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Artigo

ADSORPTION/DESORPTION OF THE EXPLOSIVE TETRYL IN PEAT AND YELLOW-RED ARGISSOL. This paper presents
the study of adsorption/desorption of the explosive tetryl (2,4,6-trinitrophenylmethyl-nitramine) in different matrices, such as in

natura soil, roasted soil, humic acid of soil, in natura peat, roasted peat and humic acid of peat. The aim of the study is to

evaluate the interaction capacity of those matrices with the explosive. The analytic technique used was HPLC (high performance

liquid chromatography), with UV-detection at 230 nm. The Freundlich isotherms were utilized for the mathematical treatment

of the data. The results indicated that in natura soil and in natura peat (with organic substances) are excellent matrices for

the retention of tetryl, adsorbing it and keeping it immovable, preventing it from contaminating the groundwater. The

largest adsorption of the explosive ocurred in in natura soil, while the smallest desorption was observed in in natura peat.

After the calcination of the matrices, the smallest adsorption was observed, indicating that the retention occurs in the organic

substance.
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INTRODUCAO

Um dos sérios problemas ambientais que sdo causados pelas in-
dustrias de armamentos € a presenca de explosivos em locais onde as
muni¢des foram manufaturadas, estocadas, usadas ou ainda
desmilitarizadas', sendo tais artefatos dispostos indevidamente no
meio ambiente®.

A produgio, estocagem e disposi¢do de explosivos nas instala-
¢Oes militares iniciou-se antes da I Guerra Mundial, embora a gran-
de maioria destas instalagdes tenha aumentado e intensificado suas
atividades durante a II Guerra Mundial. Na Alemanha e nos EUA ha
um grande nimero de locais altamente contaminados por explosivos
e muni¢des em geral®. No Brasil, a maior quantidade de explosivos é
produzida pelo exército. A fabrica¢do ou importacido desses com-
postos por particulares € permitida somente com a autorizacdo do
Ministério do Exército, mesmo assim o risco de contaminacao exis-
te, uma vez que o controle do uso desses artefatos ainda € incipiente.

A principal fonte de contaminacdo de superficies aqudticas por
nitro-compostos estd associada principalmente aos processos indus-
triais de fabricacdo de bombas e muni¢des em geral. A descarga de
rejeitos gerados durante a manufatura e o processamento, bem como
o nivel de contaminag@o causado por explosivos variam amplamen-
te, dependendo da intensidade das operacdes de manufatura e da
eficdcia das tecnologias empregadas no tratamento dos residuos®.

Devido aos altos indices de contaminac@o por explosivos nos
solos, nas dguas superficiais e subterraneas e em locais proximos de
inddstrias manufatureiras, surgiram varios estudos relacionados com
a determinac@o destes compostos nos solos e nas dguas*®.

Os explosivos sdo compostos organicos que contém nitrogénio,
que se oxidam formando pequenas moléculas gasosas (N,, H,0 e CO,)’
e que sob acdo de um choque térmico, elétrico ou mecanico se decom-
pdem rdpida e espontaneamente, com a evolucio de uma grande quan-
tidade de calor e de gases, a elevada temperatura e pressdao’. Os explo-
sivos de importancia industrial ou militar s3o aqueles que possuem
um baixo poder de explosdo e um elevado contetido energético'”.

*e-mail: eny@igsc.usp.br

Neste estudo utilizou-se o explosivo 2,4,6-trinitrofenilmetil-
nitramina, chamado de tetril, procedente da Supelco Park-USA. E
também conhecido como tetranitrometilanilina, tetralita ou pironita''.
O tetril possui solubilidade em dgua de 80 mg L' a 25 °C'>53, ¢
velocidade de detonagéo de 7570 m s . Este explosivo € preparado
industrialmente pela mistura de sulfonitrica com dimetilamina, pela
nitra¢@o em vdrias etapas utilizando 4dcido sulfirico e 4cido nitrico'.

A Figura 1 apresenta a férmula estrutural do tetril''.
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Figura 1: Formula estrutural do tetril (2,4,6-trinitrofenilmetil-nitramina)

O contato com o tetril pode causar dermatites, coceira, inflama-
¢do da cornea, espirros, fadiga, anemia, tosse, irritabilidade, mal es-
tar, dor de cabeca, cansago, insOnia, ndusea e vomitos". O nivel
maximo de tetril no ar é de 1,5 mg m™ por 8 h de exposicdo didria'®.
Sua dose letal (DL, ) oral em camundongos é de 5000 mg kg "*.

O destino dos explosivos nos solos € bastante complexo e € re-
sultante de vdrios fatores, sendo um deles a interagdo com os consti-
tuintes das diferentes fra¢des contidas nos solos: acido himico, aci-
do fulvico, humina, argila, 6xidos, etc sendo de maior interesse a
interagdo com a matéria organica.

A matéria organica existente nos solos, sedimentos e turfas con-
siste de mistura de compostos em vdrios estdgios de decomposicao,
que resultam da degradacio bioldgica de residuos de plantas, ani-
mais e da atividade sintética de microorganismos'”'8, sendo conside-
rada um dos materiais mais complexos existentes na natureza. Con-
tem compostos que podem ser convenientemente agrupados em subs-
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tancias nao himicas e substancias himicas (SHs). As substincias ndo
himicas incluem aquelas com caracteristicas quimicas definidas, tais
como carboidratos, proteinas, aminodcidos, gorduras e dcidos organi-
cos de baixa massa molecular, substancias que sdo facilmente degra-
dadas e tém vida relativamente curta. As SHs ndo exibem caracteristi-
cas fisicas e quimicas definidas, possuem alta massa molecular e cau-
sam coloracdo escura nos solos e nas dguas'®?. Sdo subdivididas em
acido himico (AH), acido filvico (AF) e humina, sendo fracionadas
por diferenca de pH". O AH € a fragdo soliivel em meio alcalino, o AF
¢ a fracdo solivel em meio 4cido e em meio alcalino e a humina € a
fracdo insolivel nos dois meios®'. Estruturalmente, as trés fragdes
hdmicas sdo semelhantes, diferindo na massa molecular e na quantida-
de de grupos funcionais®.

As SHs desempenham um papel importante no ambiente, regu-
lando quase todos os processos que ocorrem no solo, como abasteci-
mento de elementos nutritivos pela mineraliza¢do, em particular a
liberagdo de oxigénio, fésforo, enxofre e micronutrientes; estabili-
zagdo do pH e disponibilidade de nutrientes®. Essas substincias
adsorvem moléculas orgénicas sintéticas como os pesticidas, afetan-
do a biodegradabilidade dessas moléculas®***, sendo que o mesmo
processo ocorre com 08 explosivos.

A interacdo de substincias organicas (explosivos, por exemplo)
com o solo, pode ocorrer de diversas maneiras, como adsor¢ao, par-
ticdo ou fixagdo quimica (reagdes irreversiveis entre tais moléculas e
o solo), sendo a adsor¢do a forma de interagdo mais comumente
verificada e estudada®. A adsor¢do € a interagdo do explosivo com
as fracdes presentes no solo. E um processo determinante para se
entender o destino dos explosivos, pois estd relacionado diretamente
aos processos de transporte, adsorcao e bioatividade destes no solo2,

O movimento de moléculas organicas no solo pode ocorrer por
lixiviagdo, escoamento superficial e volatilizacao®. A adsor¢do é um
dos fatores importantes para o monitoramento do impacto ambiental
que o poluente pode causar, sendo que quanto maior for a sua adsor¢ao
comparada com a dessor¢@o, menor serd a sua lixiviacao.

Para descrever o fendmeno adsortivo foram utilizadas as isotermas
de adsorg¢@o, que descrevem a relagdo entre a quantidade adsorvida e
a concentragio da solug¢@o em contato com o adsorvente.

Formas de isotermas de adsorcio

Isotermas de adsorcéo ou de dessor¢do sdo curvas obtidas a par-
tir da quantidade de soluto adsorvido em func¢do da concentracio
desse soluto na solucdo em equilibrio. Giles e colaboradores® divi-
diram as isotermas de adsor¢@o em quatro principais classes, de acordo
com sua inclinagdo inicial e, cada classe, por sua vez, em vdrios
subgrupos, baseados na forma das partes superiores da curva. As
quatro classes foram nomeadas de isotermas do tipo S (‘“‘Spherical”),
L (“Langmuir”), H (“High affinity”) e C (“Constant partition”), apre-
sentadas na Figura 2.

Isotermas do tipo S

Este tipo de isoterma tem inclinagdo linear e convexa em relagio
a abcissa. A adsor¢do inicial € baixa e aumenta a medida que o nu-
mero de moléculas adsorvidas aumenta. Isto significa que houve uma
associacdo entre moléculas adsortivas chamadas de adsor¢@o coope-
rativa.

Isotermas do tipo L
A forma L possui inclinag¢@o ndo linear e concava em relagdo a

abcissa. Nesse caso, hd uma diminuic@o da disponibilidade dos siti-
os de adsor¢do quando a concentracdo da solugdo aumenta.
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Figura 2. Classificagdo das isotermas de adsor¢do
Isotermas do tipo H

Trata-se de um caso especial de curva do tipo L e € observada
quando a superficie do adsorvente possui alta afinidade pelo soluto
adsorvido.

Isotermas do tipo C

Corresponde a uma parti¢do constante do soluto entre a solugao
e o adsorvente, dando a curva um aspecto linear. As condig¢des que
favorecem as curvas do tipo C sdo substratos porosos flexiveis e
regides de diferentes graus de solubilidade para o soluto.

As isotermas do tipo C e L sdo freqiientemente muito proximas,
podendo ser, em muitos casos, consideradas do mesmo tipo.

Tratamento matematico das isotermas de adsorcio

Os testes de adsorcio/dessor¢ao baseiam-se na determinagdo das
isotermas de adsorcdo de Freundlich do explosivo estudado. As
isotermas de Freundlich obedecem a Equacéo 1:

log )Vm = log Kf + % log Ce (1)

em que: X = quantidade da substancia adsorvida pelo solo (ug); m =
massa do solo (g); Kf = coeficiente de sor¢do (quantidade do explo-
sivo adsorvido pelo solo para C, = 1 pug mL"); 1/n = fator de
linearidade da isoterma; ¢, = concentragdo do explosivo na solugdo
final em equilﬂario com o solo (ug mL1)*.

Kf e Al sdo pardmetros de regressdo caracteristicos para cada
sistema solo-explosivo estudado. Quando o parametro Al for igual
aum, as isotermas tornam-se lineares. Sdo do tipo L quando Al <1
e do tipo S para Al>1

Quanto maior o valor de Kf, maior a capacidade de adsor¢io da
substéncia pelo solo®.

Os valores de Kf sdo classificados de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo da adsor¢do (Kf), adaptada da ref. 32

Valor de Kf Adsor¢ao

0-24 Pequena adsorcdo
25-49 Meédia adsorc¢ao
50-149 Grande adsorcdo
150- Elevada adsorcao

No presente trabalho, estudou-se a interagdo do explosivo tetril
em Argissolo Vermelho Amarelo e na Turfa, na auséncia e na presen-
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¢a de matéria organica e nos seus respectivos dcidos himicos, verifi-
cando-se o desempenho desses materiais quanto a adsorcéio/dessor¢ao
do explosivo.

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes e solventes utilizados

Todos os reagentes utilizados nos experimentos foram de grau
analitico: Metanol (Tedia, 99,97%), acido cloridrico (Synth, 38%),
acido nitrico (Synth, 65%) e as solugdes preparadas com dgua livre
de organicos (sistema Milli-Q, Millipore). O padrio de referéncia de
tetril foi obtido da Supelco (USA). As solugdes de diferentes con-
centragdes foram preparadas pela dilui¢do do padrdo do explosivo
em solugdo de CaCl, 0,01 mol L', para manter a forca idnica proxi-
ma aquela da solug@o do solo.

Coleta e preparo das amostras

O solo utilizado nos estudos de adsor¢ao/dessorcdo foi coletado
na fazenda Canchim, situada no municipio de Sdo Carlos-SP, em
solos ndo cultivados e a profundidade de 10 a 15 cm. As amostras
foram armazenadas em sacos de polietileno, secas ao ar, desagregadas
em almofariz e peneiradas em malha 2 mm.

As amostras de turfa utilizadas neste trabalho foram coletadas
em uma turfeira localizada as margens do Rio Mogi-Guagu, no km
40 da rodovia SP-255, no municipio de Luiz Antdnio-SP. Foram
coletadas a uma profundidade de 10 a 15 cm, armazenadas em sacos
de polietileno e conduzidas ao laboratério onde foram secas ao ar,
desagregadas em almofariz e peneiradas em malha 2 mm.

Para as amostras calcinadas (sem matéria orginica), colocou-se
1,0 g de cada amostra in natura em cadinho de platina, e levou-se,
posteriormente, para a mufla, onde foi mantida a uma temperatura
de 600 °C durante 4 h.

Acido himico

As extragdes dos dcidos himicos foram efetuadas conforme
método adotado pelo “International Humic Substances Society
(IHSS)"3, que consiste na extracdo com base e separagido com édcido
com posterior purificacdo.

Adsorcao e dessorciao do explosivo nas matrizes solo e turfa na
presenca de matéria orgéanica e nas matrizes turfa e solo calcinados

As isotermas de adsor¢do foram obtidas colocando-se 1,00 g de
cada matriz em erlenmeyers de 150 mL e adicionando-se 10,0 mL
de solugdo de CaCl, 0,01 mol L' do explosivo tetril nas seguintes
concentragdes: 1,0; 4,0; 7,0 e 10,0 ug mL". As amostras foram sub-
metidas a agitacdio orbital por 12 h, a temperatura ambiente e no pH
natural da matriz. Em seguida, as amostras foram centrifugadas por
20 min a 17.741 g. Os sobrenadantes foram retirados cuidadosa-
mente e analisados por CLAE.

Para a dessorcdo do explosivo, adicionaram-se outros 10,0 mL
de CaCl, 0,01 mol L' aos frascos onde se retirou o sobrenadante,
agitou-se outra vez por 12 h em mesa agitadora orbital. Apés esse
tempo, repetiu-se o procedimento anterior'.

Adsorcio e dessorc¢iio do explosivo nas matrizes acidos
himicos do solo e da turfa

As isotermas de adsor¢do foram obtidas colocando-se 0,10 g de
cada matriz em erlenmeyers de 150 mL e adicionando-se 10,0 mL

Adsorcao/Dessor¢dao do Explosivo Tetril em Turfa 851

de solugdo de CaCl, 0,01 mol L, do explosivo tetril nas seguintes
concentragdes: 1,0; 4,0; 7,0 e 10,0 ug mL'. As amostras foram sub-
metidas a agitac@o orbital por 12 h, a temperatura ambiente e no pH
natural da matriz. Em seguida, as amostras foram centrifugadas por
20 minutos a 17.741 g. Os sobrenadantes foram retirados cuidado-
samente e analisados por CLAE.

Para a dessorcdo do explosivo, adicionaram-se outros 10,0 mL
de CaCl, 0,01 mol L' aos frascos onde se retirou o sobrenadante,
agitou-se novamente por 12 h em mesa agitadora orbital. Apds esse
tempo, repetiu-se o procedimento descrito anteriormente'.

Condicoes cromatograficas

Para a determinac@o da concentragio do tetril na solu¢do em equili-
brio, utilizou-se um cromatdgrafo em fase liquida (CLAE) Shimadzu
com detector UV-Visivel monitorado a 230 nm, coluna RP-18 (15 cm x
4,6 mm x 5 um), fluxo de 1,5 mL min™, elui¢do com metanol/dgua (v/v)
(50:50) e volume de injegdo de 20 pL. Esses pardmetros foram os mes-
mos descritos por Bhadra et al.**. O método foi validado de acordo com
os pardmetros descritos por Amarante Jr. er al.®.

Validacao do método

Pela equagdo da reta, estimou-se a sensibilidade, definida como
dy/dx, que € a capacidade do método de distinguir com determinado
nivel de confianga duas concentragdes proximas. Para o explosivo
tetril obteve-se uma sensibilidade de 64,455 (unidades de area x L x
mg™).

Foram feitos estudos de recuperagdo para avaliar a exatiddo do
método. Tais estudos consistiram na fortificagdo das amostras, com
quantidades conhecidas do explosivo, em diferentes niveis, segui-
da da determinacgdo da concentra¢do do composto adicionado. Fo-
ram encontradas, para este método, recuperagdes entre 91 e 115%,
sendo que para andlises em nivel de tragos, porcentagens de recu-
peragdes entre 70 e 120% sdo necessdrias para considerar o méto-
do exato. O método apresentou precisdo satisfatéria; analisou-se
as amostras fortificadas em triplicata e os resultados obtidos foram
bem préximos entre si, os coeficientes de variacdo foram inferio-
res a 10%.

O limite de deteccdo de um método € definido pelo Comité de
Métodos Analiticos como a menor concentragdo que pode ser
distinguida, com razodvel confianga, da regido de resposta do bran-
co®. Neste trabalho fez-se a estimativa do limite de detecgdo a partir
dos experimentos de recuperacdo, utilizando o menor nivel de forti-
ficagdo. Foram encontrados os seguintes limites de deteccdo:
0,01 ug g para o solo in natura, AH do solo e AH da turfa e para a
turfa in natura, 0,03 pg g'.

O limite de quantificacio ¢ definido como o menor nivel de
fortificacdo estudado, no qual a recuperacdo estd entre 80 e 120% e
com coeficiente de variagdo menor que 20%. Para o explosivo estu-
dado, o limite de quantificacdo foi de 1,0 pg g™

RESULTADOS E DISCUSSAO
Adsorcao/dessorcio do explosivo tetril

As Figuras de 3 a 8 apresentam o tratamento dado as informa-
¢oes de adsor¢do e dessorcdo do explosivo em diferentes matrizes,
na sua forma linearizada, estudados pelas isotermas de Freundlich.
Os procedimentos descritos para isotermas foram empregados, ape-
sar da temperatura ndo ter sido rigorosamente controlada. Os experi-
mentos foram realizados a temperatura ambiente (25 a 27 °C), inter-
valo esse que ndo sofreu grandes variagdes.
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A Figura 3 apresenta as isotermas de adsor¢do e de dessor¢do do
tetril no solo in natura.
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Figura 3. Isotermas de adsor¢do (A) e dessor¢do (M) do tetril no solo in
natura

Estas isotermas apresentam um coeficiente de adsor¢do de 32,90
e de dessorcdo de 26,47. Este sistema apresenta a adsor¢do e a
dessor¢ao médias de acordo com os valores sugeridos por Lancas et
al®' e IBAMA®. Entretanto, esta matriz contém constituintes que
podem interagir fortemente com o tetril e possivelmente este com-
posto estando adsorvido, ndo serd lixiviado, nem biodegradado, uma
vez que o mesmo estando livre no ambiente, degrada-se rapidamen-
te, produzindo N-metil-2,4,6-trinitroanilina e, em menor quantida-
de, os isdmeros dinitrofenilmetilnitramina, que sio compostos
mutagénicos, conforme foi observado por Harvey er al.®.

A Figura 4 apresenta as isotermas de adsor¢do e de dessor¢do do
tetril no solo calcinado.
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Figura 4. Isotermas de adsor¢do (A) e dessor¢do (M) do tetril no solo
calcinado

Estas isotermas apresentam o valor do coeficiente de adsor¢do
de 7,37 devido, provavelmente, a interacdo do explosivo com as ar-
gilas, que foram ativadas durante a calcinagdo, tornando-as mais
reativas, sendo que para as argilas ndo calcinadas, a adsor¢do apre-
senta valores muito baixos. Dessa baixa quantidade adsorvida, pou-
co se dessorveu, pois o valor do coeficiente da dessorcdo € 9,88,
sugerindo que maior quantidade ficou retida no solo calcinado do
que livre na solugao.

A Figura 5 apresenta as isotermas de adsorc¢io e de dessorcdo do
tetril no dcido himico do solo.

Observou-se, para a adsorgio do tetril no dcido hiimico, um co-
eficiente de adsorcdo de 4,71 e de dessor¢éo de 0,90. Esses valores
sugerem que o tetril € pouco adsorvido pelo AH, por isso possui
maior tendéncia em ser lixiviado e biodegradado, contaminando as
aguas subterraneas e superficiais, sendo mais adsorvido pelas fra-
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Figura 5. Isotermas de adsor¢do (A) e dessor¢do (M) do tetril no dcido
hiimico do solo

¢des eliminadas da matriz in natura durante a extragdo do dcido himico.
A Figura 6 apresenta as isotermas de adsor¢do e de dessor¢ao do
tetril na turfa in natura.
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Figura 6. Isotermas de adsor¢do (A) e dessor¢do (M) do tetril na turfa in
natura

O valor encontrado para o coeficiente de adsorcéo no estudo da
interagdo do tetril com a turfa € de 29,28 e a dessor¢ao, de 34,08. De
acordo com Langas et al.*' e IBAMA®, estes valores sugerem que
toda a quantidade do explosivo que foi adsorvida, ficou retida na
matriz. Esse comportamento deve ter ocorrido, provavelmente, de-
vido a interacdes entre as substincias hiimicas presentes no dcido
filvico e na humina com o explosivo estudado.

A Figura 7 apresenta as isotermas de adsorcio e de dessorcdo do
tetril na turfa calcinada.
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Figura 7. Isotermas de adsor¢do (A) e dessor¢do (M) do tetril na turfa
calcinada
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Estas isotermas apresentam efeitos semelhantes aos estudos reali-
zados entre o tetril e o solo calcinado, sendo que da quantidade que foi
adsorvida, um pouco dessorveu, e mesmo assim, a molécula do explo-
sivo ficou mais retida na matriz do que livre na soluc@o. Estas isotermas
apresentaram um coeficiente para a adsor¢éo de 7,79 e de dessorcéao de
5,15.

A Figura 8 apresenta as isotermas de adsor¢do e de dessor¢ao do
tetril no dcido himico da turfa.

14
N 1,2
4
A
08 =
y =0,9388x + 0,2496 £
R =0,9275 3z
y =0,7883x + 1,0899 06 2
R? = 0,9922
0,4
0,2
! . . . . . . . . . 0
08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 1.2

logCe

Figura 8. Isotermas de adsor¢do (A) e dessor¢do (M) do tetril no dcido
hiimico da turfa

Pelos dados obtidos, pode-se dizer que o tetril € mais adsorvido
na turfa calcinada que no AH da mesma, pelo baixo valor do coefici-
ente para a adsor¢@o observado nesse sistema, que foi de 1,78. Esse
valor mostra que uma pequena quantidade do explosivo foi adsorvida,
entretanto nada se dessorveu, como se pode observar pelo valor do
coeficiente para a dessor¢do que foi de 12,30. O Kf de dessor¢do
dessa matriz foi maior que na turfa calcinada. Isto sugere que o ex-
plosivo ao ser adsorvido na superficie do AH provavelmente nio
serd lixiviado para camadas inferiores, ou seja, haverd uma diminui-
¢do de sua mobilidade no meio ambiente.

As Figuras 3 a 8 apresentam as constantes de Freundlich para as
diferentes matrizes (solo, solo calcinado, AH do solo, turfa, turfa
calcinada e AH da turfa), as quais estdo dispostas na Tabela 2.

Tabela 2. Constantes de Freundlich a partir dos graficos do tetril
para as diferentes matrizes.

Tetril
Amostras Adsor¢ao Dessorc¢ao
Kf, ! n Kf, ! n
Solo 3291 0,05 26,47 0,03
Solo calcinado 7,37 0,76 9,88 0,41
AH do solo 4,71 0,34 0,90 -0,70
Turfa 29,28 1,06 34,08 0,48
Turfa calcinada 7,79 1,23 5,15 0,38
AH da turfa 1,78 0,94 12,30 0,79

O valor de % para a adsorg¢do do tetril na turfa e no AH da turfa
sdo préximos de um, com isso apresenta curvas quase lineares. O
valor de % na turfa calcinada no processo de adsor¢do apresenta
isotermas do tipo S, que se caracterizam pela baixa adsor¢do inicial,
aumentando a medida que ocorre o aumento do niimero de molécu-
las adsorvidas. As demais isotermas, tanto para o processo de
adsorcdo, quanto para o de dessorcdo apresentam os valores de 1/n
como isotermas do tipo L. Este tipo de comportamento ocorre quan-
do hd uma diminuic¢io da disponibilidade dos sitios de adsorc¢do, em
decorréncia do aumento da concentra¢@o do explosivo na solugao.
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Os valores de Kf do tetril mostram uma maior adsorco na turfa e
no solo in natura, provavelmente devido a interagao do explosivo com
outros componentes dessas matrizes, como € apresentado na Figura 9.
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Turfa calcinada ~ AH da turfa

Figura 9. Comparagdo entre a quantidade adsorvida e dessorvida do
explosivo

Considerando o tratamento matematico utilizado para avaliar o
processo de adsor¢do, pode-se observar que os valores dos coefici-
entes de dessor¢do presentes nas amostras de solo e turfa in natura
sdo altos, o que representa uma baixa dessor¢ao do explosivo nessas
matrizes.

CONCLUSOES

Analisando-se os valores de Kf, pode-se concluir que o explosi-
vo tetril apresentou maior adsor¢do e menor dessorciao nas matrizes
in natura que nos 4cidos himicos das mesmas, interagindo mais
com o 4cido fulvico, humina, substancias ndo hiimicas e componen-
tes inorgdnicos que propriamente com os acidos hiimicos.
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