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Elemental Composition of Freshwater Sponge Metania fittkaui Volkmer-
Ribeiro 

Abstract: In the Amazon there is a wide variety of freshwater sponges and despite the 
extent of occurrence and abundance of genus Metania and Drulia, only the second has 
inorganic composition studies. In this study we used EDXRF to determine the 
elemental composition of the species Metania fittkaui upon specimens sampled in 
Negro and Tapajós rivers. In addition to silicon, the elements S, Cl, V, Cu and Fe were 
detected in all samples. The absence of aluminum in this species was a significant 
difference in relation to the genus Drulia which has been studied in detail previously 
and may represent a chemotaxonomic characteristic of the genus. 

Keywords: Porifera; Metaniidae; energy dispersive X-ray fluorescence. 

 

Resumo 

Na Amazônia, há uma grande variedade de esponjas de água doce e, apesar da ampla 
distribuição e abundância dos gêneros Metania e Drulia, apenas o segundo tem 
estudos de composição inorgânicos. Neste estudo utilizamos EDXRF para determinar a 
composição elementar da espécie Metania fittkaui com espécimes amostrados nos 
rios Negro e Tapajós. Além de silício, os elementos S, Cl, V, Cu e Fe foram detectados 
em todas as amostras. A ausência de alumínio nesta espécie foi uma diferença 
significativa em relação ao gênero Drulia já estudados e pode representar uma 
característica quimiotaxonômico do gênero. 

Palavras-chave: Porifera; Metaniidae; Fluorescência de raios-X por dispersão de 
energia. 
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1. Introdução 

 

As esponjas são os organismos mais 
simples do reino animal. Exclusivamente 
aquáticos e sésseis, filtram grande volume de 
água, entre 100 a 1.200 mL h-1 g-1.1,2 O 
acúmulo de metais nas esponjas pode 
ocorrer devido aos elementos dissolvidos na 
água que circula através da esponja, ou às 
partículas suspensas, coletadas e absorvidas 

como alimento por estes animais.3  

A classe Demospongiae, à qual pertencem 
todas as esponjas dulcícolas, é a que 
apresenta maior diversidade entre as quatro 
classes do filo Porífera.4,5 A composição 
elementar de esponjas dessa classe varia 
significantemente, mas é primordialmente 
silício, oxigênio e hidrogênio. Outros 
elementos se fazem presentes em baixas 
concentrações, entre os quais, destacam-se: 
alumínio, cálcio, cloro, cobre, ferro, potássio, 

mailto:valdir.veiga@gmail.com


de Barros, I. B. et al. 
 

 

Rev. Virtual Quim. |Vol 6|  |No. 5|  |1380-1390| 1382 

 

sódio, enxofre e zinco.6-9 Foi observado que 
os elementos Cu, Zn e Cd estão presentes na 
esponja marinha Halichondria panicea Pallas 
(Demospongiae) em proporção direta à 
concentração destes metais, ilustrando a 
influência do meio sobre estes organismos.10 
Estudos com exemplares da esponja marinha 
Petrosia testudinaria, coletados em duas 
regiões da costa indiana, indicaram que 
aqueles situados próximos à costa (1 Km) 
apresentaram concentrações de metais 
pesados (Al, Fe, Mn, As, Ni, Co, Cu, Se) até 64 
vezes maiores que os situados distante do 
continente (5 a 7 Km), mostrando o potencial 
de bioindicador destes organismos.11 

A bacia amazônica é o mais extenso 
sistema fluvial do planeta, com uma área de 
drenagem que apresenta grande diversidade 
de formações geológicas. Em função destas 
variações de solo, origem e precipitação, 
entre outros efeitos diversos, as águas dos 
diversos rios da Amazônia apresentam 
características distintas, sendo classificadas 
em três tipos: negras, brancas e claras.12-16 O 
rio Negro é o maior rio de águas negras do 
mundo, coloração atribuída à elevada 
concentração de ácidos húmicos que 
possui.17 Com grande teor de sedimentos em 
suspensão, o rio Amazonas é o exemplo 
típico de rios de águas brancas, assim como o 
rio Madeira cujo curso, ainda em formação, 
carrega consigo grande porção de terra dos 
barrancos em cada período de inundação. 
Rios de águas claras e cristalinas são menos 
comuns, tendo o rio Tapajós como principal 
exemplo na Amazônia. 

Esponjas dulcícolas são encontradas nos 
rios amazônicos com diversas características, 
com grande abundância das espécies dos 
gêneros Metania e Drulia, da família 
Metaniidae.18-21 

Em estudo anterior, espécies do gênero 
Drulia da bacia do rio Tapajós (água clara) 
foram analisadas por fluorescência de raios x 
por dispersão de energia (EDXRF) e foi 

observado o silício como elemento 
predominante seguido pelo alumínio, além 
da presença de enxofre, cloro, cobre e 
titânio.22 A fluorescência de raios x por 
dispersão de energia é uma técnica bastante 
versátil, que permite a análise multi-
elementar sem necessitar de pré-
tratamentos dispendiosos como os exigidos 
por técnicas de análise de via úmida. 

Apesar das esponjas do gênero Metania 
serem extremamente comuns na Amazônia, 
não há estudos da composição elementar de 
espécies deste gênero. Metania fittkaui é 
uma espécie endêmica na região, tanto em 
rios de águas pretas como em águas claras. 
Por este motivo, espécimes coletados em 
bacias com características diferentes foram 
analisados por EDXRF. A determinação de sua 
composição elementar possibilita descrever a 
composição da espécie e, com isso, verificar 
se há variações no padrão de acúmulo de 
metais com o tipo de rio. Permite, também, 
buscar um padrão de composição para o 
gênero, comparando com estudos anteriores 
das espécies da família Metaniidae, 
abordagem que será descrita nesse artigo. 

 

2. Parte Experimental 

 

2.1. Material Animal 

 

Foram coletados dois espécimes da 
espécie Metania fittkaui Volkmer-Ribeiro 
(1979), em bacias com características 
distintas da região Amazônica. Um no Igarapé 
Mapi (água preta), alto da bacia do Rio 
Negro, município de São Gabriel da 
Cachoeira-AM (00° 52'26,6"N 66° 51'04,4"O) 
e outro no Lago do Encanto, rio Tapajós (água 
clara) com grande influencia do rio Amazonas 
(água branca) município de Belterra-PA (02° 
43'01,19"S 55° 00'04,62"O) distantes 1.377 
Km  entre si (Figura 1). 
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Figura 1. Locais de coleta da espécie Metania fittkaui: 1- São Gabriel da Cachoeira-AM, 2- 
Belterra-PA 

 

Para a identificação taxonômica das 
amostras, foram preparadas lâminas 
permanentes para microscopia óptica.23 
Amostras voucher dos espécimes coletados 
em Belterra e São Gabriel da Cachoeira foram 
depositadas no Museu de Ciências Naturais 
da Fundação Zoobotânica do Rio Grande do 
Sul, sob os números FZB-MCN 8005 e FZB-

MCN 8325, respectivamente. 

A Figura 2 apresenta um fragmento de 
esponja pertencente à espécie M. fittkaui. 
Após recobrir o fragmeto da esponja com fina 
camada de carbono, foram feitas imagens de 
microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
obtidas em equipamento FEI QUANTA 250 
(Figura 3). 

 

 

Figura 2. Fragmento de Metania fittkaui 
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Figura 3. Imagens ao MEV da esponja M. fittkaui, A - estrutura geral; B - gêmula 

 

As amostras foram limpas mecanicamente 
para a remoção de materiais aderidos às 

esponjas (folhas, galhos e cascas da 
vegetação ou pequenas rochas na qual 
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estavam ancoradas).24 Após esse processo as 
amostras foram moídas em almofariz de 
ágata para a preparação das pastilhas. 

 

2.2. Análise de EDXRF 

 

A incidência de raios x nos átomos da 
amostra gera, entre outros fenômenos, uma 
excitação nos elétrons que origina uma 
vacância eletrônica nas camadas inferiores. 
Quando essa ausência é suprida por um 
elétron das camadas superiores, ocorre a 
emissão de raios x, equivalentes à diferença 
de energia entre os dois níveis envolvidos. 
Cada elemento emite raios x com 
comprimento de onda e energia 
característicos, permitindo a identificação 
dos mesmos presentes na amostra.25 

Para cada amostra, com o auxílio de um 
prensa de 10.000 Kgf, foram preparadas 
pastilhas do pó fino com granulometria 
uniforme, cuja composição apresenta 1,000g 
da amostra homogeneizado com 7,000 g de 
H3BO3, de alta pureza em almofariz de ágata. 

A técnica EDXRF em estado sólido foi 
empregada usando um aparelho Shimadzu 
EDX 700. Cada amostra foi analisada em 
triplicata usando radiação Kα de Rh, 
colimador de 10 mm, em atmosfera de 
vácuo, por se tratar de amostras sólidas. O 
tempo de irradiação foi de 200 s para cada 
amostra. 

A quantificação foi realizada através de 
curvas analíticas obtidas com amostras 
preparadas com sais de pureza conhecida 
diluídos em ácido bórico também de pureza 
conhecida. Padrões de referência geológicos 
tais como GBW 3125, 7105 e 7113 foram 
utilizados para calibração do equipamento. 
Estes padrões foram analisados sob as 
mesmas condições das amostras originando 
curva analíticas empregadas na 
quantificação.22 

Um pequeno fragmento da esponja foi 
fixado em porta amostras (stub) e recoberto 
com fina camada de carbono e em seguida 
analisada por microscopia eletrônica de 

varredura (MEV). 

 

3. Resultados e Discussão 

 

A Figura 4 mostra o espectro de EDXRF 
para uma das amostras de M. fittkaui 
coletadas no rio Tapajós, onde é possível 
observar os picos referentes à emissão da 
radiação Kα dos elementos Si, S, Cl, Mn, Fe e 
Cu, empregada na identificação e 
quantificação destes quando presentes na 
amostra. É ainda possível visualizar a emissão 
de raios x referentes à radiação Kβ do ferro. 

 

3.1. Análise Qualitativa 

 

Em todas as amostras analisadas foram 
detectados silício, enxofre, cloro, vanádio, 
ferro e cobre, sendo estes elementos 
relatados para as águas do rio Tapajós e para 
a bacia do rio Negro.13,26 Eles também são 
relatados em estudos anteriores, na 
composição de esponjas do gênero Drulia no 
rio Tapajós.22 

Há estudos que mostram a presença de 
manganês dissolvido em maiores 
concentrações no rio Negro que no rio 
Tapajós.26 No entanto, este elemento foi 
detectado apenas nas amostras coletadas no 
rio Tapajós. Diferentes processos enzimáticos 
necessitam da presença do Mn, o que o torna 
essencial para a manutenção de diferentes 
organismos.27,28 O acúmulo deste elemento 
em ambientes onde é menos abundante 
sugere a presença de um mecanismo 
específico para garantir a sua disponibilidade 
para o organismo. 

O zircônio foi observado nas águas do rio 
Tapajós13 e também nos depósitos de areia as 
margens do rio Negro.29 Neste estudo ele foi 
detectado apenas nas amostras de esponjas 
provenientes do rio Negro.  

O alumínio, demonstrado como presente 
nas esponjas do gênero Drulia do rio 
Tapajós,22 não foi detectado nas amostras de 
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M. fitkaui, inclusive nas amostras 
provenientes do mesmo rio, indicando um 

possível marcador quimiotaxonômico para 
diferenciar os gêneros Drulia e Metania. 

 

 

Figura 4. Ampliação do espectro de EDXRF para uma amostra de M. fittkaui coletada no rio 
Tapajós 

 

3.2. Analise quantitativa 

 

A EDXRF permite análises quantitativas 
em faixas amplas de concentração por meio 
da comparação com curvas analíticas. Entre 
os elementos detectados foi possível 
quantificar os constituintes majoritários (Si) e 
também os minoritários: Fe, S, V e Cu. Os 
demais elementos (Zr, Mn e Cl) não foram 
quantificados por falta de curvas analíticas 
nas faixas de concentração necessárias. 

O silício corresponde a 42,30 ± 2,69% e 
33,12 ± 0,21% da massa das esponjas 
coletadas respectivamente em águas pretas e 
claras. Este resultado é semelhante ao 
encontrado para esponjas dulcícolas da 
mesma família, do gênero Drulia, onde esse 

elemento é relatado em concentrações de 
35,01 a 37,17%.22 

O enxofre está presente nas amostras de 
esponjas do Lago do Encanto (0,36 ± 0,01%) 
em concentração muito superior a 
encontrada nas amostras do Igarapé Mapi 
(0,12 ± 0,01%) (Figura 5), porém este 
elemento é descrito com concentrações 
próximas para as duas bacias.13,26 Para 
esponjas dulcícolas do lago Baikal, na Rússia, 
o enxofre não foi descrito,30,31 apesar da 
elevada concentração do mesmo em suas 
águas.32 Os padrões distintos de absorção de 
metais em relação à disponibilidade na água 
contribuem para a diferenciação 
quimiotaxonômica de espécies, gêneros e 
mesmo para famílias, sendo o enxofre um 
possível indicador taxonômico. 
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Figura 5. Concentração de elementos minoritários encontrados em M. fitkaui coletados no 
igarapé Mapi (São Gabriel da Cachoeira, AM) e Igarapé do Encanto (Belterra, PA) 

 

O vanádio, que foi detectado em 
concentração de 0,18% na amostra de M. 
fittkaui coletada no rio Tapajós, não foi 
observado nos sedimentos do mesmo rio, por 
estudos via úmida.26 Nas esponjas do gênero 
Drulia, coletadas no Tapajós, este metal não 
foi detectado.22 Nas amostras de M. fittkaui 
coletadas no rio Negro sua concentração foi 
baixa (0,16%), apesar de quantidades 
maiores (56,2 ppm) serem descritas nos 
sedimentos.26 Assim como o enxofre, parece 
haver um mecanismo de acúmulo e descarte 
de vanádio que seja específico para esponjas 
da espécie M. fittkaui, do mesmo modo 
como registrado por Rainbow, para outros 
invertebrados.33 

O ferro apresentou uma grande variação 
na concentração, correspondendo a apenas 
0,04% da amostra coletada no Igarpé Mapi e 
0,48% na amostra do Lago do Encanto, 
concentração semelhante à relatada para a 
espécie Drulia uruguayensis proveniente da 
mesma região.22 Observando o resultado 
obtido para as amostras de M. fittkaui aqui 

analisadas, notamos um comportamento 
antagônico ao relatado para os sedimentos 
dos rios Negro e Tapajós onde o ferro 
corresponde a 31,56 e 1,07% 
respectivamente.26  

O comportamento do ferro é análogo ao 
observado para o manganês, e possivelmente 
apresentam um mecanismo de acúmulo 
semelhante, pois ambos estão envolvidos em 
diversos processos biológicos.34,35 

O cobre, relatado em concentração entre 
3,07 e 3,13 nmol L-1 no rio Negro e 2,03 e 
3,54 nmol L-1 no rio Tapajós,26 não 
apresentou grande variação nos espécimes 
analisados, correspondendo a 0,07% da 
massa da amostra coletada no Igarapé Mapi 
e 0,08% das amostras coletadas no Lago do 
Encanto. É interessante notar que resultado 
bastante semelhante foi observado para a 
concentração do cobre para amostras do 
gênero Drulia provenientes do Tapajós.22 Este 
padrão sugere uma uniformidade para a 
concentração de cobre para esponjas da 
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família Metaniidae, visto que para esponjas 
da família Lubomirskiidae esse elemento é 
relatado em concentração inferior.30,31 

 

4. Conclusão 

 

O silício aparece como elemento 
majoritário na composição da espécie M. 
fittkaui, e S, Cl, V Fe e Cu foram detectados 
em todos os espécimes analisados. Ferro e 
manganês foram encontrados em maior 
concentração nas esponjas provenientes dos 
rios onde são relatados em menor 
concentração. Esse comportamento, a 
princípio, anômalo, possivelmente se deve à 
presença de mecanismos de acúmulo 
específicos que buscam garantir a 
disponibilidade dos mesmos para os 
organismos, sendo uma resposta ao meio. 

A ausência de alumínio nas amostras de 
M. fittkaui é inédita em estudos de esponjas 
dulcícolas no Brasil e no exterior. Embora 
estudos quimiotaxonomicos com esponjas 
não apontem para a substituição das técnicas 
taxonômicas baseadas na morfologia, o 
resultado aqui obtido, indica o uso da 
ausência alumínio como um biomarcador 
para a espécie Metania fittkaui 
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