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RESUMO

Amostras de material particulado atmosférico, coletadas em local sob influéncia petroquimica, na cidade de Triunfo — Rio
Grande do Sul, Brasil, foram analisadas por CG/EM-SIM para presenca de nitronaftalenos. Foram analisadas amostras
de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) coletadas mensalmente durante o ver@o, outono, inverno e primavera de 2000 e
reunidas em trés pools, janeiro até abril; maio até agosto; setembro até dezembro, ¢ amostras de material particulado inalavel
PM10, correspondentes aos meses de fevereiro, junho ¢ agosto de 2005. Os extratos organicos preparados por sonicagdo com
diclorometano tinham sido investigados, em etapas anteriores a este estudo, quanto a presen¢a de nitrocompostos com atividade
mutagénica, pelo ensaio Sa/monella/microssoma empregando linhagens sensiveis a agdo dessas substancias. A resposta
mutagénica foi observada para todas as amostras em diferentes niveis mostrando que mono e dinitrocompostos estio presentes
nesses extratos. Pela andlise cromatografica, objeto do presente estudo, foi verificado a predominancia de dinitronaftalenos
para as amostras correspondentes aos meses de inverno, tanto para a amostra de PTS, de maio a agosto, como para as amostras
de PM10 relacionadas aos meses de junho e agosto. Estes resultados permitiram caracterizar de forma concordante a presenca
de nitronaftalenos nessas amostras com os dados obtidos pelo ensaio da atividade mutagénica.
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ABSTRACT

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

Airborne particulate matter samples collected in sites under petrochemical influence, in Triunfo city — Rio Grande do Sul,
Brazil, were analyzed by GC/MS-SIM for nitro-naphthalenes. Total Suspended Particulates (TSP) samples collected monthly,
during summer, autumn, winter and spring of 2000 and grouped into three pools, January-April; May-August; September-
December, and three samples of particulate matter PM10, corresponding to the months of February, June and August of
2005 were analyzed. The organic extracts, obtained by sonication with dichloromethane, were previously investigated for the
presence of nitrocompounds with mutagenicity activity, using Salmonella/microsome assay with sensitive strains for these
substances. The mutagenic response was observed for all samples in different levels, demonstrating the presence of mono and
dinitro-PAHs in the extracts. The chromatographic analysis allowed verifying the predominance of dinitronaphthalenes for
the samples corresponding to the winter months, both for PTS sample, May-August, and PM10 samples, relative to June and
August. These results allowed characterizing, in agreement with the mutagenic assay, the presence of nitronaphthalenes in the
samples.
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INTRODUCAO

Compostos mutagénicos presentes no ar urbano provém
de fontes antropogénicas, em especial fontes de combustao, e
sdo produtos de reagdes quimicas que ocorrem no ar, sendo que
alguns destes poluentes sdo conhecidos por serem carcinogénicos.
Tal poluigao tem sido relacionada com o aumento da incidéncia
de doengas respiratdrias, como bronquite, enfisema pulmonar
e cancer de pulmao, estando associada a mortes decorrentes de
cancer e problemas cardiopulmonares (IARC, 1987; Lewtas;
Gallagher, 1990; Gupta et al., 1996).

Muitos estudos foram conduzidos com o propdsito de
identificar compostos toxicos presentes no ar e avaliar seus
riscos (USEPA, 1986; Kodell et al., 1995; Chen et al., 2001,
2003; USEPA, 2003; Ciganek et al., 2004). Um dos problemas
na identificagdo de toxicantes presentes no ar ¢ que se trabalha
com um volume muito grande e dindmico, onde a concentragdo
destas substancias ¢ muito baixa (Claxton et al., 2004). Dentre
os constituintes presentes no ar foram identificados nitro-
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (nitro-HPAs), nitrilas,
aminas e cetonas aromaticas (Tokiwa, 1980; Barale et al.,
1994; Casellas et al., 1995; Cerna et al., 2000; Albinet
et al., 2007). Estudos mostraram que compostos com 3 a
7 anéis (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos - HPAs,
oxi-HPAs, nitroarenos e anidridos aromaticos) apresentam
maior efeito mutagénico. Entre os compostos identificados
estdo: 2-nitropireno, ciclopenta[c,d]pireno, benz[a]antraceno,
benzo[a]pireno e benzo[g,h,i]pirileno (Casellas et al., 1995).
Ou seja, a mutagenicidade de particulas organicas transportadas
pelo ar ¢ ocasionada por um grande numero de compostos de
varias classes quimicas. Entretanto, ocorre grande disparidade
entre a atividade bioldgica de matéria organica extraida de
particulas do ar e a quantidade de compostos policiclicos
mutagénicos e/ou carcinogénicos presentes. A maior parte da
mutagenicidade ¢ usualmente associada com classes de compostos
de polaridade moderada a alta. As fragdes mais polares tendem
a apresentar compostos nitroaromaticos, aminas aromaticas
e cetonas aromaticas. A quantidade relativa de compostos e
classes quimicas especificas ¢ dependente das fontes de ar, do
tamanho da particula coletada (quanto menor, maior o efeito
mutagénico) e das condigdes meteorologicas.

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) sdo
compostos ubiquos, formados em processos de combustao
incompleta de matéria organica. Sdo substancias planas
formadas por carbono e hidrogénio. O interesse no estudo
da contaminagdo ambiental por estas substdncias esta
diretamente relacionado com seus efeitos biologicos, pois varios
componentes deste grupo apresentam efeitos carcinogénicos e
mutagénicos (Durant ef al., 1996, 1999; Ciganek et al., 2004;
Albinet et al., 2007).

Naftalenos e seus alquil derivados (metil-naftalenos - MNss,
etil-naftalenos — ENs, e dimetil-naftalenos - DMNs) sdo HPAs
semivolateis presentes na atmosfera, predominantemente na
fase gasosa (Atkinson, 2000; Reisen ef al., 2003) e contribuem
com a mutagenicidade observada na fase de vapor em amostras
de ar (Harger ef al., 1992; Gupta et al., 1996). Reagdes de
combustdo e atmosféricas de dioéxido de nitrogénio com
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estes hidrocarbonetos resultam em um grande ntimero de
nitrocompostos (Dimashki et al., 2000; Phousongphouang;
Arey, 2003a, b). Os produtos de reacdes atmosféricas dos
HPAs incluem derivados nitrados mutagénicos (Arey et al.,
1992; Cecinato et al., 2001; Feilberg et al., 2002; Reisen et al.,
2003; Fanucchi ef al., 2004).

A contaminacao atmosférica ¢ uma das maiores preocupagdes
a cerca da poluigdo ambiental, afetando a qualidade de vida
e a saude humana (Vargas et al., 1998). Estudos com extratos
organicos de material particulado, realizados nas cidades
do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre, confirmam a
mutagenicidade relacionada a atividades industriais e emissdes
a partir de veiculos (Miguel ef al., 1990; Vargas et al., 1993;
Sato et al., 1995; Ducatti; Vargas, 2003).

Considerando o exposto ¢ a alta incidéncia de nitronaftalenos
no ar, este trabalho tem como objetivo a investigagdo exploratoria
da presenca de mononitro e dinitronaftalenos por cromatografia a
gas acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) em amostras
de material particulado atmosférico, coletadas em local sob
influéncia petroquimica, na cidade de Triunfo — RS, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras

O local de amostragem (29° 49°35” Se 51°24° 56” W)
estava situado em area sob influéncia petroquimica, na cidade de
Triunfo — Rio Grande do Sul, Brasil. A estacdo de amostragem
foi colocada a 6,1 km de distancia da chaminé da central de
matérias-primas desse complexo industrial petroquimico, no
quadrante principal de dispersao atmosférica desse complexo
e a 1,4 km de uma rodovia federal. Esse complexo (14,600 ha)
esta situado em uma regido com influéncia mista urbana, rural
e industrial na bacia hidrografica do Cai, 30 km a montante
da cidade de Porto Alegre, capital do estado. As amostras de
particulas totais em suspensdo (PTS, particulas <100 pm),
(A), (B) e (C), foram coletadas mensalmente durante o verao,
outono, inverno e primavera de 2000 e reunidas em trés pools
(A), janeiro até abril; (B) maio até agosto; (C) setembro até
dezembro. As amostras de material particulado inalavel PM10
(particulas <10 pum), (D), (E) e (F), correspondem a pools de
4 (D), 5 (E) e 5 filtros (F), relativos aos meses de fevereiro,
junho e agosto de 2005.

As amostras de PTS foram coletadas em filtros de fibra de
vidro (AP 40-810, 20x25 cm Millipore) utilizando um amostrador
de grandes volumes de ar (General Metal Works Inc.) operando
aum fluxo de 1,3-1,5 m®.min"! por 24 horas. As particulas MP10
(PM 10) em filtros (TX40HI20WW, 254 x 203 mm) utilizando
um amostrador de grandes volumes de ar para particulas de
até 10 uM, AGV MP10, modelo 1200/CVYV, por periodo de
24 horas. Os filtros foram pesados e estabilizados antes e apos a
amostragem (45% de umidade). As particulas PTS e as particulas
de MP 10 foram expressas em unidades pg.m? de amostra de
ar (ABNT, 1988). Todas as amostras foram armazenadas em
freezer a—80 °C até o momento das analises.
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Preparacio das amostras

Os filtros contendo material particulado foram submetidos
a extracdo pela técnica de ultra-som, que consiste na obtengdo
de extratos de fragdes com afinidade diferenciada pelo solvente
diclorometano (Vargas et al., 1998).

Andlise por cromatografia a gds acoplada
a espectrometria de massas (CG/EM)

As amostras foram analisadas em um cromatografo gasoso
Shimadzu QP5000 com quadrupolo cilindrico, operando com
energia de ionizagdo de 70 eV. Foi utilizada coluna capilar
de silica fundida DB, (25 m x 0,25 mm x 0,25 pm) para a
separagao dos constituintes e hélio como gas de arraste. O injetor
foi operado a 290 °C (modo splitless) e detector a 280 °C. A
seguinte programacgao da temperatura foi utilizada: temperatura
inicial de 80 °C (mantida por 3 minutos) seguido de aumento
de 40 °C.min™" até 220 °C (mantida por 2 minutos), e posterior
aumento da temperatura de 40 °C.min"' até 280 °C (mantida
por 2 minutos) e de 40 °C.min" até 300 °C, permanecendo por
2,5 minutos. O espectrometro de massas foi operado no modo
SIM (Monitoramento Seletivo de fons). Foram selecionados
a partir da literatura especializada e espectroteca NIST62
os fons m/z 218, 172, 142, 126 ¢ 114, para caracterizar os
dinitronaftalenos, ¢ os ions m/z 201, 156, 129 ¢ 115 para os
mononitronaftalenos (Bastow ef al., 2000; Phousongphouang;
Arey, 2003a; Reisen et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlise quimica por CG/EM-SIM

Naftalenos e seus alquil e nitro derivados sdo HPAs
semivolateis presentes no ar, predominantemente na fase
gasosa, sendo, geralmente, os HPAs de maior ocorréncia no ar
atmosférico (Ciganek, 2004; Albinet et al., 2007). A Figura 1
apresenta o perfil cromatografico das amostras analisadas por CG/
EM-SIM, onde os ions 201, 156, 129 e 115 foram monitorados,
a fim de caracterizar a presenga de mononitronaftalenos. E
possivel verificar certa semelhanga entre os cromatogramas das
amostras de (A), (C), (D) e (E), podendo ser observado picos
com o0 mesmo tempo de retencdo e, para alguns, um padrao de
fragmentagdo similar, como, por exemplo, para o pico 3 das
coletas (C), (D) (E) e o pico 4 de (A) (Figura 2). Para a coleta
(F), o cromatograma revelou um perfil distinto, com um pico
predominante. A amostra (B) apresentou baixa ocorréncia de
mononitronaftalenos. Analisando o fragmentograma obtido para
estas amostras, o ion 156 representa a perda do grupamento
NO, € o fon 129 a perda de duas metilas, sugerindo tratar-se
de dimetilnitronaftalenos (DMNNs) e/ou etilnitronaftalenos
(ENNSs). Entretanto, para correta identificacdo dos constituintes
da amostra € necessario uso de padrdes.(Figuras 1 e 2)

O perfil cromatografico em relagdo aos dinitronaftalenos
esta apresentado na Figura 3. Para este grupo de compostos foram
monitorados os ions 218, 172, 142, 126, 114, para caracterizar
a presenca de dinitronaftalenos. E interessante observar a
semelhanga cromatografica entre as amostras de (D) e (A),
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onde ¢ verificada a presenca de um pico predominante com o
mesmo tempo de retengdo em espectro de massas (Figura 4).
Pela andlise do fragmentograma destas duas amostras, o fon 126
corresponde a perda de duas moléculas de NO,, o fon 172 a
perda de uma molécula de NO, e o ion 142 representa a perda
de uma molécula de NO,, mas aponta para possivel presenga de
um grupamento metila, sugerindo que o composto possa ser um
metil-dinitronaftaleno. Para as amostras (B) e (E) ¢ observada uma
grande incidéncia de compostos. Para a primeira, com excegdo
do pico 9, observa-se um padrio nos espectros de massas dos
diversos picos, com minimas variagdes de intensidade dos ions.
A Figura 5 apresenta o fragmentograma do pico 9 da primeira
amostra e um espectro de massas representativo, relacionado
aos demais picos, levando em consideragdo a semelhanca dos
mesmos para estas duas amostras. Para a segunda, o mesmo ¢
observado, porém todos os picos apresentam espectro de massas
com o mesmo padrao daquele apresentado para a maioria dos
picos na amostra de (B). Pequenas variagdes na intensidade
sdo verificadas, mas sem alterar seu perfil.

Da mesma forma que para os mononitronaftalenos, a
amostra (F) apresenta um perfil singular, com duas substancias
principais (Figura 4). Para (C) ¢ verificada baixa incidéncia de
dinitronaftalenos. Pelos resultados obtidos por CG/EM-SIM
¢ possivel inferir que as amostras (A), (C) e (D) apresentam
maior incidéncia de mononitronaftalenos. Para as coletas
(E) e (B) ¢é observado o oposto, ou seja, maior ocorréncia de
dinitronaftalenos. A amostra (F) apresentou um comportamento
distinto com numero de picos equilibrados de mononitro e
dinitronaftalenos.

Os resultados observados neste trabalho corroboram
com aqueles encontrados em outros estudos do ar atmosférico
em regides proximas de zona industrial e em areas urbanas
com grande emissdo de poluentes. Nestas regides, mono e
dinitronaftalenos foram os derivados de nitro-HPAs mais
abundantes presentes na fase de vapor (Phousongphouang;
Arey, 2003b; Ciganek et al., 2004; Albinet et al., 2007) e um
dos responsaveis pelo efeito mutagénico observado para os
compostos presentes no ar.

Avaliagdo mutagénica e citotoxica:
ensaio Salmonella/microssoma

Os extratos foram previamente testados para mutagenicidade
(Coronas et al., 2008) pelo ensaio Salmonella/microssoma (Maron;
Ames, 1983), pelo método de microssuspensao (Kado et al.,
1986). Esta modifica¢do do ensaio permite avaliar pequenas
quantidades de amostras, apresentando uma sensibilidade
aproximadamente dez vezes maior em relagdo a metodologia
classica. Os extratos organicos foram avaliados inicialmente
para danos do tipo erro no quadro de leitura (linhagem TA98),
sendo as amostras positivas diagnosticadas quanto a presenga de
nitroderivados através de linhagens sensiveis a nitrocompostos
formados pelas redutases bacterianas. Os extratos organicos
obtidos a partir de PTS, no periodo de 2000, foram testados
com o conjunto de linhagens nitrodeficientes (TA98NR,
deficiente na nitroredutase classica; TA98/1,8DNP deficiente
em O-acetiltransferase) (Rosenkranz, 1996). Os extratos obtidos
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Figura 1 - Perfil cromatografico obtido por CG/EM-SIM, em coluna DB,, para os
mononitronaftalenos (m/z 201, 156, 129, 115) para as amostras (a), (b), (c), (d), (e) e (f).

a partir de PM10 foram avaliados pelo conjunto de linhagens
YGs com propriedades semelhantes as nitrodeficientes, mas
apresentando alta produgdo dessas enzimas (YG1021, que
possui inserido no plasmidio pYG216 o gene da nitroredutase
classica; YG1024, que possui inserido no plasmidio pYG219
o gene da O-acetiltransferase) e, consequentemente, a maior
sensibilidade para nitrocompostos, como nitroarenos (pYG216)
ou aminas aromaticas (pYG219) (Watanabe ef al., 1989; 1990;
Umbuzeiro; Vargas, 2003).

As curvas doses-resposta, obtidas nos diferentes ensaios,
foram avaliadas pelo programa Salmonel (Myers et al., 1991)
conforme descrito por Vargas et al. (1993) selecionando os
modelos linear e Bernstein. As amostras positivas foram
expressas em revertentes /is+/lLg do extrato avaliado.

A partir dessa analise foi possivel detectar na amostra
(A) e (B) uma mistura de mononitro e dinitrocompostos, com
leve predominancia de dinitrocompostos para (A), explicando
a atividade mutagénica observada. Ja para (C) a sensibilidade
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frente a linhagem TA98NR indica a predominancia de
mononitrocompostos explicando a acdo desse extrato. Nas
amostras de 2005, a presenga de mononitro e dinitrocompostos
foi observada nos trés periodos analisados, sendo que para
(D) e (E) foi identificada uma contribui¢cdo maior no efeito de
dinitrocompostos (maior sensibilidade frente a linhagem YG1024),
e para (F) uma mistura destes dois grupos de compostos.

Conforme a sensibilidade apresentada para as linhagens
nitrosensiveis no ensaio Sal/monella/microssoma, ¢ possivel
inferir se a mutagenicidade observada pode ser atribuida
principalmente para mononitro ou dinitrocompostos. Neste
caso, se a sensibilidade for maior para as linhagens TA98NR ou
YG1021 indica que a agdo esta relacionada principalmente com a
presenga de mononitrocompostos. No entanto, se a sensibilidade
for maior para as linhagens TA98/1,8DNP, ou YG1024 indica
relacdo principalmente com presenca de dinitrocompostos. Ja
se a resposta apresenta valores semelhantes para as linhagens
empregadas (TA98NR e TA98/1, 8DNP, ou YG1021 e YG1024)
significa uma contribui¢do equilibrada entre mononitro- e
dinitrocompostos para o efeito. E importante salientar que este
ensaio relaciona a agdo apenas com nitrocompostos de forma
geral, ndo sendo especifico para nitronaftalenos ou outro grupo
quimico em especial.

Comparando os resultados obtidos por CG/EM-SIM
(Tabela 1) com os obtidos no ensaio Salmonella/microssoma,
¢ possivel verificar certa compatibilidade dos achados para
as amostras (C), (E) e (F), onde ¢ verificado que o efeito para
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Figura 2 - Fragmentograma obtido por CG/EM-SIM, em coluna DB,, do

principal composto (mononitronaftaleno) observado para as amostras de

(A), (C), (D) e (E), apresentando mesmo tempo de retencdo e espectro de
massas (a); e do composto majoritario da coleta (F) (b).
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(C) pode estar relacionado com a presenga, em especial, de
mononitronaftalenos, tendo em vista a queda total no efeito
mutagénico sobre a linhagem TA98NR. Para a amostra (E)
a atividade mutagénica demonstrou estar relacionada em
particular com a presenga de dinitrocompostos, confirmada
pelas analises por CG/EM-SIM; ¢ para a amostra (F) o efeito
esta relacionado tanto a mononitro quanto a dinitrocompostos,
ocorrendo um equilibrio entre os resultados. Pela analise por
CG/EM-SIM pode ser notado também um equilibrio nos
resultados, sem maior incidéncia aparente de um ou outro
grupo de nitronaftalenos.

Para os demais extratos podem ser feitas algumas
consideragdes. A amostra (D) apresenta um efeito mutagénico maior
frente a linhagem YG1024, indicando principalmente a presenca
de dinitrocompostos. Entretanto, pela analise cromatografica,
mononitronaftalenos apresentam, aparentemente, maior nimero
de picos que dinitronaftalenos. O efeito mutagénico observado
pode ser atribuido a presenga de poucos compostos, porém com
acdo pronunciada. O mesmo pode ser dito para a amostra (A) a
qual apresenta leve predominancia de dinitrocompostos. Para
a amostra (B), onde a atividade bioldgica ¢ atribuida aos dois
grupos (mononitro e dinitrocompostos) de forma equilibrada,
a andlise quimica revelou predominancia de dinitronaftalenos.
Esse efeito mutagénico de similar intensidade pode ser atribuido
a presenca de mononitrocompostos tdo reativos quanto os
dinitrocompostos, mesmo em baixas concentragdes.

E importante ainda ressaltar a similaridade entre os
cromatogramas das amostras (B) ¢ (E) quanto a dinitronaftalenos.
No entanto, as respostas com os biomarcadores de mutagenicidade
mostram auséncia de sensibilidade frente a linhagem TA98/1,8DNP,
para (B) e presenga de resposta frente a YG1024 para a amostra
(E). Convém mencionar que a linhagem YG também € sensivel
para aminas aromaticas, contribuindo para a agdo observada,
0 que ndo ocorre com a nitrodeficiente (TA98/1,8DNP,). No
entanto, aminas aromaticas nao apresentam o mesmo padrao de
fragmentacao observado para nitronaftalenos, ou seja, mesmo
com auséncia de padrdes para comprovar a identidade dos
picos encontrados, estes nao se tratam de aminas aromaticas.
De qualquer forma, ndo ¢é possivel excluir a participagdo
destas nos efeitos observados, o que explicaria as diferencas
de sensibilidade bioldgica detectadas. Novas analises quimicas
devem ser realizadas com o objetivo de verificar a possivel
presenga dessa classe.

Tabela 1 - Comparagéo do efeito mutagénico observado para as amostras pelo ensaio da Sa/monella/microssoma com a caracterizagdo por CG/EM-SIM.

Amostras Ensaio Salmonella/microssoma’ CG/EM-SIM
Nitrocompostos Dinitrocompostos Mononitronaftalenos Dinitronaftalenos
A + +0 e *
B + + * *%
C ++ % *
D + ++ bl *
E + ++ * e
F + + bl x

'Dados apresentados em Coronas et al., 2008: +: contribuigéo para o efeito mutagénico; +0, ++: contribuicdo leve ou acentuada para o efeito mutagénico;

*: presenca do grupo quimico; **: presenca predominante do grupo quimico.
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Figura 3 - Perfil cromatografico obtido por CG/EM-SIM, em coluna DBS, para os
dinitronaftalenos (m/z 218, 172, 142, 126, 114) para as amostras (a), (b), (c), (d), (e) e (f).

Podemos concluir que, de modo geral, houve uma
similaridade entre os resultados obtidos no diagndstico da presenca
de mononitro e dinitrocompostos, utilizando biomarcadores
bioldgicos para mutagénese, e as analises quimicas especializadas.
No entanto, a defini¢do dos compostos responsaveis pela
reatividade mutagénica somente sera possivel através da
comparagdo com padrdes especificos. A etapa de trabalho ja

realizada fornece uma base exploratoria de algumas possiveis
classes quimicas responsaveis pela resposta mutagénica.

Deve, ainda, ser considerado que o efeito bioldgico mede
a atividade da mistura de compostos presentes no extrato total
e ndo apenas a acdo de uma classe especifica. No entanto, sdo
bem estabelecidas as vantagens em utilizar o fracionamento
bioguiado como uma estratégia metodoldgica com o objetivo
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Figura 4 - Fragmentograma obtido por CG/EM-SIM, em coluna DB,, para
os dinitronaftalenos (m/z 218, 172, 142, 126, 114) do principal composto
observado para as amostras de (a) e (d), apresentando mesmo tempo de
retengdo e espectro de massas (a); e dos dois compostos predominantes da
coleta de (f) (b e ¢).
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Figura 5 - Fragmentograma representativo, obtido por CG/EM-SIM
em coluna DB, para os dinitronaftalenos (m/z 218, 172, 142, 126, 114),
relacionado aos diversos picos da amostra de (b) e (¢), apresentando padrao
de fragmentagdo similar (a); e do pico 9 da amostra (b).

de definir a substancia ou o grupo de compostos responsaveis
pela agdo mutagénica (Brack ef al., 1999; Reineke et al., 2002;
Vargas, 2003; Claxton et al., 2004). Desta forma, este trabalho
foi delineado no sentido de verificar os constituintes presentes no
extrato diclorometano, uma vez que neste solvente encontram-se
muitos compostos com reconhecida atividade mutagénica, como
¢ o caso dos nitronaftalenos aqui estudados. Investigagdes futuras
serdo conduzidas com o objetivo de identificar as substancias
responsaveis pelos efeitos observados, além de explorar novas
classes quimicas que podem estar presentes neste material de
partida, contribuindo com a agéo.
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