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Tratamento Quimico Seletivo: Uma especiacéo operacional®
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Resumo

Os procedimentos de extracdo sequencial sao amplamente usados para avaliar o fracionamento de
metais em matrizes s6lidas (solos e sedimentos). Varios procedimentos sdo descritos na literatura, e como
forma de padronizar todos eles, um procedimento de extragcdo sequencial proposto pela comissdo europeia
BCR (European Community Bureau of Reference) foi desenvolvido. O presente trabalho discute de forma
breve este procedimento e suas aplicagOes, revisa as fracdes operacionais e a importancia do controle de
qualidade nas analises de especiagéao.
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Abstract

The sequential extraction procedures are widely used to evaluate the fractionation of the metals in
solid matrices (soils and sediments). Many procedures are described in the literature developed, and
in a way of standardize all of them, a procedure proposed by the European Community BCR
(European Community Bureau of Reference) was developed. The present paper briefly discuss this
procedure and its applications, reviews the operational fractions and the importance of quality control in the
speciation analysis.
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1. Introducgéo

Em sedimentos, os metais podem existir
em diferentes formas: sollvel, trocéavel, ligado a
matéria orgénica, ligado a Oxidos/hidroxidos de
ferro, aluminio e manganés, carbonatos, fosfatos,
sulfatos (ou outros minerais secundarios), ou
ligado a silicatos (DEVESA-REY et al., 2010). Os
métodos de extragdo tém como principio usar uma
série de reagentes para solubilizar sucessivamente

as diferentes substincias existentes  nos
sedimentos. Geralmente, o0s extratores sdo
eletrélitos inertes, 4&cidos fracos, agentes

redutores, agentes oxidantes e &cidos minerais
fortes (BACON e DAVIDSON, 2008). Existem
na literatura diversos métodos de extracdo
sequencial (Tabela 1), cujo critério adotado é
especifico para a matriz examinada, perfil
envolvido, metais de interesse, etc. (PICKERING,
1981). Os dois métodos mais utilizados sdo os de
Kersten e Forstner (1986) e Tessier et al., (1979).

Apesar de existir um grande nimero de
procedimentos de extracao sequencial,
infelizmente ndo h& uma reprodutibilidade dos
resultados, pois eles variam enormemente de
matriz so6lida para outra. A razdo para essas
variagOes sdo diversas, mas a mais importante
pode ser atribuida a complexidade das matrizes
sOlidas. As matrizes solidas sdo formadas por uma
grande distribuicdo de tamanhos médios de
particulas, possuindo diferentes niveis de
cristalizacdo e variadas camadas superficiais que
possuem quantidades de cargas positivas e
negativas dificeis de serem balanceadas. Portanto,
a susceptibilidade &s modificagbes de variaveis
ambientais como pH, potencial redox,
temperatura, etc., sdo muito altas (NEMATI et al.,
2011).

Por causa desse fenbmeno, a comissao
europeia de materiais e métodos de referéncia
desenvolveu um procedimento sequencial com o
objetivo de estabelecer um procedimento de
extracdo considerado padrdo. Para isso, Varios
estudos foram realizados, sendo desenvolvido um
protocolo de extracdo que é considerado um
método de referéncia, o procedimento BCR -
Community Bureau of Reference, agora
Standards, Measurements and Testing Program of
the European Community (FILGUEIRAS et al.,
2004).
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Tabela 1. Extracdo e usadas em matrizes sélidas.

Autores Extratores Fragéo
MgCl, Trocavel
Tessier NaOAc/HAc Carbonéacea
etal. NH,OH.HCI/HAc Oxidica (Fe e Mn)
(1979)  H,0,/HNOs/NH,Ac Organica/Sulfidrica
HF/HCIO, Residual
KNO; Trocavel
SPOS:tO NaOH Sorvida
etal. .
(1982) EDTA Organica -
HNO; Carbonéacea/Sulfidrica
H,O Soldvel em agua
KNO; Trocavel
Na,P,0, Orgéanica
. EDTA Carbonéacea
Miller e j
McFee NH,OH. Oxidos de Mn
(1983) HCI/HNO; o
NaHCO;/Na,S,0, Oxidos de Fe
cristalino
HNO; Sulfidrica
HNOs/H,0, Residual
Mg(NOs), Trocavel
NaOCI Organica
NH,OH. HCI/ Oxidica
Shuman NH,AC
€ (NH,),0x Fe, oxidica (amorfas)
Hargrove . -
(1985) Tampéo de Fe, oxidica
Oxalato/ (cristalinas)
Acido Ascorbico
HCI/HF/HNO; Residual
NH,AC Trocavel
NaAc/HAc Carbonéacea
Kersten e, 0H. HCI/ Mn, oxidica
Forstner HNO3
(1986) Tampdo de oxalato  Fe, oxidica
H,0,/HNO;/NH,Ac Sulfidica e organica
HF/HCIO/HNO;  Residual
H,O Solavel em agua
NH,AC Trocavel
C¢H4«/CH;OH Solavel em solventes
Hirner et organicos
al. CsHs/CH;OH/KOH  Solavel em acidos
(1990) hl’Jmi_cos e falvicos
HCI Matriz mineral
facilmente soltvel
HF Matriz mineral pouco

HCI/HCIO4/HNO;

soltvel
Organica insoltvel

Fonte: (DAS et al., 1995).
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2. O método de BCR

A primeira versdo do protocolo mostrou
uma baixa reprodutibilidade, sendo entdo revisada
por mudancas nas concentracbes de alguns
reagentes e algumas condic¢des operacionais. Trés
fracBes sdo obtidas com o procedimento BCR

(Tabela 2): solivel em &cido/trocével; redutivel;
oxidavel. Na versdo revisada, uma quarta etapa
usando digestdo com &gua régia é recomendada,
mesmo que ndo seja parte oficial do protocolo, de
modo a permitir célculos de recuperacdo por
comparagdo entre 0 somatorio das quantidades.
extraidas de ntro das quatro fracdes e o conteldo
pseudo-total. O método aplicado fornece
informacdo do contetdo pseudo-total dos metais,
sem dar uma avaliacdo direta das possiveis
contribuigdes antropicas e, consequente, niveis de
poluicdo (BACON e DAVIDSON, 2008;
(ABOLLINO et al., 2011).

Tabela 2. Método de extracdo sequencial BCR.

Fracdo Método de extracdo Componentes
extraidos
F1, lons trocaveis e

solavel HOAc 0,11 mol/L, 16 h carbonatos
em acido

F2, NH,OH.HCI 0,5 mol/L, Oxidos de Fe e
redutivel pH =2 (HNOs),16h  Mn

F3, H,O0, 30 %, pH 2 Sulfetos/matéria
oxidavel (HNO;) 2 h a 85 °C, organica
extraido com 1 mol/L
de NH;OAc pH=2

(HNO;), 16 h
F4, HCI/HNO; Metais ligados a
residual a85°C,2h minerais primarios

Fonte: (URE et al., 1993).

3. Frag0es operacionalmente definidas

A literatura registra uma série de fracdes
definidas operacionalmente como extratores
sequenciais. Muito embora, algumas fracfes estdo
presentes em praticamente todos os tratamentos
quimicos seletivos. Assim em seguida serdo
tratadas as principais fracbes desses tratamentos
sequenciais.

2.1 Fracdo Trocavel

Esta fracdo inclui metais fracamente
adsorvidos retidos na superficie soélida por
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interacBes eletrostaticas relativamente fracas,
metais que podem ser liberados através de
processos de troca iGnica e metais que podem ser
coprecipitados com carbonatos presentes em
muitos tipos de sedimentos. Mudangas na
composi¢do ionica influenciam reagbes de
adsorcdo-desorcdo, ou a reducdo de pH pode
causar remobilizacdo de metais a partir desta
fracdo.

Dessa forma, sais neutros como MgCl,,
KNO; ou mesmo NH,OAc, sdo comumente
escolhidos para extrair metais, por deslocamento
dos sitios de adsor¢do (URE e DAVIDSON,
2001). Em um estudo de secagem de amostras
realizado com sedimentos, foi encontrado que esta
fracdo é a mais afetada pela técnica de secagem
(BORDAS e BOURG, 1998).

2. 2 Fragéo Soltvel em Acido/Carbonéacea

A fracdo solGvel em &cido contém metais
gue sdo precipitados ou coprecipitados com
carbonatos. Carbonatos podem ser um importante
adsorvente para muitos metais quando a matéria
organica e os Oxidos de ferro e manganés sao
menos abundantes no sistema aquatico. A forma
carbonacea é uma fase associada livremente, e
sujeita a mudancas com as condicBes ambientais
(STONE e MARSALEK, 1996). Esta fase €
susceptivel a mudangas no pH, sendo geralmente
a fracdo alvo (fragdo na forma geoquimica
especifica) pelo uso de um &cido moderado (LI et
al., 2001).

O uso de tampdo &cido acético/acetato de
sdio na concentracdo de 1 mol L' e em pH = 5,0
tem sido incorporado em praticamente todos 0s
esquemas de extracdo. Apesar da eficiéncia de
extracdo verificada nos experimentos, Ss&o
encontrados também elevados niveis de ferro e
manganés nas solugdes. Isto pode ser atribuido a
solubilizagdo de carbonatos de ferro e manganés
em solucbes acidas de acetato de sodio ao invés
do ataque a 6xidos de ferro e manganés. Sob
condi¢gbes mais 4&cidas pode acontecer a
solubilizacdo de dxidos de ferro, e também de
metais associados, como Cu, Pb e Zn (VAN
VALIN e MORSE, 1982).

O tempo requerido com este reagente para
a solubilizacdo completa de carbonatos depende
de muitos fatores, tais como o0 tamanho da
particula do solido, tipo e quantidade de carbonato
na amostra, etc. Segundo Tessier e colaboradores
(1979), um tempo de 5 h é suficiente para extrair
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mais do que 99% do conteldo metélico associado
com carbonatos em sedimentos. Geralmente, 0s
metais nas fracOes trocavel e soltvel em acido séo
considerados  facilmente e potencialmente
biodisponiveis, enquanto nas fragdes redutivel e
oxidavel sdo relativamente estaveis sob condicGes
normais (WONG et al., 2002).

O  &cido  etilenodiaminotetraacético
(EDTA) ¢é algumas vezes usado em casos
particulares, tais como o estudo de lodos ou de
solos poluidos com chumbo. Por causa de sua
habilidade complexante, este reagente é menos
especifico que a solucdo tampdo 4cido
acético/acetato de sddio e é mais capaz de extrair
fons metalicos que estejam ligados a matéria
organica. Seu uso é, portanto, precedido pela
oxidacéo da matéria organica (URE, 1991).

2.3 Fracao Redutivel/Oxidica

Oxidos e hidroxidos de manganés e ferro
sdo extraidos juntos, sdo as conhecidas “bacias”
no ambiente superficial de metais. A extracdo
desses Oxidos secundarios, presentes como
camada superficiais de minerais ou como
particulas bem discretas podem ocorrer pelos
seguintes mecanismos, ou combinacdo dos
mesmos: coprecipitacdo; adsorcdo; formacdo de
complexo superficial; troca ibnica; e penetracdo
no reticulo cristalino (HALL et al., 1996).

Estes Oxidos estdo em uma grande
proporcdo em solos e sedimentos. Eles s&o
termodinamicamente instaveis em circunstancias
anoxicas, e sdo atacados por organismos
bentbnicos (animais que vivem no fundo de lagos
e rios). A reducdo de Fe’* e Mn*" sob condicdes
anoxicas e suas subsequentes dissolugdes, pode
liberar metais traco adsorvidos (LI et al., 2001).

A principio, a fracdo redutivel pode ser
dividida em trés fracBGes: fracdo facilmente
redutivel  (6xidos de manganés); fracdo
moderadamente redutivel (6xidos de ferro
amorfos); e fracdo pobremente redutivel (6xidos
de Fe cristalinos). Até agora, esta classificacdo é
discutida em poucos esquemas
(KRISHNAMURTI et al., 1995).

A maioria dos esquemas permite
diferenciar entre metais associados com 6xidos de
ferro e manganés facilmente e moderadamente
redutiveis. De modo a simplificar a extracdo de
metais, a maioria dos esquemas de extracdo
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propostos nos Ultimos anos, inclui apenas a fragdo
redutivel (FILGUEIRAS et al., 2004).

Cloridrato de hidroxilamina em &cido
nitrico moderado é o reagente mais usado para a
extracdo da fracdo facilmente redutivel. Um dos
problemas que aparece é que este reagente libera
quantidades substanciais de metais traco ligados a
matéria organica e, consequentemente, o fator de
recuperacdo de metais pode ser superestimada em
detrimento da fragdo oxidavel (AHNSTROM e
PARKER, 1999).

Uma extragdo seletiva associada com
oOxidos de ferro amorfos pode ser atingida com 1
mol L™ de cloridrato de hidroxilamina em &cido
acético, que € capaz de quebrar as ligagGes entre
metais e Oxidos de ferro pobremente cristalizados
e amorfos, sem atacar os silicatos e nem a matéria
organica, sendo incluido em alguns dos ultimos
esquemas para extrair as fracbes moderadamente
redutiveis. Quando o valor de pH da solucdo
extratora estd abaixo de 1,5, o reagente pode
libertar parcialmente o metal associado com a
frag&o silicato (CHAO e ZHOU, 1983).

Outro reagente bastante seletivo para
dissolver oOxidos de ferro amorfos é o tampéo
acido oxalico/oxalato de aménio no pH 3,0. Tal
reagente tem sido usado em alguns esquemas para
extracdo da fracdo moderadamente redutivel,
sendo vantajoso sobre o cloridrato de
hidroxilamina. Contudo, é provavel ocorrer a
extracdo de metais associados com a matéria
organica, como resultado da capacidade
complexante do oxalato. Em dltimo caso, a
extracdo de metais associados com a matéria
organica usando hipoclorito de sdédio antes da
extracdo de metais associados com dxidos de ferro
e manganés é recomendada. Cloridrato de
hidroxilamina em 4&cido cloridrico moderado
exibe propriedades redutoras, e sua seletividade é
similar ao oxalato de aménio em &cido moderado,
mais com menos capacidade complexante
(SLAVEK et al., 1982).

Ditionito de sdédio é outro agente redutor
forte que pode dissolver até mesmo Oxidos de
ferro bem cristalizados, em pH entre 7,0 e 8,0. De
maneira a evitar a precipitacdo de FeS, €
necessario adicionar um ligante forte, e a solucao
é tamponada para estabilizar o pH e o potencial de
oxidagdo durante toda a extracdo. Assim é usada
uma solucdo de citrato de sddio/ditionito de sodio,
com adicdo de NaHCO;, ajustando o pH para 7,3,
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em alta temperatura (80 °C). A principal
desvantagem fornecida por este reagente é a
presenca de impurezas com zinco, tornando a sua
purificacdo uma tarefa dificil (GLEYZES et al.,
2002).

2. 4 Fracdo Oxidavel/Organica e Sulfidrica

Nesta fracdo pode-se avaliar a distribuicdo
dos metais em funcdo das suas afinidades por
sulfetos ou matéria organica, feito por um ataque
guimico aos componentes oxidaveis da matriz
solida. Os oxidantes mais comuns séo perédxido de
hidrogénio em acido moderado, NaOCIl em pH =
9,5, Na,P,O; em pH = 9,5, e K,P,O; (HOWARD e
VANDENBRINK, 1999).

Em geral, o peroxido de hidrogénio aquecido
é 0 reagente mais usado para dissolver a matéria
organica, pois provoca um atague efetivo na
mesma e produz uma alteragd0 minima nos
silicatos. A respeito de H,0, aquecido a 85 °C ser
um oxidante formidavel de matéria organica, a
oxidag&o é incompleta na presenga de altos niveis
de matéria organica (SUTHERLAND et al.,
2000). Talvez a mais importante desvantagem
fornecida por este reagente é a readsor¢do de
metais na fracdo residual, o que requer uma
extracdo adicional com acetato de aménio em pH
=2,0.

A combina¢do H,0,/NH,OAc, onde a adi¢do
de NH,OAc previne a readsor¢do dos metais
extraidos, tem sido adotada em muitos esquemas
para extrair metais associados com matéria
organica e sulfetos (KRISHNAMURTI et al.,
1995). Outros reagentes oxidantes, tais como
H,O,/acido ascérbico ou HNO; + HCI podem
dissolver sulfetos com elevada seletividade, mas,
por outro lado, silicatos sdo atacados em alguma
extensdo (KLOCK et al., 1986).

2.5 Fracgéo Residual

Minerais  primarios e  secundarios
contendo metais no reticulo cristalino constituem
a estrutura desta fracdo. Sua extracdo é alcancada
através de digestdo com acidos fortes, tais como
HF, HCIO,, HCI e HNO;. A quantidade de metais
associados a esta fracdo é também avaliado por
alguns autores como a diferengca entre a
concentracdo total e o somatdrio das fracBes de
metais extraidos durante as etapas anteriores. Mas,
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de acordo com 0s mesmos, este procedimento ndo
permite um controle de qualidade satisfatorio
(TESSIER et al.,, 1979; CHLOPECKA et al.,
1996; BOMBACH et al., 1994).

Controle de qualidade das analises de extragdo
sequencial

Existe uma grande variedade de tipos de
sedimentos devido as diferentes composicBes que
podem origina-los, e isso desempenha um papel
fundamental na distribuicdo dos elementos
associados a eles. Porém, a falta de um padréo
comparativo fixo entre essas matrizes formadas
pelos sedimentos e as analises que estdo sendo
realizadas com esses materiais pode conduzir a
conclusdes erréneas.

Para fechar essa lacuna e fornecer um
bom pardmetro de avaliacdo da qualidade de
analises durante o seu desenvolvimento, foi
inserido o conceito de Material de Referéncia
Padrdo ou Material Certificado (SRM, do inglés
Standard Reference Material). Esses materiais sdo
estdveis e homogéneos, bem caracterizados
quanto as concentracGes totais dos elementos que
possuem, além de ter uma matriz mineral similar
ou idéntica a das amostras em estudo.

Assim, esses materiais séo introduzidos
durante o procedimento de uma determinada
metodologia para se determinar o grau de exatidao
deste processo. Isto é feito aplicando-se a mesma
técnica que estd sendo utilizada com as amostras
em estudo aos materiais de referéncia, ja que os
mesmos possuem suas concentragdes pré-
determinadas. A aplicacdo destes materiais pode
atingir varias areas e usos, tais como a validacéo
de métodos, controle de qualidade interna e
externa de laboratorios, além de sua utilizacdo
para 0 monitoramento de pesquisas ambientais.

O controle de qualidade dos resultados
experimentais para extracdo sequencial é avaliado
por comparacdo entre o contelGdo total e o
somatorio das fracbes extraidas ou, para
procedimento BCR, usando um material de
referéncia. O material de referéncia mais
comumente utilizado no esquema BCR é o BCR-
701, proveniente de sedimentos do lago Orta
Piemonte, na Italia. O BCR-701 foi primeiramente
disponivel para compra em 2001, vendido pelo
Instituto de Materiais de Referéncia e Medidas
(IRMM, do inglés Institute for Reference
Materials and Measurements), na cidade de Geel,
Bélgica, e ainda hoje continua disponivel. O
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BCR-701 tem valores de concentracdo
certificados para seis elementos traco (Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb e Zn) (FILGUEIRAS et al., 2004; BACON
e DAVIDSON, 2008; SUTHERLAND, 2010).

Os sedimentos certificados até agora para
a extragdo de metais foram homogeneizados em
19, a massa usada para a extracdo sequencial. E
importante salientar que os materiais certificados
s80 sujeitos a agitacdo exaustiva e operagdes de
homogeneizacéo e peneiramento continuas. O pré-
tratamento de amostras reais para a determinacao
de metais é geralmente menos rigoroso, e assim 0s
resultados de extracdo podem ser afetados por ndo
homogeneidade em grande extensdo (HALL et al.,
1996; FILGUEIRAS et al., 2004).

Aplicacdes do BCR

O método BCR tem sido amplamente
adotado por varios autores e aplicado a um grande
ndmero de amostras, incluindo sedimentos de
aguas naturais e salgadas, solos e materiais de
referéncia padrdo (ABOLINO et al., 2006; GAO
et al, 2010; NEMATI et al, 2011). Os
procedimentos de extracdo sequencial aplicados
em matrizes solidas sdo comparaveis aqueles
observados na natureza, pois em condicOes
naturais, solos e sedimentos podem ser
submetidos a condicbes muito  similares
(HIRNER, 1992; GLEYZES et al., 2002;
HLAVAY et al., 2004). O uso de extracdes
sequenciais, embora consuma tempo, fornece
informacGes detalhadas sobre origem, modo de
ocorréncia, disponibilidade bioldgica e fisico-
quimica, mobilizacdo e transporte de metais traco
em sedimentos (TOKALIOGLU et al., 2000).

Diversos autores alertam para limitac6es
no uso dos procedimentos de extracdo sequencial.
Devido ao numero de etapas, as principais
desvantagens destes métodos referem-se ao longo
tempo de execucdo e as possibilidades de
contaminacdo e perdas durante o processo. Os
principais problemas analiticos que podem
implicar em medidas inexatas séo a readsorcéo e
redistribuicdo do analito entre as fases durante o
procedimento, a extracdo incompleta, a
precipitacdo de novos compostos e a perda por
volatilizagdo do analito durante o processo de
extracdo. Apesar das fragilidades destacadas
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acima, os procedimentos de extracdo sequencial
representam uma importante ferramenta para
informacbes sobre o potencial de mobilizacéo,
disponibilidade,  toxicidade e sobre o
comportamento de poluentes no meio ambiente.
As pesquisas envolvendo estes procedimentos
continuam em expansdo tanto em relacdo a
aplicacdo em diferentes matrizes quanto a
diferentes compostos. E crescente o ndmero de
trabalhos que tentam minimizar os efeitos de seus
inconvenientes, e  principalmente, buscam
aperfeicoar 0 tempo necessario para a sua
execugdo. Deve-se considerar que todos o0s
esquemas de extracdo sequencial e todos 0s
reagentes utilizados tém vantagens e desvantagens
para uso geral (GLEYZES et al., 2002; BACON e
DAVIDSON, 2008).

Técnicas analiticas para a determinacéo de
metais

Diferentes técnicas tém sido utilizadas
para a determinacdo de metais nas mais
diversas matrizes. Destacam-se a
espectrometria de absorgdo atdbmica com
chama (FAAS), a espectrometria de absor¢édo
atbmica com atomizacdo eletrotérmica
(ETAAS) ou com forno de grafite (GFAAS),
a espectrometria de absor¢do atdmica com
geracdo de hidretos (HGAAS) ou com vapor
frio (CVAAS), a espectrometria de emisséo
Optica com plasma acoplado indutivamente
(ICP-OES) e a espectrometria de massas com
plasma induzido (ICP-MS). Entre todas as
técnicas analiticas utilizadas para deteccao,
grande atencdo tem sido dada ao ICP-MS, que
é considerada a técnica com detector mais
sensivel para a especiacdo, principalmente
onde € necessaria a melhor sensibilidade e/ou
analise simultanea de diversos elementos.
Entretanto, seu alto custo faz com que a AAS
seja considerada a técnica de maior potencial
de uso em analises de rotina, onde o custo,
alta reprodutibilidade e resultados confiaveis
tornam-se fatores determinantes para a
escolna  deste método (CAMPOS e
GRINBERG, 2001).
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Tabela 1. Técnicas analiticas usadas para analises de metais.

Método Matriz Metais Técnicas Referéncia
. Pb, Cu, Ni, Zn, Mn, Fe, Cd e Cr DRX, FT- IR, FAAS ANCIETO e HORBE
Tessier Solos (2012)
Sedime As, Ba, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, DIAZ-DE-ALBA et al.,
BCR ntos Ni, Pb, V, Zn FAAS, ICP-MS (2011)
BCR Sedime - Ba, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, cp s 1cp-AES GAO et al., (2010)
ntos Sc, Sr, U, Zn
BCR Sedér:en Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn FAAS, GFAAS PASSOS et al., (2010)
Kersten e Sedime Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn FAAS BEVILACQUA et al.,
Forstner ntos (2009)
Tessier Sedime Fe, Mn, Co, Cue Zn DRX, FAAS KOUMROUYAN e
ntos SANTANA (2008)
Tessier, Sedime FAAS, ETAAS, GOMEZ ARIZA et
Meguellati,BCR  ntos > Cd Cr. Cu, Fe, Hg, Mn CVAAS, HGAAS al.,(2000)

Divulgacéo

Este artigo é inédito e, portanto, ndo esta
sendo considerado para qualquer outra publicacéo.
Os autores e revisores ndo relataram qualquer
conflito de interesse durante a sua avaliacdo.
Logo, a revista Scientia Amazonia detém o0s
direitos autorais, tem a aprovacao e a permissao
dos autores para divulgacdo, deste artigo, por
meio eletronico.
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