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Este estudo investigou a adsorcao dos aminoacidos alanina, arginina e histidina em
bentonita (rica em montmorilonita) sob valores de pH 3,0, 5,0 e 7,0, simulando
condigdes de quimica prebidtica. O mineral foi lavado e ativado com NaCl, e os
testes de adsorcao foram realizados por 24 h a 25 °C. No entanto, as andlises por
UHPLC-QTOF-MS/MS foram inconclusivas pois os compostos ndao puderam ser
detectados devido a baixa eficiéncia de ionizagdo do método analitico empregado.
Nao sendo possivel confirmar se a adsorgao ocorreu ou mensurar a influéncia do
pH, indicando a necessidade de ajustes e otimizac¢des instrumentais no método de
andlise.

INTRODUCAO

A investigacdo sobre a emergéncia da vida na Terra primitiva sugere que
superficies minerais desempenharam um papel crucial ao concentrar e proteger
biomoléculas sollveis, como os aminoacidos, superando o desafio de sua diluicao
em oceanos primordiais (Hazen, 2005; Ferris, 2006). Nesse cenario, a
montmorilonita — principal constituinte da rocha argilosa bentonita usada neste
estudo — destaca-se como suporte fisico e catalisador devido a sua alta area
superficial, carga liquida negativa e capacidade de troca ibnica (Ferris, 2006; Ertem,
2004).

Neste contexto, o presente trabalho objetiva realizar estudos iniciais de
adsorcdo de aminoacidos em bentonita, visto que essa é a primeira etapa e a mais
importante de uma variedade de rea¢des conseguintes fundamentais neste contexto
da Terra primitiva. (Millman et al., 2024)

Para a realizagao deste estudo, a escolha dos amino&cidos alanina, arginina
e histidina decorreu de suas significativas recorréncias em trabalhos sobre quimica
prebibtica, garantindo confiabilidade no respaldo teérico para a realizacdo dos testes
de adsorgédo. A selecdo dos aminoacidos também foi baseada nas suas diferentes
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caracteristicas acido-base, ocasionando em distintos comportamentos de interacao
com a montmorilonita. (Millman et al., 2024; Samulewski; Guimaraes; Zaia, 2021).

Contudo, o projeto se propde a contribuir para uma introducao a pesquisa
experimental em quimica prebidtica. A partir da construcdo de curvas de calibracao
para cada aminoacido em diferentes valores de pH, foram determinadas as
concentragdes das solugées de aminoacidos apds o processo de adsorcdo com
amostras de bentonita previamente tratadas e ativadas. A comparacdo dessas
concentragdes com os valores iniciais permitiu quantificar os aminoacidos
adsorvidos e avaliar a influéncia do pH sobre o processo de adsorcéao. (Farias et al.,
2014).

MATERIAIS E METODOS

Para a limpeza da argila, 405,0 g de bentonita bruta foram trituradas em um
moinho de facas e homogeneizadas manualmente com a adicdo de 1,0 L de agua
destilada, permanecendo posteriormente em repouso por 24 h para a decantacao. O
sobrenadante foi descartado e mais 1,0 L de 4gua destilada foi adicionado repetindo
0 processo até o total de 4 lavagens. Em seguida, o material foi seco em estufa por
120 h sob temperatura de 90° C.

Para a ativacdo da bentonita 100,0 mL de solu¢do de NaCl 1,0 mol/L foram
adicionados em uma amostra de 10,0 g, e a solucao agitada por 24 h. Em seguida, a
mistura foi filtrada e mais 100,0 mL da solugdo de NaCl foram adicionados. Esse
processo foi repetido trés vezes. Na quarta vez, a bentonita foi lavada varias vezes
com 4gua Mili-Q durante a filtragdo a vacuo até a auséncia de ions cloretos. Para a
averiguar a presenca desse composto foi realizado testes com nitrato de prata até a
solucao permanecer limpida. A argila tratada foi entdo inserida na estufa a 90° por
72 h.

Para a construcdo da curva de calibracao foram preparadas trés solucdes-
estoque de 100 mL com concentracdo de 100 mg/L, sendo uma para cada
aminoacido: alanina, arginina e histidina. A partir da diluicdo dessas solucdes, foram
preparadas solucées de 30 mL contendo os trés aminoacidos em concentragdes
iguais de 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 mg/L, nos valores de pH de 3,0; 5,0 e 7,0. Cada
condicao foi preparada em duplicata, totalizando trinta solugdes. Dessa forma, foram
construidas, por espectrometria de massas, curvas de calibragcdo com cinco pontos
em duplicata para cada aminoacido, em trés diferentes valores de pH.

Quantificagc&o indireta dos aminoacidos adsorvidos

Para o preparo das amostras destinadas ao estudo de adsorcéo, as solu¢des-
estoque foram diluidas para o preparo de trés solugcées de 200 mL e concentracédo
de 10 mg/L para cada aminoacido. As solucdes foram fracionadas para o ajuste do
pH em 3,0; 5,0 e 7,0, totalizando nove solu¢cdes ao todo. Para cada pH, foram
preparadas trés solugdes de 20 mL: uma duplicata com a adicao de 10,0 mg de
bentonita € uma solucdo sem o material adsorvente para o controle. Deste modo,
foram obtidas nove solugcdes para cada aminoacido, que foram submetidas ao banho
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Dubnoff por 24 h a temperatura constante de 25 °C, e em seguidas, filtradas. Para a
quantificacdo dos aminoacidos adsorvidos, os filtrados foram analisados por
espectrometria de massas, e suas concentragdes foram determinadas a partir das
curvas de calibracdo de cada aminoacido nos diferentes valores de pH. A partir da
concentragdo inicial de cada aminodcido, determinada antes do processo de
adsorcao, calculou-se a concentracdo de aminoacido adsorvido pela diferenca entre
as concentracdes inicial e final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise realizada por UHPLC-QTOF-MS/MS (Bruker, Darmstadt, Alemanha)
ndao apresentou os ions esperados para a identificacdo dos aminoacidos de
interesse, possivelmente devido a auséncia ou baixa eficiéncia de ionizagdo nas
condicées analiticas empregadas. Dessa forma, os resultados obtidos ndo foram
suficientes para a deteccéo e identificacdo dos compostos-alvo. Ressalta-se que o
método analitico encontra-se em fase de desenvolvimento e otimizacdo, sendo
necessarios ajustes nas condicdes de ionizacdo e separacdo cromatografica para
obtencao de resultados satisfatérios.

A Figura 1 apresenta o Espectro de massas de uma solugdo de aminoacidos,
apresentando os principais ions detectados em funcédo da razdo massa/carga (m/z).
Verifica-se a auséncia dos ions que identificam os aminoéacidos.
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Figura 1 — Espectro de massas de uma solugdo de aminodcidos, apresentando os principais ions
detectados em fungdo da razdo massa/carga (m/z).

A Figura 2 ilustra o cromatograma do pico base (BPC) da solucdo de
aminoacido obtido por espectrometria de massas, evidenciando a variacdo da
intensidade dos ions detectados ao longo do tempo de analise.
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Figura 2 — Cromatograma do pico base (BPC) da solugao de aminoacido obtido por espectrometria
de massas.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos foram inconclusivos para a identificagdo e quantificacao
dos aminodacidos alanina, arginina e histidina nas amostras analisadas por
espectrometria de massas. Nao foi possivel determinar, até o presente momento, a
ocorréncia da adsorcdo dos aminoacidos pela bentonita, nem avaliar a influéncia do
pH sobre o processo. Deste modo, ajustes foram realizados nas condigdes
experimentais e/ou instrumentais visando a continuidade do estudo. Apesar da
auséncia de resultados conclusivos, o trabalho possibilitou a aplicacdo de
procedimentos experimentais visando investigar uma tese amplamente difundida no
contexto da quimica prebibtica.
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