31/10/2023

Aula

Preparo de amostra

Introducao aos métodos de separacao -
Extracao em fase solida

/A sl A >

1y,
Eu

1

Profa. Jany Hellen Ferreira de Jesus

Referéncias

v

Langas, F. M. Extragao em fase s6lida. RiMa.

D. Skoog, D. West, J. Hoaller, S. Crouch. Fundamentos de Quimica
Analitica, Thomson, 9ed.

Daniel C. Harris, Analise Quimica Quantitativa, Editora LTC, 9ed.
> G.D. Christian. Analytical chemistry. John Wiley & Sons, 7ed.

v

v



31/10/2023

Extracao em fase sélida

3
>4
~ ' d L3 ” L ﬂ
Extracao liquido-liquido - ELL
> Solventes organicos com potencial toxicidade;
> Volumes de solventes relativamente grandes ->
problemas com o descarte de residuos
@@ﬂﬂ@@ > Realizadas manualmente - demoradas e tediosas.
> Extracao em fase soélida pode contornar muitos desses problemas
Inserida em meados da década de 1970 para eliminar os problemas da ELL
4
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Extracao em fase sélida - EFS “I

> Damesma forma que a ELL, a separacao dos analitos por EFS € regida
pela particdo do composto de interesse entre duas fases, uma agquosa,
contendo a amostra e a outra sdlida, que ira reter os analitos.

ey consome grandes quantidades de solventes organicos; a

e r Traz uma série de vantagens sobre a ELL: é rapida; ndo
E etapa de concentracao do solvente, quando necessaria,

também ¢ rapida; oferece maior seletividade e precisao,
devido aos diferentes tipos de adsorventes; e gera

"' menos residuo pds extracao.

Extracao em fase solida- EFS

» Baseia-se na sorgao do analito sobre a superficie de um material so6lido e sua
reextragao com solvente apropriado para determinacgao do analito.

» Particao dos analitos entre a fase sélida(sorvente) e a fase liquida (a matriz):

Aaq — As Kp =

» Fases solidas sao similares aquelas da cromatografia liquida em coluna.
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Extracao em fase sélida - EFS

» 0Os grupos funcionais ligados a fase solida atraem os
compostos presentes na amostra por meio de
interagdes (por exemplo, van der Waals) e os extraem
da solugao aquosa. Adaptador

» A amostra é colocada no cartucho = os analitos sao
extraidas da amostra e concentradas na fase solida >
podem ser posteriormente desalojadas da fase solida
por um solvente como o metanol.

Amostra

Extrator de P2
fase solida \ )

» A solugado contendo o analito de interesse é colocada no topo do cartucho e
aspirada com pegueno vacuo (ou pressionada com uma seringa) de forma a
penetrar no cartucho. Depois de drenada toda a fase liquida, o analito retido no
cartucho é eluido com pegueno volume de solvente.

I

|

Pressao «— Cartucho Cartucho—>
« da
seringa
? «—Vécuo
[— ]

]
Cartuch
oo T2,

Fonte: https://xdocz.com.br/doc/aula-3-spe-qoedjwvjkkn6
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10pum C-18 ina H -
matrix of Teflon Formato mais popular - Cartucho

or glass fiber Seringa plastica(polipropileno)e

material de empacotamento entre
dois discos (frits)

40-80 um C-18
40-30 pm
C-18
Disks Cartridges Syringe Barrels

Fonte: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165993699001752

Extracao em fase sélida - EFS

@ @ ® @ ®

Condicionamento Equilibrio Carregamento Lavagem Eluicao
(metanol) (4qua) (amostra) (Metanol 10%) (Metanol)
-3
5
) =0
—_— EEE— _— I
| 0
DDD :‘ ...
@ Analito O ¥e Interferentes
10 Adaptadode https://chemistnotes.com/analytical_chemistry/solid-phase-extraction-principle-process-application/
10
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Extracao em fase sélida - EFS

1. Cond

n Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=sKLmlqUOUsE&ab_channel=SiliCyclelnc.

Extracao em fase sélida - EFS

Cartucho de SPE

Frasco com amostra

Manifold

Bomba a vdcuo Tubos

conectores

Fonte: A. L. Sanson, B. E. L. Baeta, K. L. T. Rodrigues e R. J. C. F. Afonso. Quim. Nova, Vol. 37, No. 1,160-152, 2014
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Extracao em fase sélida - EFS i

M ™ __i—
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Cartuchos de EFS || [}

—1:'_‘)
—cr*}

Bomba Manifold Amostras (200 mL)

Al \ - oot
cromatografico

13
©
Extracao em fase sélida - Cartuchos & "
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Extracao em fase sélida

15 Fonte: https://nanopdf.com/download/extraccion-en-fase-solida_pdf

15
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()
Extracao em fase solida - Modos de operacao 2

PN Concentracdo do analito(enriquecimento)

Isolamento do analito (clean-up) ~
~ Isolamento da Matriz

Estocagem da amostra ~

16
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EFS - Concentragao do analito/Enriquecimento

» Passar um grande volume de amostra para aprisionar o analito,
deixando passar o solvente e os interferentes

> Eluir o analito com pequena quantidade de solvente (mais concentrado
que na amostra original)

Interferentes ¢ Analitose @

100 mL
de amostra e ] '

Ex: micropoluentes |*e 2 o
em agua ol .
DI *e 10 mL de metanol
L] ] (eluicao)
:.:0 '.Ou:./
7 oe®
17
>4
- Ok
EFS - Isolamento do analito ( c/ean up)

» O objetivo principal nao é concentrar a amostra!!! Amostra pode ja
estar concentrada o suficiente, mas os constituintes da matriz poderao
interferir no processo de analise.

Interferentes « Analitose ® Ex: 'A.nal'se de l’es.ldUO de
10mL pesticidas em alimentos.
de amostra T ' ] 1 Matriz muito complexa, €

necessario isolar os analitos
antes da medida analitica.

. e ?
0:{ ce®
s " e
o5 *e 10 mL de metanol
] [ N y (eluicéo)
Ahd
o, .Q.:'
18 oot

18
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EFS - Isolamento da matriz 2 ~

» Reter na fase sdlida os interferentes da matriz em vez do analito de
interesse - o0 qual passa direto com o solvente da amostra.

» QO analito é coletado em um frasco para analise e os interferentes ficam
retidos no cartucho (clean up).

Interferentes « Analitose e

:.: * ¢
L 3 ® &
'o.,n o *
'..0 *
U L
'0
.:QC
19 208
19
>4
Ok
EFS - Estocagem da amostra

» Analise de amostras que se encontram em local distante do laboratorio
analitico (ex. agua de rio, mar... localizados a longas distancias)

» Apos passar a amostra através do cartucho e reter os analitos, o
cartucho é armazenado e transportado até o laboratorio onde serao
feitas as analises.

Interferentes ¢ Analitose @
10 mL
deamostra ) ' )
Armazenamento em
e . baixas temperaturas
ey o* . por tempo maior
ee? bl
o, ® S
.‘.. ®
L] L =
*e
20 AN
20

10
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Extracao em fase sélida - Fases sélidas i

> Classificada como nao polar, polar ou trocador de ions;

> Escolha da fase solida depende da natureza do analito de interesse e da
matriz.

> Mecanismos similares aos de cromatografialiquida em coluna.

Adsorcao Particao

Exclusao por tamanho
FERY

21

21
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Extraciao em fase soélida - Etapas 0.
@ @
Condicionamento = a-1Prio
(agual

(metanol)

> Ativar o material dentro do cartucho e remover
possiveis interferentes presentes.

> |Lavarafase estacionaria.

®

Carregamento
(amostra)

Du

v

> E feita geralmente com auxilio de uma pipeta ou
seringa e deve ser quantitativa. Velocidade
<2mL/min. Deve serlenta

22

22
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Extracao em fase solida - Etapas A
©
Lavagem
(Metanol 10%)

P Eliminar interferentes com um solvente que nao possua forga
suficiente para arrancar o analito. Geralmente € uma solugao
com pouco solvente organico, menor concentragao salina ou
num pH em que somente os interferentes sejam removidos.

®

Eluigdo
(Matanal)

-

> Dever ter forca de eluicdo maior que o utilizado na etapa
anterior. Geralmente é uma solugdo com muito solvente
organico, maior concentracdo salina ou num pH em que
somente os analitos sejam removidos. Ideal é eluir com pouco
solvente e ja apropriado para analise posterior.

23
O
Extracao em fase sélida - Mecanismos i
Hfo_/_H Adsorcao
cle "'Cl)H L > (Si0,),-OH = silica gel
S Si > (Al,O5), = alumina
| OH  OH : .
. 4 | | > Mq.AlSi0,), = Florisil®
i i
[l ? P |
7 g
Particao L si—oH 1 si—on
> Tratamento com  [}-si—oH ¢ Lsi—o._
trimetilclorosilano  fg_on T C"i:'(CHZ)XR T SR
> Endcapping E—Si—OH ;—Si—OH oH
24 )
24
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Extracao em fase sélida - Fases sélidas

Adsorventes para Extracao em Fase-Sélida de amostras liquidas.

Adsorvente Estrutura da Propriedades e usos
superficie
Silica —o—si—o—si—o— Retém espécies de polaridade baixa

a moderada de matrizes organicas.

HO OH A . P o
Vitaminas lipossoltveis e esteroides.
i —0—Al—0—Al—0— o )
Alumina H('} (')H Retém espécies hidrofilicas de
matrizes organicas.

. . —GCsHsCN - B . e
Cianopropil Pesticidas e peptideos hidrofébicos.
Diol _(|:H2_CH2_ Proteinas, peptideos e fungicidas.
Octadecil (C-18) OH OH Retém espécies hidrofébicas de

—CyoHsy matrizes aquosas.
Cafeina, sedativos, HPA, pesticidas.
Octil (C-8) - Similar ao C-18.
Estireno o Espécies organicas de matrizes
divinilbenzeno aquosas.

Fonte: https://www2.ufjf.br/quimica/files/2016/08/M%c3 %a9todos-cl%c3 %alssicos-de-separa%c3%a7%c3 %a3o-REVISADO-2016.pdf

Extracao em fase sélida - Mecanismos

Trocaibnica
> Trocador de cations do tipo[SO5 ] aprisionado a silica.
> Trocadorde anions do tipo [ N(CH;); ] aprisionado a silica.
> Interacao de cargas opostas
] LCH;
-si—O( O HaMl

_Si\o/SI 503' +

/_Si/O\Si/OH _ )
M osi s SOz - NH
_Sl\o S
HsC

N I N
-

[

13
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Extracao em fase sélida - Mecanismos B~

Exclusdo molecular
» Mecanismo fisico de separacao

> Polimero = Sephadex® (unidades de glicose e epicloridrina), tamanho de

poro bem controlado: permite entrada de pequenas moléculas (analito) e
exclui os maiores, indesejaveis(ex. proteinas)

27

27

EFS - Desenvolvimento do método

> Isolar um ou mais analitos em uma matriz complexa para posterior analise
(método instrumental).

Ex: Evitar uso de solventes que absorvem em determinado o
comprimento de onda se uma técnica espectrofotométrica for 4
posteriormente utilizada. ]
Ex: Solventes orgénicos clorados devem ser evitados se 0 método
for cromatografia gasosa com detector de captura de elétrons.

g g
? @
A Tempo

Tempo
28

31/10/2023
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EFS - Desenvolvimento do método

Analito
=Si—0 A 4
H
ﬁ, Mais polar que Menos polar
o s NN g impureza que aimpureza | =

si7 R

Fase normal
Adsorvente ou
guimicamente ligada polar

Fase reversa
(C18,C8, C4, C2)

R=C18, C8, C4, L2

\4

Eluicao com metanol Eluicdao com
ou acetonitrila hexano

29

29

Extragcao em fase sélida - Vantagens

Vantagens
» Evitauso de solventes organicos
> E facilmente automatizada Desvantagens
> Rapida > Baixarecuperagao para alguns analitos devido a
: ~ A f int a t
» Facil recuperacao da fase sélida racainteragac com os sorventes
> Bai tibili |

e aixa reprodutibilidades em alguns casos

. . »> Cartuchos caros
» Permite estocagem de analitos

30

30
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LLE versus SPE
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Article

Solid-Phase Extraction of Nitro-PAH from Aquatic Samples and its Separation by~ ©. . o Sy TV o
Reverse-Phase Capillary Liquid Chromatography & : Iy » 7 P
Marcelo Toiedo, Fernando M. Langas and Emanuel Carrilha™ Frm—— e e e Fotse: o
1 2 3 4 5
Instiruto de Owimica de Sdo Carlos, Universidede de Sdo Paulo,
Av. Trabathador Sio-Carlense, 400, CP 780, 13560-970 Sdo Carlos-SP. Brazil
Extracao Liquido-Liquido
Amostra ~ 3extragoes Combina?éo Secagem Evaporacéo
(100 mL) (Diclorometano, 30 mL) das porgoes com Na,S0, do solvente
. Reconstituicao
Analise |«
- - alse (4mL)
£ £ . .
E £ Extracaoemfasesdlida
- —
= S
Amostra s Cartucho 3 Eluicao Evaporacao Reconstituicao
=—>| Analise
(100 mL) > EFS > 10 mL ACN do solvente (TmL)

16



Extracao em fase sélida - Aplicacoes

P

.
§ o R
2 2
L Solid-Phase Extraction of Nitro-PAH from Aquatic Samples and its Separation by H 1 z
= Reverse-Phase Capillary Liquid Chromatography £ .
S .
i .
< Marcelo Toledo, Fernando M. Langas and Emanuel Carritho® 2 — e
. i
Instinato de Quimica de Sio Carlos, Universidade de 530 Paulo, — o
Av. Trabalhador Sdo-Cariense, 400, CP 780, 13560970 550 Carlos-SP. Brazil
(WL — 3nsoforaniens
4

Table 1. Comparison of recovery of analytes from five different protocols for extraction of nitro-PAH from water samples and determination by uL.C-UV

!

Recovery (RSD) / (%)

Compound LLEMC +~ XAD-2 ACN XAD-2MC C,ACN C, MC

1-nitronaphthalene (1) 48.7 (10.4) 24.6 (13.2) 30.6 (14.6) 81.8 (1.9) 76.5 (2.0)
2-nitrofluorene (2) 83.5(3.3) 59.2 (12.0) T4 (144) 484 (2.0) 87.1 (2.00
9-nitroanthracene (3) 84.8 (3.2) 45.7 (11.0) 69.3 (14.7) 25.5 (1.5) 94.2 (3.8)
3-nitrofluoranthene (4) 75.8 (1.5) 409 (12.8) 81.8 (1.8) 36.1 (1.6) 97.2 (2.0)
1-nitropyrene (5) 78.8 (1.1) 21.8 (13.2) 59.5 (9.9) 286 (1.2) 80.1 (3.8)
Average 743 (3.9) 384 (124) 62.5 (11.1) 441 (8.2) 87.0(2.7)

MC: methylene chloride; ACN: acetonitrile.
33

33

31/10/2023

. N
. separations m\D\P’y !

Article C‘ICI'Q
Automated Solid Phase Extraction of Cd(II), Co(II), Cu(II) and CHO-S-OCH, + HICO-SHOCH, % Hoﬁron-un—%ﬂ-m
Pb(II) Coupled with Flame Atomic Absorption Spectrometry O etamethonysiane on o

Utilizing a New Sol-Gel Functionalized Silica Sorbent Seyanatopropylristhoxysiiane Hydrolyzed sol-gel precursars

N
I|I

Natalia Manousi !9, Abuzar Kabir 2(%, Kenneth G. Furton 2(7, George A. Zachariadis !

and Aristidis Anthemidis 1+

Eluent Condensation
N
0100 |
FAAS s
00%
000 i — can Saamili
o / , P \
. colll) HO-8i-0
H b Cuqll) w o
g o
2
S

000

0010

Ty FAAS C

10 20 w0 40 50 @ 70 80
pH
Sample
w
b) Elution
34

§ OH  NHOH(1M) @
HO-Si-OH + HD-?E—DH — -
oH OH

050 - a) Sample Loading ;
000 Eluent \

17
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Determination of Antibiotics in Brazilian Surface Waters Using
Liquid Chromatography-Electrospray Tandem Mass
Spectrometry

Marco Antonio F. Locatelli - Fernando F. Sodré -
Wilson F. Jardim

Cartuchos de troca anidénica contendo 500 mg de
Strata SAX(Phenomenex, Torrance, CA)foram
usados para remover substancias humicas, e um
Oasis HLB polimérico de 500 mg (Waters, Milford,
CT)foi usado parareter os compostos alvo.

Condicionamento: 6mL de metanol, 6mL de 4gua ultrapura e 6mL de solu¢éo de HCl em pH 2,4
Carregamento das amostras: 5 mL min-t

Cartucho SAX removido e o cartucho HLB foi lavado com 6mL de agua deionizada.

Eluicdo: 6mL de metanol. O solvente foi evaporado até a secura com um fluxo suave de N,, e os
compostos alvo foram ressuspensos até um volume final de 1,0mL em uma solucdo de agua
(acido férmico a 0,1%):metanol de 90:10 (v/ v).

35

35

HO, o NH, coon Ht/j Y
—S,cny /I N S\ CHy o 9 N CHy ~ N \I
NH
NHy

Coo Coom &

Amoxicillin (AMX) Ampicillin (AMP) Cefslexin (CEF) Ciprofloxacin (CIP)
”"/W K e, Cy N
k/" & HO_ Chy )
- on LN Sy
] o | I
i = s =
F coon N S—NH— Conp, O N7 NH
4 N oH . .
o o OH O OH O P
Norfloxacin (NOR) Sulfamethoxazole (SMX) Tetreycline (TET) Trimethoprin: (TMP)

Table 3 Antibiotic concenmrations (ng L") in Atibaia River and Anhumas Creek by season

Sampling point AMP AMX CEF CIP NOR SMX TET TMP

Rainy season
Pl <045 ND 4.6 <0.41 <0.41 ND <25 53
P2 <045 <046 ND ND ND ND <25 ND
P3 <045 <046 ND ND ND ND ND ND
P4 ND 5.4 <0.64 <0.41 15 <0.78 11 23
P5 ND 1,284 133 <0.41 ND ND ND <0.56

Dry season
Pl <045 89 26 0.6 05 18 ND 35
P2 <045 17 29 25 22 14 ND 6.9
P3 <045 4.0 28 1.1 07 1.1 ND 6.3
P4 NA NA NA NA NA NA NA NA
Ps ND ND 241 119 51 106 ND 484

36 ND not detected. NA not analyzed
36
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MSPD - Dispersao em Matrizes Soélidas

Dispersao em Matriz Solida (“Matrix Solid-Phase Dispersion”) > suporte
sélido, geralmente contendo uma fase quimicamente ligada (ex: C-18),
atuando como um abrasivo para produzir uma ruptura na arquitetura da

amostra, facilitando o processo de extragao.

> Modificacdo da SPE para aceitar amostras solidas e semissoélidas (ex

biologicas)
> 1989 por Barker e colaboradores com o intuito de
isolar residuos de drogas em tecidos. Ll
c18 C18 + tecido

> Homogeneizacdo da amostra de tecido com C-
18, transferéncia para o cartucho, e eluicao Disco

como em SPE.

F. M. Langas. Avangos Recentes e Tendéncias Futuras das Técnicas de Separagao: uma visdo pessoal, Scientia Chromatographica, 2008.

37

amostra
homogeneizada

1. Homogeneizacao: amostra - fase sdlida
pistilo

it
o

fa’se
solida amostra
b3
4 " — =
adicdo da triturag@o V... 0. ./ aplicagdo % I: cartucho
amosira daamostra |2
2
fase i
hon amostra +
sdlida fase solida filtro
2. Eluigao
presséo
eluente
fltro SMOGES & % g Analise
fase sélida Instrumental
exrato
R e R
eluente pressédo
eluato

F. M. Langas. Avangos Recentes e Tendéncias Futuras das Técnicas de Separagao: uma visdo pessoal, Scientia Chromatographica, 2008.

38
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Microextracao em Fase Solida (SPME)

> Uma das principais microtécnicas utilizadas no preparo de amostra para

analise de residuos e contaminantes em alimentos (SPME - “solid-phase
microextraction”).

> Dispensa 0 uso de solvente de extragdo e permite a realizacao de
amostragem, isolamento e concentragdo em uma Unica etapa.

» Fibra (silica fundida) recoberta com um filme fino

de polimero, ou s¢lido adsorvente = extrair

Holder

» Analitos sao desorvidos para dentro de um

instrumento analitico.

Recobiients ] Agulhada seringa

Microextragcdo em Fase Solida (SPME) Ak

> Dois diferentes modos de extragao: (A)imersao direta e (B) "headspace”

A) B)

Holder Holder

f-q-,

Fibra

Fibra
recolhida

f
-

ma—] = =
——

If'-

|'
!
!.'

= o=
Amostra »
1) Septo é 2) Fibra é exposta 2) Fibra é recolhida 1) Septo é 2) Fibra é exposta 2) Fibra é recolhida

perfurado a amostra e transportada para o perfurado ao headspace e transportada para o
instrumento instrumento

!

Amostra

31/10/2023
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Microextragao em Fase Solida (SPME) T

“headspace”: Volatilidade média e alta TR

» 0Os analitos devem ser transportados atraves de
barreiras de ar antes de atingirem o recobrimento da
fibra.

» Protege a fibra de possiveis danos causados por septo
interferentes de elevada massa molar ou baixa Aguiha
volatilidade (materiais humicos), proteinas, etc. flbes i

» Permite modificacdo da matriz sem danos na fibra (pH). E Avasiry ?ﬁ

Imersao direta: Volatilidade média e baixa

» Aagitagdo mecanica é utilizada pra acelerar este processo.
» Amostras gasosas: a conveccgao natural do ar € suficiente para estabelecer o

equilibrio.
» Amostras aquosas: técnicas mais eficientes de agitacao mecénica ou
sonicacgao
41
41
©
[ -~ ”y L] z R
Microextragcdo em Fase Solida (SPME)
\
(a) extragiio SPME (b) dessorglo térmica Ij
bt
b l ’ Reservatorio de
T dessorgdo
Fase movel
—
Para coluna
42 Fonte: M. E. C. Queiroze F. M. Langas. Quim. Nova, Vol. 28, No. 5, 880-886, 2005
42
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Exercicios
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43

43

Quais sao as principais diferencas entre a extracao liquido-liquido e a

em fase solida?

. AFiguramostraum procedimento SPE. Neste

exemplo, um solvente polar é passado através
de um material adsorvente menos polar (fase
reversa). Para este exemplo, digamos que
estamos interessados em determinar a
guantidade de corante vermelho e azul na
amostra. Em termos de polaridade, quais
espécies sao retidas no adsorvente e quais
espécies sao eluidas com a agua? Em termos
de polaridade, que tipo de espécie sera eluida
nas demais fragoes(2, 3 e 4)?

Préxima aula

Fraction 1 (Clear)  Fraction 2 Fraction 3

Water

8% IPA 35% IPA
IPA = alcool isopropilico

Fraction 4
70%IPA

https://chem.libretexts.org/

44

44

» Fundamentos da cromatografia

22



	Slide 1: Profa. Jany Hellen Ferreira de Jesus
	Slide 2: Referências 
	Slide 3: Extração em fase sólida
	Slide 4: Extração líquido-líquido - ELL 
	Slide 5: Extração em fase sólida - EFS
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8: Extração em fase sólida - EFS
	Slide 9: Extração em fase sólida - EFS
	Slide 10: Extração em fase sólida - EFS
	Slide 11: Extração em fase sólida - EFS
	Slide 12: Extração em fase sólida - EFS
	Slide 13: Extração em fase sólida - EFS
	Slide 14: Extração em fase sólida - Cartuchos
	Slide 15: Extração em fase sólida
	Slide 16: Extração em fase sólida – Modos de operação
	Slide 17: EFS – Concentração do analito/Enriquecimento 
	Slide 18: EFS –  Isolamento do analito (clean up) 
	Slide 19: EFS –  Isolamento da matriz
	Slide 20: EFS –  Estocagem da amostra
	Slide 21: Extração em fase sólida – Fases sólidas
	Slide 22: Extração em fase sólida - Etapas
	Slide 23: Extração em fase sólida - Etapas
	Slide 24: Extração em fase sólida - Mecanismos
	Slide 25: Extração em fase sólida – Fases sólidas
	Slide 26: Extração em fase sólida - Mecanismos
	Slide 27: Extração em fase sólida - Mecanismos
	Slide 28: EFS – Desenvolvimento do método
	Slide 29: EFS – Desenvolvimento do método
	Slide 30: Extração em fase sólida - Vantagens
	Slide 31: LLE versus SPE
	Slide 32: Extração em fase sólida - Aplicações
	Slide 33: Extração em fase sólida - Aplicações
	Slide 34: Extração em fase sólida - Aplicações
	Slide 35: Extração em fase sólida - Aplicações
	Slide 36: Extração em fase sólida - Aplicações
	Slide 37: MSPD - Dispersão em Matrizes Sólidas
	Slide 38: MSPD - Dispersão em Matrizes Sólidas
	Slide 39: Microextração em Fase Sólida (SPME)
	Slide 40: Microextração em Fase Sólida (SPME)
	Slide 41: Microextração em Fase Sólida (SPME)
	Slide 42: Microextração em Fase Sólida (SPME)
	Slide 43: Exercícios 
	Slide 44: Próxima aula

