com arroz ndo identifica esta cultura
(COSTA et. al., 2010a). Os fitélitos buliformes sdo Uteis nesta identificacédo.

Pasqua et. al., (2016) realizaram estudos de arqueobotanica em amostras de solo
de Wormsloe Historical Site em Savannah, GA, USA. Nos solos e sedimentos estudados
foram encontrados fitélitos buliformes bem preservados. Eles foram comparados com
fitélitos de cinco variedades brasileiras e outras variedades chinesas. Medigdes de
comprimento e largura dos fitolitos buliformes permitiram estabelecer a relagdo de

comprimento/largura (C/L) para as variedades de arroz estudadas. A relacdo C/L obtida
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foi de 0,85 a 1,15. Desse modo, foram considerados fitélitos buliformes de arroz aqueles
que tém C/L na faixa de 0,85 a 1,15.

O silicio possui grande importancia para a microbiota na formacéo das frastulas
das diatoméaceas, composta essencialmente por silica biogénica, que forma diferentes
imagens em sua fase solida, influenciando na taxonomia e nos aspectos morfologicos dos
corpos silicosos. Os microorganismos atuam alterando o pH em micro sitios do solo e
consequentemente influenciando na solubilidade do silicio que depende do pH do meio
(Costa et. al., 2010a).

Solos ou sedimentos onde acumulam &gua, por drenagem deficiente, a matéria
organica e os corpos silicosos sdo acumulados. Plantas que ocupam estes locais absorvem
e polimerizam a silica de forma mais eficiente durante o ciclo de vida de cada organismo.

Quanto mais heterogénea for a vegetacdo local, maior a variedade de corpos
silicosos, visto que alguns morfotipos estdo relacionados a determinadas familias
boténicas, desde ambientes aridos aos mais Umidos, com plantas herbaceas e lenhosas.
Elas constituem a assembleia moderna fitolitica de uma area que serve de suporte para
comparacgdo com os fitélitos fosseis encontrados em solos ou sedimentos sendo utilizados
para a reconstituicdo paleoambiental.

H& muita discussdo sobre a essencialidade do Si para as plantas. Todavia, ele é
muito importante na manutencdo da estrutura das plantas, seu crescimento e
desenvolvimento, pois reduz o tombamento e acamamento das mesmas. Além disso, ele
diminui os efeitos do estresse salino, da seca, das doencas e das pragas. Segundo Epstein
(1994; 1999), o silicio é praticamente onipresente nos vegetais e, em geral, as
concentracdes de silicio sdo maiores do que as de macronutrientes.

O teor de cinzas pode ser obtido ap6s a calcinacdo da biomassa. Para calcular a
porcentagem de cinzas € necessario pesar a matéria seca antes da calcinacdo. Esta
informac&o pode ser Util para outros estudos de biomassa de determinadas plantas. A
morfologia de fitolitos ndo depende de determinar a porcentagem das cinzas. E quase
impossivel obter cinzas sem alguma carbonizacdo da biomassa submetida a calcinagéo.
O consumo de oxigénio da atmosfera propicia o aparecimento de carvao nas cinzas que é
muito dificil de ser removido e pode interferir na obtencao de imagens microscopicas dos
fitolitos. Isso ocorre com alta frequéncia em biomassa das gramineas. E necessario

considerar o volume da camera de calcina¢do da mufla. A pessoa encarregada desta etapa
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necessita encontrar a relacdo adequada de matéria seca por grupos de plantas e o volume
da camera de calcinagéo.

Para a remocao de sais soltveis tem sido usado HCI concentrado e H20O2 30% em
bloco digestor por 20 minutos. Tanto em meio acido como em meio basico ocorre a
solubilizacdo da silica biogénica (Figuras 1 e 2). Esta solubilizacdo é bem mais ativa
acima de pH 9,0. Desta forma, o acido concentrado pode danificar os fitolitos extraidos

das plantas. Para evitar este tipo de dano, é mais seguro trabalhar com solugédo de 1 a 2

mol/L.
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A figura 2 ilustra a diferenca de solubilidade entre a silica amorfa e o quartzo em
funcdo do pH. A partir de pH 9,0 ha um consideravel aumento da solubilidade da silica.
Ambientes com pH acima deste valor, os corpos silicosos tornam-se pouco preservados
e sua utilidade como marcadores de eventos biocliméaticos de registro em solos ou
sedimentos ficam prejudicados. Nota-se que no diagrama Eh — pH (Figura 1) as trés
especies de silica soluvel ndo dependem do potencial de oxirreducao.

A espécie de HsSiO4 tem 0 maior campo de estabilidade em relacéo as outras duas.
Ela predomina até pH 10. Esta é a forma mais importante na absorcdo de silicio pelos

varios seres vivos na formacgédo dos corpos silicosos.
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O ingrediente principal na formacdo de corpos silicosos é a forma soltvel de
H4SiO4 que é proveniente de varias reagdes de intemperismo que sdo apresentadas a
sequir:

Feldspato potassico S Caulinita:
2KAISi3Og + 9H,0+ 2H* < AlSi,0s(0OH)4 + 2K* + 4H4Si04: Ke = 6,20. 10°®

Caulinita < Gibbsita
AlSi»Os(0OH)4 + 5H,0 < 2AI(OH)s + 2H4Si0s : Ke =4,45.101°
Muscovita < Gibbsita

KAI3Sis010(OH)o+ 9H20 + H* <= 3AI(OH)s + K*+ 3HSiOs : Ke =1,06. 10°

Por meio das duas equacdes quimicas, apresentadas abaixo, pode-se comparar a
solubilidade da silicaamorfa com o quartzo. A agua faz parte de todas as rea¢fes quimicas

apresentadas. Isso demonstra o quanto ela é importante na disponibilidade do HsSiOa.

SiOz(amorfa) + 2H20 <--> H4Si04 Kel =1,82 x 10
SiOz(quartzo) + 2H20 <--> H4SiOs Ke2 = 1,00 x 10*
Kel/ Ke2 =1,82 X 10%/1,00 X 10 = 1,82 X 10* ou 18,2 x + soluvel

Procedimentos Laboratoriais para a Obtencédo de Biominerais de Plantas

Na extracdo de corpos silicosos de plantas, usa-se a calcinacdo da biomassa de
varias partes das plantas como folha, caule, raiz na mufla a 500° C por 2h.Em seguida,
determina-se a massa da cinza que é submetida a remocéo de sais sollveis em &gua e em
acido (HCI concentrado) e H202 30 % em bloco digestor por 20 min.

Se a planta possuir oxalato de calcio (CaOx), ele é transformado em carbonato de
calcio (CaCO0:s) no intervalo de temperatura de 346 a 420° C, que é dissolvido em acido,
caso seja lavado para a limpeza da cinza. Seguindo este procedimento, os CaOx séo
transformados em CaCQOs, pois o carbono da biomassa é transformado em CO> que reage
com CaO e transforma em CaCOs. Isto pode gerar falsos resultados, pois os silicofitolitos
permanecem e 0s CaOx sdo transformados em CaCOs e dissolvido em meio acido
(COSTA et. al., 2009)

As plantas produzem os calcifitolitos como reagdo ao seu metabolismo, sendo

depositado em suas partes intra e extracelulares. Os oxalatos de célcio desenvolvem
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funcgdes bioldgicas, ainda pouco entendidas, como, elemento estrutural na reserva de
calcio, depdsitos metabdlicos secundarios, sequestro de ions metalicos e potencialmente
toxicos, formacdo de aerénquima de plantas aquaticas e protecdo contra herbivoria. Os
cristais de calcio em plantas, geralmente, se apresentam das seguintes formas: cristais
prismaticos, aciculares e drusas. Quando diferentes tamanhos de cristais s&o encontrados
nas plantas, podem indicar que ela passou por diferentes estresses bidticos ou abidticos
em condig¢des ambientais (COSTA et. al., 2009).

Durante a calcinacéo, o carbono organico que serd queimado € bem maior do que
o teor de célcio. Desse modo, o calcio controla a formacdo de CaCOs nas cinzas.

Em plantas que tenham oxalato de célcio, ndo se recomendam a remocdao de sais
sollveis das cinzas, devido o carbonato de calcio formado pela transformacédo do CaOx.

A mufla tem sido usada para calcinacdo de material vegetal e a extracdo de
fitélitos. Tem sido observado que a mufla sem suprimento de oxigénio pode produzir
particulas de carvdo por faltar oxigénio para completar a calcinacdo da biomassa. Neste
caso, é preciso reduzir a quantidade de material a ser calcinado. Durante a queima, ainda
ocorre capeamento da silica biogénica por éxidos de ferro e aluminio e sua remocao é
bastante dificil. Sem remové-los, a observacdo ao microscopio Otico fica bem
comprometida. Além disso, estes elementos s&o incluidos nas analises quimicas dos
fitélitos. Este capeamento ndo faz parte dos fitélitos (Figura 3), mas sem remové-los, eles
sdo contabilizados como constituintes dos corpos silicosos. Algumas tentativas de
remocao tém transformado os corpos silicosos em po, 0 que desintegra totalmente as

formas dos fitolitos.

Figura 3 — Capeamento de fitdlitos por éxido de ferro/aluminio.
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A morfologia dos corpos silicosos tem recebido muita atencéo dos pesquisadores
da silica biogénica. Deste modo, qualquer modificacdo morfoldgica € indesejavel.

Solos e Sedimentos:

Nos solos e sedimentos, os corpos silicosos concentram-se principalmente nas
fragdes silte (53 a 2 um), areia muito fina (105 a 53 um) e AF (250 a 105 um). A disperséo
tanto de solos como sedimentos é feita usando-se NaOH a 0,1 ou 0,5 mol/L. O tempo de
contato do NaOH com os fitdlitos pode causar a corrosdo deles. Em caso de material rico
em matéria organica a sua remoc¢ado é necessaria por meio de oxidantes como H>O> ou
NaClO. A oxidagdo de formas reduzidas como a MOS, Fe?* e Mn?* gera 0 capeamento
de corpos silicosos. Isso pode interferir nas analises quimicas da silica biogénica.

Quando se tem solos ou sedimento ricos em calcio e MOS submetidos a calcinacéao
pode produzir CaCOs. Neste caso, 0 CaCOz ndo é biomineral, mas foi formado durante o
procedimento analitico. A presenca de CaCOzndo é compativel com solos acidos muito
comuns nos tropicos. Contudo, algumas condicdes de acimulo de célcio e matéria
organica em solos ou sedimentos podem ser encontradas.

A agitacdo das amostras de solos e sedimentos usadas na dispersao nao deve ser
muito forte porque ela causa quebra nos corpos silicosos, especialmente naqueles mais
alongados como as espiculas de esponjas. A quebra de silica biogénica pode ocorrer pelo
transporte feito pela dgua ou vento ou procedimentos de laboratérios muito vigorosos.
Deve-se evitar quebras em laboratério para ndo confundir com o transporte feito por agua
ou vento.

Estudo de estabilidade de fitdlitos de capim Jaragué (Hyparrhenia rufa Nees.) em
diferentes doses de NaOH pode ser visto em Costa et. al., (2010a). Entende-se que é
necessario mostrar varias microfotografias de desgaste de halters que sdo encontrados no
referido trabalho. O acesso a este trabalho é uma tarefa muito simples. Assim, fica a
critério de cada leitor consulta-lo.

Diferentes morfologias e tamanhos de frustulas de diatoméaceas podem ser vistos
no trabalho de Haeckel’s (1904) e Costa (2012, ndo publicado).
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Figura 4 e 5: Diferentes morfologias e tamanhos de Frustulas de diatomaceas. Fonte: Haecklel’s

(1904) e Costa et al., (2010), respectivamente.

Os dendritos vistos nas figuras 6 e 7 (dados ndo publicados) formados a partir da
silica biogénica dissolvida em NaOH devem ser adicionados neste trabalho como
curiosidade e pela beleza deles. Eles foram registrados em microscépio 6tico em grande
numero. As formas arborescentes demonstram uma tendéncia de alongamento que
predomina sobre a largura e altura. Esta é uma tendéncia comum em grande parte de

fitélitos encontrados nas plantas.

Fig. 6 e 7 - Dendritos formados ap0s a dissolucdo de Silica Biogénica (dados ndo publicados).

121

Vol. 19. n. 1 = Jan. = Jun./2019



Revista de Ciéncias Humanas | ISSN 2236-5176

As infinitas morfologias de biominerais s&o um atrativo para dedicar-se mais
tempo para estuda-las e compreendé-las. Aos poucos, novos interessados no assunto
comecam a participar de um pequeno grupo dedicado a ele. Avancos em aspectos
morfoldgicos tém ocorrido. Quando se pensa na biodiversidade dos diferentes biomas
brasileiros, ainda h&d muito a ser realizado pelos interessados nesta matéria. Em termos de
composicdo quimica destes biominerais, 0 caminho é longo e apenas 0s primeiros metros
foram percorridos. Este € um desafio para os atuais e futuros cientistas que possam
dedicar-se a esta inquietante parte da ciéncia. Sem o aprofundamento em areas basicas

como a quimica do importante elemento silicio, os avan¢os serdo muito limitados.

CONSIDERACOES FINAIS

A primeira palavra do titulo deste artigo é estabilidade. Esta palavra tem pouco
significado quando as consideracdes ambientais ao redor dos biominerais ndo forem bem
definida e entendidas para que o termo possa ter algum significado. As condicdes
climaticas passadas e atuais devem receber atencdo especial, principalmente a
disponibilidade de agua e a variacdo térmica.

Estas duas variaveis sdo muito relevantes na producdo e na dissolucdo dos
biominerais. A matéria prima principal na formacéo da silica biogénica é proveniente do
intemperismo de alguns minerais primarios ou secundarios, como aqueles citados neste
texto. A principal forma soltvel em &gua do silicio é o0 H4SiO4 que é absorvida pelos seres
Vivos que sintetizam biossilica, por meio da polimerizacdo desta espécie quimica.

O potencial redox do ambiente tem efeito apenas indireto sobre o silicio, ja que este
elemento ndo reduz e nem oxida em condi¢Ges ambientais mais comuns do planeta Terra.
O pH do meio tem importancia destacada na solubilidade da silica biogénica no ambiente
onde for depositada. Em areas mal drenadas a silica biogénica se acumula pela adi¢éo de
biomassa de diversas fontes. Na extracdo de silica biogénica usa-se a calcinacdo em mufla
entre 500 a 600°C. Os corpos silicosos apresentam uma peguena contragdo, mas ndo séo
desfigurados. Eles podem ser preservados em fragmentos de carvao vegetal e indicar a
espécies que originaram os carvdes. Desse modo, uma forma de preservar a silica
biogénica agquela contida nos fragmentos do carvdo. Este é muito mais estavel em solos e
sedimentos do que a silica biogénica. A demanda por silicio pela microbiota dos solos e

sedimentos pode ser uma importante causa de dissolucdo da biossilica.
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Finalmente, a dissolucdo da silica biogénica é o universo da sua preservacao. As

variaveis ambientais que ajudam na preservacao dificultam a dissolucgdo da biossilica.
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