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Resumo 

Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs) são compostos orgânicos 

persistentes formados unicamente por carbono e hidrogênio, condensados em 

anéis aromáticos. Classificam-se como poluentes prioritários em estudos 

ambientais devido a sua toxicidade (carcinogênicos e/ou mutagênicos), fácil 

disseminação no ambiente, serem persistentes e bioacumulaveis. Podem estar 

presentes no meio ambiente (plantas, ambiente aquático) e nos alimentos, 

sendo através de poluição ambiental que contamine ingredientes e matérias 

primas vegetais, ou por meio de alimentação contaminada (rações, pastagens) 

que transferem a contaminação para produtos de origem animal e derivados, 

ou ainda por meio de etapas do processamento de alimentos que utilizam alta 

temperatura. Esse trabalho tem como objetivo apresentar uma revisão sobre 

os HPAs a fim de fornecer informações quanto às características físico-

químicas, formação dos compostos, fontes produtoras, vias de contaminação, 
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toxicidade, além de apresentar resíduos em alimentos e metodologia para 

detecção.  

Palavras-chave: hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, benzo(a)pireno, 

contaminantes alimentares, segurança alimentar, legislação. 

 

Polycyclicaromatic hydrocarbons in food: a review 

 

Abstract 

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are persistent organic compounds 

formed exclusively of carbon and hydrogen, condensed aromatic rings. 

Classified as priority pollutants in environmental studies due to its toxicity 

(carcinogenic and / or mutagenic), easy distribution in the environment, they 

are persistent and bioaccumulative. May be present in the environment 

(plants, aquatic environment) and foods, and environmental pollution by 

contaminating vegetative raw materials and ingredients, or by contaminated 

feed (feed, pastures) which transfer the contamination to products of animal 

origin and derivatives, or through the food processing steps that use high 

temperature. This paper aims to present a review on the HPAs to provide 

information concerning the physico-chemical formation of compounds, 

producing sources, pathways of contamination, toxicity, and residues present 

in food and methodology for detection. 

Keywords: polycyclic aromatic hydrocarbons, benzo(a)pyrene, food 

contaminants, food safety,  regulation. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Os hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs) vêm sendo estudados 

desde 1931 quando o benzo(a)pireno [B(a)P]  foi isolado do carvão e 

subsequentemente sintetizado (PHILLIPS, 1983). Em 1949 o B(a)P foi 

identificado em fuligem doméstica e, em 1952, detectado no meio ambiente. 

Em 1970 o B(a)P e outros HPAs foram considerados prejudiciais à saúde.  
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Desde este período diversos estudos tem sido publicados tanto em relação as 

suas características físico químicas, sua formação, presença no ambiente e em 

alimentos bem como métodos para redução / controle de sua contaminação 

e/ou formação, além de avaliação de sua exposição no alimento (LO; SANDI, 

1978; NEEF, 1979; HARVEY, 1996; LOPES; ANDRADE, 1996; PUPIN; 

TOLEDO,1996; NETTO et al., 2000; AKCHA et al., 2000; CAMARGO; TOLEDO, 

2002, 2006; MAZEAS, 2004; BRITO, 2009; GALINARO; FRANCO, 2009).  

Os HPAs, família de moléculas diversificadas de mais de cem compostos 

orgânicos já identificados, estão amplamente distribuídos na natureza (ar, 

solo, plantas, água). São constituídos apenas de carbono e hidrogênio, 

formados por dois ou mais anéis aromáticos condensados, cada qual contendo 

cinco ou seis átomos de carbono (GUILLÉN, 1994; VIVES; GRIMALT; GUITART, 

2001; BUDZINSKI et al., 2004; MASTANDREA, 2005). Esse numeroso grupo de 

compostos tem caráter lipofílico devido a seus componentes e estrutura 

polinuclear do tipo aromática com duplas ligações conjugadas. Esse caráter 

lipofílico e sua toxicidade estão diretamente relacionados à massa molecular 

(MM) dos mesmos, aumentando conforme o seu incremento (KOSS; 

TESSERAUX, 1999; VIEIRA, 2009). A Tabela 1 apresenta as duas classes de 

HPAs de acordo com suas MMs.  

Embora tenham sido isolados e estudados dezenas de HPAs, os principais 

avaliados em alimentos e reconhecidos por organizações internacionais (World 

Health Organization (WHO) e Food and Agriculture Organization (FAO), 

International Agency for Reserach on Cance (IARC), bem como por seu 

potencial carcinogênico, estão 13 desses compostos: benzo(a)antraceno 

[B(a)A], criseno [ChR], benzo(b)fluoranteno [B(b)F],  benzo(j)fluoranteno 

[B(j)F],  benzo(k)fluoranteno [B(k)F], benzo(a)pireno [B(a)P], 

dibenzo(a,h)antraceno [DhA], dibenzo(a,e)pireno [DeP], dibenzo(a,h)pireno 

[DhP], dibenzo(a,i)pireno [DiP], dibenzo(a,l)pireno [DlP], indeno(1,2,3-

c,d)pireno [IcP] e 5- metilcriseno [5MC] (FAO, 2008). 
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Tabela 1. Massas moleculares e estruturas dos principais hidrocarbonetos policíclicos 
aromáticos 

ahidrocarboneto policíclicos aromáticos bmassa molecular  cHPAs utilizados como 
marcadores para análise em alimentos  * hidrocarbonetos comprovadamente 
cancerígenos pelo JECFA. Fonte: adaptado de Wenzl et al., 2006. 

HPAsa Abreviação MM (g/mol)b Estrutura química 
Baixa MM 

Pireno PYR 202 
 

Acenafteno ACP 154  

Acenaftileno ACY 152  
Antraceno ANT 178  
Fluoreno FLR 166  
Naftaleno NAP 128  

Fenantreno PHE 178  
Alta MM 

Fluoranteno FLT 202 
 

Benzo(a)antraceno*,c B(a)A 228 
 

Benzo(b)fluoranteno*,c B(b)F 252 
 

Benzo(j)fluoranteno* B(j)F 252 
 

Benzo(k)fluoranteno* B(k)F 252 
 

Benzo(ghi)perileno B(ghi)P 276 
 

Benzo(a)pireno *,c B(a)P 252 
 

Criseno*,c ChR 228 
 

Ciclopenta(c,d)pireno  CPP 226 
 

Dibenzo(a,h)antraceno* DhA 278 
 

Dibenzo(a,e)pireno* DeP 302 
 

Dibenzo(a,h)pireno* DhP 302 
 

Dibenzo(a,i)pireno* DiP 302 
 

Dibenzo(a,l) pireno* DlP 302 
 

Indeno(1,2,3-c,d) 
pireno* 

IcP 276 
 

5-Metilcriseno* 5MC 242 
 

Benzo(c)fluoreno B(c)F 216  
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Considerando a (a) ampla disseminação ambiental dos HPAs, (b) suas 

características nocivas a saúde e a (c) contaminação de alimentos in natura 

(provenientes do ambiente) e/ou formados durante o processamento 

(provenientes das altas temperaturas), foi realizada uma revisão detalhada dos 

HPAs com o objetivo de obter e analisar informações a fim de esclarecer 

possíveis riscos de exposição dos consumidores a estes compostos. 

 

2. FORMAÇÃO E FONTES DE HPAs 

 

2.1 Formação 

A formação dos HPAs tem sua origem durante a combustão incompleta 

da matéria orgânica, origem essa influenciada por fatores como temperatura e 

pressão. Quanto mais elevada à temperatura, maior é o percentual de 

formação destes contaminantes (PAGE et al., 1999). Desta forma, incêndios 

florestais e a queima de combustíveis fósseis são as principais fontes de HPAs 

no meio ambiente. Durante a combustão da matéria orgânica, carbono e 

hidrogênio reagem com o oxigênio, originando dióxido de carbono e água. 

Entretanto se não houver oxigênio suficiente o processo de combustão não se 

completa e parte do combustível dá origem a outros subprodutos como 

monóxido de carbono e HPAs, processo denominado de pirólise (WILLIAMS; 

HORNE, 1995; LOPES; ANDRADE, 1996; MCGRATH; CHAN; HAJALIGOL, 2003; 

MEIRE et. al., 2007; SALGUEIRO, 2008). Segundo Mastrandea et al. (2005), 

sob elevadas temperaturas, a pirólise de compostos orgânicos produz 

fragmentos de moléculas e radicais livres que se combinam para dar origem 

aos HPAs, sendo estes liberados da zona de combustão em forma de vapores. 

O esquema de reação para a formação dos HPAs envolve a polimerização via 

radicais livres em diversas etapas, até a formação de anéis aromáticos 

condensados, como demonstrado na Figura 1.  

Apesar de o mecanismo de formação dos HPAs não estar completamente 

elucidado, é descrito que a formação destes ocorre por dois processos 
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diferentes de reação: a (a) pirólise e (b) pirossíntese. Em (a) temperaturas 

elevadas (300 a 800 °C) e em baixas concentrações de oxigênio, compostos 

orgânicos de elevada MM são fracionados em moléculas menores, contendo 

dois ou três anéis aromáticos e alguns radicais livres. Já em (b) os HPAs e os 

radicais livres formados durante este processo podem se reorganizar 

originando moléculas maiores (contendo de quatro a seis anéis aromáticos) e 

mais estáveis. Em temperaturas mais baixas (100 a 150 °C) também pode 

ocorrer a formação de HPAs, mas para isto é necessário um maior período de 

aquecimento. A formação destes compostos é favorecida por temperaturas 

elevadas (400 a 800 °C) e conforme a temperatura, diferentes HPAs podem 

ser formados. Geralmente HPAs de baixa MM (128 a 202 g/mol) formam-se na 

faixa de temperatura entre 400 e 500°C, acima desta faixa é observado a 

formação de HPAs de alta MM (228 a 278 g/mol) (WILLIAMS; HORNE, 1995; 

MCGRATH; CHAN; HAJALIGOL, 2003). Os HPAs, de maneira geral, são 

formados a partir de compostos como: metano, hidrocarbonetos, carboidratos 

e peptídeos. Além destes, também compostos insaturados e estruturas cíclicas 

podem colaborar para a sua formação (EVANGELISTA, 2000; MASTANDREA et 

al., 2005; PAVEI, 2007). Os HPAs pertence a uma classe de poluentes 

orgânicos persistentes (POPs), assim denominados por serem tóxicos, 

persistentes, bioacumulaveis, transportados através do ar a grandes distancias 

e causar efeitos negativos sobre a saúde e ao meio ambiente tanto próximo a 

fonte emissora como longe da mesma (SCHWARZEMBACH; GSCHWEN; 

IMBODEM, 1991). 

 

2.2 Fontes 

 As principais fontes de HPAs estão dividas em dois grupos: (a) origem 

natural e os gerados por (b) fontes antropogênicas (LOPES; ANDRADE, 1996; 

IPCS, 1998; MASTRADEA, 2005; PAVEI, 2007). A contribuição de fontes 

naturais (queima espontânea de florestas e emissões vulcânicas) é limitada, se 
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comparada às fontes antropogênicas (pela ação do homem), as quais 

representam as mais expressivas fontes de HPAs (LOPES; ANDRADE, 1996).  

 

CH2

CH2

700 ºC CH

CH2

2 n
B(a)P

Pirólise a 700 ºC

 

Figura 1. Formação de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos por meio de 

pirólise. Fonte: Lopes; Andrades, 1996. 

 
As fontes naturais mais relevantes são, além de queimadas de florestas e 

atividades vulcânicas, as provenientes da decomposição de material biológico. 

Em áreas remotas a ocorrência de HPAs pode também acontecer por síntese 

através de micro-organismos, plantas e animais, denominada síntese 

biogênica, e é também considerada uma fonte importante de contaminação 

(KRAUSS et al., 2005). A complexidade das misturas formadas depende da 

fonte emissora, uma vez que estão relacionadas com as condições de reação 

(temperatura, umidade e eficiência da combustão) (SAMANTA et al., 2002; 

WEY et al., 2006). Após sua emissão na atmosfera, os HPAs, podem ser 

depositados sob a forma seca ou úmida sobre sistemas aquáticos e terrestres 

(GARBAN et al., 2002). 

Por outro lado, as fontes antropogênicas mais comuns são as 

provenientes da combustão do carvão, gás natural, madeira (para geração de 

energia e aquecimento); combustão de derivados de petróleo (para 

movimentação de embarcações, veículos terrestres e aviões); atividades 

industriais (que utilizam derivados de combustíveis fósseis como matéria 

prima); queimadas intencionais (de áreas de cobertura vegetal); transporte, 
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produção, estocagem e refino de petróleo; efluentes industriais e esgotos 

urbanos; além de fumaça de cigarro, defumação e secagem direta com 

madeira (WHO, 1998; PAVEI, 2007).  

Outra fonte de contaminação são os solos contaminados com HPAs, que 

podem transferir-los para as plantas através do sistema radicular e/ou 

fertilizantes, deste modo contaminando os alimentos vegetais, e tornando-se 

biodisponível e como consequência são incorporados e transferidos ao longo da 

cadeia alimentar (PARRISH et al., 2006; SALGUEIRO, 2008).  Os alimentos 

também podem ser contaminados por esses compostos através do uso de 

água contaminada, da sedimentação de HPAs particulados sobre grãos 

(provenientes de poluição ambiental, incêndios, etc.) e, em maior escala, por 

processos de industrialização tais como defumação, secagem, torrefação, 

cozimento a altas temperaturas, bem como migração de embalagens 

(CAMARGO; TOLEDO; VITORINO, 2006). De acordo com estudos que 

avaliaram à exposição de humanos que consumiam alimentos contaminados 

por HPAs, foi concluído que a dieta é a principal fonte de exposição a estes 

contaminantes (PHILLIP, 1999).  

A interação de HPAs com outras moléculas orgânicas pode aumentar a 

persistência desses compostos no ambiente, isto devido: (a) comportamento 

de partição entre água e ar, (b) entre água e sedimento e (c) entre água e a 

biota são importantes na distribuição de HPAs no ambiente e sua transferência 

para os alimentos (NEFF, 1979). Comparando as concentrações de HPAS 

contidas em amostras de alface e tomate cultivadas próximas a rodovias, com 

as concentrações destes mesmos produtos cultivados em áreas rurais, foi 

possível comprovar que há uma relação entre a presença humana e os níveis 

de HPAs no ambiente e nos alimentos. Os níveis de B(ghi)P foram elevados 

tanto no alface quanto no tomate (2,4 e 3,45 µg/kg, respectivamente) quando 

cultivados próximos a rodovias. Diferente dos níveis nesses vegetais (0,45 e 

0,90 µg/kg, respectivamente) quando cultivados e coletados de área rural 

(CAMARGO; TOLEDO, 2003). 
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Tabela 2. Concentração de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos 

encontrados em amostras de alface e tomate na região metropolitana de 

Campinas, São Paulo. 

HPAsa 
Ambiente de Cultivo (µg/kg) 

Rodovias Área rural 
Alface Tomate Alface Tomate 

B(a)A¹ 0,68 ± 0,08 0,35 ± 0,02 0,42 ± 0,17 0,25 ± 0,03 
B(b)F² 0,41 ± 0,24 0,14 ± 0,05 0,22 ± 0,02 0,07 ± 0,02 
B(k)F³ 0,28 ± 0,02 0,26 ± 0,13 0,20 ± 0,09 0,07 ±0,01 
B(ghi)P4 2,42 ± 0,90 3,45 ± 0,38 0,45 ± 0,10 0,90 ± 0,11 
B(a)P5 0,08 ± 0,04 0,12 ± 0,01 0,07 0,07 ± 0,01 
B(e)P6 1,22 ± 0,87 1,29 ± 0,87 1,29 1,29 
DhA 7 0,22 ± 0,17 0,29 ± 0,06 0,17 0,17 
FLR8 8,86 ± 2,39 6,19 ± 1,54 5,36 ± 0,81 2,29 ± 0,28 
PYR9 3,94 ± 0,79 2,53 ± 0,72 2,47 ± 0,58 0,73 ± 0,19 

ahidrocarbonetos policiclicos aromáticos 1benzo(a)antraceno 2benzo(b)fluoranteno  
3benzo(k)fluoranteno 4benzo(ghi)perileno 5benzo(a)pireno 6benzo(e)pireno 
7dibenzo(ah)antraceno 8fluornteno 9 pireno 
Fonte: CAMARGO; TOLEDO, 2003.  
 
 

3. PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS 

Os HPAs fazem parte de um grupo de compostos denominado POPs - 

poluentes orgânicos persistentes. Recebem esta denominação devido as suas 

propriedades físico-químicas e por serem compostos que expressam cinco 

características: (a) tóxicos; (b) persistentes; (c) bioacumuláveis; (d) 

transportados por longas distâncias através do ar e (e) causarem efeitos 

negativos sobre a saúde e também ao meio ambiente (SCHWARZEMBACH; 

GSCHWEN; IMBODEM, 1991; CORDEIRO, 2003). As propriedades físico-

químicas dos HPAs são de grande relevância para entender o comportamento 

destes compostos tanto no ambiente quanto nos organismos (Tabela 3). Essas 

propriedades são determinadas principalmente pelas estruturas de duplas 

ligações conjugadas dos HPAs, que variam em razão do número de anéis e de 

acordo com a MM (CORDEIRO, 2003; PINTO, 2008) 

Lipossolubilidade: os HPAs são lipofílicos, sendo classificados de 

moderados a extremamente lipossolúveis. Esse caráter aumenta com o 

incremento da MM; consequentemente são pouco ou nada solúveis em água, 



GARCIA, L.P. et al. Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos em alimentos: uma revisão. 
PUBVET, Londrina, V. 8, N. 19, Ed. 268, Art. 1788, Outubro, 2014.  
 

 

 

exceto o NAP e seus compostos alquilados, os quais são relativamente 

hidrosolúveis. Na Tabela 3 é possível observar que a solubilidade destes 

compostos é reduzida a medida que a MM aumenta. Por exemplo, o NAP (MM 

128 g/mol) possui uma solubilidade de 30 mg/L, o FLR que tem MM um pouco 

mais elevada (202 g/mol), já possui uma solubilidade bastante reduzida (1,98 

mg/L). Contudo, esta relação de aumento da MM com redução da solubilidade 

é ainda mais perceptível entre o  DhA e o NAP,isto porque o primeiro tem MM 

(278 g/mol) pouco maior que o dobro do segundo, e como consequência, uma 

solubilidade 6000 vezes menor (CORDEIRO, 2003; PINTO, 2008; CIERIRA; 

2009; SETTE, 2010). 

Volatilidade: por outro lado, a volatilidade desses compostos é 

inversamente proporcional a lipofilicidade, ou seja, reduz com o aumento do 

número de anéis aromáticos. Dessa forma, HPAs que possuem menos anéis 

em sua estrutura (NAP, ACY, FLR, ANT, PHE) são mais voláteis e apresentam 

maior pressão de vapor que os com maior número de anéis (MM: 202 a 278 

g/mol) (NETTO et al., 2000; BRITO et al., 2005; FERREIRA et al., 2007). 

Dissociação no ambiente (Koc & Kow): em virtude de suas características 

físico-químicas estes compostos podem ser encontrados adsorvidos a materiais 

particulados ou em fase gasosa. A concentração dos HPAs em algumas destas 

fases está relacionada aos coeficientes de partição com carbono (Koc) e os 

coeficientes de partição octanol-água (Kow). Os Koc determinam a tendência 

dos HPAs em estarem associados com os materiais particulados através de 

processos de adsorção. Já os Kow são relativamente elevados e indicam a 

afinidade dos HPAs por fases orgânicas (lipofílicas). Fato que resulta em um 

potencial de absorção sobre matérias particuladas em suspensão (no ar e na 

água) e um potencial de bioacumulação em organismos, podendo ser 

absorvidos através de tecidos biológicos como a pele, por exemplo (FERREIRA 

et al., 2007; PINTO, 2008; BRITO, 2009). 

Ponto de fusão, ebulição e pressão de vapor: os HPAs são compostos 

fotossensíveis, têm alto ponto de fusão e ebulição e baixa pressão de vapor. À 
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temperatura ambiente são compostos sólidos. Estas características influenciam 

o comportamento destes compostos tanto no ambiente quanto no organismo 

de quem os inala ou ingere alimentos contaminados (CORDEIRO, 2003; PINTO, 

2008). No organismo, o tempo de meia-vida dos HPAs varia de acordo com 

sua MM, sendo este tempo diretamente proporcional ao peso. O HPA com 

menor tempo de meia vida é o NAP enquanto que o com maior tempo é o DhA. 

Em consequência disto, a degradação deste último é mais lenta (FERREIRA et 

al., 2007). A Tabela 3 apresenta as principais características físico-químicas de 

alguns HPAs. 

 

Tabela 3. Propriedades fisico-químicas dos hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos 

HPAsa MMb 

(g/mol) 
PFc 

(°C) 
PEd 

(°C) 
PVe 

(Pa) 
Sf 

(mg/L) 
Kow

g Koc
h 

NAP1 128 81 217 10,4 30 3,37 3,1 
ACY2 152 93 265-275 8,9x10-1 3,93 4,1 1,4 
FLR3 166 116 295 8,0x10-2 1,98 4,2 3,9 
ANT4 178 216 342 8,0x10-4 7,0x10-2 4,5 4,1 
PHE5 178 100 340 1,6x10-2 1,29 4,6 4,1 
PYR6 202 109 375 1,2x10-3 2,6x10-1 5,2 4,6 
FLT7 202 150 393 6,0x10-4 1,4x10-1 5,2 4,6 

B(a)A8 228 161 400 2,8x10-5 1,4x10-2 5,6 5,3 
ChR9 228 254 448 8,4x10-5 2,0x10-3 5,9 5,3 

B(a)P10 252 178 496 7,3x10-7 3,8x10-3 6,5 6,7 
B(e)Acy11 252 168 481 6,7x10-5 1,2x10-3 6,1 5,7 
B(k)F12 252 216 480 1,3x10-8 5,5x10-4 6,8 5,7 
IcP13 276 164 536 1,3x10-8 6,2x10-2 6,6 6,2 
DhA14 278 267 524 1,3x10-8 5,0x10-3 6,5 6,5 

ahidrocarbonetos policíclicos aromáticos  bmassa molar  cponto de fusão dponto de ebulição 
epressão de vapor a 25°C f solubilidade em água a 25 °C gcoeficiente de partição octanol-água 
hcoeficiente de partição com o carbono 1naftaleno 2acenaftileno 3fuoreno 4antraceno 
5fenantreno 6pireno 7fluorateno 8benzo(a)antraceno 9criseno 10benzo(a)pireno 
11benzo(e)acenaftileno 12benzo(k)fluorateno 13indedo[1,2,3-cd]pireno 14dibenzo[a,h]antraceno 
Fonte: BRITO,2009. 
 

 

4. TOXICIDADE 

 Os HPAs são classificados em diferentes grupos de carcinogenicidade 

segundo o IARC, alocados entre o Grupo 1 e Grupo 3 (Tabela 4). O B(a)P é 

considerado o composto mais prejudicial dessa classificação (Grupo 1), sendo 
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comprovadamente carcinogênico para humanos e o ACY não possui 

classificação em nenhum dos grupos, portanto não apresentando 

características carcinogênicas até o momento (IARC, 2013). 

 

Tabela 4. Potencial carcinogênico dos principais hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos 

HPAs 
 

Classificação IARCa 

Grupo Ano 

ACP1 

ACY2 

ANT3 

B(a)A4 

B(a)P5 

B(b)F6 

B(ghi)F7 

B(k)F8 

ChR9 

DhA10 

PHE11 

FLT12 

FLR13 

IcP14 

NAP15 

PYR16 

3 
NCb 

3 
2B 
1 
2B 
3 
2B 
2B 
2A 
3 
3 
3 
2B 
2B 
3 

2010 
2010 
2010 
2010 
2012 
2010 
2010 
2010 
2010 
2010 
2010 
2010 
2010 
2010 
2002 
2010 

aGrupo 1 - carcinogênico para humanos; Grupo 2A - provavelmente carcinogênico 
para humanos; Grupo 2B - possivelmente carcinogênico para humanos; Grupo 3 - não 
classificável em relação à carcinogenicidade para humanos; Grupo 4 - provavelmente 
não carcinogênico para humanos bnão classificado até o momento 1acenafteno 
2acenaftileno 3antraceno 4benzo(a)antraceno 5benzo(a)pireno 6benzo(b)fluoranteno 
7benzo(ghi)perileno 8benzo(k)fluoranteno 9criseno 10dibenzo(a,h)pireno 11fenantreno 
12fluoranteno 13 fluoreno 14 indeno(1,2,3-cd)pireno 15naftaleno 16pireno  
Fonte: IARC, 2013. 
 
 A exposição humana e de animais aos HPAs pode ocorrer, além das vias 

aéreas e dérmica, através da ingestão de alimentos e/ou água contaminados 

sendo rapidamente absorvidos pelos pulmões, pele e intestinos (IARC, 1985; 

FOTH; KAHL; KAHL, 1988; BRAUN et. al., 2004; NEVES, 2006; BRITO, 2009). 

Para o IARC, níveis detectáveis de HPAs podem ser observados em muitos 

órgãos, sendo encontrados em maiores níveis no fígado (IARC, 1985, 2010, 

2013).  
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 Quanto maior a lipofilicidade apresentada pelo HPA, maior a facilidade de 

absorção pelos organismos vivos. A entrada dos HPAs é possível através de 

diferentes vias e seu acumulo pode ocorrer no fígado (em peixes), no 

hepatopâncreas ou na glândula digestiva (em crustáceos, anelídeos e 

moluscos) e em diversos órgãos (nos mamíferos, iniciando pelo fígado) 

(SETTE, 2010). Portanto, a absorção dos HPAs está principalmente relacionada 

à sua propriedade lipofílica, a qual permite que esses sejam incorporados nos 

tecidos, devido a sua ligação à dupla camada de fosfolipídios da membrana 

celular, o que pode resultar em uma mudança da estrutura da membrana, 

interferindo no funcionamento da célula (STROOMBERG, 2002). Porém, para 

exercer tais efeitos há necessidade da ativação dos HPAs pela metabolização. 

Ao sofrerem o mecanismo de biotransformação, os HPAs tornam-se 

eletrofílicos e mais reativos, tornando possível associarem-se a substratos 

endógenos como proteínas, membranas e o DNA, e causar danos (Figuras 2 e 

3) (ORBEA et al., 2002). 

 Observação, corroborada por Braun et al. (2004) e Brito (2009), os quais 

relatam que quando presentes em alimentos os HPAs podem atravessar a 

membrana intestinal e atingir os hepatócitos ainda em altas concentrações. As 

glândulas mamárias e tecido adiposo, em decorrência de suas características 

físico-químicas, são considerados relevantes reservatórios por acúmulo de 

HPAs, no entanto devido à rápida degradação por processos metabólicos não 

apresentam níveis significativos (MODICA et al.,1983).  

 

4.1 Reatividade com macromoléculas biológicas 

Os HPAs necessitam serem ativados metabolicamente para expressar 

suas características mutagênicas. Após serem absorvidos pelo organismo, 

estes compostos são distribuídos por diversos órgãos e tecidos (principalmente 

tecido adiposo), sendo então absorvidos em fase final a nível celular. Uma vez 

absorvido pelas células estes são metabolicamente ativados e, desta maneira, 

tornam-se reativos aos grupos nucleofílicos presentes em moléculas celulares. 



GARCIA, L.P. et al. Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos em alimentos: uma revisão. 
PUBVET, Londrina, V. 8, N. 19, Ed. 268, Art. 1788, Outubro, 2014.  
 

 

 

A formação de adutos de DNA (HPAs-DNA) compreende a etapa de ativação e 

é considerada etapa essencial na carcinogenicidade química destes compostos 

(KLASSEN; DOULL; AMDUR, 1996; KOSS; TESSERAUX, 1999). Quatro 

mecanismos foram propostos para a ativação enzimática dos HPAs: (a) 

processo de oxidação seguido de hidrólise com a formação de diol-hepóxidos, 

(b) produção de radicais catiônicos, (c) de-hidrogenação enzimática dos 

metabólitos di-hidrodióis produzindo quinonas, e (d) a formação de ésteres 

benzilícos, por meio de uma série de reações de substituição (Figura 2). 

Apesar destas reações, serem desencadeadas por mecanismos distintos, todas 

resultam em adutos de HPA-DNA. Além disso, tais mecanismos não são 

excludentes, podem ocorrer simultaneamente (KLASSEN; DOULL; AMDUR, 

1996; HARVEY, 1996; NETTO et al., 2000).  

Os diversos mecanismos propostos para a ativação enzimática dos HPAs, 

envolvem uma série de enzimas que catalisam reações como oxidação, 

redução, hidrólise e conjugação. Estes tipos de reações ocorrem 

principalmente no fígado por enzimas do sistema monooxigenases de função 

mista, da família dos citocromos P450 (NETTO et al., 2000). A ativação 

enzimática dos HPAs, através do processo de oxidação enzimática, seguido de 

hidrólise com formação de diol-epóxidos é considerado um dos mecanismos 

mais aceitos atualmente na literatura. Este mecanismo ocorre em etapas e é 

conduzido pela enzima do citocromo P450. A primeira etapa é a absorção dos 

HPAs pelas células, seguida por oxidação enzimática realizada pelo sistema de 

monooxigenases, com posterior conversão em dihidrodióis e diol-epóxidos 

(Figura 2) e ao reagirem com o DNA, dão origem a forma genotóxica ativa 

(KLASSEN; DOULL; AMDUR, 1996; KOSS; TESSERAUX, 1999; NETTO et al., 

2000). No caso da ativação enzimática do B(a)P, a enzima que executa as 

reações de epoxidação, forma um composto denominado B(a)P-diol-epoxido 

(oxa-ciclo-propano). Esse diol-epoxido é uma molécula reativa, capaz de reagir 

covalentemente com as bases nucleofílicas do DNA, causando desta maneira, 

transformações no material genético, sendo base do processo de 
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carcinogênese (VOLHARDT; SCHORENE, 2004). Inclusive há estudos que 

sugerem que a atuação do carcinogênico efetivo proceda do ataque nucleofílico 

do nitrogênio do grupo amina da guanina (G - base do DNA) ao oxa-ciclo-

propano. A alteração da G afeta a estrutura da dupla hélice do DNA, com 

formação do aduto HPA-DNA resultando em uma replicação defeituosa da 

molécula (Figura 3). Elevada produção de adutos de DNA nas células pode 

implicar em potencial efeito mutagênico (AKCHA et al., 2000).  

 

O
OH

OH

OH

OH

O

a) Mecanismo por formação de diol-epóxido:

b) Mecanismo por formação de radical-cátion:
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O2 H2O2
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sulfotransferase
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PPS = 3'-fosfoadenosina-
           5'-fosfosulfatase  

 

Figura 2. Mecanismos de formação de adutos de hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos e DNA no organismo. Fonte: Harvey, 1996. 
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Figura 3. Ativação enzimática do benzo(a)pireno em diol epóxidos, na 

formação de adutos de DNA. Fonte: Meire; Azeredo; Torres, 2007. 

 
 
4.2 Efeitos tóxicos dos HPAs 

Os principais efeitos tóxicos dos HPAs são o desenvolvimento de 

mutagênese, teratogênse e carcinogênese os quais são consequencia de sua 

ação sobre o material genético (KLASSEN; DOULL; AMDUR, 1996; WHO, 

1998). Cabe salientar que, embora os HPAs de MM ≥ 202 g/mol sejam 

considerados tóxicos (carcinogênicos), alguns HPAs não são classificados como 

carcinogênicos ao homem, principalmente os de baixa MM, que contém dois ou 

três anéis aromáticos (Tabela 4). No entanto estes compostos podem 

apresentar toxicidade aguda (quando ingeridos/inalados em grande quantidade 

por um curto período) levando a efeitos adversos ao sistema imunológico e na 

regulação endócrina. Os compostos com alta MM são os quais possuem mais 

de quatro anéis aromáticos e considerados mutagênicos e/ou carcinogênicos 

aos seres humanos. O B(a)P, por exemplo, apresenta essas características 

para uma variedade de organismos (invertebrados, peixes, anfíbios, aves, 
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mamíferos, incluindo o homem). Em um estudo realizado com camundongos, 

sobre a toxidade aguda, os animais testados apresentaram valores de dose 

letal superiores a 50 mg/kg de peso corporal. Desta maneira, do ponto de vista 

de toxicidade aguda, estes compostos são menos nocivos a saúde que a 

maioria dos inseticidas e outros pesticidas (VIVES; GRIMALT; GUITART, 2001). 

Os danos causados a saúde pelos HPAs ocorrem, geralmente, por ingestão 

crônica (quantidades pequenas por longos períodos) (UPSHALL et al., 1992; 

HEATH et al., 1993; RICE et al., 2000). A eliminação dos HPAs pelo organismo 

ocorre após o metabolismo hepático, através da urina e fezes, as quais são 

suas principais vias de excreção (NETTO et al., 2000). O Joint of Expert 

Committeeon Food Additives (JECFA), durante a 64ª reunião que ocorreu em 

fevereiro de 2005, concluiu que dos 33 HPAs analisados na ocasião, baseado 

na toxicidade, somente 13 (Seção 1) são comprovadamente cancerígenos e/ou 

mutagênicos. Entre tantos HPAs, o JECFA avaliou o efeito toxicológico do B(a)P 

e reconheceu que seu efeito mais significativo é a carcinogenicidade. O grau de 

carcinogenicidade deste composto, para humanos, pode ser comprovado a 

partir da sua presença na lista de classificação pelo IARC desde 1973 (FAO, 

2008). 

 

4.3 Marcadores indicativos de HPAs 

O regulamento EC n° 208, determinou a utilização do B(a)P como 

marcador, representando à ocorrência de outros HPAs cancerígenos, além de 

estabelecer os LMTs para este composto em alguns alimentos, já que é um dos 

mais nocivos a saúde (EC, 2005). Recentemente foi realizada uma nova 

avaliação pela European Food Safety Autority (EFSA) a respeito do B(a)P, e foi 

concluído que um somatorio de 4 HPAs [B(a)A, ChR, B(a)P e B(k)F] era um 

marcador mais adequado como indicador da presença de HPAs. Este parecer 

do EFSA foi publicado pela União Européia através da EC n° 835/2011 de 19 de 

agosto (EC, 2011). O monitoramento biológico da exposição a estes compostos 

pode ser feito por meio da avaliação dos mesmos em forma de mistura ou 
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individualmente, através da determinação da concentração de seus 

metabólitos em fluidos biológicos ou por acompanhamento de um efeito 

bioquímico resultante de sua presença no organismo. Geralmente, as técnicas 

cromatográficas são utilizadas para o monitoramento de HPAs e fazem a 

utilização da detecção por fluorescência e imunoensaio. Para a determinação 

de HPA-DNA e outras macromoléculas (proteínas) foram propostos alguns 

outros métodos, os quais são realizados através de: (a) imunoensaio, (b) 

espectometria por fluorescência e (c) cromatografia líquida de alta eficiência 

(CLAE) (NETTO et al., 2000). 

Em pesquisa avaliando a ingestão de HPAs (total e dose cancerígena) 

pela população da Catalunha (Espanha) para diferentes alimentos e cinco 

grupos da população (crianças, adolescentes, homens adultos, mulheres 

adultas e idosos) foi observado que houve uma predominância do PHE (16,7 

µg/kg) e do PYR (10,7 µg/kg). Sendo que os alimentos com níveis mais altos 

(HPAs totais) os cereais (14,5 µg/kg), e carne e derivados (13,4 µg/kg). A 

média de ingestão estimada a partir da soma de 16 HPAs foi de 8,4 µg/dia em 

adultos do sexo masculino, 8,2 µg/dia em adolescentes, 7,4 µg/dia as 

crianças, 6,3 µg/dia em idosos e 6,3 µg/dia em adultos do sexo feminino 

(FALCÓ et al., 2003). 

 

5 LEGISLAÇÃO   

Em relação à legislação para HPAs nos diferentes países, existem 

algumas bastante completas, envolvendo diferentes grupos de alimentos e 

água para um número diversificado de HPAs (incluindo os estabelecidos pela 

FAO como marcadores). Contudo, outras legislações não são específicas, não 

abordando grupos de alimentos, contendo apenas limites para água e B(a)P 

(Tabela 4), que é o caso da legislação brasileira. 
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5.1 União Europeia 

A União Europeia possui legislação mais completa como a EC n° 

1881/2006 e a EC n° 835/2011. A primeira é fundamentada no regulamento 

da ECC n°315/93 de 08 de fevereiro de 1993. Define níveis máximos de B(a)P 

e de certos contaminantes presentes nos gêneros alimentícios, com objetivo de 

garantir uma maior segurança alimentar. Já a segunda, mais atualizada (EC 

n°835/2011), alterou a legislação de 2006; adicionando novas regras em 

relação aos LMTs de B(a)P e considera como marcadores de HPAs em 

alimentos oB(a)P, B(a)A, B(b)F e ChR (EC, 2011).  

O EFSA revisou o parecer do Scientific Committeeon Food (SCF) presente 

na recomendação EC n°108/2005 e considerou novos dados científicos e a 

margem de exposição (MOE). Dentro desta mesma análise, o Panel on 

Contaminants in the Food Chain (COTAM) do EFSA adotou (em 2008) um 

parecer sobre os HPAs presentes em alimentos. Em tal parecer o EFSA concluiu 

que a adoção de o somatório dos níveis máximos de quatro HPAs [B(a)P, 

B(a)A, B(b)F e ChR] é um marcador mais adequado para representar a 

ocorrência de HPAs em alimentos, proporcionando, maior acerácea, na 

identificação de HPAs, porém podem conter outros HPAs (considerando o fato 

de que alguns alimentos podem conter níveis de B(a)P tão baixos a ponto de 

não serem detectados). Além disso, o COTAM concluiu que a preocupação em 

relação aos danos que os HPAs podem causar a saúde humana estão 

relacionados ao nível de MOE que esses consumidores estão expostos. Desta 

maneira, o risco potencial a saúde aumenta quanto maior for o nível de MOE. 

Devido as constatações do EFSA, o uso de B(a)P como marcador para o grupo 

de HPAs em alimentos foi substituído (EC, 2006, 2011). 

Segundo o parâmetro de exposição “as low as reasonably achievable” 

(ALARA) através do regulamento EC n° 835/2011, os níveis de HPAs devem 

ser seguros e tão baixos quanto possível, baseados nas boas práticas de 

fabricação, agrícolas e pesqueiras. De acordo com este regulamento os altos 

níveis de HPAs foram encontrados em vários tipos de produtos cárneos 
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tratados termicamente, níveis que poderiam ser evitados caso as condições de 

processamento ou equipamentos utilizados fossem adequadas. Desta maneira, 

o EFSA, por meio da legislação supracitada estabeleceu LMTs de HPAs (30 

µg/kg) em produtos cárneos que tenham sido submetidos a processos de 

tratamento térmico que poderiam resultar na formação de HPAs (Tabela 4). 

Apesar de dados atuais indicarem que derivados de cereais (produtos de 

panificação) e vegetais (frutas, legumes) contêm baixos níveis de HPAs 

(CAMARGO; TOLEDO 2002,a; FALCO et al, 2003), devido ao seu alto consumo 

o EFSA identificou os mesmos como importantes fontes de exposição humana. 

Portanto a pesquisa nessa área necessita de maior atenção e mais estudos 

sobre a presença e exposição, tendo em vista que o maior destaque 

atualmente é para alimentos que sofrem processos como defumação e 

submetidos a altas temperaturas, entretanto os HPAs podem ser originários de 

fontes ambientais (poluição) como citado anteriormente. 

 

5.2 Brasil  

No Brasil a legislação existente para HPAs na área de alimentos é 

bastante limitada, existindo apenas legislação mais elaborada na área de 

proteção ambiental. Para os poucos grupos de alimentos que há legislação, os 

LMTs são estabelecidos somente para o B(a)P, porém existem limitações 

consideráveis, pois geralmente os HPAs são encontrados com mais de um 

composto coexistindo (Seções 4 e 5). Os órgãos responsáveis pela legislação 

brasileira, tanto a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) quanto o 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) ainda não 

estabeleceram LMT para a maioria dos alimentos passiveis de contaminação 

por HPAs. O que existe no país são Portarias e Resoluções Normativas da 

ANVISA que determinam LMT de B(a)P somente para alimentos que passaram 

por processo de defumação, além da água e gelo. Portanto, a Resolução RDC 

n°2/2007 estabeleceu LMT de 0,03 µg/kg para B(a)P em alimentos adicionado 

de aroma de fumaça e a Portaria n°518/2004, juntamente com a Resolução 
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RDC n°274/2005, estabeleceram LMT de 0,7 µg/L para água envasada e gelo 

(ANVISA, 2005, 2007) (Tabela 4). 

  

5.3 Argentina 

 Na Argentina existem limites para água potável, água potável envasada 

ou água mineral sendo 0,01 µg/L de B(a)P (Resolução Conjunta SPRyRS e 

SAGPyA N° 68/2007 e N° 196/2007). Os corantes de uso alimentar, não 

devem conter HPAs com mais de três anéis condensados (Resolução n° 

1541/1990), e o solvente hexano empregado na extração de óleos alimentícios 

tem o limite máximo 0,2% v/v de resíduos (Resolução Conjunta SPRyRS e 

SAGPyA Nº 122/2005 e Nº 581/2005). 

 

5.4 Estados Unidos 

 Cabe salientar que os Estados Unidos (FDA - Food and Drug 

Administrarion) por sua vez, não estabelece limites de HPAs para nenhum 

alimento. A legislação desse país é focada na redução desses contaminantes 

em questões ambientais (JAQUES et al., 2007).  
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Tabela 4. Limites máximos de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos em alimentos em diferentes países 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Legislação Alimentos 
LMT (µg/kg) 

B(a)P1 B(a)P, B(a)A2, B(a)F3 e ChR4 (a) 
 União Européia§ 

Óleos e gorduras (exceto manteiga de cacau e óleo de coco) consumo 
direto humano ou ingrediente em alimentos 2,0 10,0 

Óleo de coco para consumo direto ou ingrediente em alimentos 2,0 20,0 

Grãos de cacau e produtos derivados 5,0 35,0 (de gordura - até 31/03/2015) 
30,0 (de gordura - de 01/04/2015) 

Carne defumada e produtos cárneos defumados 5,0 (até 31/08/2014) 
2,0 (de 01/09/2014) 

30,0 (até 31/08/2014) 
12,0 (de 01/09/2014) 

Peixe defumado (parte comestível) e produtos de peixe defumados. 
Crustáceos defumados (parte comestível de apêndices e do abdômen) 
Caranguejos e crustáceos (Brachyura e Anomoura) defumados (parte 
comestível de apêndices) 

5,0 (até 31/08/2014) 
2,0 (de 01/09/2014) 

30,0 (até 31/08/2014) 
12,0 (de 01/09/2014) 

Sardinha defumada e defumadas em latab, moluscos bivalves (fresco, 
refrigerado, congelado), carne tratada termicamente e seus produtosc 5,0 30,0 

Moluscos bivalves defumados 6,0 35,0 
Produtos processados a base de cereais e alimentos para bebês e 
crianças 1,0 1,0 

Formulas para lactentes e formulas de transição 1,0 1,0 
Alimentos dietéticos para fins medicinais específicos (para lactantes) 1,0 1,0 
 Brasil§§ 
Produtos adicionados de aroma de fumaça 0,7 NAd 

Água e gelo 0,01µg/L NA 
 Argentina§§§ 
Corantes para uso alimentar MMe NA 
Água mineral e potável 0,01 NA 
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1benzo(a)pireno 2benzo(a)antraceno 3benzo(a)fluoranteno 4criseno aas concentrações para os limites inferiores são calculadas com 
base no pressuposto de que todos os valores das quatro substâncias abaixo do limite de quantificação são zero bpara os produtos em 
lata, a análise será realizada em todo o conteúdo da lata  ccarne e produtos à base de carne que foram submetidos a um tratamento 
térmico que dê potencialmente origem à formação de HPA, ou seja, apenas grelhados na grelha ou em churrasqueira  dnão aplicável   
enão deve conter HPAs com massa molecular  ≥ 202 g/mol ou três anéis aromáticos §EC, 2011 §§Brasil, 2005, 2007  §§§Argentina, 
1990, 2005, 2007.     
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6. RESÍDUOS EM ALIMENTOS 

 Os HPAs têm sido encontrados em uma ampla variedade de alimentos in 

natura e processados. Desde resíduos em vegetais e seus produtos tais 

como frutas (MARTÍ-CID et al., 2008; FALCÓ et al., 2003; MARTORELL et al., 

2010; GAO et al., 2008; KIPOPOULOU; SAMARA, 1999; MO et al., 2009; 

FALCÓ et al., 2003; MARTORELL et al., 2010) e cereais e seus produtos 

(KORENAGA et al., 2001; FALCO et al., 2003; MARTÍ-CID et al., 2008; 

CAMARGO; TOLEDO, 2002; GAO et al., 2010; DING et al., 2012; YANG et al., 

2006), inclusive produtos de panificação (CAMARGO; TOLEDO, 2002a; MARTÍ-

CID et al., 2008; AL-RASHDAN et al., 2010; MARTORELL et al., 2010). 

Também tem sido encontrados nas bebidas não alcoólicas tais como o café 

(TFOUNI et al.,  2013; SERRATE et al., 2010; CAMARGO; TOLEDO, 2002b; 

GARCÍA-FALCÓN et al., 2005) e chá (CAMARGO; TOLEDO, 2002b; LI et al., 

2011; LIN; ZHU, 2004; LIN et al., 2005; LIN et al., 2006; MARTENA et al., 

2011), assim como nas  alcoólicas a exemplo do rum, uísque e aguardente 

(CARUSO; ALABURDA, 2008; DÓREA et al., 2008;  GALINARO, et al., 2007; 

GALINARO; FRANCO, 2009). 

Por outro lado em alimentos proteícos resíduos de HPAs tem sido 

reportados nas carnes (MARTÍ-CID et al., 2008; LIJINSKY et al., 1991; DOST; 

IDELI, 2012; FARHADIAN et al., 2011; FARHADIAN et al., 2012; FALCÓ et al., 

2003; MARTORELL et al., 2010),  frutos do mar (MARTÍ-CID et al., 2008; 

LIJINSKY et al., 1991; FALCÓ et al., 2003; MARTORELL et al., 2010), assim 

como no leite e produtos lácte os (CAMARGO;TOLEDO, 2002; MARTÍ-CID et 

al., 2008; FALCÓ et al., 2003; MARTORELL et al., 2010). Além dos produtos 

defumados que já estão amplamente estudados, porém ainda se pode 

encontrar resíduos em níveis elevados (CAMARGO & TOLEDO, 2002; SOUZA; 

NASCIMENTO, 2009). Entretanto uma classe de alimentos que merece 

destaque, devido às características lipofílicas dos HPAs, é a dos óleos 

(LIJINSKY et al., 1991; FALCÓ et al., 2003; TEIXEIRA et al., 2007; CAMARGO 
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et al., 2011; MARTÍ-CID et al., 2008; MARTORELL et al., 2010; DOST; IDELI, 

2012).  

Como a contaminação dos alimentos pode acontecer tanto na (a) origem, 

durante o cultivo através da deposição de HPAs sobre as frutas, legumes, 

cereais e outros vegetais ou em pastagem, bem como no (b) processamento, 

seja durante a manipulação e limpeza das matérias primas através do uso de 

água contaminada, substâncias derivadas de petróleo utilizadas como 

auxiliares de processamento de alimentos, além de processos industriais como 

defumação, e principalmente durante os tratamentos térmicos severos a que 

os alimentos são submetidos (torrefação, secagem direta com madeira e 

desidratação) (HARVEY, 1996; WHO, 1998; EC, 2005; MASTANDREA, 2005). 

Estudos publicados reportam a presença de diferentes HPAs em variados 

níveis de contaminação e alimentos, indicando que não há um perfil padrão de 

contaminação por estes compostos (CAMARGO; TOLEDO, 2002 a e b; SIMKO, 

2002; CAMARGO et al., 2006; MARTORELL et al., 2010; MARTÍ-CID et al., 

2008). Dentre tais alimentos, os submetidos ao processo de defumação se 

destacaram como os níveis mais elevados de B(a)P (VIVES; GRIMALT; 

GUITART, 2001). De maneira geral, quando alimentos que não passaram por 

processo de defumação são comparados, os que tem apresentado maiores 

concentrações de HPA, em especifico B(a)P, são os alimentos com alto teor de 

lipídios independente do processamento empregado (BARTLE, 1991).  

A Tabela 5 apresenta a concentração de HPAs em diversos alimentos a 

partir do estudo de diversos autores.  

 

 

 

 

 

 



GARCIA, L.P. et al. Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos em alimentos: uma revisão. 
PUBVET, Londrina, V. 8, N. 19, Ed. 268, Art. 1788, Outubro, 2014.  
 

 

 

Tabela 5. Teores médios (µg/kg) de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos 

em diferentes grupos de alimentos 

Alimentos HPAs 
Referência 

Grupo / Tipo B(a)Aa ChRb B(a)Pc B(b)Fd 
VEGETAIS 

Repolho ND 0,60 0,60 0,20 Kipopoulou; Manoli; 
Samara, 1999 

Cenoura ND 0,48 0,90 0,25   
Feijão ND ND ND ND Camargo; Toledo 2002ª 
Ervilha 0,18 ND 0,10 0,48   
Amendoim ND ND ND ND   
Batata 0,28      ND ND 0,43  Cenoura 0,27 ND 0,39 0,23   
Alface 2,90 3,90 0,28 1,10   
Endívia ND 3,90 0,24 1,20   
Alho Poró ND 1,90 0,94 0,45   
Tubérculos 0,17 0,27 0,06 0,14 Falcó et al., 2003 
Vegetais 0,04 0,12 0,01 0,03   
Frutas 0,01 0,03 0,01 0,02   
Leguminosase 0,38 0,38 0,38 0,38 

 
Milho ND ND ND ND Paraíba et al., 2010 
Vegetais em geral c 0,03 0,03 0,03 0,03 Martí-Cid et al., 2008 
Maça 0,03 0,03 0,03 0,03  
Aspargo ND 287* NR ND Mo et al., 2009 
Pepino ND ND NR ND  
Mostarda ND ND NR 472*  
Leguminosas b/ arroz 0,88 1,49 0,32 0,55 Martorell et al., 2010 
CEREAIS E DERIVADOS 
Arroz ND ND 0,13 ND Camargo; Toledo, 2002a 
Farinha de 
mandioca 0,13 ND 0,08 0,16   

Macarrão  0,13 ND 0,15 ND   
Fubá  0,40 ND 0,12 0,17 Falcó et al., 2003 
Cereais 0,72 1,11 0,26 0,41   
Arroz 0,05 0,15 0,17 0,05 Martí-Cid et al., 2008 
Arroz 0,22 0,32 0,16 0,51 Ding et al., 2012 
PRODUTOS DE PANIFICAÇÃO 
Pão francês 0,58 ND 0,30 0,32 Camargo; Toledo, 2002ª 
Pão forma integral 0,67 ND 0,29 0,38   
Bolacha tipo 
água/sal 0,68 ND 0,35 0,62   

Produtos de 
panificação 0,21 0,32 0,12 0,12 Martí-Cid et al., 2008 

Pão torrado e 
farinha 0,65 0,39 3,71 0,38 Al-Rashdan et al., 2010 

Produtos de 
panificação 

0,04 0,03 0,03 0,03 Martorell et al., 2010 
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LEITE E DERIVADOS 
Leite  ND ND ND ND Camargo; Toledo, 2002ª 
Queijo ND ND ND ND   
Iogurte ND ND ND ND   
Leite  0,06 0,20 0,11 0,03 Falcó et al., 2003 
Produtos lácteos 0,27 0,48 0,08 0,07   
Leite 0,02 0,10 0,03 0,35 Kishikawa et al., 2003 
Formula infantil 0,04 0,25 0,05 0,36  
Leite humano 0,004 0,06 0,002 0,41  Leite 0,03 0,03 0,09 0,12 Martí-Cid et al., 2008 
Queijo 0,14 0,14 0,14 0,08  
Leite 0,01 0,01 0,01 0,01 Martorell et al., 2010 
Produtos lácteos 0,05 0,05 0,05 0,05  
Leite em pó 0,42 1,56 0,11 0,16 Londoño et al., 2013 
PRODUTOS CÁRNEOS E FRUTOS DO MAR 
Bacon ND ND ND ND Lijinsky et al., 1991 
Bacon 0,44 ND 0,44 0,36 Camargo; Toledo, 2002ª 
Frango (defumado) 0,61 ND 0,38 0,41   
Linguiça 
(defumado) 0,12 ND 0,12 0,41   

Salsicha 
(defumado) ND ND 0,32 0,26   

Mortadela 
(defumada) 

ND ND 0,10 0,14   

Carne e derivado  0,41 0,24 0,10 0,27 Falcó et al., 2003 
Peixe e marisco 0,38 0,67 0,24 0,39   
Carne  0,48 0,63 0,23 0,13 Martí-Cid et al., 2008 
Bacon NR NR 0,10 NR Sousa; Nascimento, 2009 
Carne e derivados 0,51 0,55 0,14 0,25 Lorenzo et al., 2010 
Peixes e marisco 0,11 0,19 0,07 0,20  
Carne bovina 
grelhada NR NR 6,54 NR Farhadian et al., 2011 

Frango grelhado NR NR 2,44 NR  
Salmão (defumado) ND 1,00 <1 ND   
Carne crua de 
cordeiro 

ND NR ND 1,36 Dost; Ideli, 2012 

Salame 3,60 4,80 1,29 0,46  
Bife grelhado NR NR 4,51 3,95 Farhadian et al., 2012 
ÓLEOS E GORDURAS 
Óleo de soja 1,00 2,00 1,00 ND Lijinsky et al., 1991 
             Coco 1,00 4,00 <1 ND   
Óleos e gorduras 0,57 0,92 0,16 0,18 Falcó et al., 2003 

Óleo de girassol 0,15 0,18 0,09 0,17 Teixeira; Casal; Oliveira, 
2007 

             Soja 0,17 0,18 0,39 0,23   
Azeite de oliva 0,70 0,33 0,18 0,36   
Azeite de oliva 0,49 0,49 0,49 0,49 Martí-Cid et al., 2008 
Óleos e gorduras 0,48 0,48 0,48 0,48 Martorell et al., 2010 
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Óleo de soja 4,87 6,67 2,93 4,20 Camargo et al., 2011 
             Milho 6,40 NR 19,20 10,08 Dost; Ideli, 2012 
Margarina 0,49 0,49 0,49 0,49  
Manteiga 0,48 0,48 0,48 0,48  
BEBIDAS 
Pó de café 0,78 ND 1,23 0,65 Camargo; Toledo, 2002b 
Chá preto 198* 200* 61* 100* Lin; Zhu, 2004 
Chá de jasmim 67,3 45,9 28,10 54 Lin; Tu; Zhu, 2005 

Guaraná em pó 2,32 ND 1,34 1,54 Camargo; Tfouni; Vitorino, 
2006 

Chá mate 0,14 ND ND ND   
Chá verde  NR NR 6,79 NR Lin; Zhu; Lou, 2006 
Chá oolong NR NR 4,00 NR  
Cachaça 4,95 0,74 0,05 0,05 Galinaro et al., 2007 
Cachaça NR NR 560 NR Dórea et al., 2008 
Cachaça 0,10 0,73 0,04 0,21 Galinaro; Franco, 2009 
Uísque 0,38 0,65 0,03 0,11   
Rum 0,26 0,12 0,01 ND   
Chás NR NR 15,30 NR Li et al., 2011 
Café 0,016 NR ND 0,019 Tfouni et al., 2013 
OUTROS 
Açúcar refinado ND ND 0,19 0,70 Camargo; Toledo, 2002ª 
Pizzah 0,12 ND 0,23 0,19 Camargo; Toledo, 2002ª 
Ovos 0,07 0,10 0,02 0,02 Falcó et al., 2003 
Ovos 0,12 0,21 0,09 0,13 Martí-Cid et al., 2008 

abenzo(a)antraceno bcriseno cbenzo(a)pireno dbenzo(k)fluoranteno 
eLentilha/feijão/grão de bico, ervilha  ffeijão, lentilha, arroz  gvagem, couve-flor, 
alface, tomate h forno à lenha ND – não detectado NR – não realizado *µg/kg base 
seca  
 

 

Vegetais: foi possível perceber que independente das características dos 

vegetais avaliados, quanto a contaminação por HPAs, tanto os folhosos, os 

ricos em proteínas e lipídeos (cereais e leguminosas) e as frutas assim como 

os que cujas plantas possuem grande porte e/ou rasteiras, apresentaram 

níveis variados. Contudo o que foi observado na maioria dos trabalhos 

publicados foi a frequência de B(a)P, o que indica a presença deste composto 

no ambiente e sua possível deposição nos alimentos. Por exemplo, quando 

comparados os teores de B(a)P em amostras de: alface, frango defumado e 

óleo de soja (0,28 µg/kg / 0,38 µg/kg e 2,93 µg/kg respectivamente) é 

possível concluir que o B(a)P está amplamente disseminado e que persiste ao 

longo da cadeia alimentar.   
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 Cereais e derivados e produtos de panificação: quando os HPAs foram 

avaliados em cereais e derivados tais como o arroz, fubá, farinha de mandioca 

e macarrão, B(a)P e B(k)F, foram detectados em todas as amostras 

analisadas, com teores variando entre 0,08 a 0,26 e 0,16 a 0,51 µg/kg, 

respectivamente, seguido de B(a)A exceto nos grãos de arroz. Por outro lado, 

em produtos de panificação, diferentemente dos cereais e farinhas, maiores 

frequências e concentrações dos HPAs B(a)A, B(b)F, B(k)F e B(a)P foram 

detectados, em todas as amostras. Conforme os resultados obtidos, o pão de 

forma integral apresentou uma maior quantidade de HPAs (5,32 µg/kg) em 

relação ao pão francês (3,91 µg/kg). Do grupo dos cereais, farinhas, massas e 

produtos de panificação, os submetidos a processos térmicos (bolacha, pães 

francês e integral e farinhas) apresentaram as maiores concentrações médias 

de HPAs. O produto com maior concentração média foi bolacha (1,65 µg/kg), 

seguido do pão francês (1,40 µg/kg) e do pão de forma integral (1,34 µg/kg) 

(Tabela 5). Segundo Kazerouni e colaboradores (2001) pão/cereais/grãos 

contribuíram e com 29 % da ingestão média diária de B(a)P. 

 Leite e derivados: os níveis de B(a)A, B(k)F, B(a)P e ChR em leites e 

derivados são baixos se comparados a outros grupos de alimentos, no entanto 

outros HPAs como o FLT, B(b)F e B(ghi)P já foram detectados em maiores 

quantidades, o FLT foi o único com níveis elevados (4,42 µg/kg) (CAMARGO & 

TOLEDO, 2002,a). Já em leite, Kishikawa et al. (2003) relataram 

concentrações médias de HPAs totais de 0,99, 2,01 e 0,75 µg/kg, em leite 

comercial, leite em pó infantil e leite humano, respectivamente. Para leite em 

pó foram verificadas as maiores concentrações médias dos HPAs em leites e 

derivados expressos na tabela, com exceção do queijo que apresentou uma 

media de 0,14 para B(a)P enquanto que o leite em pó 0,11, a maior 

contaminação foi de ChR com um media de 1,56 µg/kg (LONDOÑO et al., 

2013).  

 Carnes e derivados: a contaminação de produtos cárneos tem sido 

relacionada principalmente ao processo de defumação, o qual o alimento é 
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exposto à fumaça originada da queima da matéria orgânica. Estudos realizados 

em bacon reportam níveis significantes do principal HPA presente em 

alimentos, o B(a)P. Esse composto foi detectado na maioria destes produtos, 

com níveis variando de 0,072 a 0,103 μg/kg (SOUZA; NASCIMENTO, 2009). 

Devido às baixas concentrações encontradas foi possível concluir a possível 

existência um controle das etapas dessa operação pela indústria, o que reduziu 

os níveis de contaminação desse produto. Camargo e Toledo (2002a) 

avaliaram a presença de HPAs em produtos defumados, bacon, frango e 

linguiça. Os alimentos analisados apresentaram o maior número de HPAs, com 

quantidades variando entre 0,08 e 5,47 µg/kg, sendo que no frango defumado 

foram encontrados todos os HPAs carcinogênicos analisados [B(a)A; B(b)F; 

B(k)F; B(a)P e D(ah)A]. Lijinsky (1991) relatou ser provável o acontecimento 

de pirólise quando adicionado gordura animal sobre o carvão vegetal quente, 

de modo a formar quantidades de HPAs, o que possivelmente esta associada 

ao aumento da fumaça de alto risco sobre a carne. Kazerouni et al. (2001) 

obtiveram níveis elevados de B(a)P (>4 µg/kg) em grelhados, churrasco, bifes 

e hambúrgueres, de carne bovina e de frango. Além disso, concentrações de 

B(a)P foram menores nas carnes que foram grelhadas e/ou assados ao ponto, 

e em todas as amostras de carne grelhada e/ou frita independentemente do 

nível de cozimento.  Alimentos como carnes grelhadas/assadas, contribuíram 

com 21% da ingestão média diária de B(a)P. Entre os produtos cárneos o 

frango defumado e bacon apresentaram as maiores concentrações médias 

(1,40 e 1,24 µg/kg respectivamente) em relação aos outros produtos cárneos 

como linguiça (0,65 µg/kg), salsicha (0,58 µg/kg) e mortadela (0,24 µg/kg). É 

importante ressaltar que estes níveis estão dentro dos LMTs tanto para B(a)P 

(5,0 µg/kg) quanto pelo somatório de B(a)A, ChR, B(a)P e B(k)F (30,0 µg/kg).  

 Peixes e frutos do mar: Quando comparados os níveis de HPAs em 

peixes e frutos do mar aos produtos cárneos é possível observar que os 

primeiro apresentam níveis mais baixos destes contaminantes.  Já se comparar 

peixes e moluscos, os peixes têm uma maior capacidade de metabolizar HPAs, 
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por isso, os compostos tendem a persistir por um maior tempo nos moluscos 

(PHILLIP, 1999). Vives et al. (2005) investigaram o conteúdo de HPAs em 

organismos da cadeia alimentar incluídos na dieta da truta marrom de um lago 

situado em um montanha remota. A maioria dos organismos da cadeia 

alimentar apresentaram distribuições de HPAs com maior percentual de PHE, o 

que corrobora a relatos de sua predominância na deposição atmosférica, da 

água e partículas em suspensão. Além disso, evidência de maiores níveis totais 

de HPAs nos organismos de habitat litorâneo que dos de sedimentos profundos 

ou na corrente de água oceânica foram descritos. Por outro lado observaram 

que os organismos de sedimentos profundos apresentam maiores proporções 

de HPAs de maior MM que em outras áreas de lago. Diante disto os 

pesquisadores concluíram que os níveis de HPAs em truta dependem altamente 

dos organismos viverem em áreas litorâneas. 

 Óleos e gorduras: nesse grupo de alimentos a WHO relatou que os níveis 

de HPAs variam de acordo com a origem da semente ou fruto oleaginoso e 

com a tecnologia aplicada para extração deste óleo (WHO, 1998). Em uma 

avaliação da contaminação por 13 HPAs em óleos de soja bruto e a influência 

do processo de refino (neutralização, branqueamento e desodorização), foi 

observada uma redução (até 88%) que possivelmente ocorreu devido ao 

processo de refino. As etapas neutralização e desodorização contribuíram 

efetivamente para a diminuição de HPAs. O conteúdo total de HPAs em 

amostras de óleo bruto e desodorizado em média variou, respectivamente, de 

10 a 316 e 3 a 69 µg/kg, respectivamente. Uma vez que os óleos vegetais 

demonstraram ser as principais fontes de HPAs na dieta, um programa de 

controle deve ser desenvolvido pela indústria de refino, assim como a 

utilização de carvão ativado durante o processamento do óleo é altamente 

recomendável (CAMARGO et al., 2012). Um cuidado maior é necessário com os 

óleos/azeite submetidos a processos brandos (ex.: azeite de oliva) onde os 

HPAs provenientes do cultivo da oliva podem permanecer no produto final.  

Além dos óleos (alimentos) também os óleos encapsulados (suplementos 
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alimentares) foram avaliados para B(a)P. Foram analisadas, durante dois anos, 

cerca de 1350 amostras de óleos e suplementos alimentares. 

Aproximadamente 20% dos óleos comestíveis continham mais de 1,2 µg/kg de 

B(a)P. No caso dos suplementos alimentares, mais de 30% continham níveis 

muito elevados de B(a)P, com valores entre 1,2 e 135 µg/kg (VAN DER 

WIELEN et al., 2006). No óleo de coco foi detectado concentração de 4 µg/kg 

de ChR, bastante alta se comparado a todos os demais alimentos analisados 

descritos, inclusive em relação ao óleo de soja que apresentou 2 µg/kg de 

ChR. Apesar da alta concentração, estes limites encontram-se dentro do 

permitido pela legislação Europeia (10 µg/kg) (EC, 2011). 

 Bebidas: foram encontrados HPAs em níveis variados, tanto nas 

bebidas não alcoólica quanto nas contendo álcool. Contudo é importante 

observar que, as analises foram realizadas nos produtos comerciais, ou seja: 

no (a) vegetal seco, onde a bebida ainda seria preparada, portanto os níveis de 

HPAs detectados diluídos e no (b) produto pronto para beber, onde os níveis 

seriam literais. O café e chá-mate foram avaliados, assim como sua a 

contribuição como fonte de HPAs na dieta da população de Campinas, São 

Paulo. A presença de diferentes hidrocarbonetos foi observada em todas as 

amostras de café analisadas, em níveis variando em função da técnica de 

preparo da bebida. A concentração média total de HPAs encontrada no café 

(bebida pronta para consumo) foi muito elevada, com 10,12 μg/kg, enquanto 

que o chá-mate apresentou um nível de contaminantes, significativamente, 

menor 0,70 μg/kg. A partir da estimativa de consumo diário médio per capita 

de 69,79 g de chá-mate e de 86,77 g de café, pode-se considerar que o chá-

mate e o café aportam diariamente cerca de 0,05 e 0,88 μg de HPAs totais, 

respectivamente, na dieta da população estudada (n=600 indivíduos) 

(CAMARGO; TOLEDO, 2002,a).  Fiedler e colaboradores (2002) analisaram 

folhas de chá verde, e eles descobriram que as concentrações totais de HPAs 

nestas amostras variaram, entre 497 a 517 µg/kg. Quanto a bebidas alcoólicas 
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(rum/cachaça/uísque), os níveis também variaram, porém com B(a)A, B(a)P e 

B(b)F de 0,10-4,95, 0,01-500 e 0,05-0,11 μg/kg, respectivamente.  

Outros: cana-de-açúcar e derivados - a presença de HPAs em amostras 

de cana-de-açúcar está diretamente relacionada aos processos que esta 

matéria-prima é submetida até desenvolvimento do produto final. Dentre tais 

processos: o caldo da cana-de-açúcar quando colhido verde, cana colhida 

queimada, e a utilização de subprodutos (produtos intermediários e finais) 

para obtenção do açúcar de cana são alguns exemplos. Diante disto, 

pesquisadores analisaram a presença de 5 HPAs associados a amostras de 

cana-de-açúcar. Os resultados evidenciaram a presença de HPAs em níveis 

relativamente maiores nos caldos obtidos da cana queimada, o que confirma 

que a queima dos canaviais é fonte de emissão de HPAs. A análise dos 

produtos intermediários do processamento da cana evidenciou uma redução 

dos níveis de HPAs conforme a cana-de-açúcar era processada para obtenção 

de açúcar, indicando um efeito positivo das etapas de clarificação, flotação e 

turbinagem na redução dos níveis desses compostos (TFOUNI et al., 2007). 

Por outro lado, em análise de produtos oriundos da cana, Camargo e Toledo 

(2002a) relataram que a literatura internacional não apresenta dados sobre a 

contaminação do açúcar refinado por HPAs, parecendo não haver uma 

preocupação especial com relação a este tipo de alimento. Tal fato pode ser 

parcialmente atribuído à utilização da colheita mecânica, que elimina a 

necessidade da queima da cultura, tida como fonte geradora de HPAs. Além 

disso, outro fator seria a utilização, em muitos países, do açúcar originado da 

beterraba. Estes pesquisadores, observaram em amostras de açúcar refinado, 

contaminação por 5 dos 10 HPAs analisados, com níveis médios variando na 

faixa de 0,09-9,29 µg/kg. Guaraná em pó - apresentou uma concentração 

elevada em relação aos demais alimentos, tal fato pode ser observado 

comparando os níveis médios detectados no guaraná (5,20 µg/kg) com os 

detectados em pó de café (2,66 µg/kg). Ovos e pizza - Quanto à contaminação 

de ovos e pizza (forno a lenha) por B(a)P é possível observar que a pizza 
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apresentou níveis mais elevados, o que pode ser devido aos resíduos gerados 

pela queima da madeira. É importante enfatizar que a legislação EC n° 

835/2011 não estabelece LMT para tais alimentos.  

 

7. METODOLOGIA  

 Entres as principais metodologias analíticas demonstradas na Tabela 6, 

para a quantificação de HPAs estão os métodos cromatográficos com diferentes 

detectores. Estes compostos podem ser determinados através da avaliação dos 

mesmos como misturas ou individualmente, e o monitoramento biológico pode 

ocorrer por meio da determinação de seus metabolitos em fluidos biológicos ou 

através de um efeito bioquímico resultante de sua presença no organismo 

(NETTO et al., 2000; CARUSO; ALABUDA, 2008). 

 A Tabela 6 apresenta métodos empregados para HPAs, incluindo 

detalhes de extração e limpeza, bem como modo de detecção para diversos 

alimentos. Embora sejam citados na literatura alguns métodos por 

cromatografia gasosa (KOBAYASHI et al., 2008), a maioria deles é por CLAE 

com detecção por fluorescência (FLD) (BETTIN; FRANCO, 2001; NIEVA-CANO, 

et al., 2001; KISWKAWA et al., 2003; GARCIA-FALCON, et al., 2005; 

CAMARGO; TOLEDO, 2002; CAMRGO; TOFUNI; VITORINO, 2006 e CAMRGO; 

ANTONIOLLI; VICENTE, 2012, FARHADIAN et al., 2012). Quanto aos 

compostos identificados por CLAE-FLD, os principais são os marcadores [B(a)P, 

B(a)A, B(b)F e ChR], utilizando fase móvel contendo acetonitrila e água, em 

diferente proporções,  embora seja utilizado também o metanol.  As 

metodologias variam fortemente com relação às etapas de limpeza, sendo que 

pode-se usar desde extrações liquido-liquido consecutivas, até cartuchos de 

extração em fase sólida (sílica e C18). Alguns trabalhos reportam a utilização 

de diferentes detectores para analise de HPAs tais como PUMPIN; TOLEDO 

(1996) por LC-DAD e por LC-UV (LIN et al., 2005), porém os mesmos são 

métodos menos sensíveis que a fluorescência. 
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Tabela 6 - Metodologia para determinação de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos em alimentos por 

cromatografia 

HPAsa Aliment
o 

Peso 
(g) 

Extração e 
ou 

saponifica
ção  

Limpeza 
Quantificação 

(detector; 
coluna) 

REC
b 

(%) 

LODc 
(µg/kg) 

LOQd 
(µg/kg) 

Referência 

CROMATOGRAFIA GASOSA 
B(a)A1, ChR2, B(j)F3, 
B(b)F4, B(a)P5, B(k)F6, 
DhA7, B(ghi)P8, DlP9, 
DeP10, 5Mc11, IcP12 

Trigo 5 ELLe com 
DCMf com 
ultrassom 
(30 min) 

 

Coluna aberta: 
sílica 

Eluição: hexano 
 

Coluna: sílica 
(30 m x 0,25 

mm i.d., 
0,25mm) 

Detector: MS 
FMg: 

 

40-
100 

0,0005-
0,004 

NIh Kobayashi et al., 2008 

NAP13, ACE14, ACY15, 
FLR16,  PHE17,  ANT18, 
FLT19,  PYR20,  B(a)A, 
ChR,  B(b)F, B(k)F,  
B(a)P,  IcP,  DhA, 
B(ghi)P 

Pão 
torrado e 
farinha 

5 Soxhlet  
hexano:DC
M (16 h) 

Coluna aberta: 
sílica e oxido de 

alumínio 
Eluição: hexano e 

DMC 

Coluna: sílica 
Detector: MS 

FM: 

 

79-
91 

0,1-1,0 0,3-3,0 Al-Rashdan et al., 2010 

ANT,  B(a)P,  FLR Cachaça 50* Mistura 
com ACNi  

Cartucho: C18 

Eluição: Acetato de 
Etila 

Coluna: ZB-5 – 
5% (30 m x 

0,25 mm d.i.x 
0,25 µm) 

Detector: MS 
FM: 

68-
120 

0,003-
4,24** 

0,009-
12,724** 

Dórea et al., 2008 
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ANT,  B(a)P,  B(k)F Chá 0,5-
1,0 

Microondas 
com 15 ml 
de DMSOj 
(4 min) 

ELL: hexano 
Concentrado e 

diluído com DMSO 

Coluna: DB-5MS 
(30 m x 0,25 
mm d.i.x 0,5 

μm)  
Detector: MS 
FM: hélio (1,2 

ml/min) 

82-
116 

0,18-3,58 NI Li et al., 2011 

CROMATOGRAFIA LIQUIDA 
B(a)A, ChR, B(j)F, 
B(b)F, B(a)P,B(k)F, 
DhA, B(ghi)P 

DlP, DeP, 5-MC, IcP 

Óleo de 
soja 

0,5 Hexano 
ELL: 

DMFk:H2O 

Cartucho: C18 Coluna: C18 
Detector: FLD 
FM: gradiente 
com ACN (A) e 

H2O (B)*** 

70- 
120 

0,11-1,01  0,20-
1,69 

Camargo el al., 2012 

B(a)A, B(b)F, B(k)F, 
B(a)P, DhA 

Pó de 
guaraná 

20 Saponificaç
ão:KOHl em 
MeOHm e 

ciclohexano
)  

ELL (água) 

Coluna aberta: 
sílica  

Eluição: 
ciclohexano 

Coluna: C18 
Detector: FLD 
FM: ACN:H2O  
290; 430 nm 

(ex; em) 

78-
99 

0,04-0,21 NI Camargo el al., 2006 

B(e)P, ChR, B(a)A, 
B(b)F, B(k)F, B(a)P, 
B(ghi)P, NAP, ACY, FLR, 
PHE, ANT, FLT, PYR 

Aguarden
te 

12*  Cartucho: C18 
Eluição: 

isopropanol e 
acetato de etila 

Coluna: C18 
Detector: FLD 

FM: água e ACN 
 

82-
101 

0,001-0,10  0,01-
1,00 

Bettin & Franco, 2005 

ACY, ACP, ANT, B(a)A, 
B(a)P,  B(b)F B(ghi)P, 
B(k)F, ChR, DhA, FLR, 
FLT,  IcP, NAP, PHE e 
PYR 

Pão 
torrado, 
purê de 
batata e 
batata 

0,5 Éter 
etílico:DMC 

com  
ultrassom 
 (8 min)  

Centrifugação: 300 
rpm por 15 min 
Separação por 

HPLC: 
Coluna: PAH (100 x 
4,6 mm d.i.x 5 µm) 

Detector: FLD 
FM: água e ACN 

 

Coluna: Varian 
VA-5 (30 m x 
0,25 mm d.i. x 

0,25 µm) 
Detector: MS 

FM: hélio 
 

68-
89 

0,07 NI Nieva-Cano et al., 2001 
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ahidrocarbonetos policíclicos aromáticos brecuperação climite de detecção dlimite de quantificação eextração liquido-liquido fdiclorometano 
gfase móvel hnão informado iacetonitrila jdimetilsulfóxido kN,N-dimetilformamida lhidróxido de potássio mmetanol nhidróxido de sódio 
1benzo(a)antraceno 2criseno 3benzo(j)fluoranteno 4benzo(b)fluoranteno 5benzo(a)pireno 6benzo(k)fluoranteno 7dibenzo(ah)antraceno 
8benzo(ghi)perileno 9dibenzo(al)pireno 10dibenzo(ae)pireno 115-metilcriseno 12indeno(1,2,3-cd)pireno 13naftaleno 14acenafteno 

15acenaftileno 16fluoreno  17fenantreno 18antraceno 19fluoranteno 20pireno  *ml **mg/L ***t0min 70% A, t20 min 75% A, t35 min 100% A, e 
mantem condição isocrática por 20 min ****ACN:H2O  (80:20) por 32 min, ACN:H2O (97:03) por 3 min e após mantem 100% ACN por 2 
min., vazão 1 mL/min por 16 min (274/414 nm), por 6 min. (300/446 nm), por 9 min (296/406 nm), por 6 min (300/ 470 nm).  

          

B(b)F, B(k)F, B(a)P, 
B(a)A, B(ghi)P, IcP, DhA 

Café 
instantân

eo 

0,5 Hexano Cartucho: sílica 
Eluição: hexano 
ressupensão em 

ACN 

Coluna: LC-PAH 
Detector: FLD 

FM: 
gradiente**** 

 

87-
103 

0,01-0,05 0,04-0,2 Garcia-Falcon et al., 2005 

B(b)F, B(a)P e FLR Carne 
grelhada 

5 NaOHn (3-6 
h)  

Cartucho: C18  

Ácido 
propilsulfônico 
(eluição: DCM) 
Redissolução: 

hexano 
Coluna: sílica-gel  

Eluição: 
hexano:DCM 

Ressuspensão: ACN 

Coluna: PAH 
Detector: FLD 

FM: 84% ACN e 
16% água 

deionizada (1 
ml/min) 

 

75-
102 

0,01-0,03 0,04-
0,10 

Farhadian et al., 2012 

FLT, PYR, B(a)A, ChR, 
B(e)P, B(b)F, B(k)F, 
B(a)P, DhA, B(hgi)P 

Leite, 
cereais, 

legumino
sas, 

carne e 
derivados

, 
açucares  

25  Saponificaç
ão:KOH em 

MeOH 
ELL: 

MeOH:H2O 
e 

ciclohexano 

Coluna aberta: 
sílica 

Separação por 
HPLC: coluna C18 

FM: ACN:H2O 
(75:25) (1ml/min) 
Detector: FLD (ex. 
290 e em. 430 nm) 

Coluna: sílica 
fundida SPB-5 
(30 m x 0,25 

mm d.i. x 0,25 
µm) 

Detector: MS 
FM: Hélio (0,7 

ml/min) 

 

74-
96 

0,07-1,29 NI Camargo; Toledo, 2002a 
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8. CONCLUSÕES 

A partir dos dados levantados na literatura é possível afirmar 

que é necessária uma maior atenção à contaminação de alimentos 

por HPAs, através da aplicação de programas de monitoramento e 

controle da qualidade das matérias primas utilizadas na indústria para 

(a) reduzir sua presença nos alimentos processados bem como de (b) 

controle do binômio (tempo X temperatura) aplicado durante o 

processamento para redução de sua formação. Com isso, obter uma 

redução da exposição do consumidor a resíduos de HPAs.  

Outro ponto bastante importante é o aprimoramento da 

legislação brasileira, ainda muito deficitária quanto aos alimentos 

abordados e limites estabelecidos. Neste sentido o Brasil, quando 

comparado com países europeus, ainda está em uma fase muito 

precoce, tanto com relação à divulgação das informações, estudos de 

prevenção e alerta a sociedade, quanto à pesquisa sobre as 

implicações desses compostos nos alimentos e ambiente. 

Embora a determinação de HPAs em alimentos e bebidas vem 

chamando a atenção já faz algum tempo, uma elevada porcentagem 

de literatura tem sido dedicada à análise dos HPAs, com atenção 

especial a detecção de somente B(a)P. Contudo, é necessário ampliar 

as informações e sobre a ocorrência dos demais HPAs que fazem 

parte dos marcadores bem como outros incluídos na lista da União 

Europeia (dibenzopirenos) bem como os produtos de transformação 

(derivados de alquil ou hidroxi-HPAs), a fim de alcançar um melhor 

conhecimento sobre os níveis e perfis de HPAs nos gêneros 

alimentícios (PLAZA-BOLAÑO et al., 2010). 

É importante ressaltar que é imprescindível um maior trabalho 

de esclarecimento a população, que deve ser realizado com a 

finalidade de informara a presença desses contaminantes nos 

alimentos e os prejuízos causados a saúde. Também fornecer 
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informações de relativas à melhores praticas ao cozinhar/assar os 

alimentos passiveis de contaminação e sua forma de minimizar essa 

formação, como o cozimento em forno a lenha, o ato de cozinhar com 

uma fonte de calor acima da carne, ou a separação da carne evitando 

contato com a fumaça pode resultar em alimentos contendo 

quantidades não significativas de HPAs. Isto sugere que, uma vez 

adotada tais modificações nas práticas culinárias, consequentemente 

se reduziria a exposição a este grupo de agentes cancerígenos.
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