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Resumen

Con el objetivo de valorizar tierra de diatomeas presente en un depdésito del sector andino de la
puna catamarquefia, en este trabajo se reporta la caracterizaciéon del material original asi como
su comportamiento en diferentes soluciones de KOH, con el fin de incrementar la disponibilidad
del silicio como especie “bioactiva” para un potencial uso agronémico. La caracterizacién de las
muestras sdélidas originales y tratadas se realizd por técnicas fisico-quimicas, analizando
aspectos composicionales, estructurales, morfolégicos y espectroscopicos. Los resultados
obtenidos son auspiciosos, siendo un material eco-compatible con el ambiente y
potencialmente eficaz como coadyuvante de fertilizacion en agricultura organica.
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Introduccién

La tierra de diatomeas es considerada como un material formado por algas fosilizadas propias
de aguas tanto marinas como dulces, de composicién unicelular, cuyas frustulas o estructura
residual quedaron depositadas en el fondo de antiguos lagos que posteriormente se secaron y
mineralizaron. Su sedimentacion dio origen a la formacion de rocas siliceas cuya acumulacion
se produce en medios extensos y poco profundos, en los que el agua contiene abundantes
nutrientes y silice. La creciente importancia econémica que este recurso ha adquirido y su
amplio espectro de aplicaciones abren interesantes posibilidades para el desarrollo de nuevos
productos. Siendo el silicio el segundo elemento en abundancia en la corteza terrestre y sin
clasificarse como esencial para el crecimiento vegetal, en los Ultimos afios se ha promovido su
empleo en el drea agrondémica. En ese contexto se profundizan los estudios sobre las
posibilidades de uso de las tierras de diatomeas, despertando interés para su aplicacion como
coadyuvante de fertilizantes para agricultura organica, impactando positivamente en el
mantenimiento del medio ambiente.

Materiales y Métodos

El material utilizado proviene del departamento El Pefion, Antofagasta de la Sierra, Catamarca
y fue provisto por la empresa CRYDON S.A. Las frustulas fueron clasificadas desde el punto de
vista ficoldgico en general y diatomolégico en particular (Maidana y Seeligmann 2006).

Se trabajo con un material cuyo tamafio de particula estda comprendido entre 63 y 32 micrones. Con
el fin de analizar un incremento en la disponibilidad del silicio, el material se traté con solucién
alcalina de KOH (pH 7,8 y 9,5). Como variable operativa se utilizé una relacién solido liquido de
1/100 (g/ml) con agitacion a temperatura ambiente durante una hora. Las suspensiones se dejaron
decantar por 24 hs. Luego del tratamiento, el sdlido residual se separd, se dejo secar al aire y se
analiz¢ fisico-quimicamente. Asimismo se midio la turbidez y el pH de las suspensiones coloidales
remanentes para analizar el efecto del tratamiento sobre la turbidez y pH del liquido resultante. La
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caracterizacion del sélido se llevé a cabo mediante técnicas de andlisis estructural y morfolégico
como SEM-EDS, Difraccién por Rayos X, espectroscopia FTIR.

Resultados

La Figura 1 muestra el diagrama de DRX del material original revelando desde el punto de vista
cristalografico una mineralogia dominada por la presencia de cuarzo e illita, no obstante la
naturaleza amorfa de las diatomitas. Asimismo, se sugiere tambien la presencia de feldespato.
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Figura 1. Diagrama DRX de la tierra de diatomeas.

La Figura 2 corresponde a la micrografia del material presentando particulas con la morfologia
caracteristica de las frustulas. Segun el estudio realizado por Maidana, N. I. y Seeligmann
(2006), las formas observadas podrian corresponder a las denominadas “Navicula parinacota y
Planothidium chilense”, si bien, analisis previos determinaron que estas muestras pueden
contener otros géneros(fuente: CRYDON S.A.).
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Figura 2. Microfotografia de la tierra de diatomeas.

Los andlisis por microscopia SEM-EDS de los soélidos antes y después del tratamiento
tendiente a la disolucion de la silice revelan los cambios en la composiciéon y eventual
morfologia del material, como resultado del incremento en el pH del tratamiento. La Tabla 1,
presenta los datos de la composicién quimica por EDS, en los que se observa un ligero
incremento de la relacion Si/Al en medio basico. Sin embargo, en iguales condiciones, los
valores de Ca y de Fe originales no se alcanzan a detectar, indicando la solubilizaciéon de
ambos elementos por efecto del tratamiento. En relacion al contenido de potasio se hace
evidente un ligero incremento en el tratamiento de mayor pH. Cabe destacar la constancia en
los valores de pH final, cercano a la neutralidad pese al agregado de la base, situacién que
sugiere la presencia de un mecanismo de creacién de vacancias. La remocion del silicio de la
superficie como especie Si0*? por efecto de los iones OH" de la solucién es proporcional a la
concentracion del medio basico, conduciendo a la formacion de especies intermediarias
SiO(OH)". Estas ultimas por reaccién en el medio alcalino permiten la formacion de acido
silicico (Crundwell 2017). Por otra parte, la lixiviacién de cationes, de las fases asociadas por
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efecto del aumento del pH, observada claramente en la Tabla 1, puede asociarse a la
formacion de fases nanoscopicas de silicatos de especies di y trivalentes, las que en
suspension afectan el valor de la turbidez, dejando una superficie enriquecida en silicio.
Asimismo se observa un incremento de la turbidez dando cuenta de la formacion de un sistema
coloidal (sugiriendo la formacion de silice coloidal y oxi/hidroxido-férrico entre otras especies
dificiles de identificar) (Zhu et al. 2016). La composicion quimica del material original y del
tratado con agua destilada (pH 6,4), se han incluido como referencia, indicando en éste ultimo
caso un muy escaso proceso de lixiviacién.

Tabla 1. Andlisis semicuantivo EDS (%p/p) del sélido antes y después del tratamiento con solucidn diluida

de KOH. En las ultimas filas se indican los valores de pH y turbidez de las suspensiones a las 24 hs.

Elemento Diatomita Diatomita Agua | Diatomita Sol. | Diatomita Sol. | Diatomita Sol.
original dest. pH 6,4 KOH pH 7 KOH pH 8 KOH pH 9,5

Na 1,83 1,43 1,60 1,79 1,29

Al 5,45 5,65 5,09 511 512

Si 84,82 86,44 89,84 89,70 89,18

K 3,74 3,74 3,47 3,40 4,41

Ca 1,53 nd nd nd nd

Fe 2,63 2,74 nd nd nd

Si/Al 15,6 15,4 17,6 17,5 17,4

pH final - 6,7 6,7 6,5 6,9

Turbidez - 49 52 53 65

En la Figura 3 se presentan los espectros FTIR de la diatomea natural y del material resultante
de los tratamientos con KOH, los que son tipicos de la unidad estructural tetraédrica (SiO4)'4,
con la banda mas intensa del estiramiento antisimétrico, localizada en 1091cm™ (Smith, 1998).
La Figura 4 corresponde al material tratado al mayor pH, indicando que no existen alteraciones
morfoldgicas respecto al material original.
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Figura 3. FITR comparativo de la diatomea original y tratadas con KOH
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Figura 4. Microfotografia de la diatomea tratada con KOH a pH 9,5.

220




V Reunion Argentina de Geoquimica de la Superficie La Plata, 12-14 de Junio de 2019

Cabe destacar que los analisis quimicos preliminares del sobrenadante de la suspension
revelan valores crecientes de Si (silice coloidal/silicato/acido silicico) y de especies K, Ca y Mg
solubilizadas, mientras que elementos como Cr, Ni, Zn, y Cu se encuentran en calidad de
trazas. Es evidente que el incremento del pH favorece tanto la disolucién de la silice biogénica
amorfa asi como los procesos de lixiviacién del mineral de arcilla lllita y eventualmente del
feldespato potasico. Estudios detallados se encuentran en curso.

Conclusiones

El tratamiento con solucién diluida de KOH se vislumbra como una alternativa eficiente para
aportar K vy silicio bioactivo asi como otros elementos que en calidad de nutrientes se
encuentran presentes en el material original. Los mecanismos que operan en el tratamiento
facilitando la formacién de especies de silicio activas conducen a un pH préximo a la
neutralidad. Por consiguiente y dependiendo del pH del tratamiento, el sistema
diatomea/solucion diluida KOH resulta eco-compatible con el ambiente y potencialmente mas
eficaz que el material sélido para actuar como coadyuvante de fertilizaciéon en agricultura
organica.
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