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RESUMO

Amostrasdematerialparticuladoatmosférico,coletadasemlocalsobinfluênciapetroquímica,nacidadedeTriunfo–Rio
Grande do Sul, Brasil, foram analisadas por CG/EM-SIM para presença de nitronaftalenos. Foram analisadas amostras
dePartículasTotaisemSuspensão (PTS)coletadasmensalmenteduranteoverão,outono, invernoeprimaverade2000e
reunidas em três pools,janeiroatéabril;maioatéagosto;setembroatédezembro,eamostrasdematerialparticuladoinalável
PM10,correspondentesaosmesesdefevereiro,junhoeagostode2005.Osextratosorgânicospreparadosporsonicaçãocom
diclorometanotinhamsidoinvestigados,emetapasanterioresaesteestudo,quantoàpresençadenitrocompostoscomatividade
mutagênica, pelo ensaio Salmonella/microssoma empregando linhagens sensíveis à ação dessas substâncias. A resposta
mutagênicafoiobservadaparatodasasamostrasemdiferentesníveismostrandoquemonoedinitrocompostosestãopresentes
nessesextratos.Pelaanálisecromatográfica,objetodopresenteestudo,foiverificadoapredominânciadedinitronaftalenos
paraasamostrascorrespondentesaosmesesdeinverno,tantoparaaamostradePTS,demaioaagosto,comoparaasamostras
dePM10relacionadasaosmesesdejunhoeagosto.Estesresultadospermitiramcaracterizardeformaconcordanteapresença
denitronaftalenosnessasamostrascomosdadosobtidospeloensaiodaatividademutagênica.
Palavras-chave: material particulado no ar, mutagenicidade, nitronaftalenos, Salmonella/microssoma.

ABSTRACT

Exploratory Analysis of the Incidence of Nitro-Naphthalenes in the of  
Airborne Particulate Matter from  Petrochemical Influence Area

Airborneparticulatemattersamplescollectedinsitesunderpetrochemical influence, inTriunfocity–RioGrandedoSul,
Brazil,wereanalyzedbyGC/MS-SIMfornitro-naphthalenes.TotalSuspendedParticulates(TSP)samplescollectedmonthly,
duringsummer,autumn,winterandspringof2000andgroupedintothreepools,January-April;May-August;September-
December, and three samples of particulatematter PM10, corresponding to themonths of February, June andAugust of
2005wereanalyzed.Theorganicextracts,obtainedbysonicationwithdichloromethane,werepreviouslyinvestigatedforthe
presence of nitrocompounds with mutagenicity activity, using Salmonella/microsome assay with sensitive strains for these 
substances.Themutagenicresponsewasobservedforallsamplesindifferentlevels,demonstratingthepresenceofmonoand
dinitro-PAHsintheextracts.Thechromatographicanalysisallowedverifyingthepredominanceofdinitronaphthalenesfor
thesamplescorrespondingtothewintermonths,bothforPTSsample,May-August,andPM10samples,relativetoJuneand
August.Theseresultsallowedcharacterizing,inagreementwiththemutagenicassay,thepresenceofnitronaphthalenesinthe
samples.
Keywords:airborneparticulatematter,mutagenicity,nitronaphthalenes,Salmonella/microsome.
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INTRODUÇÃO

Compostosmutagênicospresentesnoarurbanoprovêm
defontesantropogênicas,emespecialfontesdecombustão,e
sãoprodutosdereaçõesquímicasqueocorremnoar,sendoque
algunsdestespoluentessãoconhecidosporseremcarcinogênicos.
Talpoluiçãotemsidorelacionadacomoaumentodaincidência
dedoençasrespiratórias,comobronquite,enfisemapulmonar
ecâncerdepulmão,estandoassociadaamortesdecorrentesde
câncereproblemascardiopulmonares(IARC,1987;Lewtas;
Gallagher,1990;Guptaet al.,1996).

Muitos estudos foram conduzidos com o propósito de 
identificarcompostos tóxicospresentesnoareavaliarseus
riscos(USEPA,1986;Kodellet al.,1995;Chenet al., 2001, 
2003; USEPA, 2003; Ciganek et al.,2004).Umdosproblemas
naidentificaçãodetoxicantespresentesnoaréquesetrabalha
comumvolumemuitograndeedinâmico,ondeaconcentração
destassubstânciasémuitobaixa(Claxtonet al.,2004).Dentre
os constituintespresentesno ar foram identificadosnitro-
hidrocarbonetospolicíclicosaromáticos(nitro-HPAs),nitrilas,
aminas e cetonas aromáticas (Tokiwa, 1980;Baraleet al., 
1994;Casellaset al., 1995;Cernaet al., 2000;Albinet
et al., 2007).Estudosmostraramque compostos com3 a
7 anéis (hidrocarbonetospolicíclicos aromáticos -HPAs,
oxi-HPAs, nitroarenos e anidridos aromáticos) apresentam
maior efeitomutagênico.Entre os compostos identificados
estão:2-nitropireno,ciclopenta[c,d]pireno,benz[a]antraceno,
benzo[a]pirenoebenzo[g,h,i]pirileno(Casellaset al.,1995).
Ouseja,amutagenicidadedepartículasorgânicastransportadas
pelo ar é ocasionada por um grande número de compostos de 
váriasclassesquímicas.Entretanto,ocorregrandedisparidade
entre a atividadebiológicadematéria orgânica extraídade
partículasdo ar e aquantidadede compostospolicíclicos
mutagênicos e/ou carcinogênicos presentes. A maior parte da 
mutagenicidade é usualmente associada com classes de compostos 
depolaridademoderadaaalta.Asfraçõesmaispolarestendem
a apresentar compostos nitroaromáticos, aminas aromáticas 
ecetonasaromáticas.Aquantidaderelativadecompostose
classesquímicasespecíficasédependentedasfontesdear,do
tamanhodapartículacoletada(quantomenor,maioroefeito
mutagênico)edascondiçõesmeteorológicas.

Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs) são
compostosubíquos,formadosemprocessosdecombustão
incompleta dematéria orgânica. São substâncias planas
formadasporcarbonoehidrogênio.Ointeressenoestudo
da contaminação ambiental por estas substâncias está
diretamenterelacionadocomseusefeitosbiológicos,poisvários
componentes deste grupo apresentam efeitos carcinogênicos e 
mutagênicos (Durant et al.,1996,1999;Ciganeket al., 2004; 
Albinetet al.,2007).

Naftalenoseseusalquilderivados(metil-naftalenos-MNs,
etil-naftalenos–ENs,edimetil-naftalenos-DMNs)sãoHPAs
semivoláteis presentes na atmosfera, predominantemente na 
fase gasosa (Atkinson, 2000; Reisen et al.,2003)econtribuem
comamutagenicidadeobservadanafasedevaporemamostras
de ar (Harger et al.,1992;Guptaet al.,1996).Reaçõesde
combustão e atmosféricas de dióxido de nitrogênio com

estes hidrocarbonetos resultam emumgrande número de
nitrocompostos (Dimashki et al., 2000; Phousongphouang; 
Arey, 2003a, b).Osprodutosde reações atmosféricasdos
HPAs incluem derivados nitrados mutagênicos (Arey et al., 
1992;Cecinatoet al.,2001;Feilberget al., 2002; Reisen et al., 
2003; Fanucchi et al.,2004).

Acontaminaçãoatmosféricaéumadasmaiorespreocupações
acercadapoluiçãoambiental,afetandoaqualidadedevida
e a saúde humana (Vargas et al.,1998).Estudoscomextratos
orgânicos de material particulado, realizados nas cidades 
doRiode Janeiro,SãoPaulo ePortoAlegre, confirmama
mutagenicidaderelacionadaaatividadesindustriaiseemissões
apartirdeveículos(Miguelet al.,1990;Vargaset al.,1993;
Sato et al.,1995;Ducatti;Vargas,2003).

Considerando o exposto e a alta incidência de nitronaftalenos 
noar,estetrabalhotemcomoobjetivoainvestigaçãoexploratória
dapresençademononitroedinitronaftalenosporcromatografiaa
gásacopladaaespectrometriademassas(CG-EM)emamostras
dematerialparticuladoatmosférico,coletadasemlocalsob
influênciapetroquímica,nacidadedeTriunfo–RS,Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta das amostras
Olocaldeamostragem(29°49’35”Se51°24’56”W)

estavasituadoemáreasobinfluênciapetroquímica,nacidadede
Triunfo–RioGrandedoSul,Brasil.Aestaçãodeamostragem
foi colocada a 6,1 km de distância da chaminé da central de 
matérias-primasdessecomplexoindustrialpetroquímico,no
quadranteprincipaldedispersãoatmosféricadessecomplexo
ea1,4kmdeumarodoviafederal.Essecomplexo(14,600ha)
estásituadoemumaregiãocominfluênciamistaurbana,rural
eindustrialnabaciahidrográficadoCaí,30kmàmontante
da cidade de Porto Alegre, capital do estado. As amostras de 
partículas totais em suspensão (PTS, partículas<100µm),
(A),(B)e(C),foramcoletadasmensalmenteduranteoverão,
outono, inverno e primavera de 2000 e reunidas em três pools 
(A),janeiroatéabril;(B)maioatéagosto;(C)setembroaté
dezembro.AsamostrasdematerialparticuladoinalávelPM10
(partículas<10µm),(D),(E)e(F),correspondemapools de 
4(D),5(E)e5filtros(F),relativosaosmesesdefevereiro,
junho e agosto de 2005.

AsamostrasdePTSforamcoletadasemfiltrosdefibrade
vidro(AP40-810,20x25cmMillipore)utilizandoumamostrador
de grandes volumes de ar (General Metal Works Inc.)operando
aumfluxode1,3-1,5m3.min-1por24horas.AspartículasMP10
(PM10)emfiltros(TX40HI20WW,254×203mm)utilizando
umamostradordegrandesvolumesdearparapartículasde
até 10 µM,AGVMP10,modelo1200/CVV,porperíodode
24horas.Osfiltrosforampesadoseestabilizadosanteseapósa
amostragem(45%deumidade).AspartículasPTSeaspartículas
de MP 10 foram expressas em unidades µg.m-3 de amostra de 
ar(ABNT,1988).Todasasamostrasforamarmazenadasem
freezer a –80 ºC até o momento das análises.
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ondeéverificadaapresençadeumpicopredominantecomo
mesmotempoderetençãoemespectrodemassas(Figura4).
Pelaanálisedofragmentogramadestasduasamostras,oíon126
correspondeàperdadeduasmoléculasdeNO2,oíon172à
perda de uma molécula de NO2eoíon142representaaperda
de uma molécula de NO2,masapontaparapossívelpresençade
umgrupamentometila,sugerindoqueocompostopossaserum
metil-dinitronaftaleno.Paraasamostras(B)e(E)éobservadauma
grandeincidênciadecompostos.Paraaprimeira,comexceção
dopico9,observa-seumpadrãonosespectrosdemassasdos
diversospicos,commínimasvariaçõesdeintensidadedosíons.
AFigura5apresentaofragmentogramadopico9daprimeira
amostra e um espectro de massas representativo, relacionado 
aosdemaispicos,levandoemconsideraçãoasemelhançados
mesmos para estas duas amostras. Para a segunda, o mesmo é 
observado,porémtodosospicosapresentamespectrodemassas
comomesmopadrãodaqueleapresentadoparaamaioriados
picosnaamostrade(B).Pequenasvariaçõesnaintensidade
sãoverificadas,massemalterarseuperfil.

Damesma formaqueparaosmononitronaftalenos, a
amostra(F)apresentaumperfilsingular,comduassubstâncias
principais(Figura4).Para(C)éverificadabaixaincidênciade
dinitronaftalenos.PelosresultadosobtidosporCG/EM-SIM
épossívelinferirqueasamostras(A),(C)e(D)apresentam
maior incidência de mononitronaftalenos. Para as coletas 
(E)e(B)éobservadoooposto,ouseja,maiorocorrênciade
dinitronaftalenos.Aamostra(F)apresentouumcomportamento
distinto comnúmerodepicos equilibradosdemononitro e
dinitronaftalenos.

Os resultadosobservadosneste trabalho corroboram
comaquelesencontradosemoutrosestudosdoaratmosférico
emregiõespróximasdezona industrialeemáreasurbanas
comgrande emissãodepoluentes.Nestas regiões,mono e
dinitronaftalenos foram os derivados de nitro-HPAs mais 
abundantes presentes na fasedevapor (Phousongphouang;
Arey,2003b;Ciganeket al.,2004;Albinetet al.,2007)eum
dos responsáveispeloefeitomutagênicoobservadoparaos
compostos presentes no ar.

Avaliação mutagênica e citotóxica:  
ensaio Salmonella/microssoma

Os extratos foram previamente testados para mutagenicidade 
(Coronas et al.,2008)peloensaioSalmonella/microssoma (Maron; 
Ames,1983),pelométododemicrossuspensão(Kadoet al., 
1986).Estamodificaçãodoensaiopermiteavaliarpequenas
quantidadesde amostras, apresentandouma sensibilidade
aproximadamentedezvezesmaioremrelaçãoàmetodologia
clássica. Os extratos orgânicos foram avaliados inicialmente 
paradanosdotipoerronoquadrodeleitura(linhagemTA98),
sendoasamostraspositivasdiagnosticadasquantoàpresençade
nitroderivadosatravésdelinhagenssensíveisanitrocompostos
formadospelasredutasesbacterianas.Osextratosorgânicos
obtidosapartirdePTS,noperíodode2000,foramtestados
comoconjuntode linhagensnitrodeficientes (TA98NR,
deficientenanitroredutaseclássica;TA98/1,8DNP6deficiente
emO-acetiltransferase)(Rosenkranz,1996).Osextratosobtidos

Preparação das amostras
Osfiltroscontendomaterialparticuladoforamsubmetidos

àextraçãopelatécnicadeultra-som,queconsistenaobtenção
deextratosdefraçõescomafinidadediferenciadapelosolvente
diclorometano (Vargas et al.,1998).

Análise por cromatografia a gás acoplada  
a espectrometria de massas (CG/EM)

As amostras foram analisadas em um cromatógrafo gasoso 
ShimadzuQP5000comquadrupolocilíndrico,operandocom
energiade ionizaçãode70eV.Foiutilizadacolunacapilar
desílicafundidaDB5 (25m×0,25mm×0,25µm)paraa
separaçãodosconstituintesehéliocomogásdearraste.Oinjetor
foioperadoa290ºC(modosplitless)edetectora280ºC.A
seguinteprogramaçãodatemperaturafoiutilizada:temperatura
inicialde80ºC(mantidapor3minutos)seguidodeaumento
de 40 ºC.min-1até220ºC(mantidapor2minutos),eposterior
aumento da temperatura de 40 ºC.min-1 até 280 ºC (mantida 
por2minutos)ede40ºC.min-1 até 300 ºC, permanecendo por 
2,5 minutos. O espectrômetro de massas foi operado no modo 
SIM(MonitoramentoSeletivodeÍons).Foramselecionados
apartir da literatura especializada e espectrotecaNIST62
os íonsm/z218, 172, 142, 126 e 114, para caracterizar os
dinitronaftalenos,eosíonsm/z201,156,129e115paraos
mononitronaftalenos (Bastow et al., 2000; Phousongphouang; 
Arey, 2003a; Reisen et al.,2003).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análise química por CG/EM-SIM
Naftalenos e seus alquil e nitroderivados sãoHPAs

semivoláteis presentes no ar, predominantemente na fase 
gasosa, sendo, geralmente, os HPAs de maior ocorrência no ar 
atmosférico(Ciganek,2004;Albinetet al.,2007).AFigura1
apresentaoperfilcromatográficodasamostrasanalisadasporCG/
EM-SIM,ondeosíons201,156,129e115forammonitorados,
afimde caracterizar apresençademononitronaftalenos.É
possívelverificarcertasemelhançaentreoscromatogramasdas
amostrasde(A),(C),(D)e(E),podendoserobservadopicos
comomesmotempoderetençãoe,paraalguns,umpadrãode
fragmentaçãosimilar,como,porexemplo,paraopico3das
coletas(C),(D)(E)eopico4de(A)(Figura2).Paraacoleta
(F),ocromatogramarevelouumperfildistinto,comumpico
predominante.Aamostra(B)apresentoubaixaocorrênciade
mononitronaftalenos.Analisandoofragmentogramaobtidopara
estasamostras,oíon156representaaperdadogrupamento
NO2eoíon129aperdadeduasmetilas,sugerindotratar-se
dedimetilnitronaftalenos (DMNNs) e/ou etilnitronaftalenos
(ENNs).Entretanto,paracorretaidentificaçãodosconstituintes
daamostraénecessáriousodepadrões.(Figuras1e2)

Operfilcromatográficoemrelaçãoaosdinitronaftalenos
está apresentado na Figura 3. Para este grupo de compostos foram 
monitoradososíons218,172,142,126,114,paracaracterizar
a presençadedinitronaftalenos.É interessanteobservar a
semelhançacromatográficaentreas amostrasde (D)e (A),
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Ascurvasdoses-resposta,obtidasnosdiferentesensaios,
foram avaliadas pelo programa Salmonel (Myers et al.,1991)
conforme descrito por Vargas et al. (1993)selecionandoos
modelos linear e Bernstein. As amostras positivas foram 
expressas em revertentes his+/µg do extrato avaliado. 

Apartirdessaanálisefoipossíveldetectarnaamostra
(A)e(B)umamisturademononitroedinitrocompostos,com
levepredominânciadedinitrocompostospara(A),explicando
aatividademutagênicaobservada.Jápara(C)asensibilidade

a partir de PM10 foram avaliados pelo conjunto de linhagens 
YGscompropriedadessemelhantesàsnitrodeficientes,mas
apresentando altaproduçãodessas enzimas (YG1021, que
possuiinseridonoplasmídiopYG216ogenedanitroredutase
clássica;YG1024,quepossuiinseridonoplasmídiopYG219
ogenedaO-acetiltransferase)e,consequentemente,amaior
sensibilidadeparanitrocompostos,comonitroarenos(pYG216)
ouaminasaromáticas(pYG219)(Watanabe et al.,1989;1990;
Umbuzeiro;Vargas,2003).

Figura 1-PerfilcromatográficoobtidoporCG/EM-SIM,emcolunaDB5, para os  
mononitronaftalenos(m/z201,156,129,115)paraasamostras(a),(b),(c),(d),(e)e(f).
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(C)podeestarrelacionadocomapresença,emespecial,de
mononitronaftalenos,tendoemvistaaquedatotalnoefeito
mutagênicosobrea linhagemTA98NR.Paraaamostra (E)
a atividade mutagênica demonstrou estar relacionada em 
particular comapresençadedinitrocompostos, confirmada
pelasanálisesporCG/EM-SIM;eparaaamostra(F)oefeito
estárelacionadotantoamononitroquantoadinitrocompostos,
ocorrendoumequilíbrioentreosresultados.Pelaanálisepor
CG/EM-SIMpode sernotado tambémumequilíbrionos
resultados, sem maior incidência aparente de um ou outro 
grupo de nitronaftalenos.

Para os demais extratos podem ser feitas algumas 
considerações.Aamostra(D)apresentaumefeitomutagênicomaior 
frenteàlinhagemYG1024,indicandoprincipalmenteapresença
dedinitrocompostos.Entretanto,pelaanálisecromatográfica,
mononitronaftalenos apresentam, aparentemente, maior número 
depicosquedinitronaftalenos.Oefeitomutagênicoobservado
podeseratribuídoàpresençadepoucoscompostos,porémcom
açãopronunciada.Omesmopodeserditoparaaamostra(A)a
qualapresentalevepredominânciadedinitrocompostos.Para
aamostra(B),ondeaatividadebiológicaéatribuídaaosdois
grupos(mononitroedinitrocompostos)deformaequilibrada,
aanálisequímicareveloupredominânciadedinitronaftalenos.
Esseefeitomutagênicodesimilarintensidadepodeseratribuído
àpresençademononitrocompostos tão reativosquantoos
dinitrocompostos,mesmoembaixasconcentrações.

É importante ainda ressaltar a similaridade entreos
cromatogramasdasamostras(B)e(E)quantoadinitronaftalenos.
Noentanto,asrespostascomosbiomarcadoresdemutagenicidade
mostramausênciadesensibilidadefrenteàlinhagemTA98/1,8DNP6 
para(B)epresençaderespostafrenteaYG1024paraaamostra
(E).ConvémmencionarquealinhagemYGtambémésensível
paraaminasaromáticas,contribuindoparaaaçãoobservada,
oquenãoocorrecomanitrodeficiente(TA98/1,8DNP6).No
entanto,aminasaromáticasnãoapresentamomesmopadrãode
fragmentaçãoobservadoparanitronaftalenos,ouseja,mesmo
comausênciadepadrõespara comprovar a identidadedos
picosencontrados,estesnãosetratamdeaminasaromáticas.
Dequalquer forma,não épossível excluir aparticipação
destasnosefeitosobservados,oqueexplicariaasdiferenças
desensibilidadebiológicadetectadas.Novasanálisesquímicas
devemserrealizadascomoobjetivodeverificarapossível
presençadessaclasse.

frenteà linhagemTA98NR indicaapredominânciade
mononitrocompostos explicando a açãodesse extrato.Nas
amostrasde2005,apresençademononitroedinitrocompostos
foi observadanos três períodos analisados, sendoquepara
(D)e(E)foiidentificadaumacontribuiçãomaiornoefeitode
dinitrocompostos(maiorsensibilidadefrenteàlinhagemYG1024),
epara(F)umamisturadestesdoisgruposdecompostos.

Conformeasensibilidadeapresentadaparaaslinhagens
nitrosensíveisnoensaioSalmonella/microssoma,épossível
inferir se amutagenicidadeobservadapode ser atribuída
principalmente para mononitro ou dinitrocompostos. Neste 
caso,seasensibilidadeformaiorparaaslinhagensTA98NRou
YG1021indicaqueaaçãoestárelacionadaprincipalmentecoma
presençademononitrocompostos.Noentanto,seasensibilidade
formaiorparaaslinhagensTA98/1,8DNP6 ou YG1024 indica 
relaçãoprincipalmentecompresençadedinitrocompostos.Já
se a resposta apresenta valores semelhantes para as linhagens 
empregadas(TA98NReTA98/1,8DNP6ouYG1021eYG1024)
significaumacontribuição equilibrada entremononitro- e
dinitrocompostosparaoefeito.Éimportantesalientarqueeste
ensaiorelacionaaaçãoapenascomnitrocompostosdeforma
geral,nãosendoespecíficoparanitronaftalenosououtrogrupo
químicoemespecial.

Comparandoos resultadosobtidosporCG/EM-SIM
(Tabela1)comosobtidosnoensaioSalmonella/microssoma, 
épossível verificar certa compatibilidadedos achadospara
asamostras(C),(E)e(F),ondeéverificadoqueoefeitopara

Figura 2-FragmentogramaobtidoporCG/EM-SIM,emcolunaDB5, do 
principalcomposto(mononitronaftaleno)observadoparaasamostrasde
(A),(C),(D)e(E),apresentandomesmotempoderetençãoeespectrode

massas(a);edocompostomajoritáriodacoleta(F)(b).

Tabela 1-ComparaçãodoefeitomutagênicoobservadoparaasamostraspeloensaiodaSalmonella/microssomacomacaracterizaçãoporCG/EM-SIM.

Amostras Ensaio Salmonella/microssoma1 CG/EM-SIM
Nitrocompostos Dinitrocompostos Mononitrona� alenos Dinitrona� alenos

A + + ** *

B + + * **

C ++ ** *

D + ++ ** *

E + ++ * **

F + + ** **
1Dados apresentados em Coronas et al., 2008: +: contribuição para o efeito mutagênico; +, ++: contribuição leve ou acentuada para o efeito mutagênico; 
*: presença do grupo químico; **: presença predominante do grupo químico.
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realizadaforneceumabaseexploratóriadealgumaspossíveis
classesquímicasresponsáveispelarespostamutagênica.

Deve,ainda,serconsideradoqueoefeitobiológicomede
a atividade da mistura de compostos presentes no extrato total 
enãoapenasaaçãodeumaclasseespecífica.Noentanto,são
bemestabelecidasasvantagensemutilizarofracionamento
bioguiadocomoumaestratégiametodológicacomoobjetivo

Podemosconcluirque,demodogeral, houveuma
similaridadeentreosresultadosobtidosnodiagnósticodapresença
demononitroedinitrocompostos,utilizandobiomarcadores
biológicosparamutagênese,easanálisesquímicasespecializadas.
Noentanto, adefiniçãodos compostos responsáveispela
reatividademutagênica somente serápossível atravésda
comparaçãocompadrõesespecíficos.Aetapadetrabalhojá

Figura 3-PerfilcromatográficoobtidoporCG/EM-SIM,emcolunaDB5,paraos 
dinitronaftalenos(m/z218,172,142,126,114)paraasamostras(a),(b),(c),(d),(e)e(f).
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