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Um ensaio sobre:
“Perguntas e respostas”
Nao entendo. Isso é tao vasto que ultrapassa qualquer entender.
Entender € sempre limitado.
Mas nao entender pode néo ter fronteiras.
Sinto que sou muito mais completo quando nao entendo.
Nao entender, do modo como falo, € um dom.
N&o entender, mas ndo como um simples estado de espirito.
Bom é ser inteligente e ndo entender.
E uma bencao estranha, como ter loucura sem ser doido.
E um desinteresse manso, é uma docura de burrice.
S6 que de vez em quando vem a inquietagao: quero entender um
pouco.

Nao demais, mas pelo menos entender que eu nido entendo.

Clarice Lispector, Sabedoria é nao entender
Texto do livro “A Descoberta do Mundo”, Rio de Janeiro: Editora
Nova Fronteira, 1984.



FERREIRA, Giulio Wilgner. Adsorgao de tiocianato em forsterita-91: um estudo
cinético e termodinamico. 2021. 88 f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) —
Universidade de Londrina, Londrina, 2020.

RESUMO

Em 1951, John Desmond Bernal propds que os minerais podem ter desempenhado
um papel importante para a origem da vida devido a sua capacidade de pré-concentrar
moléculas por adsorgéo, proteger contra a radiacéo ultravioleta, catalisar reagdes e a
formagao de polimeros. Embora muitas pesquisas tenham sido dedicadas ao estudo
dos argilominerais, as olivinas fazem parte dos 60 minerais que contribuiram para a
formagao do planeta Terra. A olivina tem sido pouco estudada como adsorvente de
biomoléculas. O ion tiocianato pode ter desempenhado importante papel como bloco
construtor da origem da vida. O tiocianato também é um contaminante téxico para os
seres vivos, sendo encontrado geralmente em aguas subterrdneas devido a
processos industriais. Neste trabalho, foi estudada a adsorcdo de tiocianato em
forsterita-91 utilizando trés solug¢des, agua ultrapura, agua do mar-A 4.0 Ga (bilhdes
de anos) e agua do mar-B 4.0 Ga (bilhdes de anos). Os estudos de pH mostraram que
a adsorgéo é significativa nas faixas de pHs neutra e basica, sendo que as solugdes
de agua ultrapura e agua do mar-A 4.0 Ga foram estatisticamente iguais. A adsorcgao
de tiocianato dissolvido em agua do mar-B 4.0 Ga apresentou menor valor,
provavelmente devido alta concentragéo de Ca?* do meio. Os dados de FT-IR indicam
adsorcao em todas as solugdes testadas, pois observou-se o deslocamento da banda
2040 para 2070 cm'. Esta banda é caracteristica do tiocianato; devido a ligagao tripla
do nitrogénio com o carbono, a densidade eletronica € alta, tornado a banda sensivel
para interagbes quimicas. A banda em 2070 cm™' pode ser devido a formacédo do
complexo Fe-SCN. Os espectros FT-IR do tiocianato dissolvido em agua ultrapura ou
mar-A 4.0 Ga ou mar-B 4.0 Ga apresentou as bandas caracteristica da forsterita-91 e
do tiocianato (416, 470, 501, 608, 746, 836, 885, 952, 982, 1619 e 2070 cm™"). No
entanto, FT-IR espectro a agua mar-A 4.0 Ga mostrou também duas novas bandas
em 1050 e 1070 cm™, indicando interacdo do sulfato com a superficie do mineral. Os
dados de cinética de adsorcao indicam melhores resultados para o modelo cinético
de pseudo-primeira ordem. As isotermas de adsor¢gao mostraram melhor ajuste para
o0 modelo de Freundlich e de Langmuir-Freundlich; com o0 aumento da temperatura, o
parametro n (heterogeneidade da superficie) do modelo Freundlich tende a zero,
indicando homogeneidade da superficie. Os dados termodinamicos obtidos através
da modelagem de isoterma indicam que o processo de adsorgao € favoravel, sendo
endotérmico e controlado pela entropia do sistema.

Palavras-chave: isoterma de adsorgao; forsterita-91; adsorgao de tiocianato.



FERREIRA, Giulio Wilgner. Thiocyanate adsorption in forsterite-91: Kinetic and
thermodynamic study. 2020. 88 p. Dissertation (Master of Chemistry) — University of
Londrina, Londrina, 2020.

ABSTRACT

In 1951 John Desmond Bernal suggested that minerals may have played an important
role in the origin of life, because they pre-concentrated biomolecules from diluted
solutions by adsorption, protected biomolecules against ultraviolet radiation, catalyzed
the synthesis of biomolecules and biopolymers. It should be noted that clay minerals
are the most studied minerals, however, olivine group is part of the 60 minerals, that
formed the planet earth. Also, olivine group has received only limited attention for
adsorption studies. The thiocyanate ion probably played an important role as a building
block in the origin of life. Thiocyanate is also a toxic contaminant to living beings, and
is commonly found in groundwater due to industrial processes. In this work, the
adsorption of thiocyanate onto forsterite-91 was studied using ultrapure water,
seawater-A 4.0 Ga (billion years) and seawater-B 4.0 Ga (billion years). The pH studies
show significant adsorption of thiocyanate in the neutral and basic pH. The adsorption
of thiocyanate in ultrapure water and seawater-A 4.0 Ga solutions were not statistically
different from each other. Thiocyanate dissolved in seawater-B 4.0 Ga solution showed
low adsorption, probably due to the high Ca?* concentration of the medium. The FT-IR
spectra indicate thiocyanate adsorption in all tested samples. It was observed the shift
of the band at 2040 cm" to 2070 cm™" and this band is due to the triple bond between
nitrogen and carbon. Since the electronic density of thiocyanate is high, this band is
sensitive to chemical interactions, the band at 2070 cm™! could be due to the formation
of a complex Fe-SCN. The FT-IR spectra of thiocyanate dissolved in ultra-pure water
or seawater-A 4.0 Ga or seawater-B 4.0 Ga presented the characteristic bands of
forsterite-91 and thiocyanate (416, 470, 501, 608, 746, 836, 885, 952, 982, 1619, and
2070 cm™). However, for seawater-A 4.0 Ga samples, two new bands were observed
at 1050 and 1070 cm™" due to sulfate interaction with olivine. The adsorption kinetics
studies indicate better fit of results for the pseudo-first-order kinetic model. The
adsorption isotherms showed better fit for Freundlich model and Langmuir-Freundlich
model, with increasing temperature, the parameter n (surface heterogeneity) of
Freundlich model tends to zero, indicating surface homogeneity. The thermodynamic
data indicate that the adsorption process is favorable, and the adsorption process is
endothermic and controlled by the entropy of the system.

Keywords: adsorption isotherm; forsterite-91; thiocyanate adsorption.
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1. INTRODUGAO

De acordo com o autor do livro The Stardust Revolution publicado (2012),
estamos no meio da terceira revolugcado cientifica, a primeira € a de Copérnico,
astrébnomo, que afirmou que a terra se move em torno do sol e a segunda ¢é a teoria
da evolugao de Darwin. Os autores defendem a visdo de que a origem da vida pode
ser rastreada estudando as proprias estrelas e meteoritos. (Berkowitz, 2012).

A evolucgao, o transporte e transformacdo das moléculas sdo monitorados,
desde poeiras estrelares (mais recentes medicdes do revolucionario telescépio
Atacama Large Milimeter/submilimeter Array, comumente conhecido como ALMA) até
a sua acumulagao/incorporacdo em corpos menores do sistema solar, como
asteroides e cometas. Esses objetos do sistema solar representam os corpos dos
meteoritos encontrados até hoje na superficie da Terra. (HERBST; VAN DISHOECK,
2009, RUF; D’HENDECOURT; SCHMITT-KOPPLIN, 2018, VAN DISHOECK;
HERBST; NEUFELD, 2013).

Em 1937 e 1940 foram detectadas as primeiras moléculas no espaco (CH e
CN respectivamente), a descoberta foi surpreendente devido as “condi¢gbes indspitas”,
como baixa temperatura (10-100 K), pressdes proximas a zero e intensa radiagao
ionizante- (ARUMAINAYAGAM, et. Al, 2019).

Existem muitos mecanismos viaveis para a sintese do tiocianato, utilizando o
cianeto como precursor. O cianeto é uma das moléculas mais abundantes nas
atmosferas de estrelas de carbono, bem como em cometas. Algumas hipoteses
defendem a ideia de que a terra primitiva foi bombardeada por numerosos asteroides;
além disso, o cianeto, pode ter sido produzido fotoquimicamente na atmosfera, ejetado
de vulcdes ou fontes hidrotermais submarinas, tornando-o altamente possivel na terra
primitiva. (SHALAYEL, et. al, 2018, SCHILKE; MENTEN, 2003).

O mineral olivina faz parte do bloco construtor da terra. Neste trabalho,
exploramos os mecanismos de adsorgcao do tiocianato em olivina em condigdes de
quimica prebidtica, com énfase nos fundamentos da termodindmica e cinética

quimica.
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1.1 Condigdes planetarias e quimica prebidtica: lteracdo para convergéncia

1.1.1 Um problema, duas abordagens e muitos cenarios

A evolugdo da vida € um grande enigma, desde os primérdios o homem se
questiona sobre a origem do mundo que o cerca. Afinal de onde venho e para onde
vou? A questao da evolugao da vida na terra e em outras partes do universo sempre
foi tdo desafiadora quanto a questdo da evolugao do préprio universo.

Para responder essa complexa pergunta existem diversas hipoteses, que
abrangem desde o senso comum até a mais sofisticada filosofia. Muitas geragdes de
pensadores passaram seculos estudando para tentar encontrar uma explicagao
plausivel para a origem da vida. A comunidade cientifica se satisfez por muitos séculos
com a hipotese da geragdo espontanea, entretanto no inicio do século XX foi
desenvolvida por Oparin e Haldane a hipétese, retomando parte da teoria da geragao
espontanea que havia sido abandonada.

Uns dos primeiros filésofos a questionar a origem da vida foi Aristételes, que
defendia a teoria da geracdo espontanea, isto €, o surgimento de seres vivos
totalmente formados a partir de matéria inanimada. Essa ideia era tdo aceita que
alguns pesquisadores desenvolviam “receitas” para criar vida, como € o caso do
meédico Johann Baptista van Helmont que propds uma “receita” para produgao de
camundongos. O método consistia em colocar roupas suadas em um recipiente e
cobrir com trigo, e apos trés semanas ocorreria a geragao de camundongos adultos e
totalmente formado. Alguns elementos da teoria sdo desconcertantes, principalmente
a metafisica e a biologia em questao, levando a questdes de como pode ter surgido a
consciéncia nos primeiros seres vivos e quando surgiu. (PERETO, 2012, TIRARD,
2017, ZAIA, 2003).

Os experimentos realizados para comprovar a geragcao espontanea em
meados do século XIX estavam contaminados por micro-organismos carregados por
correntes de ar. Francesco Redi realizou experimentos com carne de cobra, com o
intuido de investigar se a vida era criada através da decomposicao dessa matéria
organica ou se o0s experimentos estavam contaminados. Para testar a hipétese ele
colocou em dois recipientes pedacos de carne semelhantes, o primeiro recipiente ele
fechou e o segundo deixou em contato com atmosfera ambiente. No recipiente aberto
observou-se larvas e micro-organismo, no recipiente fechado nao foi observado nada

apenas moscas em volta do frasco. Esse experimento colocou em duvida a teoria da
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geragcao espontanea. Louis Pasteur e John Tyndall realizaram uma série de
experimentos, o mais conhecido € o experimento que Pasteur utiliza trés baldes e em
cada baldo coloca a mesma quantidade de matéria organica. O primeiro baldo é
fechado evitando qualquer contato com o ar externo, o segundo baldo tem seu
“pescogo” alongado e curvado, e o terceiro baldo € deixado aberto. Pasteur observou-
se em poucos dias que apenas o terceiro baldo havia “vida”, micro-organismo. Como
no segundo e no primeiro ndo houve vestigio de “vida” pressupds que 0s micro-
organismos eram carregados pelo ar. Logo a comunidade cientifica abandonou a ideia
da geragao espontanea e chegou a conclusdo que para haver vida depende de seu
semelhante. (WEIR, 2017, ZAIA, 2003).

A questdo da origem da vida ficou congelada até 1929, quando Haldane e
Oparin publicaram suas contribuigdes cientificas intitulando The Origin of Life. Vale
ressaltar que ambos nao tinham conhecimento do trabalho um do outro. Nos anos que
antecederam as publica¢des de Haldane e Oparin a ciéncia progredia nos estudos da
morfologia e reagdes que ocorriam no interior das células, a complexidade que
apresentava uma simples bactéria levaram os cientistas a se questionarem se a
origem da vida era passivel de estudos. No entanto Haldane e Oparin chamaram a
atencao para o fato de que, mesmo a velha ideia de geracao espontanea tivesse sido
abandonada no século 19, ainda era possivel aceitar que esse processo evolutivo
ocorreu no passado. (FRY, 2006, TIRARD, 2017).

Os trabalhos dissertaram sobre os possiveis cenarios da origem da vida na
Terra, cujos elementos comuns vieram a ser conhecidos posteriormente como a
hipétese Oparin-Haldane. A hip6tese se apoiou firmemente na origem das espécies
de Charles Darwin, publicada em 1859, concentrando assim sua atencédo na Terra
primordial. Embora o trabalho de Darwin ndo discutisse explicitamente o surgimento
da vida, o conceito da evolugao darwiniana levou a pergunta que desafiava a logica
de Pastuer: como surgiu a primeira vida? (Browne, 2007, FRY, 2006, MCNICHOL,
2008).

A descricdo da hipotese inicia apds o resfriamento da Terra, quando
desenvolveu uma crosta solida e a agua havia se condensada. Segundos Oparin-
Haldane, as condicbes primitivas, consistia em uma atmosfera, os raios ultravioletas
chegavam com facilidade até a crosta terrestre, que por sua vez recebiam muitos

meteoros e asteroides e as atividades vulcanicas ainda eram intensas (liberando os
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gases na atmosfera, como metano, aménia, hidrogénio e vapor d’agua) e chovia de
forma excessiva e com muitas descargas elétricas. (Wickramasinghe, 2014)

A incidéncia de luz ultravioleta e descargas elétricas, que atuam sobre uma
mistura gasosa de agua, diéxido de carbono e amoénia, pode sintetizar uma grande
variedade de substancias organicas, em destaque os fragmentos de proteinas.
Haldane acreditava que apds as moléculas orgéanicas serem sintetizadas, essas se
acumulavam nos oceanos primitivos até alcangcassem a consisténcia da “sopa diluida
quente”. Essa metafora da sopa € amplamente utilizada na literatura, provavelmente
as moléculas organicas reagiriam entre si, formando cada vez mais moléculas
complexas. Entdo para proteger as moléculas orgéanicas das intensas radiagbes
ultravioletas, pode-se ter sido formado as primeiras células (coacervados).
(BURGESS; MOLENAAR, 2007, GINTIS, 2007, WICKRAMASINGHE, 2009),

Até o momento foi apresentado a abordagem da vida ter se originado no
préprio planeta Terra, entretanto em 1865 o fisico alemao Hermann E. Richter propos
a teoria da panspermia, que considera a possibilidade de a vida ter chegado ao
planeta Terra transportada por meteoritos. (GINSBURG; LINGAM; LOEB, 2018)

A palavra panspermia é grega e sua traducgao literal significa “sementes em
todos os lugares”. A metafora “semente em todos lugares” se remete a micro-
organismo ou moléculas organicas que podem se propagar por todo universo em um
corpo estelar. Desta forma a hipétese da panspermia sustenta que a vida microbiana
esta presente no espago ou em corpos como cometas ou asteroides, e pode ser
entregue com seguranca aos planetas e iniciar a vida. (PARRILLI; et. al, 2011,
WICKRAMASINGHE; WALLIS; WALLIS, 2013)

No entanto, o processo de iniciar a vida primitiva e, assim, iniciar a evolugao
neodarwiniana permanece firmemente ligado a Terra em todas as variantes modernas
da teoria da “sopa primordial”.

Miller em 1952 foi o primeiro a testar a hipétese da sopa prebiodtica. O
experimento ficou reconhecido como a primeira sintese abidtica eficiente de
compostos organicos sob condi¢gbes primitivas simuladas da Terra no contexto de
origem da vida. Miller utilizou um equipamento engenhoso (figura 1) para simular as
condi¢cdes primitivas, a mistura de gases redutores usada por Miller era na época
considerada representativa da atmosfera terrestre primitiva. (BADA, 2013, TURSE; et.
Al, 2013).
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Figura 1: Aparelho utilizado por Miller para a sintese de aminoacidos: A- frasco com agua aquecida a
80°C; B- tubo em U para evitar a circulagdo dos gases na diregédo oposta; C- condensador; D- eletrodos;
E- baldo de 5 L onde foram adicionados os gases metano, amdnia e hidrogénio; F- torneira ligada ao
sistema de vacuo para fazer os gases circularem; G- torneira para retirada de amostras.
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Fonte: Adaptado de JOHNSON; et. Al, 2008.

O resultado do experimento, apdés algumas semanas Miller obteve uma
solucado de cor marrom, presencga de alguns aminoacidos, como glicina, a-alanina e
B-alanina. Miller iniciou o que conhecemos atualmente como quimica prebiodtica.
(BADA 2013, TURSE; et. Al, 2013)

A quimica prebidtica estuda as reacgdes quimicas em diversos cenarios

prebiotios que poderiam ter contribuido para o surgimento da vida em nosso planeta.
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1.2 Importancia do mineral para origem da vida

Nos topicos anteriores foram demonstrados a importancia das reagcbes em
solugdes e fases aquosa, entretanto a fase sélida pode ter desempenhado um papel
importante. O fisico Irlandés John Desmod Bernal propbs que as superficies solidas
podem ter contribuido para o surgimento da vida desempenhando fungbes como
adsorgdes para concentrar as moléculas, facilitarem as reacbes de condensacao,
polimerizacao, sintese prebidtica e catalises. (BERNAL, 1951), (BRACK, 2013, ZAIA,
2004).

Umas das hipoteses mais aceitas para a “evolugao mineral” comeca cerca de
4.6 Ga (4.6 bilhdes de anos), quando o planeta Terra ndo tinha uma crosta sdélida
devido a altas temperaturas, aos poucos, foi se resfriando e iniciando a cristalizacao
dos minerais. Os minerais mais pesados foram preferencialmente para o nucleo da
Terra, enquanto os elementos mais leves constituiram os minerais e as rochas da
crosta terrestre. (BRACK, 2013, RIMOLA; SODUPE; UGLIENGO, 2007).

Muitos dos minerais encontrados hoje certamente estavam presentes na
superficie da Terra primitiva, sendo destacados na tabela 1. Varios sulfetos,
principalmente os de Fe e Ni, eram onipresentes, se nao abundantes, juntamente com
ligas e fosfetos de Fe-Ni meteorolégicos, embora a abundancia dessas ultimas
categorias possa ter sido limitada a uma concentracdo mais baixa no estado de
equilibrio devido a sua labilidade. Minerais de feldspato, olivina, rutilo, hidréxidos e
zeolitos também estariam prontamente disponiveis e, portanto, sdo razoavelmente
invocados na origem dos cenarios de vida. (MASON-JONES; SCHMUCKER;
KUZYAKOQV, 2018, MACKAY, 2007).



Tabela 1: Minerais identificados.
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Tipo de rocha POSS,'Ye'S Minerais principais Minerais secundarios
protoliyos
Rochas Komatiite, Olivina, Serpentina, antigorita,
volcanicas anfibolito, rocha clinopiroxénio, magnetita, talco, magnesita,
ultrafagica granada, epidoto, flogopita, cianita,
ortopiroxénio, cromita, rutilo, ilmenita,
biotita, clorita, sulfetos, dolomita, calcita, k-
anfibdlio. feldspato, plagioclasio,
cordierita, apatita
Minerais com BIF, chert Quartzo, Clinopiroxénio, ortopiroxénio,
Ferro ferruginoso magnetita, olivina, granada, clorita,
anfibolio tremolita, calcita, magnesita,

Xisto (metapelita)

Quartzito

Rochas de silicato
de calcio e
metacarbono

Xisto ferruginoso,

mudstone, silstone,

argilita

Chert, arenito

Contato
metassomatico,
edificio
hidrotérmico

Quartzo, biotita,
anfibdlio, granada,
clorita

Quartzo, anfibdlio

Quartzo, siderita,
dolomita, calcita,
anquerita,
magnesita,
magnetita

hematita, goethita, apatita,
sulfos, zircao, grafite

Moscovita, silimanita, cianita,
estaurolita, andaluzita,
cordierita, plagioclase, epidoto,
microclina, clinozoisita,
turmalina, magnetita, ilmenita,
rutilo, grafite, sulfetos, zircao.

Magnetita, clinopiroxénio,
ortopiroxénio, biotita, clorita,
epidoto, plagioclase, zircao,
fuchsite, hematita, sulfetos,
carbonato

Clinopiroxénio, ortopiroxénio,
olivina, anfibdlio, granada,
flogopita, biotita, feldspato,
moscovita, clorito, epidoto,
fuchsite, apatita, hematita,
sulfetos, grafite

Fonte: Adaptado (II; SCOTT; HILL; LESZCZYNSKI; SAHAI; HAZEN, 2012).

Minerais de silicato sdo os blocos de construcdo dos planetas terrestres.

Dentro de uma ampla variedade de minerais de silicato, a olivina € o mineral

predominante no manto superior da Terra e nos meios interestelares no espaco.

Consequentemente, a olivina desempenha um papel fundamental na definicado das

propriedades e na influéncia dos processos fisico-quimicos do interior dos planetas

terrestres. O conhecimento das propriedades fisicas e quimicas da olivina é de grande

interesse geofisico e astrofisico, devido ao seu papel em muitos processos
importantes. (HAZEN, 2008).
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1.3 Olivina

As olivinas sdo um importante grupo de minerais formadores de rocha. Sao
silicatos com a férmula geral (Mg,Fe,_,)SiO,. As olivinas ricas em magnésio séo
abundantes em rochas igneas e acredita-se que sejam os constituintes mais
abundantes do manto superior da Terra. A olivina também ocorre em rochas
metamorficas de alta temperatura, basaltos lunares e alguns meteoritos. (PAMATO;
NESTOLA; NOVELLA; SMYTH; PASQUAL; GATTA; ALVARO; SECCO, 2019).

As olivinas mais abundantes variam entre a forsterita (Mg,Si0,) até a faialita
(Fe,Si0,). O nome forsterita € restrito as espécies com no maximo 10% de ferro
substituindo o magnésio e a faialita € restrita a espécies com ndo mais do que 10%
de magnésio substituindo o ferro. As composi¢des intermediarias a esses membros
finais da série sao identificadas por FoxFay, que € uma expressao da porcentagem
molar de cada composto, desta forma a razao Fe/Mg pode variar entre dois extremos,
recebendo nome de forsterita e faialita respectivamente. A olivina na forma de
forsterita, ou seja, rica em magnésio é mais abundante na crosta terrestre e no espaco.
Portanto, a interagdo desses minerais primarios como ambiente da Terra primitiva
(atmosfera, luz e agua) € uma questao importante para a quimica prebidtica. Também
deve ser destacado que existem poucos estudos sobre quimica prebidtica utilizando
este mineral. (LEEUW, et. al, 2010, STIMPFL, et. al, 2006).

Os minerais do grupo das olivinas apresentam forma cristalizada
ortorrbmbica, e sua estrutura consistindo em tetraedros de SiOs4 independentes
ligados por cations divalentes por ligagdes ibnicas (Figura 2). Desta forma as camadas
do mineral de olivina consistem em octaedros reticulados por tetraedros de SiO4
independentes, existindo dois sitios octaédricos simetricamente ndo equivalente, M1
e M2. (LEEUW, et. al, 2010), (STIMPFL, et. al, 2006).
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Figura 2: Representagéo da estrutura de olivina rica em ferro.

. Mg® ion ' Fe ion

Fonte: Adaptado (STIMPFL; WALKER; DRAKE; LEEUW; DEYMIER, 2006)

1.4 Forsterita-91

A forsterite-91 € uma forma de olivina rica em magnésio (91% de magnésio e
9% de ferro). A forsterita dissolvem-se em solugdes acidas e alcalinas, de forma geral

a dissolugao da forsterita é representada na equagéao 1.
Mg,Si0, + 4H* — 2Mgly .y + Si(OH)4 (aq) (1)

A dissolugao da forsterita € controlada pela quebra das ligagbes octaédricas
do metal divalente (M?*) com oxigénio dos silicatos, liberando dessa forma os
tetraedros de SiO4* ao meio aquoso. Um levantamento da literatura sugere que os
principais fatores que influenciam as taxas de dissolucdo da forsterita sdao, pH e
temperatura. (CRUNDWELL, 2014)

Muitos trabalhos recentes mostram que a dissolugao da forstertira muda de
acordo com o pH. O ponto de virada no mecanismo de dissolugao é aproximadamente
em pH 6 ou 7, os estudos propdem que a razdo para a mudanga no mecanismo de
reacdo € que o H* precisa ser posicionado no plano interno de Helmholtz para ser
eficaz em valores de pH acima de 6. A mudanca de mecanismo prevé uma mudanca
na diferenca de potencial interfacial, essa mudancga é verificada por medi¢cdes do
potencial zeta, que reflete a mudancga prevista no potencial de superficie em um pH
de aproximadamente 6. (CRUNDWELL, 2014)
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1.5 Tiocianato

1.5.1 Tiocianato prebidtico

O tiocianato pode ter desempenhado um papel importante na quimica
prebidtica, devido sua ligacdo direta com sintese de moléculas como aminoacidos,
purinas e pirimidinas, este também pode ter sido utilizado para catalisar polimerizacao
de pirofosfato, como demonstram algumas simulagdes prebidticas. O tiocianato ja foi
detectado em diversos ambientes como por exemplo, cometas, asteroides, poeira
estrelar, ambientes terrestres com grande semelhanga as condi¢des prebidticas como
a depresséo Atlantis Il (, encontrada no Mar Vermelho. (Kumar et al, 2011)

O ion tiocianato pode ter sido sintetizado a partir da reacao entre HCN e H:2S,
que eram abundantes na Terra primitiva ou através da reacao entre ions cianeto e
enxofre elementar. Alguns experimentos envolvendo tiocianato e formaldeido na
presencga de descargas elétricas, formaram produtos como glicina, cistina e cisteina.
(Zaia et, al. 2020)

1.6 Agua do mar artificial 4.0 Ga

A origem dos oceanos ainda € uma questdo aberta na ciéncia, ndo se sabe
ao certo como se formou. Estudos indicam que o oceano pode ter cerca de 4,6 Ga
(bilhdes de anos) e existem basicamente trés fontes possiveis para ter originado
oceano no planeta Terra. Poderia ter (1) separado das rochas que constituem a maior
parte da terra; (2) chegou como parte de um verniz de acréscimo tardio de meteoritos
ricos em agua, semelhante aos condritos carbonaceos que vemos hoje; ou (3)
chegaram como parte de um verniz de acréscimo tardio de planetesimais gelados, isto
é, cometas. (IZAWA et, al., 2010)

A composi¢cdo quimica do oceano primitivo € uma incognita dificil de ser
respondida, desta forma os estudos de meteoritos auxiliam nas propostas de
composi¢des quimicas do oceano primitivo. A tabela 2 apresenta algumas
composigdes possiveis de agua do mar com o decorrer do tempo. (ZAIA, 2012).
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Tabela 2: Concentracdo das Agua do Mar artificial

Agua do mar Composicao pH
Atual 28,57 g NaCl; 3,88 g MgClz; 1,787 g MgSOs4; 1,308 g 8,0

(0 Ga) CaSO04; 0,832 g K2S04; 0,103 g KBr; 0,0282 g H3BO:s.
Superficial 34,