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RESUMO

REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE OS PROCESSOS DE EXTRAC}AO DE
FITOLITOS ORIUNDOS DE CONTEXTO ARQUEOLOGICO

AUTOR: Patrick Silveira Ventura
ORIENTADORA: Semiramis Corsi Silva

A presente pesquisa tem como objetivo explorar as formas de extracao de fitélitos por meio de
pesquisa bibliografica. Dessa forma, busca-se realizar uma analise das metodologias e
abordagens de trabalho empregadas em pesquisas que visam analisar fit6litos oriundos de
contextos arqueoldgicos. Com isso, o trabalho se propBe-se a identificar e analisar as
metodologias presentes em fontes bibliogréficas, tendo em vista as dificuldades e
complexidades do processo de extracdo deste microvestigio. Essas particulas microscépicas,
provenientes de plantas e compostas pelos fitdlitos, estdo presentes no interior dos sitios
arqueoldgicos em grandes quantidades e possuem um grande potencial de conservagdo. Desta
forma, acabam nos fornecendo vestigios da interacdo das comunidades com as plantas. Além
disso, o processo de extracdo dos fitdlitos, apos sua coleta em sitios arqueoldgico, € uma das
principais etapas deste tipo de estudo e que precisa da realiza¢do de rigorosos protocolos pelos
pesquisadores que se dedicam nesta area de pesquisa. Neste sentido, foram analisadas 30
pesquisas publicadas com acesso livre na internet, realizadas na Argentina, Bolivia, Brasil e
Colémbia, categorizadas em quatro grupos (ceramica, solo, dentes e liticos), com base nos
objetos de estudo utilizados para o desenvolvimento desses trabalhos. A partir disso, foram
apresentados os pesquisadores responsaveis pelos estudos, os resultados obtidos e os métodos
de extracdo dos fitdlitos utilizados pelos pesquisadores. Assim, este trabalho busca reunir
estudos que analisam fitdlitos e as metodologias de extracdo encontradas nesses trabalhos, com
o intuito de contribuir com pesquisas arqueoldgicas relacionadas a interpretacdo de vestigios de
plantas encontradas em contextos arqueoldgicos, tematica que, cada vez mais, se torna
necessaria para a compreensdo das relacées entre o ser humano e o0 meio em que ele vive e que
ainda se percebe pouco explorada academicamente.

Palavras-chaves: Arqueobotanica. Fitolitos. Extracdo de fitolitos.



ABSTRACT

BIBLIOGRAPHICAL REVIEW ON THE EXTRACTION PROCESSES OF
PHYTOLITHS FROM ARCHAEOLOGICAL CONTEXTS

AUTHOR: Patrick Silveira Ventura
ADVISOR: Semiramis Corsi Silva

The present research aims to explore the methods of phytolith extraction through bibliographic
research. Thus, the goal is to perform an analysis of the methodologies and approaches
employed in studies aimed at analyzing phytoliths originating from archaeological contexts.
Therefore, the work aims to identify and analyze the methodologies present in bibliographic
sources, considering the difficulties and complexities of the phytolith extraction process, a
microscopic plant-derived particle abundantly present within archaeological sites and
possessing significant conservation potential. Consequently, these particles provide evidence
of the interactions between communities and plants. Moreover, the process of extracting
phytoliths, subsequent to their collection in archaeological sites, constitutes one of the main
stages of this type of study and requires researchers dedicated to this field to follow rigorous
protocols. In this context, 30 openly accessible research studies conducted in Argentina,
Bolivia, Brazil, and Colombia were analyzed, categorized into four groups (ceramics, soil,
teeth, and lithics) based on the objects of study used in these works. Subsequently, the
responsible researchers, obtained results, and phytolith extraction methods employed by the
researchers were presented. Therefore, this work aims to compile studies that analyze phytoliths
and the extraction methodologies found in these works, aiming to contribute to archaeological
research related to interpreting plant remains found in archaeological contexts. This theme is
increasingly essential for understanding the relationships between humans and their
environment, an area that is still relatively underexplored academically.

keywords: Archaeobotany. Phytoliths. Phytolith extraction.
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INTRODUCAO

O presente trabalho se propde em identificar e analisar as metodologias de estudos
arquebotanicos a partir de trabalhos bibliograficos buscando entender as dificuldades e
complexidades do processo de extracdo de microvestigios botanicos. Assim, na busca de
colaborar com trabalhos de pesquisas arqueoldgicas vinculados com a interpretacéo de vestigios
de plantas domesticadas encontradas em contextos arqueologicos, temética que, cada vez mais,
se torna necessario para a compreensao das relacdes entre 0 homem e o0 meio em que ele vive
e que ainda se percebe pouco explorada academicamente.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo realizar através da pesquisa bibliografica,
uma revisao das formas de extracdo de fitdlitos, tendo em vista suas metodologias e formas de
trabalho. E assim, identificar pesquisas a nivel de artigos, trabalhos de conclusdo de curso
(TCC), dissertacGes de mestrado e tese de doutorado que trabalhem diferentes formas de
extracdo deste tipo de material microbotanico. A partir disso, visamos apresentar quais as
metodologias utilizadas para a extracdo destes materiais, identificar quais os equipamentos que
sdo utilizados para a realizacdo desta importante etapa da pesquisa arqueobotanica. Além de
constatar quais os diferentes processos que estas fontes bibliograficas podem apresentar e por
fim observar os resultados obtidos a partir destas pesquisas analisadas, tendo em vista suas
contribuicbes para a construgcdo do conhecimento historico sobre a relacdo dos seres humanos
com as plantas.

Para isso, necessitamos compreender um pouco melhor o que é a Arqueologia. Desta
forma, durante um certo tempo compreendeu-se esta como

[...] uma ciéncia humana, mezzo histérica mezzo antropolédgica, que visa a
entender as sociedades humanas, muito especialmente aquelas do passado mais
remoto, anteriores ao advento da escrita. Essas culturas anteriores & introducéao
da escrita s6 podem ser acessadas por meio dos vestigios materiais que essas
deixaram nos locais em que viveram (chamados sitios arqueoldgicos), isto €, o

que restou das coisas que as pessoas fabricaram e usaram ao longo da vida
(DEBLASIS, 2014, p. 14).

Porém, a Arqueologia, depois da década de 60 do século XX, vem recebendo mudancas
em sua perspectiva e ampliado sua visdo para cultura material de qualquer época, seja do
passado ou do presente. Deste modo, ela passa a estudar a totalidade material que entrou em
contato com o ser humano, como parte de uma cultura total, material e imaterial, sem uma

delimitacdo condicionada ao tempo. E assim, partindo da analise da cultura material, a
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arqueologia visa compreender o funcionamento e transformacdes das sociedades humanas.
(FUNARI, 1988).
Assim sendo, atualmente
[...] a maioria dos cientistas concorda que ela é uma ciéncia social, que tenta
explicar o processo de formacdo e transformacdo de grupos humanos
especificos, tanto no passado como no presente. Apesar de ser uma ciéncia

independente, Arqueologia utiliza-se de outras ciéncias para realizar suas
interpretacdes e, neste sentido, a Historia é vital (PEIXOTO, 2009, p. 91).

A partir disso, entende-se que a Arqueologia, inicialmente era considerada uma ciéncia
secundaria a Histdria e a Antropologia, com o objetivo de recuperar material de povos que
viveram no passado do solo. E assim, conforme a interdisciplinaridade empregada para a
interpretacdo e explicacdo destes materiais passa a modificar o conceito de Arqueologia fazendo
surgir novos campos de pesquisas na busca de entender o ser humano a partir de sua cultura
material.

Com estes novos campos de pesquisas arqueologicas, segundo Luciana Peixoto (2009,
p. 93)

[...] aproxima ainda mais a arqueologia de diversas outras ciéncias reforcando
seu carater transdisciplinar. Esta aproximacao gera interacdes disciplinares que
muitas vezes provocam a formacdo de novas ciéncias, tais como a
Bioarqueologia, Zooarqueologia, Arqueoboténica, Geoarqueologia, Arqueo-
organologia, entre outras, assim surgem, a todo momento, novas teorias e

métodos de pesquisa. Percebe-se, a partir disso, que a Arqueologia é uma
ciéncia dindmica, em constante transformacéo.

Conforme a temaética deste trabalho, a arqueobotanica é uma area da arqueologia que se
dedica em interpretar vestigios de plantas em diferentes contextos arqueoldgicos, representados
por macro e micro vestigios botanicos apresentados em contexto arqueolégico (PEARSALL,
2000). Estes podem ser encontrados em solos ocupados, em resquicios de carvéo utilizados para
gueima e até mesmo em vestigios de alimentos cozidos no interior de panelas de ceramica.

Estes microvestigios botanicos, segundo pesquisadores (BOYADJIAN, 2012, 2019;
PEREIRA, 2010, 2013; RASBOLD, 2011), podem trazer importantes contribui¢cdes para a
interpretacdo da interacdo entre os seres humanos e as plantas que foram manejadas por
populagdes passadas, como, por exemplo, a dieta, os rituais, os medicamentos, instrumentos de
utilidade geral, etc. (ORTEGA, 2019).
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No Brasil, estudos recentes vém contribuindo na compreensdo das relagcbes das
populacdes indigenas com a flora presente em seus territorios. Neste sentido, sabe-se que 0s
estudos da arqueobotanica tem se dedicado em analisar vestigios de plantas do passado, sejam
eles macrovestigios (madeira e endocarpo carbonizados, sementes, etc.) ou microvestigios
(gréos de pdlen, fitolitos, grdos de amido, dentre outros), encontradas em sitios arqueoldgicos
que acabam nos trazendo importantes informagdes sobre estas plantas utilizadas pelos seres
humanos (PEARSALL, 2000, p. 2).

Assim sendo, compreende-se que, por meio da arqueobotéanica, a

[..] utilizacdo de microindicador se tornou uma necessidade dentro da
pesquisa, pois remete ao interior do sitio, a um microespago que, até ha pouco
tempo, ndo era muito utilizado na pesquisa por ser invisivel ao olho humano,

mas que, com certeza, é uma das maiores fontes de informagdes (PEREIRA,
2013, p. 50).

A partir disso, os estudos arqueobotanicos nos apresentam fontes visiveis e invisiveis
que colaboram para
Entender o homem, a partir de sua relagio com o meio, pode fornecer
informagdes que contribuam para reconstruir parte da cultura de determinado
grupo humano, onde a utilizagdo de determinado alimento, ou tipo de madeira,
pode deixar marcas no solo, ap6s a sua decomposicdo. Estes micro vestigios

apresentam-se em grande quantidade, e sdo provavelmente o tipo de vestigio
mais abundante nos sitios arqueoldgicos (PEREIRA, 2010, p. 88).

Neste sentido, conforme Scheel-Ybert (2010, p. 911) entende-se que “Ainda ha uma
grande escassez de estudos com estas abordagens no Brasil, tanto no que se refere a estudos
paleoambientais quanto ao uso e consumo de vegetais no passado.” Sendo assim, esta torna-se
uma area da Arqueologia que possibilita diversos estudos diante da grande quantidade de
recursos existentes para a investigacao.

Assim, identificados pelo termo

[...] “microvestigios botinicos/vegetais” se refere a particulas microscopicas
provenientes de plantas que apresentam alto potencial de conservagéo e séo
excelentes indicadores ambientais e ecologicos. Eles constituem registros de

grande importancia para muitas disciplinas cientificas (BOYADJIAN, 2019,
p. 151).

Diante disso, o trabalho em questdo visa realizar uma revisdo bibliografica sobre as

metodologias de extragdo de fitdlitos. E assim, buscar identificar e compreender as diferentes
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formas de conseguir chegar nas fontes de informacgdes necessarias para a identificacdo do
mesmo. Além disso, acredita-se ser uma forma de se inserir, como pesquisador, no ambito da
arqueobotanica, mais especificamente, nos estudos sobre microvestigios.

Para melhor compreensdo, torna-se necessario explicar que existem diversos micro
indicadores, porém, neste trabalho, nos dedicaremos a investigar as metodologias de extracdo
apenas dos fitdlitos. Estes sdo pequenos vestigios minerais formados a partir da absor¢éo da
silica dissolvida depositada no solo, que apresentam um grande potencial para identificacdo de
plantas através dos “moldes” formados na célula vegetal, podendo servir para a definicdo da
familia botanica ou até mesmo género (MEDEANIC et al, 2008; RASBOLD et al, 2011;
CHUENG et al, 2020).

Contudo, compreende-se que 0 processo realizado para extracdo de fitdlitos acaba
possuindo um certo grau de complexidade, exigindo um maior aprofundamento e proximidade
com praticas, muitas vezes, relacionados a Biologia e a Quimica, motivada por meio do manejo
de equipamentos e produtos quimicos comumente utilizados pelos profissionais que trabalham
nessas areas.

Desta forma, por meio da pesquisa bibliogréfica, tendo em vista suas metodologias e
formas de trabalho, pretende-se investigar pesquisas que utilizam estes processos de extracao.

Desse modo, o presente trabalho caracteriza-se quanto aos objetivos, com base em Gil
(2002), como sendo uma pesquisa de carater exploratéria, tendo em vista que estas “[...]
pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses” (Ibid., 2002, p. 41).

Por outro lado, tendo em mente que a pesquisa ird decorrer a partir de materiais ja
elaborados, ela se caracteriza, quanto aos procedimentos técnicos, como uma pesquisa
bibliografica (GIL, 2002). Tendo em vista que as analises irdo utilizar artigos académicos,
monografias, dissertacOes, teses e livros, Gil (2002) destaca uma vantagem que este método
acaba possibilitando ao investigador, que seria a realiza¢ao da “[...] cobertura de uma gama de
fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente” (Ibid., 2002,
p. 45).

Sendo assim, vale salientar que algumas das fontes bibliograficas ja estdo previamente
definidas, as quais foram encontradas por meio de estudos anteriores e outras serdo selecionadas
conforme a necessidade do desenvolver da pesquisa.

Diante disso, uma vez que as fontes estejam ja definidas, a analise sera realizada por

meio de tabelas, quadros e graficos que salientem as diferencas das técnicas de extracdo de
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fitdlitos utilizadas pelos pesquisadores, os materiais e utensilios empregados nos processos
realizados e as principais dificuldades dispostas nos alternativos métodos.

Neste sentido, o presente trabalho é um resultado de uma pesquisa inicial na busca de
familiarizacdo com a tematica proposta, e assim, apresenta a seguinte estrutura. O primeiro
capitulo sera divido em trés subcapitulos. No primeiro subcapitulo desenvolveremos o que sdo
os fitdlitos, quais as principais formas encontradas destes vestigios nos sitios arqueoldgicos.
Depois disso, no segundo subcapitulo, buscaremos apresentar como funciona a formacéo deste
micro vestigios no interior das plantas e qual sua utilidade durante a vida delas. Além disso, no
terceiro subcapitulo, falaremos como surgem os primeiros estudos relacionando populagdes
humanas e as plantas por meio da arqueobotanica. Na busca de entender como funcionam as
analises destes materiais para a identificacdo de plantas, em quais contextos foram manejadas
ou relacionadas ao ser humano e como foram utilizadas por meio de estudos arqueologicos.

No segundo capitulo, agora separado em dois subcapitulos. No primeiro subcapitulo,
salientando como funcionam as metodologias de extracao de fitolitos, na busca de compreender
0S materiais, equipamentos e produtos utilizados para a realizacdo destas na pesquisa
arqueobotanica. E por fim, em um segundo subcapitulo, falaremos um pouco dos estudos de
usos de fitélitos realizados na América do Sul, salientando algumas pesquisas realizadas e as
informacdes que estas pesquisas trouxeram para a histéria das popula¢@es autdctones da regido
sul do continente do continente americano.

No terceiro capitulo, falaremos sobre as metodologias de extracdo aplicadas para cada
tipo de material arqueoldgico, agora separado em quatro subcapitulos, um para cada tipo de
material estudado. Assim, as metodologias estardo separadas em sedimentos, dentes, ceramica
e litico. Desta forma, buscando compreender e identificar as diferencas e formas de trabalhos

aplicada no estudo de cada tipo de material.
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1FITOLITOS
1.1 O QUE SAO FITOLITOS

“Os fitolitos sdo corpos microscopicos de silica precipitados ao longo da vida, nos
tecidos das plantas” (MEDEANIC et al, 2008, p. 2). Dessa forma, eles sdo formados
inicialmente dentro e fora das células vegetais, a partir da absor¢cdo de agua contendo silica
pelas raizes das plantas, sendo posteriormente transportada por todo seu sistema vascular,
composta por silica e outros minerais dissolvidos, retornando ao solo com a decomposic¢édo do
vegetal (BERTOLDI DE POMAR, 1975; PIPERNO, 1991; LESPCH; PAULA, 2006, p. 186).

Esta silica pode ser depositada na planta em espacos intracelulares, paredes celulares e
em qualquer parte de algum érgéo vegetal, tendo maior concentracdo de depdsito de silica nas
folhas, frutos e bracteas de inflorescéncias e menor concentracdo nas raizes e outros 0rgaos
subterraneos. A composicao elementar dos fitolitos de opala é o didxido de silicio, variando
apenas a quantidade de &gua na sua composi¢do (SiO2n ‘H20). Assim, eles possuem um
tamanho microscépico (<60-100 um) (PIPERNO, 1991; COE, 2009).

Com isso, sabe-se que a “silica dissolvida em aguas subterraneas ¢ a principal fonte
para a deposicdo de opala biogénica (fitélitos) dentro da planta” (MEDEANIC et al, 2008, p.
2). Dependendo onde estdo depositadas na planta, a silica opalina serve para a estruturacao e
protecdo da mesma ao longo de sua vida (MADELLA, 2005).

Neste sentido, estas

[...] microparticulas amorfas de silica hidradata (SiO2 nH20) precipitadas nos
tecidos vegetais sdo conhecidos por varios nomes, como opala vegetal, fit6litos
de opala, corpos vegetais de silica, silicofitolitos ou simplesmente fitilitos. Eles
permanecem dentro da planta viva até serem liberados no solo onde seus

tecidos séo digeridos por organismos em decomposi¢do (LEPSCH, 2014, p.
1X).

Além disso, por meio das formas de fitdlitos encontradas, sabe-se que a “célula vegetal
onde o fitolito ¢ formado funciona como um ‘molde’ que vai determinar a forma dessas
particulas” (CHUENG et al, 2020, p. 86). Isso, por sua vez, dependendo da “[...] quantidade e
a morfologia dos fitolitos encontrados em plantas atuais € um referencial para a identificacéo
taxondmica em sedimentos, que pode chegar a nivel de familia botanica, e por vezes de género”

(RASBOLD et al, 2011, p. 266).
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Conforme Dolores Piperno (1991, p. 157, tradugéo nossa) essas “‘pedras vegetais’ sao
preservadas em uma ampla variedade de ambientes deposicionais e sdo os fdsseis de plantas

mais duraveis conhecidos pela ciéncia” (figura 1).

Figura 1 — Exemplo de formas de fit6litos observados a partir de estudo em Butia paraguayensis e suas
nomenclaturas.

Fonte: RASBOLD et al, 2011, p. 268

Por meio da figura 1, pode-se observar os diferentes tipos de fitolitos os quais séo

nomeados de acordo com a indicacao:

Raiz Al-A4. Al. “Papillae”; A2. “Bilobate”; A3. “Globular echinate”; A4.
Inderteminado. Raquila B1. “Cylindric sulcate tracheid”. Raque C1-C4. C1.
“Cylindric sulcate tracheid”; C2. “Papillae; C3. “Short cell; C4. “Retangle”.
Foliodos D1-D3. D1. “Saddle”; D2. “Rectangle”; D3. “Papillae”. Bractea E1-
E7. El. “Cylindric sulcate tracheid”; E2. “Trapeziform polylobate”; E3.
“Bilobate”; E4. “Rectangle”; ES5. “Papillae”; E6. “Globular echinate”; E7.
“Collapsed saddle” Remanescente da base da folha F1, F2. F1. “Papillae”; F2.
“Globular echinate”. Pedinculo G1-G4. G1. “Bilobate”; G2. “Globular
echinate”; G3. “Rectangle”; G4. “Papillae”. Barras = 25 pm. (RASBOLD et
al, 2011, p. 268).
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A partir disso, sabe-se que apds a deposi¢do da silica no interior das plantas e a
“moldagem” relacionada ao tipo de planta, temos os fitolitos. Deste modo, de acordo com
Heloisa Coe em sua tese (2009), as classificacdes dos fitdlitos possuem trés abordagens gerais.

Taxondmica: relagdo direta entre um tipo de fitolito e um taxon de planta (ex:

banana, arroz, etc.). E usada por muitos pesquisadores, especialmente em
Arqueologia.

Tipologica: ndo ha ligagdo direta entre um tipo de fitolito e uma planta. Os
tipos sdo descritos de acordo com suas caracteristicas visuais (ex: geometria,
aparéncia geral, etc.)

Taxonbmico-tipoldgica: a maioria das nomenclaturas usadas hoje. Utiliza-se
informacgdo taxondmica, quando conhecida, devido a sua utilidade. Os tipos
gue sabidamente pertencem a grupos especificos e os que sdo redundantes sdo
freqlientemente descritos usando-se diferentes abordagens (COE, 2009, p. 33).

Neste sentido, entende-se que nem sempre esses microvestigios terdo valor de
identificagdo, ou seja, valor taxondmico. Portanto, devido

[..] @ multiplicidade e redundéncia da producdo de fitélitos pelas plantas, as

vezes é dificil atribuir valor taxonbmico a um Udnico fit6lito. Entretanto, é

possivel identificar grupos de tipologias com valor taxonémico ao nivel de tipo

de vegetacdo. Estes grupos sdo chamados assembléias fitoliticas. Uma

assembléia fitolitica é constituida de um numero estatisticamente valido de

tipologias fitoliticas e representa a “producdo média qualitativa e quantitativa”
de fitélitos de uma vegetacdo em particular (COE., 2009, p. 33)

A partir disso, apds definir quais fitolitos ou assembleias fitoliticas podem ter
capacidade de identificacdo taxondmica, os estudos de paleobotanica nos permitem identificar
informacdes que nos aproximam do conhecimento sobre o tipo de vegetacdo que esteve
presente em certo local, sendo ele arqueoldgico ou néo.

Sendo assim, conforme Marco Madella, Anne Alexandre e Terry Ball (2005), para
melhorar a comunicacdo entre os grupos de pesquisa sobre fitolitos, torna-se necessario a
criagdo de um grupo de trabalho encarregado de desenvolver um cédigo para a padronizagédo
da nomenclatura dos fit6litos. Com isso, surge o International Code for Phytolith Nomenclature
1.0 (ICPN 1.0), no qual um primeiro grupo desenvolveu este trabalho:

1. Um protocolo padrdo a ser usado durante o processo de nomeagdo e
descri¢ao de um novo (ou ja conhecido) tipo de fitdlito.

2. Um glossario de descritores (substantivos e adjetivos) a serem usados para
nomear e descrever um tipo de fitélito. (MADELLA; ALEXANDRE; BALL,
2005, p. 253, tradugdo nossa).
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Tornando, assim, mais fécil a realizagdo de pesquisas e trabalhos com fitdlitos em todo
0 mundo. Portanto, uma década mais tarde, as nomenclaturas e termologias para a anélise de
fitolitos precisam de novas alteragfes. Assim, em 2014, comegam os trabalhos de um segundo
comité, o Comité Internacional para a Taxonomia de Fitélitos (ICTP), que possuia novas tarefas
a serem realizadas como a revisao e alteracdo de ICPN 1.0, a disponibilizagédo de descritores e
o0 desenvolvimento de uma plataforma para debater questfes taxondmicas chamado PhytCore
(NEUMANN et al, 2019, tradugéo nossa).

Dessa forma, surge em 2019 o International Code for Phytolith Nomenclature
(ICPN) 2.0, que traz, em seu trabalho, uma revisao das nomenclaturas realizadas inicialmente,
descri¢des completas dos morfotipos de fitolitos incluidos no ICPN 1.0 e outros trés fitolitos
que podem ser encontrados em assembleias de fitélitos oriundos de solo moderno, paleossolo,
sedimentos de depdsitos arqueoldgicos (NEUMANN et al, 2019)

Esses estudos fazem parte de estudos “microarqueobotanicos” (SCHEEL-YBERT,
2016, p. 121) de forma a tornar o trabalho com essa tematica mais dinamico e assertivo. Assim,
a partir da identificacdo das formas dos fitdlitos,

[...] a andlise dessas microparticulas é de grande valia em &reas como a
arqueologia, bioantropologia e paleoetnobotanica, j& que permite a
investigacdo do passado através da reconstrugdo paleoambiental ou do estudo

das espécie (sic) vegetais utilizadas em sociedades pré-historicas.
(BOYADIIAN, 2012, p. 27)

Deste modo, uma das partes que apresenta maior importancia e cuidado no trabalho com
fitolitos é sua extracdo. Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho é sistematizar as bibliografias
a respeito da analise e interpretacdo de vestigios microbotanicos com foco na extracdo destes
vestigios, de forma a reunir as diferentes maneiras como esta importante etapa dos estudos em

questdo tém sido desenvolvidas na América do Sul até o0 momento.

1.2 FORMACAO DOS FITOLITOS NAS PLANTAS

Neste subcapitulo, realizaremos uma breve explicacdo de como estes microvestigios sao
formados dentro da planta e os motivos relacionados a esse fenémeno, descobrindo de que
modo eles chegam as células vegetais e as raz6es de assumirem formas identificaveis por meio

de estudos cientificos.
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Inicialmente, acreditava-se que nem todas as plantas produziam fit6litos, apenas
algumas poucas, como as chamadas plantas superiores, como gramineas e ciperaceas. No
entanto, devido a quantidade que produziam, ainda ndo podiam ser usados para identificacdo
(PIPERNO, 1991).

Neste sentido, recentemente entende-se que a

[...] producéo de Si [silica] opalina nos tecidos das plantas é influenciada por
fatores genéticos e ambientais. Algumas razBes pelas quais os fitolitos sdo
depositados nas células das plantas sdo: 1- suporte mecanico para as células;
2- déo forca aos 6rgéos e estruturas das plantas; 3- protecdo contra herbivoros

e parasitas; 4- neutralizar anions e cations “venenosos” para as plantas, como,
por exemplo, o aluminio (COE, 2009, p. 31).

Com isso, a formacdo dos fitolitos opalinos ocorre quando a silica hidratada (SiOz. n
H20) esta dissolvida em &guas subterraneas e é absorvida pelas raizes das plantas. Essa silica,
desta forma, € transportada pelo sistema vascular da planta. Assim, a silica dissolvida na agua,
pode ser depositada entre as células vegetais, nas paredes das células e nas cavidades que
permitem a entrada de luz (Iimen), moldando-se a partir do formato de qualquer érgdo da
planta, havendo maior concentracdo nas estruturas aéreas das plantas, como folhas, frutos,
bréacteas, do que nas estruturas subterraneas (PIPERNO, 1991).

A partir disso, considerando que todos os processos fisioldgicos da planta ocorrem nas
células, é valido apresentar algumas caracteristicas gerais das células (figura 2). Para isso, de
acordo com Luciano Pes e Marlon Arenhardt (2015, p. 16 ), além de membrana, do ndcleo e
do citoplasma, a célula vegetal é composta pela “parede celular, o que lIhe confere maior
rigidez; cloroplasto, que s&o estruturas diretamente relacionadas com a fotossintese e o vacuolo
de tamanho maior, cuja principal funcdo é armazenar agua e outras substancias, atuando na

regulacao osmatica da célula”.

Figura 2 - Caracteristicas gerais de uma célula vegetal.
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Fonte: PES; ARENHARDT, 2015.

Conforme Heloisa Coe (2009, p. 28) estes sdo produzidos:

Sendo essas as partes

1- Nas folhas de gramineas ou de plantas lenhosas: principalmente na
epiderme, porque, se ha evapotranspiracdo (ET), é na epiderme das folhas que
a &gua evapora. A concentracdo de acido monosilicico é tdo grande que a Si
ndo circula, se precipita.

2- No tronco de arvores ou de arbustos: podem ser bastante interessantes do
ponto de vista das informagGes (taxonomia e tipo de tecido).

3- Nas raizes de gramineas ou de plantas lenhosas: tém uma informacéo de tipo
taxondmico ou ecolégico muito baixa ou nula, morfotipo muito repetitivo,
pouco caracteristico. As células sdo muito uniformes, ndo ha grande
diferenciacdo morfolégica. Nao ha ET nas raizes, apenas a funcéo de absorcao,
por onde entra o &cido silicico. A maior parte da silicificacdo é no interior da
célula (citoplasma). Nos espacos intercelulares, os fitélitos sdo muito dificeis
de serem identificados, ou apresentam grau de silicificagdo baixo.

basicas da maioria das plantas que conhecemos atualmente (Figura

3). Segundo Luciano Pes e Marlon Arenhardt (2015), as plantas sdo compostas por raiz, caule,

folha, flor, fruto e semente. Essas partes desempenham as principais funcgdes nas:

Raiz — fixagdo da planta no solo e absor¢do de dgua e nutrientes.

Caule — condugdo de agua e nutrientes da raiz para a parte aérea e dos
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produtos da fotossintese da parte aérea para as raizes.

Folha — realizac&o de fotossintese e transpiragdo da planta.
Flor — reproducéo da planta.

Fruto — protecdo da semente e armazenamento de nutrientes.

Semente — propagacédo da planta. (PES; ARENHARDT, 2015, p. 17)

Figura 3- Principais partes de uma planta.

Fonte: PES; ARENHARDT, 2015.

Deste modo, com a planta viva e realizando todas as suas atividades vitais, como
absorcdo de agua e nutrientes, transpiracdo, conducao da seiva e respiracao, a silica depositada
no interior das plantas resulta na formagao dos fitolitos a partir dos “moldes” dos locais onde
estdo alojados. Esses fitolitos mantém suas formas quando retornam ao solo e nos sedimentos,
muito tempo depois da morte da planta e da decomposicdo da matéria organica. Dessa forma,
eles podem fornecer informagOes importantes sobre as condi¢Bes paleoambientais de uma
paisagem (LEPSCH, 2014).
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1.3 PLANTAS NA RECONSTRUCAO DO PASSADO

A Arqueoboténica, tem nos Ultimos tempos, a partir dos fitolitos e diversos outros
vestigios de plantas, contado a historia das relagdes humanas com o0 meio ambiente,
colaborando com muitas informacGes sobre agricultura e exploracdo vegetal de diferentes
regides do mundo (ARCHILA; GIOVANNETTI; LEMA, 2008).

A partir disso, o desenvolvimento da anélise de plantas em contextos humanos tem duas
origens distintas: uma européia, mais antiga, e outra norte americana. Neste sentido, 0s
pesquisadores podem ser diferenciados pelo foco na descricao boténica precisa e no tratamento
taxondmicos de restos mortais de plantas, especialmente de materiais cultivados, muitas vezes
associados as pesquisas de origem europeia. Por outro lado, os norte-americanos tém uma
abordagem antropoldgica, concentrando-se em aspectos culturais, como 0 uso e a presenca de
plantas em locais especificos (PEARSALL, 1989).

Dessa forma, conforme Pearsall (1989) a tradicdo em estudos de plantas em contextos
arqueoldgicos surge na Europa e foi iniciada em 1826, a partir do estudo de tumbas egipcias e,
posteriormente, outra pesquisa realizada em 1866, a qual analisou material alagado de
comunidades suicas que viviam proximos a lagos. Dentre estes materiais, foram encontradas
diversas variedades de cevada, trigo e milho, grande nimero de ervas daninhas comuns,
vegetais como ervilha e lentilha, frutas e bagas como macé, péra, ameixa, uva e cereja, nozes,
incluindo nozes e castanhas-d'agua, e uma variedade de fibras, madeiras, musgos e tdxons
aquaticos, resultando na analise das conexdes culturais, a sazonalidades das ocupac@es e as
diferencas entre as plantas atuais e as antigas.

Posteriormente, os estudos de macroindicadores vegetais ocorreram no final do século
XI1X e primeira metade do XX em diversos locais, incluindo a Suiga, Alemanha, Italia, Grécia,
Anatolia, Egito e no litoral do Peru. Além disso, durante esse periodo, em 1835, os fitdlitos
foram descobertos, e um ano depois, os grdos de pdélen. Ambos passaram a ser objetos de
pesquisas muito estudados por pesquisadores alemaes, porém foram mantidos a margem da
ciéncia devido a falta de conhecimento sobre eles na época (PEARSALL, 1989; PIPERNO,
1991).

Entende-se que o primeiro registro de células silicicas em plantas foi apresentado em
1804, destacando que essas células eram encontradas ndo apenas em gramineas, mas também
em muitas dicotileddneas. Apos isso, em 1814, outro pesquisador reivindicou a prioridade da
observacdo, afirmando que ele as havia observado desde 1798 em plantas como aveia, trigo e

varias outras espécies. Mais tarde, depois de 1835, pesquisadores investigaram a natureza
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quimica da silica e suas relagdes organicas com as paredes celulares (BERTOLDI DE POMAR,
1975, p. 174).
No entanto, ao longo do tempo, com o desenvolvimento dos estudos sobre essa tematica
foi somente nos dltimos
[...] 50 anos, no entanto, que os arquedlogos realmente perceberam a riqueza
de conhecimento que pode ser obtida a partir de uma coleta e estudo cuidadoso
de restos botanicos antigos e desenvolveram técnicas analiticas e questdes de
pesquisa em conformidade. Isso levou ao surgimento de especialistas dentro
da arqueologia que se concentram na paleobotanica (paleoboténicos ou

arqueobotanicos), embora o0 aumento correspondente nas analises
especializadas tenha contribuido para uma distingdo entre ‘“ciéncia” e

“interpretagdo” nas percepgdes e publicacdes (DAY, 2013, p. 5805,
traducdo nossa)

A partir da metade do século XX, esses estudos passaram a incluir o Oriente Proximo,
muitos deles realizados por Hans Helbaek com materiais de sitios escavados no Iraque e Ira.
Esses estudos contribuiram significativamente para o fornecimento de evidéncias boténicas
basicas para a compreensdo de muitas culturas domesticadas nesta regido. Além disso, na
década de 1980, percebeu-se um aumento nos estudos paleobotanico na Europa, juntamente
com a expansdo desses estudos para as Américas. Isso também estd relacionado ao
desenvolvimentos de novas técnicas de andlise, como a flotacdo, para a recuperacdo de
macrorrestos, e & maior aplicacdo da analise de pdlen em arqueologia (PEARSALL, 1989).

Neste sentido, conforme Luc Vrydaghs e Tim Denham (2007),

[...] as evidéncias da agricultura precoce na maioria das regides do globo foram
avaliadas em relacdo a sinais antecipados, em grande parte derivados da
investigacdo sobre domesticacBes de cereais e animais na Eurédsia. Em vez da
dependéncia eurasiana dos macrofosseis, 0s avancos nas técnicas de
microfdsseis (ou seja, fitélitos, polen e graos de amido) e moleculares (ou seja,
andlise de ADN) estdo a abrir novos caminhos para a interpretacdo da

utilizacdo humana de plantas e animais no passado, em todo o mundo
(VRYDAGHS; DENHAM, 2007, p. 8, traducéo nossa).

Com isso, na América, inicialmente, os pesquisadores ndo demonstraram muito
interesse em restos arqueoldgico de plantas até o entorno da década de 1930. A partir de
algumas pesquisas importantes nas décadas de 1930 e 1940, a visdo sobre 0s restos botanicos
na America do Norte comegou a mudar, e no final dos anos de 1950, houve uma énfase maior
na recuperacédo e analise de macrorrestos e polen. Assim, com a expansao das pesquisas para
outras regides das Ameéricas, focadas nas localidades com maior possibilidade de conservacgéo

de material arqueobotanicos proporcionado pela seca do solo, surgiram pesquisas relacionadas
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ao cultivo de milho, cucurbitaceas (abobora, meldo, pepino, melancia etc.), feijdo e algodao nas
Américas (PEARSALL, 1989).

No decorrer no desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas nos Estados Unidos, as
regides e abordagens de pesquisas nas Américas se ampliaram consideravelmente, gerando um
acumulo de dados paleobotanicos provenientes dos novos projetos que surgiram até a década
de 1980. Segundo Deborah Pearsall (1989, p. 8) entre as novas técnicas de estudos 0 “[...]
desenvolvimento da analise de fitolitos, a identificacao da silica opalina vegetal, representa a
maior adi¢do a técnica nos ultimos anos”.

Dessa forma, a pesquisa arqueoldgica voltada para vestigios de plantas se divide em
duas formas diferentes. O estudo de macrofdsseis, para materiais que podem ser vistos a olho
nu, e os microfdsseis, para materiais que requerem o uso de microscopio para serem analisados.

Assim, o estudo de macrofdsseis possui como objeto de estudo os resquicios de plantas
como

[...] carvdo, sementes, cascas e grdos carbonizados ou queimados, raizes
fundidas, impressdes em argila, restos mineralizados e petrificados, e
coprolitos (fezes mineralizadas ou dessecadas). No Mediterraneo, a

carbonizacdo é a forma mais comum de preservacdo de material boténico
antigo e varia desde grandes pedacos de carvdo indicando destruigdo estrutural

ou lenha até sementes carbonizadas (DAY, 2013, p. 5806, traducéo nossa).

Desta forma, dependendo de quanto o material vegetal estiver inserido em contexto
humano, maior a possibilidade de inferir dados referente a relagdo entre os seres humanos e a
natureza. Ja os microfosseis necessitam de ampliagdo microscépica e sdo complementados por
estudos biomoleculares para serem analisado. Assim, temos os “[...] Fitolitos, ou esqueletos de
silica do tecido vegetal, sobrevivem apds a morte de uma planta e sua analise pode fornecer
informacdes valiosas sobre 0 uso do espago dentro de uma estrutura ou local” (DAY, 2013, p.
5807, traducdo nossa).

Além dos fitélitos, os grdos de pdlen sdo importantes microindicadores devido a sua
grande producéo e variedades de formas por plantas espermatéfitas, tornando-se essenciais para
estudos de reconstrucdo da cobertura vegetal das paisagens do passado. No entanto, ao contrario
dos fitdlitos, nos estudos de pélen, geralmente, deve-se considerar o depésito de graos de pélen
mais recentes, que sdo transportados pelo vento, agua, solo, etc. Portanto, esses s6 podem ser
identificados até o nivel de género, ndo fornecendo informacgdes muito especificas sobre esses
vestigios. Assim, sdo utilizados em pesquisas para obter um panorama da vegetacdo em escala
regional (DAY, 2013).
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Vale ressaltar que existem diversos outros microindicadores que podem fornecer uma
variedade de informagdes sobre o ambiente no passado. Entre esses indicadores, incluem-se
grdos de amido, espiculas de esponja, esporos de fungos, entre outros. Além disso, com o
desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas, bem como novas abordagens desses estudos,
podemos compreender outras formas de utilizacdo das plantas que ndo se restrinjam a

subsisténcia, mas que envolvam também questdes de status, identidade e rituais (DAY, 2013).
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2 FITOLITOS NA ARQUEOLOGIA

A partir do exposto, o objetivo deste capitulo é trazer exemplos de pesquisas com analise
de fitolitos em solo, artefatos cerdmicos, artefatos liticos e dentes humanos realizadas na
Ameérica do Sul. Sabemos que apos a formacéo dos fitdlitos na planta e a morte da mesma, um
pesquisador coleta esse material e realiza a analise deste material, identificando os fit6litos
presentes na amostra com base nas nomenclaturas estabelecidas pelo ICPN 1.0 e 2.0, levando
em consideracdo sua forma e origem. Essa analise pode fornecer informacdes sobre a flora
local, as préticas agricolas, a dieta e 0 uso de plantas em culturas passadas. Os fitolitos podem
ajudar os arquedlogos a compreenderem quais culturas eram cultivadas, como eram

processadas e como eram utilizadas na alimentagdo, construgdo ou ceramica.

2.1 APLICACAO DAS METODOLOGIAS DE ANALISE DE FITOLITOS

A utilizacdo de metodologias para pesquisas realizadas sobre a analise de fitolitos deve
estar alinhada com o tipo de estudo a ser realizado. Com base nisso, &€ compreensivel que as
analises podem ser categorizadas em analise de sedimento de solo, de dentes, de ceramica e de
materiais liticos. Portanto, € possivel observar que existem “[...] diferentes protocolos para
obtencdo dos microvestigios que estdo relacionados a natureza do material analisado, as partes
especificas das plantas a serem processadas e, também, ao tipo de microparticula que se
pretende obter” (BOYADJIAN, 2012, p. 142). Dessa forma, cada tipo de analise deve seguir
uma metodologia adequada ao material a ser estudado.

Nesse contexto, no Brasil, podemos citar como exemplo a analise de solo realizada por
Gilson Pereira (2013). Em sua dissertacdo, ele analisa dois sitios arqueoldgicos localizados no
Litoral Norte do Rio Grande do Sul, nomeadamente os sambaquis Marambaia | e Figueira Il.
Através da analise do sedimento escuro (paleossolo), o autor busca compreender o
desenvolvimento da ocupacdo humana nestes locais. Como resultado, ele obteve importantes
microvestigios que “estabelecem relagdo direta ao interior dos sitios em um periodo bem
especifico de tempo” (PEREIRA, 2013, p. 77).

Portanto, com base no que foi apresentado em seu trabalho, a analise realizada na
camada anterior & camada de ocupacéo contribuiu para auxiliar na interpretacdo das condicGes
do ambiente no inicio do processo de assentamento dessas populagdes. 1sso,

[...] torna claro que os grupos de pescadores coletores estavam ocupando um
ambiente em formacdo desde a Ultima transgressdo, em que as elevacfes se

ofereciam como areas mais estaveis neste ambiente que se modificava
rapidamente. A grande quantidade de camadas de ocupacdo intercaladas por
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camadas de sedimento escuro e também estéreis aponta para ocupacdes
rapidas, como mostram as pesquisas apresentadas anteriormente (PEREIRA.,
2013, p. 90).

Além disso, é importante observar que essas camadas de terra preta sdo constituidas por
depdsitos associados a queima, apresentando pouca espessura. 1sso evidencia uma dinamica de
ocupacdo e abandono no territorio que abrigou grupos de cagadores coletores por um periodo
especifico (PEREIRA., 2013, p. 97).

A partir da anélise de sedimentos e solo que tem interferéncia antropogénica em sua
formagéo, precisamos compreender que 0s

[...] fitdlitos sdo incorporados aos sedimentos arqueoldgicos através de um
conjunto de processos semelhantes aos que atuam nos ambientes naturais, mas
neste caso o insumo que define a assembleia de fit6litos é aquele proveniente
das atividades antrépicas. Essas atividades antr6picas multiformes (por
exemplo, exploracdo de materiais vegetais, processamento de colheitas,
estabulos de animais, estruturas arquitetdnicas, etc.) produzem assembleias de
fitélitos que s@o normalmente muito maiores do que aquelas produzidas a partir
da vegetacdo natural ou do banco de solo de fitélitos. Os processos de
incorporagdo de fitolitos, porém, seguem o mesmo caminho: (1) necrélise
(decomposicdo e desagregacdo da planta); (2) bioestratinomia (todos os
processos que ocorrem ap6s a morte da planta, mas antes do sepultamento dos
fitdlitos); (3) diagénese fossil (os efeitos cumulativos dos processos fisicos,

guimicos e bioldgicos que podem alterar ou destruir o registro féssil e
enterrado do fitélito) (MADELLA; LANCELOTTI, 2012, p. 79).

Portanto, a quantidade de informacgdes que compde uma assembleia de fitdlitos
originarios de sedimento e solo em contextos arqueoldgicos dependera dos tipos de atividades
de subsisténcia que o grupo humano que habitou certo local realizava no seu cotidiano. Além
disso, é crucial reconhecer a capacidade de destrui¢do dos vestigios que o tipo de solo dos locais
ocupados pode provocar, além da propria acdo humana ou de outros animais do passado ou do
presente. Podendo, assim, afetar a contribuicdo de informacéo que esse tipo de estudo pode nos
oferecer (MADELLA; LANCELOTTI., 2012).

Para o0 exemplo da anélise de fitolitos em dentes, temos a pesquisa de dissertacao e tese
de Célia Boyadjian (2007; 2012) na regido de Santa Catarina e S&o Paulo em sua dissertacéo e
somente Santa Catarina em seu doutorado. Nesse trabalho, a autora conduziu uma analise de
microvestigios provenientes de calculos dentarios de 19 individuos, dos quais 9 eram homens,
7 mulheres e 3 ndo puderam ser identificados. Na maioria dos casos foi necessaria a coleta de
uma amostra de apenas um dente de cada pessoa. O trabalho realizado busca compreender a

dieta dos povos que ocuparam aquela regido e os materiais foram coletados nos sambaquis
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Jabuticabeira Il e Moraes. O sitio arqueoldgico Sambaqui Jabuticabeira I1 é localizado na regido
Sul de Santa Catarina e 0 Sambaqui Moraes, localizado na cidade de Miracatd no estado de Séo
Paulo (BOYADJIAN, 2007; 2012).

Com a realizacdo deste trabalho, a autora obteve resultados que contribuiram para o
desenvolvimento de técnica alternativa de extracdo de microevidéncias de dentes “dental
Wash”, interpretacédo da diversidade de plantas e a compreenséo na dieta vegetal de homens e
mulheres, na sua dissertacdo (BOYADJIAN, 2007). Em sua tese, os resultados obtidos
contribuem para a compreensdo de quais plantas eram utilizadas como alimento, como eram
preparadas e quais as possibilidades de cultivo no sitio estudado. No entanto, foram observados
um menor namero de fit6litos nas anélises da pesquisa, com a maior parte dos resultados sendo
obtidos por meio da analise dos graos de amido (BOYADJIAN, 2012). Isso pode indicar que,
em alguns contextos arqueoldgicos, 0s grdos de amido sdo mais abundantes e informativos do
que os fitdlitos, e, portanto, podem ser uma escolha mais adequada para estudos dietéticos e de
uso de plantas (BOYADJIAN, 2007, 2012).

A analise dos fitolitos encontrados pela pesquisadora supracitada indicou que o formato
deles é caracteristico das folhas de gramineas. Essas plantas, por sua vez, ndo sdo consideradas
muito palataveis para os seres humanos, o que sugere que ndo eram consumidas como alimento
principal. No entanto, a Boyadjian levanta outras possibilidades de uso. Por exemplo, as folhas
de gramineas poderiam ser utilizadas para fins medicinais em vez de serem ingeridas
diretamente. Além disso, ha a possibilidade de contaminacéo dos alimentos durante o preparo,
caso as gramineas fossem usadas para combustéo e os fitélitos fossem acidentalmente ingeridos
(BOYADIJIAN, 2012).

Outra hipotese € que as folhas de gramineas, ou suas cinzas, fossem utilizadas para a
higiene bucal. Essa pratica era comum nessas sociedades e pode estar relacionada a baixa
presenca de caries encontrada nos individuos estudados, um tema que ainda é discutido
academicamente (BOYADJIAN, 2012). Essas interpretacdes ressaltam a importancia de
considerar ndo apenas o0 aspecto alimentar, mas tambeém outras fungdes e usos das plantas em
contextos arqueoldgicos.

Além disso, a pesquisa realizada pela autora também revela que

[...] tubérculos do género Calathea sp., pertencente a familia Maranthaceae,
estavam presentes na dieta do grupo associado a Jabuticabeira 11. Embora ndo
tenha sido encontrada evidéncia de consumo desse género em outros
sambaquis, sabe-se que uma de suas espécies (Calathea allouia — popularmente

conhecido no Brasil como aria ou leren) é consumida na regido norte do Brasil
e em outros paises da America do Sul (BOYADJIAN, 2012 p. 135).
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O estudo conduzido por Maria del Pilar Babot (2009) é um exemplo interessante de
pesquisa que envolve a analise de material litico na busca de fitolitos. Nesse caso, o foco da
pesquisa € compreender a utilizacdo de plantas na elaboracdo de alimentos, na confeccdo de
bens tecnoldgicos e o0 uso psicoativo por meio da anélise de materiais liticos utilizados para a
trituracdo destas plantas pelos povos andinos. O estudo envolve a investigagdo de diferentes
sitios arqueoldgicos nas regides de La Puna, La Prepuna e da Area Valliserrana, regido Noroeste
da Argentina (BABOT, 2009).

Dessa forma, Babot obteve os resultados da analise atribuidos a 19 taxons entre género,
espécie e familia de plantas que foram submetidas a moagem. Entre eles, parte deles
corresponde a tubérculos ou raizes de Soldaque (Hypseocharis pimpinellifolia J. Rémy, Ann),
tubérculos de Oca (Oxalis tuberosa Mol.), Batata comum (Solanum tuberosum L.), rizomas de
Achira (Canna edulis), género Ipomoea. Outros pertencem a grdos de cereais ou pseudocereais
de plantas domesticadas como o Milho (Zea mays L.), Quinoa (Chenopodium aff. quinoa),
Cadiigua (C. aff. pallidicaule). Também sementes de leguminosas como o Feijao comum
(Phaseolus vulgaris L.) e frutos silvestres como a Prosopis (Juglans australis griseb.), espécies
do género Opuntia, casca do fruto Mate (BABOT, 2009).

Essas descobertas fornecem uma viséo detalhada da diversidade de recursos vegetais
utilizados pelas populacbes da regido noroeste da Argentina, bem como suas préaticas de
processamento de alimentos e a importancia dessas plantas em sua dieta e cultura. A analise de
materiais liticos desempenha um papel crucial na identificacdo desses vestigios botanicos e na
compreensdo das antigas interagdes humanas com o meio ambiente.

Além disso, foi permitido analisar os danos causados pelas formas de processamento
das plantas, podendo ser verificada a presenca de quebras, fissuras e perdas das caracteristicas
originais dos microvestigios, dentre outras consequéncias relacionadas ao uso de moinhos,
almofarizes e pildes. A partir disso, pode-se entender como e quais 0s processos eram realizados
com essas ferramentas nas plantas antes do consumo por essas comunidades (BABOT, 2009).

Por fim, temos como exemplo de estudos de fitolitos extraidos de vasilhas cerdamicas o
trabalho de Rodrigo Angrizani, Maria Colobig e Mariano Bonomo (2021), que buscam, através
da analise das alteracGes tafondmicas de alguns microindicadores e plantas identificadas,
discutir o uso funcional das vasilhas a partir da taxonomia funcional baseada na analogia
etnohistorica.

Dessa forma, os autores realizaram o estudo em 20 vasilhas arqueoldgicas Guarani

inteiras ou semi-inteiras que fazem parte da colecdo do Museu Regional Anibal Campas,
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localizado em Misiones, Argentina. Assim, foram apresentados os usos e as funcionalidades
destas vasilhas conforme a bibliografia, que as classifica a partir de sua morfologia, metragem,
tratamento de superficie, relacionando-as depois com os resultados encontrados a partir da
analise dos fitolitos e outros microvestigios botanicos (COSTA ANGRIZANI; COLOBIG;
BONOMO, 2021).

Assim, conforme os resultados apresentados pelos pesquisadores, em 17 vasilhas foram
quantificados 108 microvestigios, sendo a maioria deles correspondente a fitolitos, seguidos
por espiculas de espongiario e grdos de amido. Os fitolitos e grdos de amido permitiram a
deteccdo de plantas no interior das vasilhas analisadas, sendo os fitélitos relacionados a familia
botéanicas como Poaceae, as subfamilias Panicoideae e Pooideae, e elementos que podem ser
relacionados a familia Cyperaceae. Em alguns recipientes ceramicos, foram encontradas
espiculas de esponja de agua doce, indicando a presenca de &gua no interior delas ou na
composicao da pasta para sua confeccao, e os graos de amido permitiram identificar a presenca
de amilaceos e, com maior precisdo, graos de frutos de Zea mays e Cucurbita sp. em uma das
vasilhas (COSTA ANGRIZANI; COLOBIG; BONOMO, 2021).

Com este estudo, pode-se compreender o tipo de planta e as alteracGes sofridas pelos
microindicadores, como, por exemplo a queima, moagem, limpeza, dentre outros processos de
preparo, e assim relacioné-los com as vasilhas onde foram encontradas. 1sso pode indicar um
uso para o recipiente, conforme as condi¢fes em que foram encontrados, e comparar com 0s
usos que a bibliografia apresenta para as comunidades Guarani (COSTA ANGRIZANI,;
COLOBIG; BONOMO, 2021).

Portanto, percebe-se que as andlises de fitdlitos e outros microvestigios botanicos
podem ser realizados de diversas formas, sendo seus resultados definidos pelos objetivos do
pesquisador que se propde a analisa-los. Assim, este tipo de estudo pode nos trazer informacdes
importantes como o0s exemplos citados acima, contribuindo cada vez mais com o0s
conhecimentos sobre as populagbes que ocuparam e ocupam a Ameérica do Sul e sua relagdo

com 0 ambiente em que viviam e vivem.

2.3 ESTUDOS DE FITOLITOS NA AMERICA DO SUL

Como ja mencionado anteriormente, 0s estudos arqueobotanicos surgiram entre as
décadas de 1820 e 1830 do século XIX na Europa. Posteriormente, com uma perspectiva de
analise antropoldgica, os estudos se expandiram para as Américas durante o século XX, sendo

somente ap0s os anos de 1950 que o desenvolvimento de novas formas de andlises
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arqueobotanicas despertou maior interesse nos pesquisadores do continente americano,
espalhando-se pelo continente, principalmente depois dos anos 1980 (DENHAM; IRIARTE;
VRYDAGHS, 2007; PEARSALL, 1989; PIPERNO, 1991).

Os fitolitos apareceram em estudos no ano de 1804 e em 1835 foram descobertos e mais
bem compreendidos, porém foram deixados de lado no que diz respeito as pesquisas
arqueobotanicas, ocorrendo uma maior concentragdo em estudos de macrovestigios. Portanto,
mais de 75% dos trabalhos sobre analise de fitolitos foram produzidos depois do ano de 1958
(BERTOLDI DE POMAR, 1975). Somente préximo a década de 1980 que os estudos de
fitélitos passaram a desenvolver novas técnicas de analise e identificacdo de plantas nos Estados
Unidos (PEARSALL, 1989).

Conforme Bertoldi De Pomar (1975), foram encontrados materiais com particulas de
opala em 1936, as quais foram chamadas de “mascareignite” e que foram posteriormente
reconhecidas como fitélitos, preservando-se abundantemente em solos de regides vulcanicas
nas llha da Reunio e Ilha Mascarenhas no Leste de Madagascar, Africa.

Além disso, a autora apresenta em seu trabalho uma tabela com publicacdes sobre
fitolitos de 1800 até 1971, as quais mostram um enfoque na analise de plantas e sedimento,
somando o total de 161 trabalhos publicados neste periodo. Dentre esses, a autora destaca que
na década de 1960 desenvolveram-se estudos de fitolitos voltados para a agronomia na
Argentina e, mais tarde, o governo brasileiro, em 1970, para um programa de investigacdo da
reserva bioldgica de Agua Emendadas, recomendou que praticassem estudos de fit6litos das
gramineas do “cerrado”, os quais resultaram em uma série de publicacdes entre 1966 e 1971
(BERTOLDI DE POMAR, 1975).

Dessa forma, compreende-se que entre as décadas de 1960 e 1980 o estudo dos corpos
de silica opalina passou a ser empregado na interpretacdo arqueoldgica na América do Sul e
Central, com a realizacdo, por exemplo, de estudos localizados no sitio Kotosh, Peru. Esses
estudos foram bastante usados para identificar e compreender a expansdo do milho e para a
reconstrucdo do paleoambiente (PEARSALL, 1989).

Assim, com 0 avango dramatico dos estudos dessas andlises na década de 1980,
percebeu-se a capacidade de datacdo por termoluminescéncia e de carbono contido em alguns
fitolitos. A relacéo dos residuos contidos em ferramentas e a colaboragé@o na interpretacdo do
uso delas, o desgaste nos dentes de animais que pastam e a presenca de fitolitos na arcada
dentéaria podem colaborar com o estudo de interpretagdes das dietas desses animais e de
comunidades, bem como os fitdlitos contidos no interior de recipientes ceramicos que podem

ajudar a determinar o uso e a dieta preparada nestes recipientes (PEARSALL, 1989).
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Muitos estudos se dedicaram a identificar e descrever fitolitos que correspondem as
gramineas relacionadas a 60 espécies de plantas, a Canna edulis, o género Musa, que
correspondem as bananas, e as gimnospermas e pteridéfitas. Com isso, destaca-se importantes
trabalhos realizados que tornaram mais abrangente a compreenséo sobre a natureza e producéo
de fitdlitos, focados em téxons tropicais, estudaram detalhadamente 105 espécies de
monocotileddneas selvagens em vinte familias para a regido do Panaméa, América Central. No
entanto, esses estudos colaboram com a interpretacdo de plantas localizadas também na
América do Sul.

Assim, com o aumento dos estudos e descri¢Bes dos fitolitos das vegetagdes existente,
cada vez mais se torna possivel identificar uma série de plantas cultivadas ou Uteis as
populacdes humanas no Sul da América, como o milho, a abdbora, cabaca, banana, araruta,
achira (cana-indica, biri, cana-do-brejo, etc.), palmeiras e ciperaceas, e as pesquisas
continuaram a desenvolver metodologias e para a identificacdo do trigo, arroz e outras plantas
cultivadas (PEARSALL, 1989).

Com isso, a questdo da denominacdo dos estudos sobre vestigios de plantas foi um
objeto de debate na América do Sul. Ocorrendo em 2007, na Argentina, uma mesa de discussdes
tedricas que levou em consideragdo o debate sobre a tematica do ponto de vista semantico,
epistemoldgico, histérico e semidtico (SCHEEL-YBERT, 2016; ARCHILA, S,
GIOVANNETTI, M.; LEMA, V, 2008).

A partir disso, percebe-se que a arqueobotanica na América do Sul ainda tem muito a
se desenvolver devido ao fato de muitos estudos realizados serem conduzidos por pesquisadores
estrangeiros, sem que uma tradicdo de pesquisadores locais tenha se estabelecido até entdo.
Neste sentido, no Noroeste do continente, o desenvolvimento da arqueoboténica, durante muito
tempo, foi realizada por pesquisadores norte-americanos, sendo no Peru, mais recentemente, o
destaque de pesquisas realizadas por colombianos (SCHEEL-YBERT, 2016).

Na regido sul do continente, inicialmente, os trabalhos foram desenvolvidos por
agronomos e botanicos. Somente apos 1970 o interesse dos arqueotlogos se voltou para a regiéo,
e, assim, os trabalhos arqueobotanicos passaram a se desenvolver efetivamente ap6s a década
de 1980. Nos anos 1990 houve um aumento significativo de pesquisas na regido, com um
grande interesse na andlise de microevidéncias, ocorrendo paralelamente, em outras areas
cientificas, um aumento nas anélises de fitolitos (SCHEEL-YBERT, 2016).

Até os anos 2000 raramente existiam estudos voltados para a analise de microevidéncias
no Brasil. Os estudos de antracologia foram iniciados com maior determinacéo, seguidos das

primeiras analises de microvestigios botanicos (SCHELL-YBERT, 2016). Sabe-se que nas
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décadas de 1960 e 1970 houve no Brasil alguns poucos trabalhos que envolviam as anélises de
fitlitos, totalizando 6 publicacBes. No entanto, entre os anos de 1980 até 2001, apenas 2
trabalhos publicados. Despois disso, 0 cenario da pesquisa comegou a mudar lentamente, e 0
numero de pesquisas aumentou. Entre 2002 até 2013, quase uma década, foram publicados 46
trabalhos com analise de fitolitos (LUZ et al, 2015).

Dessa forma, conforme Rita Scheel-Ybert, acredita-se que

a Arqueobotanica da América do Sul no século XXI ndo se encontra mais na
posi¢do de uma mera técnica analitica, nem de uma “disciplina associada” da
Arqueologia. Ela é, sim, integralmente uma especialidade arqueoldgica, no
mais das vezes praticada por Arquedlogos, que buscam a partir dos vestigios
bioldgicos responder a problematicas arqueoldgicas, identificando as agdes,
motivaces, e processos sociais que conduziram a presenca destes vestigios em
determinado contexto com vistas a compreender aspectos culturais (SCHEEL-
YBERT, 2016, p. 124).

Neste sentido, em relacdo aos estudos microarqueobotanicos, podemos perceber que
diferentes trabalhos vém sendo realizados nos paises sul-americanos, principalmente a partir da
primeira década do século XXI. Assim, a utilizacdo da andlise de fitolitos e outros vestigios
botanicos na investigacdo de calculos dentarios, em vasilhas ceramicas, em sedimentos com
alteracdo antropologica, entre outros materiais arqueoldgicos, estd trazendo contribuicGes

importantes para a compreensao dos povos gque ocupavam a regido.
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3 ANALISE DAS METODOLOGIAS DE EXTRACAO DE FITOLITOS

Uma parte importante do estudo de fitolitos € a extracdo dos mesmos de plantas,
sedimentos, solos, paleossolos, restos culturais e bioarqueologicos (CALEGARI;
MUSAUBACH; HONAINE, 2016). Com isso, compreende-se que a “extragdo ndo ¢ tarefa
facil quando é feita a partir de solos e de sedimentos, ja que é necessario remover a matéria
organica, argila e as diferentes fracGes de areia. Os fitolitos concentram-se na fragdo silte (2 a
50 pm)” (SANTOS, 2007, p. 71).

Para mais, Roseilton Santos (2007, p. 71) nos traz que a ““[...] extragdo ou purificagdo ¢é
uma etapa de grande importancia para qualquer estudo subseqiiente”. Dessa forma, esse
procedimento segue rigorosos protocolos praticados pelos pesquisadores (PIPERNO, 1998;
MADELLA et al, 1998; BABOT, 2007) e que, posteriormente, foram adaptados a outros
contextos de analises (CALEGARI; MUSAUBACH; HONAINE, 2016).

Com isso, a

[...] finalidade do protocolo consiste em retirar 0 maior nimero possivel de
particulas organicas e inorganicas que possam dificultar/inviabilizar a
identificacdo e quantificacdo dos morfotipos de fitdlitos e outras

biomineralizagdes de silica (espiculas de esponjas e frustulas de diatoméaceas)
presentes nas amostras (COE et al, 2021, p. 136).

Consequentemente fazendo com que a

[...] eficacia dos processos de extracdo e identificacdo de fitdlitos depende de
um bom método, e este pode se adequar conforme a necessidade de cada
pesquisa, sendo o material determinante da metodologia. A utilizacdo de um
método adequado para se chegar a uma observacao que nos permita visualizar
a morfologia dos corpos de silica é extremamente importante, pois é desta
forma que o fitdlito se tornard acessivel a pesquisa (PEREIRA, 2013, p. 65).

Assim, compreende-se que o procedimento de extracdo é uma das principais fases do
estudo argueobotanico, e que vai determinar o decorrer da pesquisa podendo nos trazer
resultados véalidos ou ndo. Esse fator torna-se central neste trabalho, buscando identificar os
principais protocolos de extracdo realizados na América do Sul.

Neste sentido, seréo apresentadas pesquisas realizadas em alguns paises sul-americanos.
Para isso, torna-se importante destacar que estabelecemos palavras-chave para definir os textos
que serdo analisados, as quais foram pesquisadas em portugués, espanhol e inglés. Desta
maneira, foram realizadas buscas em plataformas fechadas de bibliografia académica (SciELO-

Scientific Eletronic Library Online, Google Académico, Academia.Edu, entre outros) e no
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Google como plataforma aberta. Foram utilizadas as palavras-chave arqueobotanica, fitdlitos e
América do Sul, combinadas com alguns dos possiveis locais de ocorréncia de fitélitos, tais
como: ceramica, litico, solo e dentes.

Portanto, foram selecionadas pesquisas publicadas online e que estdo disponiveis em
acesso livre na Internet. Os textos encontrados tornam-se objeto de estudo desta pesquisa, e
juntos podem ser uma importante forma de iniciar ou até mesmo compreender um pouco mais
sobre a analise de plantas em contextos arqueologicos na regido. Além disso, foram obtidos o
total de 30 textos, os quais foram divididos em categorias (conforme grafico 1) como ceramica,
artefatos liticos, sedimento de solo e dentes. E importante ressaltar que trabalhos que analisaram
mais de uma dessas categorias simultaneamente e que sdo de regides de fora da América do Sul

foram excluidos desta pesquisa.

Gréfico 1 — Distribuicdo dos 30 textos analisados nas categorias de tipos de materiais arqueoldgicos.

B Ceramica M Litico mSolo M Dentes

Fonte: O autor.

A partir disso, percebe-se que, de acordo com as 30 pesquisas encontrados por meio da
busca realizada, a maioria dos estudos se concentraram em analises de solo com 12 estudos,
seguidos por trabalhos voltados para analise de cerdmica e estudos realizados a partir dos
calculos dentarios humanos, ambos com 8 pesquisas. Por fim, os estudos focados na analise de

fitélitos em material litico representaram apenas 2 trabalhos.
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Outro fator considerado importante para esta pesquisa é a distribuicdo geogréfica das
bibliografias encontradas nos seus paises de origem (Grafico 2). Dessa forma, o grafico a seguir
apresenta informac6es sobre a quantidade de producdes por pais, de acordo com a pesquisa
realizada neste trabalho. Assim, foram encontradas investigaces no periodo de 2007 até o ano
de 2023.

Grafico 2 — Quantidades de produgdes por pais dos 30 textos analisados.

H Brasil H Argentina M Colombia Bolivia

Fonte: O autor.

Neste sentido, o Brasil possui 17 trabalhos com andlise de microvestigios, seguido pela
Argentina com 9 publica¢des. Em seguida, com 3 publicagdes temos a Colémbia e, depois, a
Bolivia com 1 trabalho publicado. Salienta-se que estes nimeros se referem a pesquisas que se
enquadram nas caracteristicas citadas anteriormente e que foram selecionadas para esta

investigacao.

3.1 METODOLOGIAS DE EXTRACAO EM SOLO

As 12 pesquisas publicadas encontradas (Quadro 1) para a analise de metodologias de
extragdo de fitolitos em solo oriundos de contextos arqueoldgicos foram realizadas na
Argentina, Brasil e Colémbia. E com isso, tiveram seus resultados para a interpretacdo de
microvestigios de plantas em solo de sitios arqueoldgico, sendo obtidos informacdes para



38

reconstrugdo ambiental desses sitios, compreensdo sobre cultivo desenvolvidos, tipo de

vegetacdo presente no passado, datagdo dos sitios, tempo de ocupacdo, entre outros resultados
aqui salientados (CHUENG et al., 2020b, 2020a, 2019, 2018; COE et al., 2020; COLOBIG et
al., 2017; FLORES, 2021; LEFEBVRE et al., 2021; LOMBARDO et al., 2020; MACHADO et
al., 2022; PEREIRA, 2013; POSADA,; PARRA, 2010).

Quadro 1 — Pesquisas de fitolitos em solo de sitios arqueoldgicos.

Tipo de

N° Ano .
pesquisa

1 2010 Artigo

2 2013 Dissertacdo

3 2017 Artigo

4 2018 Artigo

Microscopia de pedocomponentes en un sitio arqueolégico
del occidente de Antioquia. Enfasis en arqueobotanica Y

paleoecologia

Ocupacéo pré-historica do litoral norte gaucho: um olhar
sobre o invisivel

Restos arqueobotanicos del sitio arqueoldgico fuerte Sancti

Titulo da pesquisa

Spiritus, Santa Fe, Argentina.

Reconstituicdo Paleoambiental da Area Arqueoldgica de
Serra Negra, Face Leste do Espinhaco Meridional (Minas

Gerais), através da Analise de Fitolitos

(continua)

Autores

William
Posada e Luis
Norberto
Parra

Gilson Laone
Pereira

Maria
Colobig,
Alejandro
Zucol,
Mariana Brea,
Jimena
Franco,
Esteban
Passeqi,
Gabriel Cocco
e Iban
Sanches-Pinto

Karina
Chueng,
Heloisa Coe,
Marcelo
Fagundes,
Alessandra
Vasconcelos e
Sarah Ricardo
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5 2019 Artigo

6 2020 Artigo

7 2020

Capitulo de
livro

Aplicacgdes de estudos de fitdlitos para reconstituicdo
paleoambiental em sitios arqueolégicos: estudos de caso no
Brasil

Early Holocene crop cultivation and landscape modification
in SW Amazonia

Reconstituicdo paleoambiental através de fit6litos no
Sambaqui Casa de Pedra, Sdo Francisco do Sul-SC, Brasil
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(continua)

Karina
Chueng,
Heloisa Coe,
Rosa Souza,
Marcelo
Fagundes,
Alessandra
Vasconcelos,
Sarah
Ricardo,
Dione
Bandeira,
Raphaella
Dias e David
Machado

Umberto
Lombardo,
Joseé lIriart,
Lautaro
Hilbert, Javier
Ruiz-Pérez,
José Capriles
e Heinz Veit

Heloisa Coe,
Dione
Bandeira,
Giliane
Rasbold, Rosa
Souza, Karina
Chueng,
Raphaella
Dias, David
Machado,
Jessica
Ferreira,
Celso Voss e
Julio Sa
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N° Ano Tipo Qe

pesquisa

8 2020 C_:apltulo de
livro

9 2020 C_:apltulo de
livro

10 2021 Artigo

11 2021 Tese

Titulo da pesquisa

Utilizacdo de fitolitos para inferéncias paleoambientais na
area arqueoldgica de Serra Negra, Minas Gerais

Reconstituicdo paleoambiental em sitios arqueoldgicos
através da analise de fitolitos: estudos de caso no Brasil

Caracterizacion fitolitica de las secuencias sedimentarias del
sitio arqueolodgico El Pichao (Noroeste Argentino): cambios
ambientales y antrdpicos durante el Holoceno superior
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Quadro 2 — Quadro de pesquisas de fitdlitos em solo de sitios arqueoldgicos.
(conclusdo)

Tipo de

N° Ano )
pesquisa

Titulo da pesquisa Autores

David
Machado,
Heloisa Coe,
Dione
Bandeira,
Rosa Souza,

Paleoenvironmental Reconstruction Through Phytolith Giliane

12 2022 Artigo Analysis in the Casa Da Pedra Shellmound Archaeological ~ Rasbold,

Site, Sao Francisco Do Sul, Santa Catarina, Brazil Karina
Chueng,
Raphaella
Dias, Jessica
Ferreira,
Celso Voss e
Julio Sa

Fonte: O autor.

Por meio desta pesquisa percebeu-se a ocorréncia da utilizacdo de diversas
metodologias de extracdo. Portanto, busca-se expor trabalhos que desenvolvam em seus textos
0S processos que os autores realizaram em suas pesquisas e as bibliografias que referenciam
esta parte do processo arqueobotanico. Além disso, para o desenvolvimento da pesquisa foram
criados critérios para a definicdo da bibliografia analisada. Neste sentido, buscou-se trabalhos
que realizassem a andlise somente em solo, com isso em vista, salienta-se que algumas
pesquisas importantes ficaram fora desta analise.

A partir disso, o primeiro texto sobre analise de solo em contexto arqueoldgico a ser
analisado foi uma pesquisa desenvolvida por William Posada e Luis Norberto Parra (2010), a
qual busca compreender as relagdes humanas com o meio ambiente por meio de estudo do sitio
arqueoldégico UMP 31, localizado na bacia do Rio Musinga, na Colémbia. Deste modo, a
pesquisa consiste na analise do solo para identificar e quantificar os componentes
microscopicos organicos, inorganicos e biominerais presente nas amostras, 0s quais podem
colaborar na interpretacdo de condi¢cGes ambientais especificas (POSADA; PARRA, 2010).

Neste sentido, o trabalho realizado obteve como resultado uma variedade microfossil
que permitiu reconstruir o paleoambiente presente nesse sitio antes da ocupacdo humana no

local, os quais revelaram identificadores de plantas Uteis e comestiveis nos periodos pré-
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colombianos. Assim, foram encontrados identificadores de coniferas, Moraceaes, Fabaceas, e
outras plantas, além de Diatoméceas, Tecamebas, Chrysoficeae, Pseudoschizeae e outros
componentes de corpos d'agua permanentes (POSADA; PARRA, 2010)

A partir disso, os autores realizam um método adaptado de extracéo, o qual é descrito
inicialmente com a saturacao da

[...] amostra de solo em solugdo de amonia e isopropanol 1:2 e dispersa-la
mecanicamente usando um misturador a 5 rpm. por 2 minutos.

Cada amostra foi passada através de um conjunto de malhas -140 +635, que
reteriam separadamente duas fracfes de material: uma para o sedimento de
mais de 106p (-140) que serviria para uma analise menor e complementar dos
detritos orgéanicos e eventuais microartefatos, e outro para o sedimento entre
106y e 20 (+635), que seria o objeto final de observacdo ao microscopio.

Por fim, a montagem foi realizada em Naphrax™ e as placas foram lidas no
microscépio petrografico de luz transmitida, contando um total de 300
componentes sob a objetiva de 40X (POSADA; PARRA, 2010, p. 21).

O autor baseou-se no protocolo desenvolvido no trabalho de Maria Tereza Flores (2000)
chamado “Génesis de paleosuelos andicos a partir del estudio de pedocomponentes: Tesis de
Maestria !, desenvolvido na Universidad Nacional de Colombia.

Gilson Pereira (2013) desenvolveu em sua dissertacdo, ja citada no segundo capitulo,
um estudo de paleossolo de dois sambaquis do litoral Norte do Estado do Rio Grande do Sul.
Agora apresentaremos a metodologia de extracdo utilizada neste trabalho.

Nesta pesquisa, 0 pesquisador realiza, em um de seus capitulos, a descri¢do de diversas
metodologias de trabalhos realizados até aquele momento. Porém, a partir do estudo dos
métodos descritos, optou por trabalhar com uma modificacdo de um procedimento proposto por
Liovando Costa, Roseilton Santos, Carlos Schaefer, Ana Maria Moreau e Mauricio Moreau
(2010) (COSTA et al, 2010). A partir deste texto, temos que

[...] as amostras coletadas sdo secas em temperatura ambiente para obtencdo
da terra fina, por peneiramento. Apds esse procedimento, 5 g de solo foram
acondicionados em cadinho de porcelana e permaneceram na mufla a 500 °C
por 5 h, para remocéo da matéria organica. O material entéo foi tratado com
HCI 10 cL L, durante 1 h, para eliminagdo das impurezas contidas nas cinzas
(relagdo 1:2,5 — cinza:solucdo). Em seguida, centrifugou-se a 1.300 g por 5
min. Essa etapa foi repetida mais duas vezes com HCI (10 cL L) e duas
lavagens com H,0O destilada. Em cada uma dessas etapas o sobrenadante foi
descartado. Apb6s o procedimento descrito, removeu-se a fracdo areia,
passando as amostras de solo em peneira de malha entre 0,053 a 2,000 mm. A

! Este trabalho ndo pode ser encontrado no manancial da Universidad Nacional de Colombia, porém foi encontrado
um outro trabalho com mesmo titulo de Méria Fléres e Luis Parra (2001) em publicacdo realizada na Revista
Faculdad de Ingenieria, no link: https://revistas.udea.edu.co/index.php/ingenieria/article/view/325948/20783245
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fracdo silte foi separada da argila por sedimentacéo e a remocao desta foi feita
por sinfonamento, a partir de 10 agita¢Oes a cada 10 min, com descarte do
sobrenadante. O silte foi seco em estufa com ventilagdo for¢ada a 105-110 °C.
A identificagdo dos corpos silicosos foi realizada em laminas com amostras de
silte, utilizando 6leo de imerséo para facilitar a visualizagcdo em microscopio
optico Olympus CX31 (com aumentos de 100 e 400 vezes). Foram escolhidos
cinco campos para observacdo e contagem dos corpos silicosos em cada
amostra de solo (COSTA et al, 2010, p. 874)

A préxima pesquisa foi realizada por Maria Colobig, Alejandro Zucol, Mariana Brea,
Jimena Franco, Esteban Passegi, Gabriel Cocco e Iban Sanches-Pinto (2017) e se propunha
analisar o forte espanhol de Sancti Spiritus na confluéncia dos rios Carcarafia e Coronda, o qual
foi estabelecido entre maio e agosto de 1527 na Argentina (COLOBIG et al., 2017).

Com isso, por meio de microevidéncias encontradas no sitio, foram encontrados dois
momentos de ocupacdo do forte pelos colonizadores. A partir disso, foram identificadas
informac@es que indicam a presenca de vegetacdo tipica de ambiente ribeirinho, porém foram
encontradas formas relacionadas a vegetacdo ndo nativa, notada pela presenca da planta
triticeas. Além disso, ocorre uma varia¢do na quantidade e composicao de fitdlitos nas amostras
estudadas, podendo indicar 0 momento de ocupacdo a abandono do assentamento, evidéncia
presente também na quantidade e variedade da cultura material encontrada durante a escavacao
(COLOBIG etal., 2017).

Neste segundo momento da ocupacdo, por meio do estudo dos fitélitos, pode-se
identificar a presenca de formas relacionadas as Maideas, triticeas, plantas carateristicas da
primeira fase, associadas as populacdes originarias, dados que podem indicar o0 uso dessas
plantas pelos colonizadores, podendo também estar relacionada as condi¢des locais do meio
ambiente (COLOBIG et al., 2017).

Para a realizagdo da extracdo das microevidéncias foram processadas 20 g de amostra
de solo para a realizacdo do protocolo, sendo realizada a

[...] secagem, moagem e peneiramento grosso do material do campo,
eliminacdo de sais sollveis (com agua destilada fria e depois quente),
carbonatos, cimentos e vernizes (com acido cloridrico quente e frio) e de
matéria organica (adi¢do de 100 volumes de perdxido de hidrogénio a 30%);
dispersdo de argila (usando hexametafosfato de sodio); separacdo
granulométrica para obtengao de trés fragdes (diametro fino entre 5 e 53 pm-,
didmetro médio entre 53 e 250 um- e didmetro grosso maior que 250 pm-),
separagdo densimétrica (com politungstato de sédio como liquido pesado em
uma densidade de 2,345 gr/cm3) e, por fim, sua montagem em preparacoes

microscopicas fixas (balsamo do Canadd) e liquidos (6leo de imerséo)
(COLOBIG et al., 2017).
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Segundo os autores, o processo foi baseado no protocolo de Zucol et al (2010)?, porém,
em comparagdo com outras pesquisas que utilizam este mesmo protocolo, percebe-se que até a
fase de dispersédo da argila, os procedimentos seguidos estdo de acordo com Alejandro Zucol e
Margarita Osterrieth (2002), metodologia mais bem descrita no texto para extracéo de fitolitos
de materiais ceramicos, onde foi citado diretamente pela bibliografia analisada. Assim, nota-se
a adicdo da técnica de separagdo granulométrica para a obtencdo de didmetros variaveis na
amostra de solo, seguido da montagem da lamina de visualizacdo em microscopio (COLOBIG
etal., 2017; ZUCOL; OSTERRIETH, 2002).

O trabalho a seguir foi inicialmente conduzido por Karina Chueng, Heloisa Coe,
Marcelo Fagundes, Alessandra Vasconcelos e Sarah Ricardo (2018), trabalho em que foi
realizado no sitio arqueoldgico Cabecas 4, localizado na face leste da Serra do Espinhaco
Meridional (SdEM), em Minas Gerais. Esta pesquisa busca contribuir com os trabalhos
arqueoldgicos realizados na regido na reconstrucdo paleoambiental por meio da analise de solo
presente no sitio citado (CHUENG et al., 2018).

Dessa forma, foram coletadas do sitio arqueoldgico as amostras de solo de 5em 5 cm e
uma amostra de cada camada do perfil das proximidades do sitio para a realizacao do estudo de
fitélitos, sendo possivel identificar a presenca do material em todas as amostras analisadas.

Sendo assim, as silicas opalinas extraidas do Sitio Cabecas 4

[...] apresentaram predominancia de fitélitos de gramineas (entre 58 e 70%),
principalmente dos tipos de Poaceae de regibes temperadas ou tropicais de
altitude, como rondel (8 a 18%) e trapeziform (de 4 a 7%), de Poaceae de
ambientes tmidos como bilobate (de 6 a 17%) e cross (de 3 a 10%), porém
com estresse hidrico, ja que o tipo bulliform representa de 17 a 19% dos
fitélitos classificaveis. Além desses tipos, foram observados fitdlitos
produzidos por Arecaceae, o tipo globular echinate (de 13 a 18%) e por
dicotiled6neas lenhosas, o tipo globular granulate (de 8 a 13%), além de uma
consideravel quantidade do tipo elongate (de 9 a 16%), produzido

principalmente por Poaceae mas que também pode ser observado em
dicotiledbneas lenhosas (CHUENG et al., 2018, p. 2268).

Conforme Chueng et al (2018, p. 2267), as amostras foram analisadas

[...] seguindo o Protocolo de Extragdo de Fitolitos de Sedimentos e Solos
adaptado daquele utilizado pela equipe do Prof. Dr. Mauro Parolin, da
Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo (FECILCAM),
Parand. A preparagdo inicial consistiu em secar e peneirar a 2mm 10g de
amostra e eliminar carbonatos (com HCI), oxidos de ferro (com Citrato e
Diotinito de Sddio), a matéria organica (com &cido nitrico, &cido sulfarico e
H202) e a fragdo argila (por decantagdo). Tomou-se uma aliquota de 25 ul do
material (precipitado) e confeccionam-se laminas para microscopia em éleo de

2 Bibliografia ndo encontrada.
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imersdo (temporérias) e Entellan® (permanentes), nas quais foi realizada a
determinacdo de seu conteGdo, a descricdo dos principais morfotipos de
fitdlitos e estado de alteragdo das particulas.

A pesquisa realizada por Karina Chueng, Heloisa Coe, Rosa Souza, Marcelo Fagundes,
Alessandra Vasconcelos, Sarah Ricardo, Dione Bandeira, Raphaella Dias e David Machado
(2019; 2020) estende, nestas pesquisas, a analise de fitolitos para reconstrucdo ambiental para
mais dois sitios arqueoldgicos além do Sitio Cabecas 4 (CHUENG et al., 2019; 2020).

Neste sentido, os autores realizaram o estudo de fit6litos para o Sambaqui Tarioba,
localizado em Rio das Ostras, Rio de Janeiro. E para o0 Sambaqui Casa de Pedra, localizado no
lado Leste da Ilha de S&o Francisco do Sul, no nordeste do estado de Santa Catarina (CHUENG
et al., 2019; 2020).

O Sambaqui Tarioba apresenta resultados que indicam um periodo de ocupacéo de cerca
de 500 anos, a presenca de vegetacdo florestal e um forte estresse hidrico neste local durante
esse tempo, tendo o seu entorno indicios de floresta seca ha, pelo menos, 3500 anos. O estudo
do sitio Cabecas 4 ja teve seus resultados apresentados anteriormente (CHUENG et al., 2019;
2020).

Os estudos do Sambaqui Casa de Pedra obtiveram como resultados principalmente
fitolitos produzidos por Poaceae (gramineas) e a predominancia de vegetacdo aberta. Este
também apresentou idade entre 5900 anos e 4800 anos cal AP e quantidade de microevidencias
utilizaveis para a reconstrucao paleoambiental (CHUENG et al., 2019; 2020).

Os autores nos trazem que a

[...] extragdo de fitdlitos foi realizada nos laboratdrios do Departamento de
Geografia da Faculdade de Formacéo de Professores da UERJ (UERJ-FFP). A
preparacdo inicial consistiu em secar e peneirar a 2mm 10g de amostra e
eliminar carbonatos (com HCI), 6xidos de ferro (com Citrato e Ditionito de
Sodio), a matéria organica (com acido nitrico, acido sulfarico e H,0;) e a
fracéo argila (por decantacéo, com solu¢do de EDTA e Hexametafosfato de
Sédio). Tomou-se uma aliquota de 25 pul do material (precipitado) e
confeccionaram-se laminas para microscopia em Oleo de imersdo
(temporarias) e Entellan® (permanentes), nas quais foi realizada a

determinacdo de seu conteldo, a descricdo dos principais morfotipos de
fitélitos e estado de alteracdo das particulas (CHUENG et al., 2019).

Torna-se necessario esclarecer que juntos o estudo do Sitio Cabecas 4, Sambaqui
Tarioba e Sambaqui Casa de Pedra tiveram seus resultados e metodologias apresentadas em
duas publicag6es distintas, uma primeira publicada em um artigo no ano de 2019 e um capitulo
de livro em 2020.
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A pesquisa realizada por Umberto Lombardo, José Iriart, Lautaro Hilbert, Javier Ruiz-
Pérez, José Capriles e Heinz Veit (2020) tem como objetivo compreender o desenvolvimento
do cultivo de plantas na regido sudeste da Amazonia. Essa compreenséo foi obtida por meio da
analise de vestigios botanicos selvagens encontrados, os quais estdo mais proximos das plantas
domesticadas. Entre estes vestigios foram identificados fit6litos que indicam a presenca de
ancestrais selvagens de plantas como a mandioca, abdbora, feijdo, pimenta, entre outros. Com
iSO, essa regido tem sido proposta como um dos primeiros centros de domesticacdo de plantas
(LOMBARDO et al., 2020).

Os resultados obtidos por meio deste estudo microbotanico indicou a presenca de
plantas selvagens antepassadas da abdbora, mandioca e do milho. Para comparacao, foram
realizados estudos de amostras de solos modernos, paleossolos e do Holoceno inicial e tardio,
em condicdes variadas na mesma regidao da Amazonia, e em nenhum destes contextos foram
encontrados fit6litos de mandioca e abdbora, indicando que nestes dois casos os fitolitos
encontrados na regido sdo resultados diretos das atividades humanas e ndo ocorréncia aleatoria
destes parentes passados (LOMBARDO et al., 2020).

A partir disso, autor nos traz que sua metodologia de extracdo é baseada em Lombardo
(2016). Com a leitura desta metodologia de extracao percebe-se que ela segue uma metodologia
estabelecida por Madella, Powers-Jones e Jones (1998) (LOMBARDO et al., 2020;
LOMBARDO; RUIZ-PEREZ; MADELLA, 2016; MADELLA; POWERS-JONES; JONES,
1998). Lombardo (2016) salienta, por meio de testes, que

[...] a sonicagdo decompBe micro e macroagregados do solo, aumentando a
eliminagdo de argila e matéria orgénica do solo da fracdo mineral. Isto resulta
num aumento da quantidade e qualidade: mais fitdlitos sdo extraidos e estes
sdo mais puros. A sonicacdo é uma ferramenta facil de usar, barata e segura,

mesmo para os sedimentos mais dificeis de tratar (LOMBARDO; RUIZ-
PEREZ; MADELLA, 2016, p. 5).

Assim, a metodologia estabelecida por Marco Madella, Alix H. Powers-Jones e Martin

K. Jones (1998) segue 0s seguintes processos:

(1) Coloque 2—4 g de sedimento em um copo limpo de 100 ml e adicione 25
ml de uma solugdo de acido cloridrico (HCI) a 7%. (2) Coloque o béquer com
a amostra em banho de areia a uma temperatura de 40°C até que o liquido seja
reduzido para cerca de 5 ml. Retire o copo do banho de areia e deixe esfriar.
(3) Transfira o liquido restante para um tubo de laboratério de 15 ml com
torneira de rosca e adicione agua destilada até 15 ml. (4) Agite suavemente a
suspensdo com um agitador de tubos e depois centrifugue durante 3 min a 1000
rpm. (5) Apos centrifugar descartar cuidadosamente o sobrenadante, adicionar
agua destilada até 15 ml, agitar suavemente e centrifugar por 3 min a 1000 rpm
(repetir esta etapa mais uma vez se 0 segundo sobrenadante ainda estiver
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amarelado). (6) Descarte o sobrenadante, adicione a 15 ml uma solucéo a 5%
em peso de hexametafosfato de sodio ((NaPOs)g) e deixe durante a noite. (7)
Agitar suavemente e centrifugar a amostra durante 3 min a 1000 rpm e
descartar o sobrenadante. Repita este passo duas vezes. (8) Adicione peroxido
de hidrogénio (H202) a 33% em volume, agite suavemente e deixe durante a
noite ou por pelo menos 8 horas a uma temperatura de 30°C. N&o sele o tubo
para permitir a liberacdo do gas. (9) Agite suavemente e centrifugue por 3 min
a 1000 rpm e descarte 0 sobrenadante. Repita este passo duas vezes. (10)
Adicionar 10 ml de uma solucdo de politungstato de sodio (Nag(H2W12040)
H20) com gravidade especifica de 2,35 g/cm3, agitar suavemente e centrifugar
por 3 min a 1000 rpm. (11) A fracdo flutuante é recuperada com pipeta Pasteur
ou automatica e transferida para um novo tubo. Agite suavemente e centrifugue
a suspensdo restante durante 3 min a 1000 rpm e recupere novamente. (12)
Adicione agua destilada a fracdo flutuante recuperada até 15 ml e centrifugue
por 3 min a 1500 rpm. (13) Despeje o sobrenadante deixando apenas o residuo
no fundo. (14) Adicione metanol, agite suavemente e centrifugue por 3 min a
1500 rpm. Descarte o0 sobrenadante. Repita este passo duas vezes. A amostra
esta pronta para ser montada ou armazenada (MADELLA; POWERS-JONES;
JONES, 1998, p. 802, traducao nossa).

No estudo seguinte, realizado por Heloisa Coe, Dione Bandeira, Giliane Rasbold, Rosa
Souza, Karina Chueng, Raphaella Dias, David Machado, Jessica Ferreira, Celso Voss e Julio
Sa (2020), é realizado um estudo microbotanico no Sambaqui Casa de Pedra, Santa Catarina.
Este trabalho j& foi citado anteriormente. Portanto, serd apresentado somente a metodologia de
extracdo de fitolitos realizada para a analise (CHUENG et al., 2019; 2020; COE et al., 2020).

Dessa forma, Coe et al (2020, p. 68) descreve os procedimentos para a extracdo. Assim,

[...] preparacéo inicial consistiu em secar e peneirar a 2mm 10g de amostra.
Em seguida ¢ feita a descarbonatacdo com &cido cloridrico 1N. Apds essa fase,
passa-se a eliminacéo da matéria organica com Acido Nitrico (65%) e Peroxido
de Hidrogénio. A elimina¢do dos 6xidos de ferro é feita com Citrato de S6dio
(CeHsNazO-) e Ditionito de Sadio (Na2S204). Em seguida é feita a remocéo de
argilas, com o uso de defloculante Hexametafosfato de Sédio (NaPOs)n e
EDTA (CioH16N20s). Apbs essas etapas, os fitdlitos sdo separados por
densidade através do uso de Politungstato de Sodio (com 2,3 g/cm3 de
densidade), obtendo-se, dessa forma, apenas a fracdo da amostra com
biomineralizagGes de silica dessa densidade (fitolitos e espiculas de esponjas).

Além disso, os procedimentos citados foram realizados nos laboratdrios do
Departamento de Geografia da Faculdade de Formacéo de Professores da UERJ (UERJFFP).
Assim, os processos foram baseados em Medeanic et al. (2008) com o Protocolo de Extragéo
de Fitolitos de Sedimentos e Solos desenvolvido pela autora (COE et al., 2020; MEDEANIC et
al., 2008).

Este proximo trabalho, realizado por Karina Chueng, Heloisa Coe, Céatia Santos,

Marcelo Fagundes, Alessandra Vasconcelos, Sarah Ricardo, David Machado (2020), também
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tem como foco o estudo de vestigios microbot&nicos na &rea arqueoldgica de Serra Negra em

Minas Gerais, no Sitio Cabeca 4. Este assunto j& foi citado anteriormente, onde foram

apresentados os trabalhos desenvolvidos e o protocolo seguido pela equipe de pesquisadores
(CHUENG et al., 2018; CHUENG et al, 2020).

A seguir, temos o trabalho realizado por Maria Lefebvre, Maria Colobig, Alejandro

Zucol e Maria Vattuone (2021). Tal pesquisa desenvolveu estudos de fitolitos retirados de

sequéncias pedossedimentaria de terracos de cultivo em El Pichao, Argentina. Assim, foram

realizados sete levantamentos estratigraficos, sendo seis deles retirados do campo de cultivo,

estabelecendo a retirada de amostras de 10 em 10 cm, obtendo 55 amostras para processamento
de extracdo de fitolitos (LEFEBVRE et al., 2021).

A partir das analises dos fitolitos extraidos, nas

[...] amostras das sec@es inferiores dos perfis mostram a presenga de uma flora
caracterizada pela presenca de elementos micro e megatérmicos como podides,
panicéides e dantonidides ligados a condigdes ambientais mais frias que as
atuais. Em direcdo as camadas superiores observa-se uma tendéncia de
diminuicdo desses elementos, enquanto outros, como os fitdlitos panicoides e
cloriddides, aumentam em direcdo ao topo do perfil, assim como as
dicotiled6neas. Observa-se um aumento de diatomaceas, especialmente onde a
superficie de exploracéo agricola foi estabelecida, o que explicaria a presenca
intencional de irrigagdo. Além disso, é aqui que surge um morfotipo (Ch01 e
Ch02) ligado as Maideas, 0 que permite interpretar que as condi¢des, naturais
ou subsidiadas, eram mais adequadas ao desenvolvimento das culturas
(LEFEBVRE et al., 2021, p. 17).

Com isso, conforme Lefebvre et al (2021) o protocolo de extracdo utilizado esta de

acordo com o de Zucol et al (2010)°, ja citado anteriormente. Neste sentido, o procedimento de

extragdo inicia a partir da eliminagédo de

[...] qualquer substdncia que provoque aglomeracdo de elementos
micropaleontolégicos, a fim de libera-los para facilitar sua extragdo. Consiste
na eliminacéo de sais soldveis por lavagem com agua destilada, carbonatos
com &cido cloridrico 1 N, matéria organica com agua oxigenada a 30% em
volume e vernizes e/ou cimentos com &cido cloridrico 1 N quente. Apos a
neutralizagdo final do material remanescente ou “amostra limpa”, foi realizada
a desagregacdo quimica com hexametafosfato de sodio. Nesta amostra foi
realizada uma separacdo granulométrica em trés fragdes granulométricas nas
quais se concentraram os estudos fitoliticos. As fracdes grossas (>250 um de
diametro) e média (entre 53 e 250 um de diametro) foram separadas por
peneiramento imido, enquanto a fragdo fina (entre 4 e 53 um de didmetro) foi
separada por sifonagem da suspensdo da amostra. disperso em agua destilada.
As fracBes média e fina foram submetidas & separacdo densimétrica com
solugdo de politungstato de sddio (densidade de 2,345 g/cm3) pela técnica de
centrifugagdo. Desta forma, foi extraido o material leve (incluindo fitolitos)
presente em cada fragdo. Este material concentrado foi montado para

3 Bibliografia ndo encontrada.
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observacdo microscopica em preparacdes permanentes com Balsamo do
Canada (LEFEBVRE et al., 2021, p. 8, tradu¢do nossa).

O Sitio Lapa Grande Taquaracu foi objeto de estudo de Rodrigo Flores (2021) em sua
tese, onde o pesquisador procurou, por meio da pesquisa arqueobotanica, identificar a presenga
de plantas domesticadas a partir da andlise fitolitica presente no solo do sitio. Dessa forma,
foram usados 100 gr de sedimento de materiais escavados anteriormente para a realizacdo da
extracdo de microevidéncias (FLORES, 2021).

A partir da extracdo dos dados microbotanicos realizados no sedimento do solo, o autor
encontrou a presenca de fitolitos em quase todas as amostras analisadas. Assim sendo, conforme
Flores (2021), torna-se possivel notar a presenca dominante de fitdlitos de plantas lenhosas,
devido a quantidade de fitolitos que a familia das Poaceae produz, indicando a possivel
utilizacdo desta vegetacdo como combustivel de fogueiras. Além disso, percebe-se que o0s
conjuntos de silica opalina acontecem junto das camadas antropogénicas presentes no sitio
arqueoldgico. Das cinco camadas estudadas foi possivel verificar a identificacdo de fitolitos
pertencentes a folha de Musa sp.* (FLORES, 2021).

A partir de certa camada, foi possivel identificar uma grande presenca de fitdlitos de
Arecaceae e ainda maior de Zingiberales, usadas medicinalmente e para o armazenamento de
alimentos. Também de plantas relacionadas a utilizacdo na construcdo de artesanatos e usos
cotidianos, como as canaceas (FLORES, 2021).

Neste sentido, para o procedimento de extracao dos fitolitos, o autor segue o protocolo
da Universidade de Exeter, o qual se baseia no protocolo apresentado por Piperno (2006).
Assim, as amostras passam pelos processos de autoclavagem, defloculacdo, lavagem de argila
mediante sedimentacao por gravidade, fracionamento do sedimento, remocdo dos carbonatos,
remoc¢do do material organico, flotacdo de fitolitos, secagem dos fitélitos e a montagem das
laminas para a observacao (PIPERNO apud CASCON, 2009; FLORES, 2021).

Conforme Dolores Piperno® (2006, apud CASCON, 2009), o protocolo de extragdo de
fitolitos é conduzido em varias etapas. Inicialmente é escolhido o tamanho da amostra, entre 5
e 50 gramas de sedimento, que posteriormente é agitada em uma solucdo de hexametafostato
de sodio, Nas[(PO3)s], por 24 horas. Posteriormente, é realizada uma etapa de peneiramento
para separar areia, silte e argila, utilizando peneiras de 250 e 53 microns. Com isso, a argila é

removida deixando o silte decantar e despejando o sobrenadante até clarear a amostra.

4 Folha da bananeira, originaria do continente asiatico.
5 Para melhor compreensdo recomenda-se a bilbiografia PIPERNO, D.R. Phytoliths: a comprehensive guide for
archaeologists and paleoecologists. Lanham: AltaMira Press, 2006.
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Em seguida, os carbonatos sdo removidos com HCI diluidos 10% e a matéria organica
(MO) removida com Acido Nitrico e Clorato de Potassio (HNOs/KClOs), ou Peréxido de
Hidrogénio (H20>) a 30%. Além disso, se desejado o silte pode ser subdividido por decantagédo
e separacao do sobrenadante, enquanto os acidos humicos podem ser removidos com KOH a
10%, aquecido levemente pode 10 minutos (PIPERNO, 2006 apud CASCON, 2009).

Dessa forma, para separar a fracdo leve, é adicionada uma solucdo densa (Cdl./KI,
ZnBr, ou Sodium Polytungstate [SPT]) com uma gravidade especifica de 2.3, fazendo com que
esta fracdo leve seja localizada no topo do tubo. Essa fracdo € retirada com uma pipeta e
armazenada dentro de um tubo limpo. Essa etapa de flotacdo é repetida para assegurar a
remocdo da maioria dos fitolitos. Em seguida, € adicionado 4gua em uma proporcao 2.5:1 para
baixar a densidade da solucdo para <1g/cc (PIPERNO, 2006 apud CASCON, 2009).

Para finalizar, a amostra é desidratada usando acetona, etanol 100%, ou um forno em
baixa temperatura, seguindo para a montagem da lamina em permount ou benzoato de benzila
(PIPERNO, 2006 apud CASCON, 2009).

Este Gltimo trabalho apresentado para a analise de metodologias de extracao de fitolitos
em sedimento do solo foi realizado por David Machado, Heloisa Coe, Dione Bandeira, Rosa
Souza, Giliane Rasbold, Karina Chueng, Raphaella Dias, Jessica Ferreira, Celso Voss e Julio
Sa (2022). O trabalho realizado por esta equipe de pesquisadores em Santa Catarina no
Sambaqui Casas de Pedra ja foi apresentado anteriormente, onde salientamos as analises
microboténicas e os resultados obtidos (CHUENG et al., 2019; CHUENG et al., 2020a;
CHUENG et al., 2020b; COE et al., 2020; MACHADO et al., 2022).

Dessa forma, seré realizado a apresentacao do protocolo utilizado pelos pesquisadores,
este

consiste em secar e peneirar (2mm) 10g da amostra, eliminando carbonatos
(com HCI), éxidos de ferro (com citrato de sédio e ditionito de sédio), matéria
organica (com é&cido nitrico, &cido sulfarico e peroxido de hidrogénio) e a
fracdo argila (por decantagdo), além do branqueamento das amostras (com
hipoclorito de sodio). Foram confeccionadas laminas delgadas temporarias e
permanentes com uma aliquota de 25ul do material (precipitado), nas quais foi

realizada a determinacéo do teor, com descri¢do dos principais morfotipos dos
fitdlitos e do estado de alteracdo das particulas (MACHADO et al., 2022, p. 4).

O autor salienta que os processos seguem o protocolo publicado por Coe et al. (2021) e
este segue os procedimentos estabelecidos por Heloisa Coe (2009) em seu doutorado, sendo
nestes dois estudos, descrito os processos detalhadamente (COE, 2009; COE et al., 2021).
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As 8 pesquisas encontradas (Quadro 2) sobre as metodologias de extracao de fitolitos

em artefatos ceramicos foram realizadas na Argentina, Brasil e Bolivia. Assim, tiveram seus

resultados voltados para a interpretacdo do uso de plantas no preparo e consumo de alimentos,

nos tipos de cultivo, nas preferéncias alimentares, no uso em atividades cotidianas, em praticas

ritualisticas e em outras atividades vinculadas as popula¢des que habitaram os paises citados
(BONOMO; COLOBIG; MAZZI, 2012; CAPPARELLI; VAZQUEZ, 2021; CAPUCHO,
2021; CORTELETTI et al., 2016; COSTA ANGRIZANI; COLOBIG; BONOMO, 2021,
MUSAUBACH; BERON, 2017; SCHNEIDER et al., 2016; YOUNG, 2020)

N°  Ano

1 2012

2 2016

3 2016

4 2017

5 2020

6 2021

7 2021

8 2021

Quadro 2 — Pesquisas de fitélitos em artefatos cerdmicos.

Tipo de
pesquis Titulo da pesquisa
a
Anaélisis de residuos orgéanicos y microfosiles siliceos de
la “cuchara” de ceramica del sitio arqueoldgico Cerro
Artigo Tapera Vazquez (Parque Nacional Pre-Delta, Argentina)

Anédlise de gréos de amido e fitolitos nas terras altas do
Sul do Brasil: repensando a economia e mobilidade dos
Artigo grupos proto-Jé meridionais

Arqueobotéanica Guarani: a presenca de grdo de amido,
fitdlitos e endocarpos carbonizados no sitio RS-T-114,
Artigo Bacia do Rio Forqueta, Rio Grande do Sul, Brasil.

Food residues as indicators of processed plants in
Artigo huntergatherers’ pottery from La Pampa (Argentina)

Paleoethnobotanical Analysis of Starch Grains and
Phytoliths from Pre-Columbian Ceramic Residues in the
Artigo  Bolivian Amazon

Taxonomia Funcional e analise de microvestigios
botanicos em vasilhas arqueologicas Guarani na
Artigo Argentina

Monog
rafia O uso de plantas no sitio Morro Grande (Araruama, RJ)

Registro arqueobotanico del sitio Arenal Central, Isla

Autores

Mariano Bonomo,
Maria Colobig e
Natalia Mazzi

Rafael Corteletti, Ruth
Dickau, Paulo
DeBlasis e José Iriarte
Fernanda Schneider,
Rafael Corteletti, Neli
Machado e Simone
Stllp

Gabriela Musaubach e
Monica Berén

Danielle Young

Rodrigo Angrizani,
Mariano Bonomo e
Maria Colobig

Tais Cristina Capucho

Maria Capparelli e

Martin Garcia (Argentina). Uso y explotacion de recursos Florencia Vazquez

Artigo  silvestres y domesticados
Fonte: O autor.
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A partir dos textos, percebe-se a utilizacdo de diversas metodologias de extracdo, as
quais ndo serdo abordadas em sua totalidade neste trabalho. Dessa forma, busca-se destacar
estudos que os autores desenvolvam em seus textos 0s processos que realizaram em suas
pesquisas e as bibliografias que referenciam esta parte do processo arqueobotanico. Além disso,
devido aos critérios escolhidos para a definicdo da bibliografia, foram escolhidos somente
trabalhos que analisassem materiais ceramicos.

Um exemplo é a pesquisa conduzida por Mariano Bonomo, Maria Colobig e Natalia
Mazzi (2012), que se baseou na analise de uma colher de cer@mica encontrada no sitio
arqueoldgico Cerro Tapera Vazquez, na Argentina. Este estudo buscou compreender a
utilizacéo da colher por meio da anélise dos vestigios aderidos ao artefato e outros estudos que
colaboraram na interpretacdo do material (BONOMO; COLOBIG; MAZZI, 2012).

Para a extracdo dos fitdlitos, foi empregada a metodologia descrita por Alejandro Zucol
e Margarita Osterrieth (2002), que consiste em cinco fases. Na primeira etapa é realizada a
preparacdo da amostra, que consiste na secagem da amostra em temperatura ambiente e em
local higienizado e afastado de contaminantes, com a utilizacdo de estufa ou secador em
temperatura maxima de 60°C. Apds isso, 0 material ceramico deve ser moido para evitar torrdes
e facilitar os processos subsequentes (ZUCOL; OSTERRIETH, 2002).

A segunda fase, denominada tratamento preliminar, inicia-se com a eliminagéo de sais
sollveis. A amostra retirada é lavada com &gua destilada muitas vezes e, se necessario, é
realizada a utilizacdo de Acido Cloridrico (HCI) diluido em 10%, somente se o material
apresentar carbonatos e, ao ndo serem eliminados, este processo deve ser repetido até a auséncia
de carbonatos. Com isso, pode-se realizar a eliminagdo da matéria organica por meio de ataques
quimicos com oxidantes que ndo agridem os minerais (ZUCOL; OSTERRIETH, 2002).

Na terceira fase, € necessario realizar uma separacdo granulométrica, a qual, o modo de
separacdo, dependeréa do tipo de anélise a pesquisa se propdem, podendo ser realizada por meio
da sifonagem ou peneiramento. Posteriormente, na quarta fase, é realizada a separagdo
densimetrica, técnica utilizada para a separacdo de materiais de diferentes densidades, para
evitar ocorrer a mistura de outros minerais com os fitélitos (ZUCOL; OSTERRIETH, 2002).

Na quinta fase, os materiais sdo preparados para visualizacdo no microscépio, sendo
essencial a adequacdo da metodologia de montagem com o indice de Refracdo (IR) e os
objetivos da pesquisa para melhor serem visualizados (ZUCOL; OSTERRIETH, 2002).

Outra metodologia de extracédo foi realizada por Rafael Corteletti, Ruth Dickau, Paulo

DeBlasis e José lIriarte (2016) em pesquisa direcionada para a analise de 14 fragmentos
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cerdmicos encontrados em contexto de coccdo doméstica de uma casa semi-subterranea dos
Proto-Jé Meridionais no sitio arqueoldgico Bonin, Santa Catarina (CORTELETTI et al., 2016).
Através da analise desses fragmentos, por meio da identificacdo de fitdlitos e grdos de
amido, obtiveram como resultados a presenca de mandioca (Manihot esculenta), feijdo
(Phaseolus sp.) e possiveis vestigios de cara (cf. Dioscorea sp.), milho (Zea mays) e ab6bora
(Cucurbita sp), dados inéditos até aquele momento (CORTELETTI et al., 2016). Com isso, 0
protocolo de extracdo utilizado para esse trabalho foi baseado em Dolores Piperno (2006),
metodologia ja descrita anteriormente.
Neste sentido, 0s
[...] carbonatos foram dissolvidos com écido cloridrico a 10% (HCI), a matéria
organica foi oxidada utilizando acido nitrico (HNO3), e os fitolitos foram
flotados com brometo de zinco (ZnBr;) preparado com uma densidade de
2,3g/cmd. Os fitdlitos extraidos foram enxaguados quatro vezes para remover

vestigios de ZnBr; e secos com a utilizacdo de acetona, para, em seguida, serem
montadas I&minas finas com Entellan (CORTELETTI et al., 2016, p. 173).

A metodologia mencionada também foi empregada no estudo realizado por Fernanda
Schneider, Rafael Corteletti, Neli Machado e Simone Stiilp (2016), o qual realizou uma anélise
arqueobotanica em 6 fragmentos de ceramica associados a Tradicdo Arqueoldgica Guarani. Os
fragmentos foram encontrados no sitio arqueoldgico RS-T-114, no Rio Grande do Sul.

A partir da pesquisa, Schneider et al (2016) obtiveram como resultado preliminar

[...] & utilizagdo conjugada de plantas nativas, encontradas proximas a area do
sitio (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman e Butia capitata (Mart.)
Beccari), tipicas de Mata Atlantica; e plantas domesticadas para o cultivo de

roca, como indica o possivel grdo de amido de Zea mays L (SCHNEIDER et
al, 2016, p. 1003).

O trabalho realizado Gabriela Musaubach e Mdnica Berdn (2017) realizou uma andlise
dos residuos carbonizados aderidos a paredes internas e externas de 23 fragmentos ceramicos
vinculados & populacdo cacadora-coletora do Oeste argentino, no Sitio Arqueoldgico Tapera
Moreira. Com isso, por meio deste estudo, entende-se que foi utilizado um protocolo de
multiplos estagios, sendo, 0s materiais inicialmente observados e fotografados em microscopio
e em seguida observados as faces onde os materiais estavam depositados (interna e externa),
coloragéo, textura, espessura e quantidade, presenca de carbonatos ou outras impurezas
(MUSAUBACH; BERON, 2017).
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Assim, conforme as pesquisadoras, foram utilizados os protocolos para a extragéo dos
microfosseis seguindo trés diferentes métodos. O método para extracdo de grdos de amido
baseou-se em Babot (2006), enquanto a extracdo de grédos de polen, grdos de amido e fitolitos
seguiu abordagem proposta por Holst et al (2007), também Loy e Fullagar (2006)®. Entre as
referéncias consultadas pelas pesquisadoras, somente o trabalho de Irene Holst, Enrique
Moreno e Dolores Piperno trata sobre fitolitos e sua extracdo. Neste sentido, Holst et al (2007)
referenciam o método de extracdo de Dolores Piperno (2006) ja descrito anteriormente a partir
da traducdo de Cascon (2009) (PIPERNO, 2006 apud CASCON, 2009; HOLST; MORENGO;
PIPERNO, 2007; BABOT, 2006).

O proximo estudo apresentado foi realizado por Danielle Young (2020), nesta pesquisa
foram analisados 55 fragmentos de ceramica arqueoldgica encontrados na regido Llanos de
Mojos, localizado no sudeste da Amazonia boliviana. Tendo em vista que as plantas cultivadas
na regido contribuiram para grande parte da culinaria local atual, a pesquisadora busca nos
fragmentos ceramicos indicios de vegetais presentes nestes fragmentos (YOUNG, 2020).

Como resultado de sua pesquisa, Young confirmou a identificacdo de diversas plantas
mencionadas na bibliografia etnohistorica, como a arracacia (batata-baroa ou mandioquinha),
o feijdo, a mandioca, a batata-doce e possiveis indicadores de cabaca. Além disso, o estudo
revelou outros tdxons que ndo foram citados na bibliografia, como a achira, araruta, inhame e
urucu, e outros vestigios que nao puderam ser identificados (YOUNG, 2020).

Por meio deste estudo, pode-se identificar a descricdo dos processos utilizados. Neste

sentido a

[...] extracdo de grdos de amido e fitdlitos comega com a colocagdo das
amostras na centrifuga por cinco minutos a 3.000 RPM. Isso é feito para
concentrar a amostra no fundo do tubo de ensaio. Feito isso, a 4gua restante é
decantada e uma solucdo de hexametafosfato de sédio a 10% ¢é adicionada as
amostras para deflocular o amido e os fit6litos da matriz circundante. As
amostras sdo entdo colocadas em uma plataforma giratdria por pelo menos
duas horas, mas as amostras podem permanecer por mais tempo antes de
continuar as etapas seguintes. Apds repouso, as amostras sdo enxaguadas com
agua destilada e centrifugadas por cinco minutos a 3.000 RPM. O enxague é
repetido conforme necessario até que o hexametafosfato de sédio esteja
completamente diluido das amostras.

As amostras devem ter o minimo de sobrenadante possivel para evitar a
reducdo da gravidade especifica do liquido pesado, de modo que os graos de
amido possam flutuar quando forem adicionados & amostra. Se necessério, as
amostras devem ser centrifugadas novamente para concentrar a amostra. Em
seguida, pipete cuidadosamente o sobrenadante, deixando o minimo de agua
possivel, mas sem perturbar a amostra no fundo do tubo. O liquido pesado

6 O texto referenciado de Loy e Fullagar de 2006, com seu protocolo de extragdo de microfosseis ndo puderam ser
encontrados.
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(LMT, neste caso) é preparado com gravidade especifica de 1,6, pois € esta a
gravidade na qual os grédos de amido permanecerdo suspensos na solugédo e
outras particulas mais pesadas precipitardo no fundo do tubo de ensaio. Depois
de preparado, 10mL de liquido pesado sdo adicionados a cada amostra. Em
seguida, as amostras sdo agitadas em vortice e centrifugadas por cinco minutos
a 3.000 RPM. Apds centrifugar as amostras, o sobrenadante contendo graos de
amido flutuantes é pipetado para novos tubos de ensaio. Esses tubos de ensaio
contém o extrato de amido, enquanto os tubos de ensaio antigos contém o
restante.

Ap0s a conclusdo desse processo, 0s tubos de ensaio de extracdo de amido sédo
enxaguados com agua destilada e centrifugados por cinco minutos a 3.000
RPM, pipetando cuidadosamente o liquido pesado. Agua destilada é
adicionada para reduzir a gravidade especifica do sobrenadante, permitindo
gue os gréos de amido se assentem no fundo do tubo de ensaio. Ap6s cada ciclo
de enx&gue, mais sobrenadante € pipetado, a medida que o liquido pesado é
diluido na parte superior e os grdos de amido sdo concentrados na parte
inferior. Este processo é repetido trés a cinco vezes ou quantas vezes forem
necessarias para remover o LMT. Terminada a lavagem, os extratos de amido
sdo montados em laminas com glicerol para analise. Um Zeiss Axio Imager.A2
com polarizagdo em uma poténcia objetiva de microscépio de 400x foi
utilizado para esta analise, e as imagens foram capturadas usando o software
de anélise de imagens ZEN2 (YOUNG, 2020, p. 27, traducdo nossa).

E importante destacar que este procedimento foi (inico método de extragio presente no
texto analisado. Além disso, é possivel perceber que este protocolo descrito fala sobre fitolitos
até certo momento e depois descreve somente sobre a extracdo do amido. Esta metodologia
utilizada é baseada em procedimentos ja estabelecidos por Neil Duncan, Deborah Pearsall e
Robert Benfert (2009), conforme descrito em um artigo publicado na Proceedings of the
National Academy of Sciences. Além disso, o processo também ¢é baseado na tese de Sonia
Zarillo (2012) (DUNCAN et al, 2009; ZARILLO, 2012).

A pesquisa seguir, desenvolvida Rodrigo Angrizani, Mariano Bonomo e Maria Colobig
(2021), esta ja foi brevemente apresentada no segundo capitulo. Dessa forma, neste caso,
somente apresentaremos o protocolo utilizados por esses pesquisadores neste estudo.

Neste sentido, o protocolo descrito no trabalho

[...] estabelece o seguinte procedimento: 1. Limpeza da superficie a de
amostragem com escova de cerdas macias; 2. Raspagem e eliminacdo de 1 mm
da camada superficial da &rea a ser amostrada com instrumento de aco
inoxidavel previamente lavado; 3. Raspagem de uma superficie de
aproximadamente 1 cm? na zona previamente limpa nos passos 1 € 2; e 4. O
material extraido no passo 3 é guardado em um tubo tipo ependorf com seu
correspondente rétulo de identificacdo da amostra. Durante o processo de
extracdo se utilizaram luvas de nitrila livres de talco. Uma vez obtidas, as
amostras foram processadas e analisadas no Laboratorio de Paleoboténica do
CICYTTP (CONICET, UADER, Prov. de E. R.), 0 qual obedece rigorosos
padrdes de limpeza para evitar a contaminagéo durante esta etapa do trabalho.
Estas precaucdes reforcam as garantias de que os microvestigios detectados se
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depositaram durante a vida til das vasilhas (COSTA ANGRIZANI;
COLOBIG; BONOMO, 2021, p. 430).

Esta metodologia de extracdo dos fitdlitos foi realizada de acordo com o protocolo
estabelecido por Maria Gabriela Musaubach (2017), em um trabalho publicado no evento
chamado Relaciones de la Sociedad Argentina de Antropologia XLII (MUSAUBACH, 2017).

Conforme Musaubach (2017, p. 382, traducdo nossa) foram

[...] definidos trés tipos de protocolos de “baixo impacto”, que incluem
extracdo multipla de microrestos. Os protocolos foram adequados para cada
tipo de suporte, com o objetivo de recuperar toda a variabilidade de tipos de
microrestos preservados. Os critérios metodolégicos utilizados foram
adaptados da proposta metodolégica de Babot (2007).

Com isso, para a analise de material ceramico a metodologia proposta por Musaubach
(2017, p. 382, traducdo nossa)

é dividida em duas escalas que incluem o0 seu exame macroscopico e
microscdpico. As RMUs (Residuo Macroscopico de Uso) sdo observadas e
fotografadas in situ com lupa estereoscépica. S&o registradas e avaliadas as
seguintes varidveis: posicdo na face interna-externa, presenca de clastos ou
precipitados, caracteristicas de cor, textura, espessura e porcentagem da
superficie que cobre na face interna/externa do caco. Posteriormente, 0s potes
selecionados sdo limpos com agua destilada e uma escova macia para remover
sedimentos superficiais aderidos. Utilizando uma ponta metalica, as duas
amostras de RMU correspondentes ao mesmo ponto do setor amostrado sdo
extraidas tanto da face interna quanto externa dos fragmentos. A amostra 1
consiste nos primeiros milimetros de espessura da RMU. A amostra 2
corresponde as RMUs localizadas imediatamente abaixo da amostra anterior.
Se a RMU estiver presente com uma cor diferente, as amostras serdo extraidas
separadamente. Aproximadamente 2 g de RMU séo recuperados de cada faceta
dos fragmentos. 80% da RMU é preservada em recipiente estéril como material
de controle. Os outros 20% sdo suavemente triturados pressionando-se com
um pildo de vidro sobre a ldmina para homogeneizar a amostra e facilitar a
observacdo do preparo ao microscopio.

A partir desta metodologia entende-se que o estudo microbotanico é desenvolvido a
partir de uma analise macrobotanica, sendo realizado um prévio exame nos fragmentos para
uma identificagdo de localizacdo e caracteristicas da deposicdo dos residuos vegetais.
Posteriormente é realizado a extragdo de microevidéncia com uma adaptacéo do protocolo para
a extracédo de gréos de amido proposto em Babot (2007).

A pesquisa realizada por Tais Cristina Capucho (2021) em sua monografia busca, por
meio de artefatos ceramicos, compreender o uso e processamentos de plantas pelos Proto-

Tupinanba. O estudo foi realizado a partir de materiais cerdmicos coletados, na década de 1990,
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no sitio arqueolégico Morro Grande, localizado no Rio de Janeiro. Foram analisados cinco
artefatos ceramicos armazenados em Reserva Técnica.

Os resultados obtidos revelaram 60 fitolitos presentes em trés vasilhas, porém estes ndo
foram identificados devido ao tempo necessario para a entrega do trabalho, sendo optado pela
autora a identificacdo somente de grdos de amido (CAPUCHO, 2021).

A partir disso, a autora destaca que foram seguidas as recomendagdes do protocolo
estabelecido por Linda Perry (2010), publicadas no site de sua autoria The FARM. Neste
sentido, Capucho (2021) nos traz que, no caso dos materiais analisados, como ndo possuiam
sedimentos aderidos em nenhumas das paredes, aplicou uma metodologia para amostragens
pontuais. Este método “consiste no gotejamento de &gua ultrapura em regides selecionadas do
artefato, agitamento desta agua com uma agulha esterilizada para remoc¢do dos microvestigios
das paredes e coleta com o uso de uma micropipeta com ponteiras descartaveis, evitando
contaminagdo” (CAPUCHO, 2021, p. 47)

Por fim, o ultimo estudo realizado em materiais ceramicos selecionado para esta
pesquisa, foi conduzido por Maria Capparelli e Florencia Véazquez (2021). No trabalho
realizado, as autoras analisaram vestigios microbotanicos provenientes do sitio arqueoldgico
Arenal Central, localizado na Isla Martin Garcia, Argentina (CAPPARELLI; VAZQUEZ,
2021).

Com isso, foram estudados dez fragmentos ceramicos de materiais vinculados aos povos
Guarani, sendo selecionados as partes pertencentes ao fundo, paredes médias e bordas das
vasilhas, considerados pelas autoras as partes que apresentam maior fertilidade de
microvestigios botanicos (CAPPARELLI; VAZQUEZ, 2021).

Através da andlise realizada, as pesquisadoras obtiveram como resultados a
identificacdo do milho (Zea mays), do feijao (Phaselous vulgaris) e abdboras (Curcurbita sp),
plantas possivelmente cultivadas por esta populacdo. Além disso, ndo foram encontrados
indicios de materiais pertencentes a plantas silvestres nas amostras analisadas (CAPPARELLLI;
VAZQUEZ, 2021).

Dessa forma, tendo em vista a obtencdo de variaveis microevidéncias optou-se por
metodologias que atendessem esse objetivo. Assim, conforme as autoras, foram utilizados os
protocolos os de Coil et al (2013) e Babot (2007).

Assim, por meio do texto de James Coil, Alejandra Korstanje, Steven Archer e Christine

Hastorf (2003), pode-se identificar uma tabela com os processos dos protocolos descritos. Deste

7 Acredita-se que nestes dois textos citados houve problemas na referenciagéo, o primeiro é referenciado com o
ano de 2003 e o segundo ndo consta na lista de referéncia. Desta forma, consideraremos apenas o primeiro texto.
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modo, inicialmente ocorre a preparacdo da amostra, dependendo da densidade dos
microvestigios e dos tipos de solo ou sedimento, varia a quantidade de amostra necessaria para
0S processos seguintes, geralmente usa-se de 1 a 100g. Com a imersdo das amostras em agua,
pode-se melhorar as etapas que vem depois (COIL et al., 2003).

A desagregacdo e defloculacdo de amostras podem ser separadas em dois métodos
principais: desagregacdo mecanica, que consiste na trituracdo, moagem e agitacdo, para ajudar
na quebra de agregados maiores, porem pode danificar os microfosseis; e desagregacao
quimica, realizada através da destruicdo de componentes humicos e carbonatos, podendo,
também, prejudicar a amostra e a defloculacéo para separacdo de argila (COIL et al., 2003).

A remocdo de materiais organicos ou minerais indesejados pode ser realizada por meio
da destruicdo quimica (oxidacéo de produtos organicos, dissolucdo de argilas com &cidos fortes
e guentes). A separacdo baseada no tamanho e densidade € outra forma de atingir este objetivo,
sendo realizada por gravidade ou centrifugacdo, com decantacdo usada para remover particulas
indesejadas. O uso de peneiras ou filtros permite reter e remover particulas de praticamente
qualquer tamanho. Além disso, a digestdo por microondas pode destruir componentes organicos
e minerais indesejados, preservando os microfdsseis de silica. Entretanto, os efeitos desse
método em outros tipos de microfdsseis permanecem desconhecidos (COIL et al., 2003).

A separacdo ou concentracdo de particulas de interesse se realiza conforme a separacao
de tamanho/densidade, peneiramento com a utilizacdo de peneira simples ou ultrafina,
dependendo de qual o material se objetiva separar ou concentrar. Além disso, a técnica de
flotacdo em liquidos pesados, consiste que os microfosseis com menor gravidade flutuem e
particulas minerais mais pesadas afundem (COIL et al., 2003).

E, por fim, questdes sobre a montagem de laminas de visualizacdo em microscopio séo
consideradas. Nesta etapa recomenda-se que a coloracdo pode melhorar a analise a visibilidade
de alguns microvestigios, a preservacao da mobilidade por meio da utilizacao de liquido viscoso
na montagem da lamina e que tenha um indice de refracdo que permita a visualizagdo, por fim
uso de microscopio com luz transmitida, pois fornecem uma melhor visualizagdo para o
pesquisador (COIL et al., 2003).

3.3 METODOLOGIAS DE EXTRACAO EM LITICOS

Em relacéo as 2 pesquisas publicadas (Quadro 3) que foram selecionadas para a analise
de metodologias de extracdo de fitolitos em material litico, cumpre destacar que as mesmas

foram realizadas na Argentina e no Brasil. E importante salientar que a pesquisa realizada para
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encontrar a bibliografia ndo resultou em um numero satisfatério de trabalhos que utilizassem
somente a analise de material litico para a pesquisa arqueoboténica, tendo como resultado duas
pesquisas encontradas com estas caracteristicas. Assim, foram achados outros estudos que
analisavam em conjunto com o material litico outros materiais arqueoldgicos, sendo este o
motivo de ndo serem selecionados para este trabalho.

Com isso, as pesquisas encontradas tiveram resultados que colaboram para uma melhor
compreensdo dos usos de instrumentos litico no trabalho com a vegetacédo, na preparacédo de
alimentos, em usos medicinais, usos destes instrumentos, confeccdo de bens tecnoldgicos e
outros resultados obtidos citados (BABOT, 2009; ORTEGA, 2019).

Quadro 3— Pesquisas de fitolitos em artefatos liticos.

Tipo de

N° Ano )
pesquisa

Titulo da pesquisa Autores

La cocina, el taller y el ritual: explorando
1 2009 Artigo  las trayectorias del procesamiento vegetal Maria Babot
en el noroeste argentino

Microvestigios botanicos em artefatos
2 2019 Dissertacdo liticos do Sitio Lapa do Santo (Lagoa Daniela Ortega
Santa, Minas Gerais)
Fonte: O autor.

Neste sentido, o primeiro trabalho apresentado foi desenvolvido por Maria Babot (2009)
através da andlise de material arqueoldgico do nordeste argentino. Tendo em vista que essa
pesquisa ja foi previamente apresentada no segundo capitulo, nesta parte do trabalho busca-se
apresentar a metodologia de extracdo empregada para a andlise dos fitélitos aderidos em
materiais liticos.

Com isso, a metodologia empregada para a extracdo dos microvestigios de Babot (2009)
é baseada em Babot (2007). Assim, o procedimento de extragéo inicia com uma inspe¢éo a olho
nu, com o auxilio de lupa ou microscépio de luz refletida, na busca de locais com vestigios
visiveis ou irregularidades nas superficies, como poros ou rachaduras, pois nestes locais pode
haver uma acumulag&o maior de microfosseis (BABOT, 2007).

A partir disso, existem duas diferentes estratégias para a construcdo de uma amostra, as
gue ocorrem a seco e a Umido, porém a autora salienta que a amostragem a seco é recomendada

para amostras macroscopicas. Ja as amostragens Umidas existem as que sdo realizadas de forma
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ndo invasiva e as que procedem pela lavagem da amostra, como desincrustacdo, banho
ultrassdnico, secagem, separacdo/concentragéo e centrifugacdo (BABOT, 2007).

As amostragens a seco devem ser limpas com escova limpa para retirada de possiveis
contaminantes, em uma primeira amostra, onde devem ser evidenciadas 0s contaminantes e 0s
vestigios relacionados as plantas depositadas posteriormente. Com isso, a amostragem seguinte
deve ser realizada de forma mais cuidadosa, sendo separadas as particulas de interesse do
material onde esta depositado com instrumento cortante. Recomenda-se a raspagem do material
durante a separacdo diretamente sobre as laminas, para evitar perda de amostras e serem
montadas com glicerina para preparacdes semipermanente, pois ela oferece melhor meio de
visualizagdo dos microvestigios (BABOT, 2007).

Para casos que ndo se pode aplicar o método a seco, as superficies analisadas devem ser
umedecidas com agua destilada administrada por pressdo com uma pisseta plastica, sendo o
liquido resultante desse processo, contendo microparticulas, extraido com o auxilio de pipetas
Pasteur e colocados em frascos para evaporacdo, de modo a secar as amostras. O residuo seco
deve ser retirado do frasco com pequenas quantidades de alcool para a posterior montagem das
laminas e visualizacdo (BABOT, 2007).

No caso realizado por Babot (2009), a

maioria dos casos foi utilizada amostragem seca, que consiste na raspagem da
microtopografia da(s) parte(s) ativa(s) dos artefatos com instrumento cortante
diretamente sobre l&minas limpas. Para os artefatos fixados no espaco —
almofariz — foi utilizada amostragem Umida que incluiu lavagem das &reas
ativas com &gua destilada e recuperagdo desses extratos com pipeta, que foram
transferidos para frascos para secagem. Utilizou-se uma ou duas gotas de 4gua
destilada ou alcool para levantar os residuos secos e monté-los em glicerina ou
6leo de imersdo, como no caso anterior. Previamente, as areas a serem

amostradas foram limpas, preservando esse sedimento como amostra
controle(BABOT, 2009, p. 15).

Neste segundo trabalho, realizado por Daniela Ortega (2019) em sua dissertacdo, a
pesquisadora realiza estudos no sitio em abrigo Lapa do Santo, em Minas Gerais. Os materiais
liticos analisados foram 21 lascas, com e sem retoque, fragmentos de lasca e pecas do cortex e
negativos (ORTEGA, 2019).

A partir deste material analisado foi obtido como resultado informagGes que indicam a
utilizacdo dos liticos como instrumento de processamento (cortam e raspam) de plantas cruas,
sendo identificada a presenca de plantas amilaceas. Além disso, em alguns liticos, nota-se a
especializacao de uso, estes apresentam evidéncias de uso somente em plantas macias e outros

somente em plantas rigidas. Segundo Ortega (2019, p. 204), a
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[...] funcdo dos liticos poderia ser mais ampla, uma vez que este estudo sé
buscou identificar microvestigios botanicos, em detrimento de outros residuos
como lipidios (gordura) e sangue. Esses residuos ndo foram detectados a olho
nu e seu estudo requer outros métodos que seriam necessarios em estudos
futuros para averiguar se ha a preservagdo de outros microvestigios nos liticos,
gue possam indicar mais funces.

Com isso, segundo a autora, foram realizados a aplicacéo de trés protocolos de extracédo
dos microvestigios, tendo, os dois primeiros, demonstrados resultados insatisfatérios, sendo o
terceiro protocolo aplicado o que melhor funcionou na pesquisa. Desta forma, o protocolo
utilizado foi baseado em métodos apresentados por Madella et al. (1998) e Lombardo, Ruiz-
Pérez e Madella (2016), sendo estas duas metodologias j& descritas anteriormente
(LOMBARDO; RUIZ-PEREZ; MADELLA, 2016; MADELLA; POWERS-JONES; JONES,
1998; ORTEGA, 2019).

Além desses dois métodos, a autora comenta mais duas outras metodologias, porém
uma delas, a de Barton e Torrence (2006), é voltada para pesquisa em grdos de amido, e a outra
pesquisa citada ndo foi encontrada nas referéncias, motivo pelo qual ndo pdde ser analisada
(BARTON, 2006; ORTEGA, 2019).

A partir disso, as amostras foram pesadas e inicialmente secas em um forno de 40° C,
apos isso, foi aplicado Sodium Hexametaphosphate, (Calgon) em concentracdo 5% para a
realizacdo da limpeza das amostras. Seguidamente, € realizada uma dispersao inicial dos
sedimentos, sendo separados amidos, fitolitos e outros componentes e removidos, processo
repetido até quanto for necessario. O material é enxaguado com &gua destilada e centrifugado
para posteriormente ser seco e pesado depois da aplicacdo do Calgon novamente (ORTEGA,
2019).

Ap0bs a retirada do amido com o uso de Sodium Polytungstate (SPT), para a preparacao
dos fitélitos, foi realizada a limpeza do SPT dos tubos originais com &gua destiladas e
centrifugagéo, processo repetido quatro vezes. Com isso, foi realizada a eliminagdo dos
carbonatos para a realizacéo da flotacdo dos fitélitos, sendo aplicada, com a amostra seca, acido
cloridrico (HCI) 10%, que deve ser limpo com &gua destilada e centrifugacdo (ORTEGA,
2019).

Posteriormente, foi realizada a eliminacdo da matéria organica com peroxido de
hidrogénio (H20.), passada no agitador e colocada em tubos abertos sem tampa em banho de
ultrassom durante 30 minutos a 60°C. Se necessario, realizar a aplicacdo de H>O2 novamente.
Apos a finalizacdo deste processo, torna-se necessario realizar a limpeza do H20- dos tubos,

sendo aplicada a agua destilada e centrifugacéo, adicionado sodium hexametaphosphate 5%,
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banho ultrassom a 60°C seguido de outra centrifugacéo e retiradas de residuos com pipeta até
0 necessario. Com a finalizacdo secar a amostra em forno (ORTEGA, 2019).

Assim, foi realizada a etapa de flotacdo dos fitdlitos com SPT em gravidade especifica
2.3 g/lcm, seguido de acondicionamento, secagem e pesagem dos fitdlitos. Neste sentido, 0s
fitélitos sdo acondicionados em frascos pequenos, por meio de um jato de &gua destilada de
uma garrafa, deslocando o material do tubo para o frasco. Com este novo frasco, deve-se secar
no forno e posteriormente pesar os frascos com os fitdlitos sem tampa (ORTEGA, 2019).

Para finalizar, as amostras com fitolitos s&o utilizadas com Entellan® para a preparacéo
das laminas para a visualizagcdo em microscépio petrografico com luz plana polarizada e luz
polarizada cruzada (ORTEGA, 2019).

3.4 METODOLOGIAS DE EXTRACAO EM DENTES

As 8 pesquisas publicadas e por nds encontradas (Quadro 4) para a analise de
metodologias de extracdo de fit6litos em dentes humanos achados em contextos arqueoldgicos
foram realizadas na Argentina, Brasil e Colémbia. Dessa forma, os estudos analisados, tiveram
seus resultados voltados para a interpretacdo de microvestigios botanicos aderidos ao tartaro
dental de individuos escavados em sitios arqueoldgicos. Assim, foram obtidas informacdes que
contribuem com a compreenséo das relagdes dos seres humanos e a vegetacdo que os cercavam,
sendo possivel identificar a dieta, variedades de plantas que faziam parte da alimentacéo,
utilizacdo da boca e dentes como instrumento de construcdo de artefatos, cultivo de plantas,
entre outras resultados sobre as utilidades cotidianas das plantas para estes povos estudados
(BOYADJIAN, 2007, 2012; BRAMBILLA; CAMPOS; DUARTE, 2022; FLENSBORG et al.,
2023; LOPEZ, 2011; MUSAUBACH, 2012; WESOLOWSKI, 2008; WESOLOWSKI et al.,
2007).

Quadro 4 — Pesquisas de fitolitos em dentes humanos encontrados em sitios arqueoldgicos.

(Continua)
N° Ano Tipo (.je Titulo da pesquisa Autores
pesquisa
Microfdsseis contidos no calculo dentario como Célia Boyadjian

1 2007 Dissertacdo evidéncia do uso de recursos vegetais nos sambaquis de
Jabuticabeira 11 (SC) e Moraes (SP).
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Quadro 4 — Pesquisas de fitélitos em dentes humanos encontrados em sitios arqueoldgicos.

(Concluséo)

Tipo de

N° Ano .
pesquisa

Titulo da pesquisa Autores

R . . , , . Veronica
Granulos de amido e fitolitos em calculos dentarios

_ o : Wesolowski, Sheila
. humanos: contribuigéo ao estudo do modo de vida e
2 2007 Artigo oA ; . Souza, Karl
subsisténcia de grupos sambaquianos do litoral sul do Reinhard e

Brasil. L .
Gregorio Ceccantini

Céries, desgaste, calculos dentarios e micro-residuos da Veronica
3 2008 Tese dieta entre grupos pré-historicos do litoral norte de Wesolowski
Santa Catarina: € possivel comer amido e nao ter carie?

Fitolitos en célculo dental de poblaciones Tempranas  Blanca Lopez
4 2011 Dissertacdo del valle geografico del rio Cauca (500 a.C. — 500 d.C.).

Aproximacion a la paelodieta.

Anélise e identificacdo de microvestigios vegetais de  Célia Boyadjian
5 2012 Tese calculo dentario para a reconstrucéo de dieta

sambaquieira: estudo de caso de Jabuticabeira 11, SC.

Potencialidad de estudios arqueobotanicos sobre tartaro Maria Musaubach
6 2012 Artigo dental de cazadores recolectores de la provincia de la
Pampa, Argentina.

Resultados preliminares del analisis de microfésiles Lia Brambilla,

extraidos de calculos dentales de dos esqueletos de Carlos Campos e
7 2022 Artigo Guarani pre coloniales recogidas en diferentes Laura Duarte

yacimientos arqueoldgicos de Mato Grosso do Sul —

Brasil.

Gustavo Flensborg,
Maria Colobig,
Alejandro Zucol e
Gustavo Martinez

Anélisis arqueoboténico en el tartaro dental de restos
8 2023 Artigo humanos asignables al Holoceno Tardio de la transicion
pampeano-patagonica oriental

Fonte: O autor.

Para metodologias de extracdo de fitolitos em calculos dentarios, iniciamos com o
trabalho desenvolvido por Célia Boyadjian (2007; 2012), pesquisa ja apresentada no Capitulo
2. Nestes dois trabalhos, a autora desenvolveu metodologias diferentes para 0s processamentos
dos célculos dentarios.

Com isso, em sua dissertacdo, Boyadjian (2007) utiliza duas metodologias para a
realizacéo do tratamento da amostra. A primeira € uma técnica tradicional descrita em Reinhard
et al (2001),

[...] consiste, basicamente, na dissolugdo da matriz do céalculo dentério através
da acdo de HCI a 10% e a lavagem com agua destilada e centrifugacao da
solucdo repetidas vezes. ApOs a Ultima centrifugacdo, a agua destilada é
descartada e substituida por etanol. A solugdo final consiste, portanto, dos
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microfésseis (grdos de amido, fitolitos e outros) imersos em etanol
(BOYADJIAN, 2007, p. 41).

E o0 segundo método, o qual foi desenvolvido por Célia Boyadjian, Sabine Eggers e Karl
Reinhard (2007), consiste na retirada das microevidéncias com lavagem direta dos dentes com
solucdo de acido cloridrico a 2%, sendo os célculos dentarios dissolvidos e os microfosseis
vegetais se desprendam do dente, seguido de lavagem com &gua destilada e centrifugacGes
repetidas resultando na amostra pronta para a montagem das laminas (BOYADJIAN;
EGGERS; REINHARD, 2007; BOYADJIAN, 2007).

Ja nasua tese (2012), a autora utiliza uma metodologia analoga a utilizada por Veronica
Wesolowski (2007), estudo que sera trazido posteriormente, o qual consistiu em “retirada do
calculo com cureta de dentista; sua dissolu¢cdo com HCI a 10%; centrifugacdo das amostras;
duas lavagens com agua destilada; e substituicdo da agua por etanol na transferéncia das
amostras para vidros devidamente etiquetados” (BOYADJIAN, 2012, p. 50).

O estudo realizado por Veronica Wesolowski (2007), em sua tese, visa relacionar a dieta
com o estado de satde e doenca por meio das condi¢es patoldgicas encontradas nos dentes e
na boca (WESOLOWSKI, 2007; 2008). Com isso, para a extracdo de microvestigios, foram
analisados 39 célculos de 32 individuos, proveniente de esqueletos recuperados nos sambaquis
de Morro do Ouro, Enseada 1, Forte Marechal 1 e no sitio Itacoara, sendo todos sitios
arqueoldgicos relacionados a pescadores-coletores pré-historicos do litoral norte de Santa
Catarina (WESOLOWSKI, 2007, 2008).

Conforme a pesquisadora “a parte inicial da pesquisa seguiu um desenho experimental
voltado ao desenvolvimento e teste de um método eficaz para a recuperacdo de microvestigios
vegetais em célculos dentarios humanos”(WESOLOWSKI, 2008, p. 157).

Como resultado desta parte inicial, a metodologia desenvolvida e empregada para a
extracao de vestigios nesta pesquisa consiste na

dissolugdo do calculo dentario em acido cloridrico a 10%, de modo a eliminar
a matriz de carbonato de célcio e liberar os micro-vestigios vegetais nela
incluidos. Para calcular a concentracdo de micro-vestigios por grama de
calculo e, assim, possibilitar a comparagdo entre os individuos foi acrescentado
a cada amostra de calculo, no momento da sua dissolucao, um tablete contendo
esporos de Lycopodium. O material recuperado com a dissolucdo foi lavado,

desidratado e montado em lamina para observacdo ao microscépio de luz
(WESOLOWSKI, 2008, p. 158).
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A partir disso, Wesolowski (2008) salienta que a metodologia desenvolvida nesta
pesquisa gerou resultados positivos para a recuperagdo de microvestigios vegetais em calculos
dentarios muito pequenos e pouco densos e se mostrou eficiente em evitar a contaminacgédo dos
microvestigios retirados de contexto arqueoldgicos com similares modernos.

Com isso, todas as amostras apresentaram como resultado fitdlitos de gramineas
(Poaceae), porém o tipo possivelmente relacionado ao pinhdo esteve presente somente em
amostras dos sitios Itacoara e Enseadal. Isso pode indicar uma diferenca na selecao vegetal
utilizada por estas comunidades. Além disso, os sitios que apresentaram fitolitos relacionadas
a sementes de araucéria angustifélia sugerem que estes grupos mantiveram contato com o
planalto utilizando-se deste recurso que esta disponivel no inverno (WESOLOWSKI, 2008).

Outra pesquisa que utiliza desta mesma metodologia apresentada, foi realizada por
Wesolowski, Sheila Souza, Karl Reinhard e Gregorio Ceccantini, com analise de calculos
dentérios humanos, sendo publicada em 2007. O estudo tem como foco a compreensao das
relagbes mantidas entre grdos de amido e caries, e entre fitdlitos e desgaste dentério. Dessa
forma, foram estudados materiais provenientes dos mesmos sitios arqueoldgicos citados
anteriormente, os sambaquis Morro do Ouro, Enseada 1 e Forte Marechal Luz e o sitio Itacoara
(WESOLOWSKI et al., 2007).

Assim, por meio da analise arqueoboténica, em todas as amostras foram encontrados
grdos de amido, fitolito, areia e fragmentos escuros (FGE). Sendo, quanto aos fitolitos
encontrados, a maioria é de Poaceae, presente em todas as analises, formas que sugerem a
presenca de Arecaceae e a semente da Araucdria angustifolia (pinhdo). Por meio destes novas
informacdes obtidas sobre o uso de planta por essas populagdes e outras evidéncias, pode-se
compreender um contato entre as populacdes que habitaram os sambaquis e o planalto,
reforcando a hipotese arqueoldgica existente sobre a tematica, e que pode ser ainda mais
ampliada a partir destes estudos (WESOLOWSKI et al., 2007)

A seguinte pesquisa foi desenvolvida por Blanca Lopez (2011), onde a autora, em sua
dissertagdo, realiza um estudo de calculos dentarios de popula¢Ges humanas que habitaram o
Valle del Cauca, Coldmbia. Assim, buscou-se compreender as atividades cotidianas destes
grupos por meio desses pequenos depositos nos dentes, 0s quais mantiveram armazenados as
preferencias alimentares de cada individuo estudado nos sitios arqueologicos Altamira, Santa
Barbara, El Estadio Deportivo Cali e El Cerrito (LOPEZ, 2011).

A partir disso, com as analises de microvestigios pode-se identificar a presenca de
plantas das familias Poaceae, Cucurbitacea, Fabaceae e Maranticea. A presenca simultanea

dessas familias faz parte dos agrossistemas caracteristicos das comunidades nativas das
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Américas. Essas plantas sdo utilizadas para melhorar os resultados das colheitas, promovida
pela troca de nutrientes com o solo e outros beneficios que podem ser melhores analisados com
estudos arqueobotanicos do solo presente nesta regido (LOPEZ, 2011).

Com isso, faziam parte das atividades cotidianas destas populac¢Ges o cultivo do milho
e outras plantas que eram parte do ambiente onde viviam, de forma a complementar sua
alimentacdo com proteina vegetal manejada de forma simultanea. Além disso, por meio das
analises de grdos de amido e fitolitos, € possivel ver que estas comunidades possuiam uma
economia diversificada, a qual incluia o cultivo de plantas, a recolha de plantas, o
processamento do alimento, caca e pesca, ndo possuindo diferenciagdo de consumo vegetal
entre homens e mulheres (LOPEZ, 2011).

O processo inicia com a extracdo mecanica do tartaro dentario com curetas sobre os
cadinhos ja identificados, onde a amostra sera preparada individualmente, sendo retirada uma
amostra de cada individuo estudado. Apds isso, as amostras devem ser maceradas suavemente,
provocando a fragmentacdo dos célculos, seguido da aplicagdo de &cido acético glacial a 10%
durante 4 a 5 horas para dissolver os calculos. Nesse periodo os cadinhos devem permanecer
fechados e isolados com suas respectivas tampas (LOPEZ, 2011).

Depois disso, as amostras devem ser peneiradas e transferidas para tubos plasticos
identificados para serem centrifugados com &gua destilada. Com a limpeza da amostra deve ser
removido o liquido sobrenadante e a amostra é desidratada com etanol. Assim, as amostras
foram transferidas para tubos de microcentrifuga ou frascos com etanol, também identificados,
para repouso (LOPEZ, 2011).

Neste sentido, a autora salienta que o procedimento laboratorial empregado na pesquisa
foi uma adaptacdo entre o protocolo estabelecido por Middelton (1994) para a analise de
microevidéncia de célculo dentario em herbivoros e a metodologia apresentado por Zucol
(2003) para a extracdo de microvestigios botanicos em humanos (LOPEZ, 2011,
MIDDLETON; ROVNER, 1994; ZUCOL, 2003).

Esta proxima investigacéao foi realizada por Maria Musaubach (2012). Buscou-se fazer
uma pesquisa para a analise de calculo dental e a avaliagdo de técnica de extracdo adequada que
originasse uma maior variedade e quantidade de microevidéncias. Com isso, foram analisados
mais de um individuo escavado no sitio arqueoldgico Chengue I, localizado no Parque Nacional
Lihué Calel, na Argentina (MUSAUBACH, 2012).

Neste sentido, a pesquisadora analisou nove dentes permanentes, sendo cinco incisivos
e quatro molares. Estes néo estdo associados a nenhum sepultamento ou concentragdo particular

e sdo relacionados a mais de um individuo. Os resultados obtidos a partir dos silicofitolitos
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extraido dos tértaros dos dentes indicou a manipulacdo de gramineas silvestres (Poaceae) com
os dentes. Porém, ainda n&o se sabe os motivos que foram utilizadas, e se esses fitolitos ficaram
presos durante a ingestdo/preparacdo de alimento ou com a utilizacdo dos dentes como
ferramenta (MUSAUBACH, 2012).

Para a extracdo dos microvestigios, inicialmente, com a utilizacdo de luvas sem po e
mascara, foi realizada a limpeza com escova de cerdas macias e agua destilada para a remogéo
do sedimento aderido. No local onde foi encontrado maior deposito de tartaro, este foi extraido
com uma ponta de metal, raspando ou perfurando o local selecionado. O tartaro retirado é
colocado diretamente sobre a lamina. Além disso, quando os fragmentos retirados eram maiores
que 2 mm, eles eram triturados suavemente e diretamente na lamina, evitando a perda da
amostragem (MUSAUBACH, 2012).

Percebe-se que nestes procedimentos realizados nas amostras ndo foi utilizado nenhum
material quimico para sua extracdo ou posterior tratamento, somente a utilizacdo de 6leo de
imersdo para visualizagdo em microscopio.

A partir disso, em relacdo a extracdo dos microvestigios, a autora salienta o trabalho de
Dolores Piperno (2006), ja citado anteriormente, e uma técnica desenvolvida por Amanda
Henry e Dolores Piperno (2008), a qual consiste na retirada do material do tartaro sem causar
danos ao esmalte do dente, que permite uma ampla variedade nos microvestigios extraidos
(HENRY; PIPERNO, 2008; MUSAUBACH, 2012).

A pesquisa a seguir foi desenvolvida por Lia Brambilla, Carlos Campos e Laura Duarte
(2022), nela buscou-se analisar dentes de dois cranios escavados em dois sitios arqueoldgicos
diferentes e distantes. Os materiais estudados estdo relacionados as ocupaces realizadas pelas
populacbes Tupi-Guarani, sendo coletados no sitio Urucum 8 (UR8) e o sitio Ivinhema 1 (VN1)
0s quais possuiam 700 Km de distancia um do outro, no Mato Grosso do Sul (BRAMBILLA,
CAMPOS; DUARTE, 2022).

O estudo realizado obteve como resultado da extracdo de microvestigios dos célculos
dentarios a presenca de gréos de amido, alga, micro carbonos, fungos, fibras vegetais, pelos de
animais e de humanos e fitdlitos. Dessa forma, pode-se pontuar como os principais achados
nesta pesquisa a interacdo entre plantas e humanos a partir da manipulagdo destas por meio da
domesticacdo e cultivo. Além disso, informacgdes que indicam o cozimento, a utilizagdo da boca
para a construcdo de artefatos, entre outras informacdes que colaboram com a compreenséo das
atividades de interagcdo humana com as plantas (BRAMBILLA; CAMPOS; DUARTE, 2022).

Assim, a metodologia empregada na pesquisa supracitada foi a aplicacdo da técnica de

extragdo de célculos dentarios realizada no Laboratorio de Anélisis Arqueologico de la
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Universidad Autonoma de Barcelona, na Espanha. Esta técnica consiste na coletada das
amostras para a realizacdo das andlises por meio da remocao da placa de tartaro mineralizada e
do esmalte protetor do dente com palito metalico, sendo tomados os devidos cuidados para
evitar a contaminacao das amostras. Depois disso, as amostras retiradas foram pesadas e limpas
com 4agua destilada até a remocdo do vestigio do sedimento. Com a precipitacdo da agua,
ocorreu a limpeza das amostras a cada dez minutos e, posteriormente, foram colocadas na
centrifuga até a dissolucdo do material, permitindo a limpeza do material para que ficasse livres
de contaminantes (BRAMBILLA; CAMPOS; DUARTE, 2022).

A seguir foi aplicado no célculo dentario uma solucéo fraca de HCI diluido a 4% com
8,25 ml de agua destilada para a extracdo das microevidéncias presentes nos dentes. Dessa
forma, as amostras foram centrifugadas e o excesso de agua foi removido com pipeta e
posteriormente montadas em laminas 50:50 de glicerol e agua destilada (BRAMBILLA,
CAMPOS; DUARTE, 2022).

A Ultima pesquisa tem como foco a andlise de microvestigios botanicos em célculos
dentarios humanos foi realizada por Gustavo Flensborg, Maria Colobig, Alejandro Zucol e
Gustavo Martinez (2023). Esta pesquisa dedicou-se a analisar 15 amostras retiradas de 10
individuos adultos de ambos os sexos, 0s quais foram encontrados em quatros sitios
arqueoldgicos diferentes, os sitios Em Puma 2, Zoko Andi 1, La Petrona e 0 Paso Alsina 1
distribuidos no curso do Rio Colorado, Argentina (FLENSBORG et al., 2023).

Com isso, entre as 15 amostras analisadas, apenas 8 apresentaram microevidéncias
contidas nos tartaros dentarios de 4 pessoas. Os autores consideram, em comparag¢ao com outros
trabalhos realizados nas regides vizinhas, uma concentracdo baixa ou nula de microfésseis nos
calculos dentarios de maiores dimensfes, sendo composto, em sua maior parte, por minerais.
Tendo em vista as caracteristicas das amostragens, os grdos de amido e fitdlitos extraidos
tiveram baixo valor taxondmicos, sendo possivel identificar por meio dos fitolitos, elementos
relacionados a folhas e talos de gramineas (FLENSBORG et al., 2023).

Neste sentido, de acordo com o0s autores, 0 processo iniciou com a limpeza dos dentes
utilizando pincel a seco e, para a extra¢do dos calculos dentais, foi utilizado uma ponta metalica
limpa para raspar e perfurar o local onde ocorre maior concentragdo de tartaro. O material
obtido foi colocado diretamente em uma capsula de plastico livre de &cido. A etapa de extracdo
e tratamento da amostra ndo utilizou substancias quimicas. O material retirado do dente foi
moido suavemente e, posteriormente, montado em uma lamina com glicerina e selado com

parafina a 52°C para a visualizagdo em microscopio (FLENSBORG et al., 2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, foi proposta a realizagdo, através da pesquisa bibliografica, de uma
revisao das formas de extracdo de fitolitos, tendo em vista suas metodologias e formas de
analise. Para que assim pudessem ser identificados, a partir das bibliografias que foram
selecionadas por meio de critérios de pesquisa escolhida, as metodologias e protocolos
utilizadas para a extragdo destes materiais, e com isso identificar os equipamentos utilizados
para a realizacdo desta importante etapa das pesquisas. Visamos constatar os diferentes
processos que as fontes bibliograficas podem apresentar e, por fim, observar os resultados
obtidos a partir destas pesquisas, tendo em vista suas contribui¢cGes para a construgdo do
conhecimento historico sobre a relagdo dos seres humanos com as plantas.

Com isso, procurou-se reunir os principais assuntos que os estudos de fitolitos
desenvolveram até o momento na América do Sul, baseados na cultura material das populacGes
que habitaram a regido. E, assim, reunimos as suas formas de trabalho empregadas para a
realizacdo da anélise microboténica, mais especificamente dos fitolitos.

Neste sentido, atraves dos critérios de pesquisa, foram selecionados trabalhos realizados
no Brasil, Argentina, Colémbia e Bolivia. Tais pesquisas apresentam estudos de fitdlitos
encontrados em material ceramico, solos de sitios arqueoldgicos, dentes humanos e material
litico. Esses estudos foram apresentados brevemente, de modo a descrever os objetivos, 0s
materiais analisados, os resultados alcangados e, foco desta pesquisa, 0s protocolos de extracéo
de fitdlitos empregados nas analises.

Assim, foi verificada uma grande quantidade de protocolos e métodos empregados para
a extracdo de fitolitos. Surgindo também, nestes Gltimos anos, novos protocolos e adaptacdes
de protocolos ja existentes que apresentam novas técnicas e formas da realizacdo de
procedimentos, tornando a analise de fitolitos cada vez mais ampliada.

A partir disso, destaca-se o protocolo desenvolvido em Piperno (2006), sendo este
trabalho muito citados entre as metodologias de extracédo de fitolitos em diferentes analises de
contexto arqueologico. Notou-se a presenca deste protocolo em analise de solo, materiais
cerdmicos e dentes humanos, os quais sofrem algumas adaptagdes dependendo dos objetos da
pesquisa em que este protocolo foi empregado.

Também, vale destacar o protocolo desenvolvido por Coil et al (2013) e Babot (2007),
0S quais tém a caracteristica de obtencdo de diversos microvestigios. Outra importante
metodologia é a desenvolvida por Lombardo, Ruiz-Pérez e Madella (2016), a qual segue

metodologia estabelecida por Madella, Alix Power-Jones e Martin K. Jones (1998) adicionando
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uma técnica de ultrassom, a qual melhora a limpeza da amostra e proporciona um aumento de
fitdlitos na extracdo com maior facilidade.

Outro fator interessante, é que foi possivel perceber um maior desenvolvimento de
novos protocolos e adaptacdes de metodologias existentes na extracdo de fitolitos de calculos
dentérios. A partir desses estudos surgem protocolos desenvolvidos por Boyadjian, Eggers e
Reinhard (2007), Wesolowski (2007), Henry e Piperno (2008) e a metodologia de Flensborg,
Colobig, Zucol e Martinez (2023), sendo esta ultima, caracterizada por ndo utilizar nenhum
produto quimico na extracdo dos fitolitos.

A pesquisa para a reconstrucao paleoambiental, através da analise do solo, compreendeu
a maior parte dos estudos encontrados. Além disso, 0s resultados das pesquisas analisadas
contribuem para a compreensdo da relacdo entre os seres humanos e as plantas, como dieta,
cultivo, usos medicinais e ritualisticos, etc. Além disso, estes estudos podem contribuir também
para a compreensdo dos modos de preparo do alimento, usos e desusos dos instrumentos
confeccionados por estes povos, organizacdo social, relacdo entre géneros e varias outras
formas de ver estas informacoes.

Para mais, este tipo de estudo pode ser ainda mais colaborativo, tendo em vista as
variedades de trabalhos que ficaram fora desta analise devido aos critérios estabelecidos para a
pesquisa e selecdo das bibliografias. Sendo assim, a presente pesquisa aponta apenas parte das
possibilidades de analises a serem desenvolvidas, deixando oportunidades para possiveis
estudos que continuardo seguindo na compreensdo dos métodos de extracdo de fitdlitos dos
variados materiais arqueol6gicos na América do Sul e fora dela.

Dessa forma, por meio deste estudo, acredita-se que foi possivel colaborar com novos
trabalhos de pesquisas arqueoldgicas vinculados com a interpretacdo de vestigios de plantas
encontradas em contextos arqueoldgicos, tematica que, cada vez mais, se torna necessaria para
a compreensdo das relacdes entre ser humano e meio ambiente, assunto que ainda se percebe

pouco explorado academicamente.
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