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HUMIC SUBSTANCES OF PEAT: STUDY OF THE PARAMETERS THAT INFLUENCE ON THE
PROCESS OF ALKALINE E EXTRACTION. This study reports the parameters which influence
on extraction of humic substances (HS) from peat. The yield, organic and inorganic contend,/E
Eg ratio and elemental composition (C,H,N) of the extracted HS have been determined. The func-
tional groups were identified by Fourier-transform infrared espectroscopy. The results showed
influence of the extractor type, concentration, time, temperature and granular texture of the sample
in the extraction. This work contributes to better understanding of the extraction process showing
the necessity of the standard method to extract humic substances from soil.
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INTRODUCAO Neste trabalho estudaram-se os pardmetros que influenci-
am na extragéo alcalina de SH de turfa como, tipo de extrator
Substéncias humicas (SHjo formadas pela transforma- alcalino, concentragéo, tempo, temperatura de extragdo, razéo
¢do de biomoléculas, durante o processo de decomposic&rfa/extrator e granulometria da amostra.
de residuos vegetais e animais presentes no ambfente
Devido a natureza heterogénea e complexa das SH pouco §¢ATERIAIS E METODOS
sabe sobre sua estrutura quimica e apresentam-se como
moléculas polidifusas com elevada massa mdlaPossuem Reagentes e solucdes
alto teor de grupos funcionais contendo oxigénio na forma
de carboxilas, hidroxilas fendlicas e carbormla®peracio- Utilizou-se agua previamente destilada e purificada em siste-
nalmente as SH séo fracionadas em funcdo de sua solubilina deionizador de 4gua, Milli-Qplus até apresentar resistividade
dade a diferentes valores de pH em: &cidos humicos )m 18,2 M ohm/cm a Z& e reagentes de grau analitico.
acidos fulvicos (AF) e humina.
Devido suas caracteristicas estruturais as SH podem interagitoleta e preparo da amostra
com metai%’ e compostos organicos como por exemplo, pestici-

das e herbicidas presentes no ambfefStePara melhor compre- Coletou-se amostra de turfa (30 cm de profundidade) em
ender o comportamento das SH, estas tém sido estudadas satea localizada no municipio de Ribeirdo Preto-SP. Apos
diferentes aspectos: caracterizacdo de estruturas paraiaiter- secagem ao ar, triturou-se em gral de porcelana e peneirou-

minacdo de constantes de equilibrio de espécies metdl-SH se a 2 mm.

labilidade relativa de metafsetc.. Entretanto, a primeira etapa

para esses estudos é a extragdo das SH. Das condi¢des exp®ipo, concentracdo do extrator e tempo de extracéo

mentais utilizadas no procedimento de extracdo dependerdo as

futuras interpretacdes. Assim, é importante o desenvolvimento de Fizeram-se extracbes das SH variando-se as solucfes

métodos analiticos que permitam extrair SH de solos, com miniextratoras (NaOH e KOH) e suas respectivas concentra¢des

mas alteracdes nas estruturas originais, em tempo relativament@,1, 0,5 e 1,0 mol/L), por 4 horas, razéo turfa/extrator 1:10

curto, elevado rendimento e baixo teor de contaminéntes (m/v), temperatura ambiente (25°80), sob atmosfera de ni-
Ainda nao existe uma metodologia para extracdo de SH dgogénid? e agitagdo mecanica. Apds extragédo, centrifugou-

solos, oficialmente adotada. Alguns autores tém utilizadose a 200@ por 10 minutos para separar a humina, fracédo

extratores mais brandos como pirofosfato de s8dagentes insollvel. Concentrou-se o extrato himico (50 mL) em eva-

complexante, acido férmicd’, misturas acida e solventes  porador rotativo a S& até cerca de 10 mlransferiu-se para

organicos®. Mesmo havendo risco de alteragBes estruturaisplaca de Petri e secou-se em estufa com circulagdo de ar.

outros autores preferem a extragdo mais completa das SH utRepetiu-se esse procedimento variando-se o tempo de extra-

lizando alcali¥% A International Humic Substances Society ¢do entre 1-8 horas.

(IHSS) recomenda um procedimento baseado em 4 horas de

extragdo com solugdo de NaOH 0,1 mol/L a temperatura ambiRaz&o turfa/extrator, temperatura de extragéo e

ente na razao solo/extrator 1:10 (m/v) sob atmosfera de nitrogranulometria da amostra

génid®. Entretanto, de acordo com Parsdnsaérios fatores in-

fluenciam no procedimento de extracdo e muitas questdes ain- Fizeram-se extracdes das SH utilizando-se solu¢cdo de KOH

da estdo por ser respondidas. 0,5 mol/L, por 4 horas a temperatura ambiente, sob atmosfera de

nitrogénio e agitagdo mecéanica com diferentes razdes turfa/

extrator: 1:5, 1:10, 1:20, 1:30, 1:40 e 1:50 (m/v). Posteriormen-

e-mail: jrocha@ig.unesp.br te, com razdo turfa/extrator 1:20 (m/v), estudaram-se a influén-
“Dedicated to the 6Dbirthday of Dr. Peter Burba and Prof. Dr. Celso cia da temperatura de extracéo (25, 50 ¥€y® granulometria
A. F. Graner. da turfa (0,21, 0,59 e 1,0 mm).
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Fracionamento das substancias humicas em acidos guientemente, no rendimento da extracdo. Com solugBes extratoras
himicos e fulvicos mais diluidas (0,1 mol/L) utilizando-se NaOH o rendimento é
. o o o . cerca de duas vezes maior. Entretanto, em concentragdes mais
Para fracionamento em acidos humicos e fulvicos, ajustou-se glevadas (1,0 e 0,5 mol/L) o rendimento é maior quando se utiliza
pH das SH em 1,5 com solugdo de HCI 6,0 mol/L. Ap6s decanspjucio de KOH e, além disso, 0 material inorganico co-extraido
tacéo e centrifugacéo a 20§(or 10 minutos o AH foi transfe- & menor. A vantagem de extrair SH com baixo teor de cinzas é
rido para placa de Petri e seco em estufa de circulacdo de arggminuir etapas de purificacio as quais sempre causam perda de
55°C. O AF foi concentrado em evaporador rotativo €C5%ans-  material e possibilitam modificacdes estruturais nas SH. Assim,
ferido para placa de Petri e seco em estufa de circulacéo de apesse trabalho, optou-se pela ndo purificacdo das SH extraidas
para melhor avaliagdo dos pardmetros envolvidos no processo de
Teor de matéria organica e rendimento das extragdes extracdo. Entretanto, a ndo purificacdo das SH tornou inviavel a

. . . . comparacgdo entre os resultados de caracterizagdo obtidos com
Determinou-se o teor de matéria organica pela diferenca erg,qos da literatura para SH com baixos teores de cinzas.

tre a massa de material seco s%abmetldo a calcinacd8(750 A 1a750E,/E, esta diretamente relacionada a condensac&o
por 4 horas) e o residuo final obtidoO rendimento da extra-  estrytyral, sendo indicativo do grau de humificacdo, aromati-
céo foi obtido pela diferenca entre a massa de turfa seca SURjjade, peso molecular e contelido 4cido das SH. A diminui-
metida a extracdo e a massa de SH extraida. Calcularam-se 08, §os valores da raza/Es indicam maior condensagio
rendimentos de AH e de AF pelas diferencas entre @ massa d&qanto que maiores razdes estdo associadas a estruturas me-
SH submetida a acidificagdo a pH 1,5 e as massas obtidas patds condensadhé

0s respectivos acidos. A Tabela 1 mostra resultados referentes a razéo das absor-
) . L ) bancias B/Eg das SH, AH e AF extraidos de turfa utilizando-
Espectroscopia na regiao do visivel e do infravermelho se solucdes extratoras de hidréxido de sddio e de potassio em

. e - diferentes concentracdes.
ApoOs purificacdo das amostras por dialise, conforme proce-

dimento descrito por Towet al?* dissolveram-se 0,02 g de
AH e de AF em 10 mL de solucéo de NaHODOS mol/L € Tabela 1. Influéncia do tipo e concentragdo da solug&o
determinaram-se as razdes entre as absorbancias lidas a 4628ratora na razdo das absorbanciatEg das substancias

665 nm (B/Ee)*>. Obtiveram-se espectros na regiéo do infra- hamicas, acidos himico e filvico extraidos de turfa.
vermelho com pastilhas de KBr (200 mg) e 0,5 mg de cada

acido, submetendo-se a mistura (KBr:AH ou AF) & pressdo de Solucéo Concentracéo JEs

10 t /ent em pastilhador de 14 mm de diametro. extratora (mol/L) SH AH AF
= NaOH 1,0 5,75 4,22 4,05
RESULTADOS E DISCUSSAO NaOH 05 521 4.65 4,20
Tipo e concentracdo do extrator NaOH 0,1 3,75 4,72 4,63
KOH 1,0 3,14 4,20 3,67
A Figura 1 mostra resultados referentes ao rendimento, teor de ~ KOH 0,5 3,55 3,94 3,02
matéria organica e inorganica das SH extraidas em funcdo da KOH 0,1 3,58 3,80 3,26

concentracéo e do tipo de extrator. De acordo com @ap{r°
e Swift® o processo de extracéo alcalina compreende a ionizacéo
dos grupos acidos, causando expanséo e repulséo de cargas daA maior tendéncia do AF em formar pontes de hidrogénio
macromolécula hiimica resultando na transferéncia das SH da fagstra e intermoleculd? é responséavel pelas menores razégs E
sélida para a solugdo. Consequentemente, a solubilidade das SHEgse comparadas aquelas referentes ao AH. Independentemente
dependente do pH, forca i6nica e natureza dos eletf8litos da concentracdo, as SH extraidas com solugcdo de KOH, tiveram
menores razdesyEg indicando maior condensagdo estrutural.
OMatéra rganica | Os resultados da Tabela 2 também indicam a influéncia do
WMatéria inorganica | tipo e concentragdo do extrator utilizado na composigéo ele-

? mentar das substancias humicas extraidas. Os valores das ra-
zBes molares H/C estdo diretamente relacionados ao contetido
acido das Sk observa-se pela Tabela 2 que a utilizagdo de
KOH e solugdes extratoras mais diluidas extraem SH com

7 i maior acidez. Esses resultados estdo associados ao processo de
I ‘ neutralizaé;éo e contrabalan¢co das cargas das SH pelo
Z " : extrator%?% A diferenca entre os teores de nitrogénio das SH
e e A <O extraidas pode indicar uma possivel contaminagdo de substan-

_ cias de natureza ndo himica como por exemplo, proteinas e
_ _ Extratorfconcentraggo (molll) . aminoéacidos quando a extracdo é feita com NaOH ou sugerir
i oo 00 st rcam oo e M €X(18630 ncompleta do Mmaterial himico por KOH.
hamicas extrafdas de turfa. A Figura 2 mostra forte influéncia do tipo e da concentra-
¢do da solucdo extratora no teor de AH e AF extraidos da
amostra de turfa. Diminuindo a concentracdo do alcali, a extra-
No intervalo de concentracdo estudado, o rendimento das SEfo do AH aumenta e a do AF reduz. Essas evidéncias ficaram
extraidas aumentou em funcdo do aumento da concentracdo daracterizadas inclusive por visualizagéo da diferenca de colo-
solugdo de KOH. Entretanto, este comportamento nédo foi obseragéo (castanho, amarelo e quase incolor) da fracdo fulvica
vado quando utiliza-se solugdo de NaOH pois, neste caso, extraida em funcdo da concentracdo da solugéo extratora utili-
menor rendimento foi caracterizado utilizando-se concentragd@ada. Isto decorre do aumento da concentragdo do alcali cau-
intermediaria, ou seja 0,5 mol/L. Provavelmente, as diferentesando rompimento de forgas intermoleculares que ligam o AF
concentracdes e caracteristicas termodinamicas (raio de hidratae AH, como pontes de hidrogénio ou ligages do tipo %ster
¢ad’ e mobilidade i6nic&) dos contra fons N& K* influenci- Comportamento semelhante é observado na utilizacdo de
aram no processo de solvatacdo dos grupos ionizados, e congsrofosfato de s6dio como solugéo extratBra
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Tabela 2.Resultados da composicédo elementar das substancias
hamicas extraidas de turfa.

Substancia Composicdo elementar (%)
hdmica* C H N H/C

SH, 27,59 4,44 1,52 1,94 N N Y
SHg 26,88 4,73 1,43 2,11
SHc 22,31 5,18 1,58 2,78
SHp 26,19 5,48 0,71 2,51
SHe 25,79 6,13 0,57 2,85
SHr 23,06 6,35 0,49 3,31

SHa
SHg
SHc

extracdo com solu¢cdo de NaOH 1,0 mol/L;
extragdo com solu¢cdo de NaOH 0,5 mol/L;
extracdo com solu¢cdo de NaOH 0,1 mol/L;
SHp = extracdo com solu¢cdo de KOH 1,0 mol/L;
SHe = extragdo com solugdo de KOH 0,5 mol/L;
SH = extracdo com solu¢cdo de KOH 0,1 mol/L; Figura 3. Espectros no IV de acidos himicos (pH: 1,5) extraidos de
O substancia himica néo purificada turfa com solu¢des de NaOH e KOH em diferentes concentragdes. (A:
NaOH 1,0 mol/L; B: KOH 1,0 mol/L; C: NaOH 0,5 mol/L; D: KOH
0,5 mol/L; E: NaOH 0,1 mol/L; F: KOH 0,1 mol/L).
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Figura 2. Influéncia da solugdo extratora e da sua concentragdo no
teor de AH e AF extraido de turfa 1 L
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As bandas de absorcdo dos espectros na regido do infraver- . o .

melho obtidos dos é&cidos humicos e falvicos extraidos conf '%‘;rio‘:h Eif’e%t;zs d’;ON';/O?_'eeagg?_'SJr‘;"’c'ﬁ%sre%pt';:s i'oSr?Cthg'déoessde
~ . ~ ~yr u | . .

solugdes de NaOH e KOH em diferentes concentracbes sa&Q, " o moﬁL; B: KOH 1,0 moliL; C: NaOH 0,5 mol/L; D: Kok

compativeis com aquelasNencontradas na Ilter%&hra:s prin- 0,5 moliL; E: NaOH 0,1 mol/L; F: KOH 0,1 mol/L).

cipais bandas de absor¢édo do espectros de AH sdo listadas na

Tabela 3 e mostradas na Figura 3.

Os espectros dos AF (Figura 4) mostram praticamente as Comparando-se os espectros dos acidos humicos e fllvicos
mesmas frequéncias de absorcdo, com excessdo da banda cezrtraidos com solucéo de KOH e de NaOH em diferentes con-
de 1700 crit que encontra-se deslocada para frequéncias préeentrages (Figuras 3 e 4), ndo se observam alteragdes signifi-
ximas de 1680 crh podendo estar associada ao estiramentocativas quanto & natureza dos grupamentos presentes na estru-
C=0 de cetonas conjugadas. Também verifica-se nos espectragra das macromoléculas hamicas.
do AF o desaparecimento da banda na regido de 3700 cm
associada ao estiramento OH de silicatos e o fortalecimento deempo de extracéo e razéo turfa/extrator
banda na regiso de 1000 ¢ncaracteristica marcante de esti-
ramento C-O de carboidratos, indicando assim, ser este o A Figura 5 mostra a influéncia do tempo de extracao no teor
contaminante principal da fracdo fulvica. de matéria organica extraida. Segundo Stevénsoguantidade

Tabela 3.Bandas de absorcdo na regido do infravermelho observadas nos espectros de acidos humicos extraidos de turfa utiliz

do-se solugBes extratoras de NaOH e KOH em diferentes concentracdes.

Numero de onda (cth) Atribuic&o

3700 - 3750 estiramento OH de silicatos;
~ 3400 estiramento OH de alcoois e/ou fendis e/ou acidos carboxilicos e/ou NH;

2.940 - 2.900 estiramento assimétrico de C-H de alifaticos 2:CH
1720 estiramento C=0, de grupos carboxilicos e/ou carbonilicos;

1.620 - 1.600 estiramento C=C de anel aromatico;

1.590 - 1.517 estiramento C=C de anel aromético, deforma¢do N-H de aminoacidos e estiramento C=N;
1450 deformacdo CH de alifaticos (-gHCHz);

1.400 - 1.370 deformagédo O-H, deformacdo C-H (Ci€Hj3), estiramento simétrico do COO

1.170 - 950 estiramento C-O de élcoois e/ou fendis e/ou carboidratos, impurezas de silicatos (Si-O);
~ 900 deformag@es fora do plano de CH de aromaticos
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de matéria organica (MO) extraida com solventes alcalinos elevatos grupos hidroxilicos a carbonilicos de cetonas causando o
se com o tempo de extra¢do devido a lenta despolimerizacdo dempimento do complexo AH-argila, havendo assim, liberagdo
complexos de alto peso molecular. Esses complexos fazem parle impurezas de silicatos agregados a estrutura do complexo
da humina e estdo associados a sesquiéxidos e silicatos. Assimpara a fragdo insolavel (humina).

tempo necessario para extragdo depende do grau de humificagéo ol e P
da MO e das caracteristicas do material inorganico presente na | l.f AH edraido a 75°C ‘)\'\f “‘ T
matriz. Na amostra utilizada neste estudo, verifica-se a despoli- \ \ !
meriza¢do da MO presente na humina até 240 minutos, apds esse W g :
tempo ndo ha aumento consideravel no teor de MO extraida. Biats ) "! ( T T A ‘-!1: A Al
40 \ il /. AHedaicas0 T ﬁ HV‘ :
i 4
KOH {0.5 moifL) . T (% 1 : o M
' : {%) '\il \ I P ) UJ ALl I‘“*,
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" 3 v
% . . NaOH (2.5 molh.) Nimearo de onda (Cﬂ’l_')
= 2 - ST e Figura 6. Espectros no IV de acidos himicos (pH = 1,5) extraidos de
L o~ I . turfa em diferentes temperaturas (25, 50 €C)5
LT omeT NaGH {1.0 moliL)
L2 S
-, . | . . , ) . L As diferencas observadas nos espectros de acidos fulvicos
Q 100 200 300 a0 500 extraidos a 50 e 76 em relacdo ao espectro de AF extraido

a 29C (Figura 7) foram: alargamento da banda em 3600 -
3000 cm' (estiramento OH de &lcoois e/ou fendis elou Acidos
carboxilicos), aparecimento de banda em 1728 @stiramen-
to C=0 de acidos carboxilicos) e deslocamento/diminuicdo da
banda referente ao estiramento C-O para regido de 1190 cm
Essas alteragbes no espectro possivelmente indicam a conver-
Utilizando-se a razao turfa/extrator 1:20 (m/v) o rendimentosd0 de grupamentos hidroxilicos a acidos carboxilicos devido
de material organico extraido foi maior. Em razdes maiore$Xidacéo durante o processo de extragdo. A diminuicdo da
observou-se apenas aumento do teor de material inorganico mignda na regido de 1000 ¢meferente ao estiramento C-O
n&o no contetdo de material organico extraido. A variagcdo déambém pode estar associada a degradagdo com a elevagéo da
tempo de extracdo e das razdes turfa/extrator ndo apresentard@mperatura de carboidratos presentes na fragéo fllvica.

Tempo, minutos

Figura 5. Influéncia do tempo de extracao no teor de matéria organi-
ca extraida de turfa.

diferencas significativas nos valores da raz&tEgEdas SH
extraidas. Bedaet AL L YA Y
/ AF edaidoa 75 °C [ 4 i
Temperatura de extracao | w r
T, \ S e T J,ﬂﬁ‘rﬂ\ "*"\J;\,L /
A Tabela 4 lista resultados da razagHg e teores de AH e LAY i o L L f /
AF extraidos em funcdo da temperatura de extragdo. O aumen- T % "\\ jﬁj iy ‘.ij;-”
to da temperatura ndo exerceu grande influéncia no rendimento S e Y - I
do material extraido. Entretanto, ha reducdo do teor de AH \\ \ S A emmaidaadseC 3 D AN
com o aumento da temperatura provavelmente devido ao rom- i ’\\ Y '\.‘j" |!'
pimento de liga¢des tipo pontes de hidrogénio ou éster presen- Vo i J
tes na estrutura das moléculas himitas S Ly
A
Tabela 4. Influéncia da temperatura (25, 50 €°@b na extra- 4000 pes %00 00 2000 1500 000
¢do das SH de turfa. Numero de onda (erm™)
Temperatura de  SH AH AF Figura 7. Espectros no IV de acidos fulvicos (pH = 1,5) extraidos de
extracdo {C) E4Ee R E4/Es R E4/Eg turfa em diferentes temperaturas (25, 50 €C)5
25 3,87 22,87 3,94 77,13 3,02
50 3,35 20,43 4,10 79,57 3,22 O aumento dos valores da razagbs (Tabela 4) de AH e
75 3,62 16,18 4,56 83,82 3,35 AF também mostram diferencas que inferem a redugdo da con-

densacgéo e do peso molecular, em funcao da elevacdo da tempe-

ratura de extragcdo. Assim, os valores da razfis[e a andlise

dos espectros obtidos na regido do infravermelho mostram que a
Comparando-se os espectros de AH extraidos a 50@& 75 elevagdo da temperatura da extrag@o causa alteragdes estruturais

com o espectro de AH extraido a°@5(Figura 6) verifica-se o tanto no AH como no AF. Essas modificagGes foram discutidas

desaparecimento das bandas em torno de 375b (estira- com base na comparagdo dos espectros de infravermelho e visi-

mento OH de silicatos), 3450 ch{estiramento OH de alcoois vel e estdo de acordo com Pamg,al® os quais utilizando

e/ou fendis) e 1030 ci(estiramento CO de alcoois e/ou fenéis RMN H e °C verificaram que o aumento da temperatura du-

e SiO de impurezas de silicatos). Essas diferencas sugerem quante a extrag@o exerce influéncia nas caracteristicas estruturais

a elevacdo da temperatura de extracdo pode causar oxidacdo material extraido pelo favorecimento de processos oxidativos.

R - rendimento (%)
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Influéncia da granulometria do solo 2.

A Tabela 5 lista os resultados referentes ao estudo da gra-
nulometria da turfa submetida a extragdo. O rendimento bruto 3,
da extracdo praticamente ndo variou com a granulometria da
amostra de turfa. Entretanto, os teores de material organico e
inorgénico extraidos sédo diretamente influenciados pela granu-
lometria da amostra. Ou seja, menor granulometria favorece a 4.
extragdo de maior teor de matéria organica e, consequentemen-
te, diminui o teor de matéria inorgénica (MI) devido ao au-
mento da superficie de contato da turfa com a solugéo extratora. 5.

Tabela 5. Influéncia da granulometria (0,21; 0,59 e 1,00 mm) 6.

da turfa na extracdo das SH.

7
Granulometria da Substancias hamicas

turfa (mm) R (%) MO (%) MI (%) 8.

0,21 49,67 31,34 68,66
0,59 52,18 28,59 71,41 9.
1,00 50,35 25,43 74,57 10

R = rendimento (%);

MO = matéria organica (%); 11.

MI = matéria inorganica (%);
12.

CONCLUSOES 13,

Os resultados mostraram influéncia do tipo de extrator alcalino
(NaOH e KOH), concentragdo (1,0, 0,5 e 0,1 mol/L), tempo de 14
extracdo (60, 120, 240 e 480 minutos), temperatura de extracédo
(25, 50 e 7%C), e granulometria da turfa (0,21; 0,59 e 1,0 mm)
nas caracteristicas estruturais, rendimento e teor de cinzas das SH
extraidas de amostra de turfa. O extrator alcalino e sua concentra-
¢ao influenciaram no rendimento, teor de cinzas, razfes, B
teor de AH e AF extraidos, mas n&o na presenca dos grupos fund?-
cionais presentes na estrutura dos acidos. O teor de matéria orga
nica extraida (soltvel em alcali) eleva-se até 240 minutos e o ren-
dimento foi maior utilizando-se a razdo turfa/extrator 1:20 (m/v). 19
Entretanto, estes parametros nédo influenciaram nas razdes deo.
absorbancias (fE) das SH extraidas. Altas temperaturas causam
alteracBes estruturais nos acidos devido a oxidacdo e quebra do
complexo hdmico-silicato e, aumentando o teor de AF em detri-
mento do teor de AH. A diminuicdo da granulometria da turfa
permite a elevacdo do teor de matéria organica extraida devido ad1-
aumento de sua superficie de contato com o solvente extrator.

As melhores condi¢des para extracdo das substancias humicas
da amostra de turfa em estudo foram: solugdo extratora KOH 22.
(0,5 mol/L), tempo de extragdo 4 horas, razdo turfa/extrator 1:20
(m/v), temperatura ambiente (25 -°B), atmosfera de nitrogé-
nio, agitacdo mecanica e granulometria de 0,21 mm. A solugéo
extratora KOH (0,5 mol/L) apresentou vantagens em relagcdo ao
NaOH, para a amostra estudada, devido ao maior rendimento e
reducdo de contaminantes no processo de extragao.

Este trabalho contribui para um melhor entendimento dos 26.
parametros relacionados com o processo de extracao alcalina
de SH e caracteriza a importancia da sistematizacdo do proces-
so de extracdo para melhor comparacdo entre resultados d&7-
amostras com caracteristicas quimicas distintas coletadas en?8.
diferentes localidades.
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