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Presença de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos em produtos alimentícios e 
a sua relação com o método de cocção e a natureza do alimento

The presence of polycyclic aromatic hydrocarbons in food products and their 
relationship with the cooking method and nature of the food

Resumo

Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos (HPA) podem estar associados à carcinogênese em humanos. Tais compostos 
penetram no organismo pelo trato gastrointestinal, o que faz da dieta uma importante via de contaminação. O objetivo desta 
revisão é analisar a relação entre a formação/ingestão desses compostos e a alimentação. Foi encontrada associação direta 
do método de cocção empregado com o aumento dos níveis de HPA nos alimentos e a formação de novos compostos. 
A fonte térmica aplicada, a composição do alimento, o tipo de óleo utilizado, especialmente nos processos de fritura, bem 
como o tipo de tratamento empregado ao alimento antes da cocção, são fatores que influenciam o teor de HPA no produto 
final. A legislação brasileira é pouco abrangente em relação a esses compostos e a necessidade de ampliação das normas 
nacionais se torna ainda mais evidente quando este tema é visto como uma questão de Segurança de Alimentos.
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Abstract

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) can be associated with carcinogenesis in humans. These elements enter 
the body via the gastrointestinal tract, making the diet an important contamination route. The objective of this review was 
to analyze the comprehensive relationship between the formation/ingestion of these compounds and the diet. A significant 
association was found between the cooking method and the increase in PAH levels in foods and the formation of new 
compounds. The thermal source applied, food composition, type of oil, especially in the frying processes, as well as the type 
of treatment used before cooking, influenced the PAH content in the final product. Brazilian legislation for these compounds 
is not comprehensive and the need to expand national standards becomes even more evident when this issue is seen as a 
matter of Food Safety.
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1 Introdução

A industrialização da sociedade moderna tem originado 
uma variedade de poluentes que se relacionam intimamente 
com o aparecimento de diversos tipos de câncer (COYLE, 

2004; ZHANG et al., 2009; XIA et al., 2010) e, dentre estes 
contaminantes, estão os Hidrocarbonetos Policíclicos 
Aromáticos (HPA). Muitos destes compostos apresentam 
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potencial carcinogênico, sendo associados diretamente 
à carcinogênese em humanos (SHIMADA, 2006; IARC, 
2010; TARANTINI  et  al., 2011). Nesta classe, estão 
incluídos mais de cem compostos químicos, que podem 
penetrar no organismo através do trato gastrintestinal, 
dos pulmões e/ou serem absorvidos pela pele (FAN et al., 
2006; ZHANG  et  al., 2010; NACCARI  et  al., 2011). 
Contudo, 16 HPA são considerados prioritários pela 
Agência de Proteção Ambiental Americana (US EPA, 1998) 
e classificados, segundo a Agência Internacional para 
Pesquisa do Câncer (IARC, 2013), de acordo com suas 
propriedades carcinogênicas e mutagênicas (Tabela 1).

Desmembrando as fontes geradoras de HPA, 
às quais a sociedade se encontra mais exposta, 
destacam-se: a queima de combustíveis (ZHANG; TAO, 
2009), o processo de defumação e cocção de carnes 
(XIA et al., 2010; FARHADIAN et al., 2010; ROSEIRO et al., 
2011), as frituras sob temperatura extremamente elevada 
(WRETLING, et al., 2010; HARVEY, 1982), a fumaça de 
tabaco (HARVEY, 1982; CHUNG et al., 2011) e o consumo 
de óleos vegetais (CAMARGO et al., 2012).

Os diversos tipos de contaminantes encontrados 
em alimentos podem ser de caráter físico, químico ou 
biológico, sendo comumente resultado de determinados 
fatores, como poluição ambiental ou modo de cocção 
(BALBANI; BUTUGA, 2001; SPISSO et al., 2009). Os HPA são 
poluentes químicos que se enquadram nestas vias clássicas 
de contaminação.

Sob esta ótica, os HPA são compostos que merecem 
atenção no campo da Segurança de Alimentos, pois a 
crescente preocupação com a presença de contaminantes 
em alimentos faz, deste, um tema de grande interesse não 

apenas para os pesquisadores da área, mas também para 
a população de modo geral, uma vez que a busca por 
qualidade de vida vem moldando consumidores cada vez 
mais conscientes do direito de adquirir produtos seguros 
à saúde (BOBEDA et al., 2013).

Com base nisso, este trabalho foi desenvolvido 
com o objetivo de analisar a estreita relação entre os 
contaminantes em questão e a dieta humana, levando 
em conta estudos desenvolvidos em nível nacional e 
internacional, que investigaram a presença de contaminação 
por HPA em diversos tipos de alimentos e situações. 
Foram utilizadas, no desenvolvimento desta revisão 
bibliográfica, publicações que associassem o termo 
“HPA” aos seguintes temas: metabolismo; carcinogênese; 
composição dos alimentos; modo de cocção; condições de 
armazenamento e conservação; contaminação ambiental.

2 Aspectos gerais da formação dos HPA

HPA são compostos de baixa hidrossolubilidade, 
mostrando-se geralmente muito lipossolúveis; são 
produzidos por combustão incompleta ou pirólise de 
matéria orgânica (HOWARD; FAZIO, 1980; DANYI et al., 
2009; TFOUNI et al., 2009). Sua síntese é influenciada pelos 
seguintes fatores: tipo de biomassa presente, pressão, 
quantidade de oxigênio disponível e, principalmente, de 
calor (CONDE et al., 2004).

A formação pirolítica é bastante complexa e variável 
e seu mecanismo envolve temperaturas elevadas, em 
que compostos orgânicos são convertidos em moléculas 
pequenas não estáveis (LOPES; ANDRADE, 1996; CARUSO; 
ALABURDA, 2008). Na pirossíntese, essas e outras 

Tabela 1. HPA considerados prioritários pela Agência de Proteção Ambiental Americana (US EPA, 1998) e sua classificação 
segundo a Agência Internacional para Pesquisa do Câncer (IARC, 2013).

Compostos Genotoxidade Classificação IARC N.º de anéis
Naftaleno Positivo Possivelmente carcinogênico 2

Acenafteno Questionável Ainda não avaliado 3
Acenaftileno Questionável Ainda não avaliado 3

Antraceno Negativo Não classificado 3
Fluoreno Negativo Não classificado 3

Fenantreno Questionável Não classificado 3
Fluoranteno Positivo Não classificado 4

Pireno Questionável Não classificado 4
Benzo(a)antraceno Positivo Possivelmente carcinogênico 4

Criseno Positivo Possivelmente carcinogênico 4
Benzo(b)fluoranteno Positivo Possivelmente carcinogênico 5
Benzo(k)fluoranteno Positivo Possivelmente carcinogênico 5

Dibenzo(a,h)antraceno Positivo Provavelmente carcinogênico 5
Benzo(a) pireno Positivo Carcinogênico 5

Indeno(1,2,3-cd)pireno Positivo Possivelmente carcinogênico 6
Benzo(g,h,i)perileno Positivo Não classificado 6

Fonte: Adaptado de Singh et al. (2016).
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sustâncias são recombinadas e produzem moléculas de 
HPA maiores e mais estáveis (BETTIN; FRANCO, 2005).

Os HPA são divididos em compostos de maior ou 
menor massa molecular: os mais leves têm de dois a três 
anéis aromáticos, enquanto os mais pesados possuem 
quatro ou mais anéis (SIMONEIT, 2002). Os compostos 
mais pesados, além de mais estáveis, possuem maior 
caráter lipofílico, característica que facilita sua absorção 
pelo corpo (REY-SALGUEIRO et al., 2009). Desta forma, 
de modo geral, são considerados mais preocupantes 
quanto à genotoxidade, como visto na Tabela 1.

3 Alimentos e HPA

Em indivíduos não fumantes, a dieta é a principal 
fonte de contaminação por HPA (LODOVICI et al., 1995; 
PHILLIPS, 1999; FALCÓ  et  al., 2003), correspondendo 
a aproximadamente 70% da exposição total 
(GILBERT, 1994; McGRATH et al., 2007). Estudos sugerem 
que HPA provenientes da dieta podem estabelecer o processo 
de carcinogênese em diversos órgãos, como pulmão, trato 
gastrointestinal e mama (COYLE, 2004; ZHANG  et  al., 
2009; XIA  et  al., 2010). Contudo, detectar o risco de 
câncer induzido por HPA proveniente exclusivamente da 
dieta é uma tarefa difícil, uma vez que não se encontram 
marcadores específicos que possam determinar a origem 
do contaminante. Assim, os HPA de origem alimentar se 
relacionam, sem distinção, com os HPA derivados de 
contaminação ambiental. Desta forma, destacamos a 
Tabela 2 como um compilado dos dados apresentados 
neste tópico, reunindo alternativas para reduzir ou prevenir 
a contaminação dos alimentos por HPA.

3.1 Óleos vegetais

Alimentos ricos em lipídios apresentam-se como 
fontes promissoras de contaminação por HPA, uma vez 
que estes contaminantes possuem natureza altamente 

lipofílica, facilitando assim a sua solubilidade nestes 
produtos alimentícios (DENNIS et al., 1991). Além disso, 
os lipídios atuam como veículo para os HPA, aumentando 
a velocidade de absorção intestinal destes agentes e, 
desta forma, aumentando o potencial de contaminação 
(STAVRIC; KLASSEN, 1994).

Os óleos vegetais comestíveis mais utilizados 
(soja, milho, girassol e oliva) podem apresentar elevado 
teor de HPA, que se originam por diversos fatores, como o 
crescimento de culturas em solo contaminado, a deposição 
de HPA durante o período de crescimento das culturas e 
a ineficiência dos processos de refino (TEIXEIRA et al., 
2007; CAMARGO et al., 2011; FARHADIAN et al., 2012).

Utilizando óleos vegetais de milho, girassol e oliva, 
Dost e Ideli (2012) avaliaram a contaminação de nove 
tipos relevantes de HPA [fluoreno, fenantreno, antraceno, 
fluorantreno, pireno, benzo(b)fluoreno, benzo(a)anthracene, 
benzo(k)fluoranteno e benzo(a)pireno]. Todas as amostras 
apresentaram pelo menos a contaminação por três destes 
HPA, sendo os níveis de contaminação do óleo de milho 
alarmantes para o benzo(a)pireno, cuja concentração 
foi 10 vezes maior do que o valor de referência (2,0 µg/kg) 
para óleos e gorduras (EFSA, 2008); entretanto, nas amostras 
de óleo de oliva e de girassol, o benzo(a)pireno não foi 
detectado. O processo de secagem ao qual grãos de 
milho são submetidos é tido como a principal explicação 
para esses altos níveis de contaminação, pois se trata 
de secagem por meio de ar quente vindo diretamente da 
queima de lenha (LIMA et al., 2017). Apesar de o benzo(a)
pireno, de maneira isolada, não ser mais considerado 
um marcador para HPA, ele apresenta propriedades 
carcinogênicas e mutagênicas (IARC, 2013); portanto, 
estes resultados sugerem que o óleo de milho pode 
representar um potencial risco à saúde dos consumidores 
em relação a este composto.

Tabela 2. Alternativas para reduzir ou prevenir a contaminação dos alimentos por HPA.
Subtópicos Alternativas

Óleos vegetais
Uso de carvão ativado no processo de refino
Preferir a secagem artificial dos grãos

Laticínios
Evitar que vacas em lactação consumam pastagem contaminada
Preferir leites com menor teor de gordura
Aperfeiçoamento das técnicas de defumação de queijos

Alimentos com alto teor de carboidratos Lavar a cana de açúcar antes da trituração

Modo de cocção

Métodos de cocção que não exponham diretamente o alimento à chama
Expor a área com menos gordura para grelhar
Marinar a carne com especiarias e ingredientes ácidos (evitar adição de óleo 
de cozinha)
Preferir carvão de casca de coco ao carvão comum
Evitar o consumo de frituras

Contaminação ambiental
Cultivar frutas e vegetais distantes de estradas e áreas industriais
Preservação dos ambientes marinhos, principalmente em áreas de pesca
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Uma grande preocupação se dá em torno do elevado 
nível de contaminação prévia por HPA nos grãos de soja 
produzidos em território nacional. O uso de secagem direta 
do material com ar aquecido é uma prática comum, que 
permite o contato direto entre os HPA presentes na fumaça 
e as sementes de soja; observe-se que estes compostos 
permanecem concentrados na superfície dos grãos e são 
transferidos para o óleo bruto (CAMARGO et al., 2012). 
Outro parâmetro importante é a procedência dos grãos, 
uma vez que o Brasil apresenta um grande território, com 
regiões e condições climáticas diferentes, em que a secagem 
artificial é sempre necessária (PUPIN; TOLEDO; 1996; 
MORET; CONTE, 2000; CAMARGO et al., 2011, 2012).

Entretanto, o processo de refino pode apresentar-se 
como um agente efetivo no decréscimo dos níveis de HPA, 
uma vez que, na etapa de branqueamento, o uso de carvão 
ativado promove a adsorção de parte destes compostos 
(LARSSON  et  al., 1987; CAMARGO; TOLEDO, 1998; 
TEIXEIRA  et  al., 2007). No Brasil, preferencialmente, é 
utilizado, como agente adsorvente, a terra de branqueamento, 
uma argila ativada que apresenta reduzido potencial de 
remoção dos HPA quando comparada ao carvão ativado 
(CAMARGO et al., 2012).

Não há legislação especifica, em nível nacional, 
sobre os níveis de HPA nos principais óleos comestíveis. 
Há apenas um nível máximo estabelecido pela Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) para benzo(a)
pireno em óleo do bagaço de azeitona (2,0 µg/kg) e 
aromatizantes para defumação artificial (0,03 µg/kg), e 
uma Portaria do Ministério da Saúde para água potável 
(0,7 µg/L) (BRASIL, 2003, 2007, 2011).

Como parâmetro, temos a regulamentação europeia, 
que discorre sobre os níveis máximos de HPA em óleos e 
gorduras destinados ao consumo humano direto ou como 
ingrediente de alimentos, que estabelece 2,0 µg/kg para 
o benzo(a)pireno e 10,0 µg/kg para a soma de benzo(a)
antraceno, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno e criseno, 
chamados de 4HPA. A legislação atual propõe que esses 
quatro compostos, em conjunto, passem a ser usados 
como possíveis marcadores da presença de HPA em 
alimentos e não apenas o benzo(a)pireno, como era de 
praxe (EFSA, 2008; EU, 2006; EC, 2011).

3.2 Laticínios

Os produtos lácteos estão presentes na dieta de 
diferentes países e culturas, sendo consumidos de várias 
formas e derivações. A apresentação desses produtos varia, 
principalmente, de acordo com o método de produção e o 
teor de gordura presente (FIDLER et al., 2001). Como o leite 
é um produto secretado pela glândula mamária, este pode 
exibir níveis significativos de vários xenobióticos, como, por 
exemplo, os HPA (SCHAUM et al., 2003). Desta forma, o leite 
pode ser visto como um indicador indireto para poluição 
ambiental, tendo como referência seu local de obtenção 

(NACCARI et al., 2006). Certas propriedades de alguns 
HPA, como menor massa molecular e maior volatilidade, 
facilitam seu transporte e depósito sobre as pastagens, 
as quais, posteriormente, serão consumidas por vacas 
em lactação (GROVA et al., 2002; RYCHEN et al., 2005, 
2008). Os HPA ingeridos podem ser transferidos para o 
leite, devido à sua capacidade de atravessar a barreira 
entre o sangue e a glândula mamária (GROVA et al., 2002).

No que diz respeito às técnicas de processamento e 
aquecimento (pasteurização, esterilização e ultra-tratamento 
por calor ‒ UHT), estas corroboram diretamente com a 
elevação dos níveis de contaminação, uma vez que os HPA, 
de alto caráter lipofílico, produzidos por estas técnicas, 
são adicionalmente incorporados aos triglicerídeos, os 
principais componentes da gordura do leite (NACCARI et al., 
2006, 2008).

A análise de amostras de leite submetidas a 
diferentes processamentos e tratamentos térmicos revelou 
diferenças entre os níveis de HPA (NACCARI et al., 2011). 
As amostras integrais submetidas ao tratamento UHT 
apresentaram maior índice total de contaminação por HPA, 
do que as pasteurizadas e in natura. Este fato pode estar 
diretamente relacionado à temperatura aplicada em cada 
processo, uma vez que, no processo de pasteurização, 
a amostra é submetida à temperatura de 72 °C a 75 °C, 
de 15 a 20 segundos, enquanto que, no processo UHT, o 
leite é submetido a temperaturas entre 130 °C e 150 °C, 
durante 2 a 4 segundos (RODRIGUES et al., 2013). Desta 
forma, sugere-se que a exposição a altas temperaturas 
contribua para níveis de contaminação mais elevados.

Além disso, certos HPA só foram encontrados em 
amostras de leite pasteurizado e UHT, o que sugere que 
o processamento e o tratamento térmico favorecem a 
formação de novos compostos (NACCARI et al., 2011; 
ABDEL-SHAFY; MANSOUR, 2016). O fato do leite em seu 
estado natural apresentar níveis de contaminação menores 
do que as amostras de leite pasteurizado e UHT indica 
que esse resultado é soma dos HPA provenientes da 
contaminação ambiental e os produzidos pelo processamento 
e tratamento térmico (SIMONEIT, 2002). Visto que o leite 
in natura obviamente não foi submetido ao processo de 
aquecimento, sua contaminação foi atribuída somente 
à transferência de HPA do solo para os animais em 
lactação e à contaminação atmosférica (GROVA et al., 
2002; RYCHEN et al., 2005).

Quando se leva em consideração a concentração de 
gorduras de amostras de leite submetidas ao tratamento UHT, 
as amostras com menor teor de gordura (semidesnatado) 
apresentaram menores índices de contaminação, confirmando 
que os níveis de HPA relacionam-se intimamente com 
o teor de gordura do alimento (DOREMIRE et al., 1979; 
D’MELLO, 2003; NACCARI et al., 2011).

A realização de estudos que relacionem o conteúdo 
de HPA em derivados lácteos é de grande importância. 
Comparações do perfil de HPA encontrados em amostras 
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de queijos defumados artesanalmente detectaram variação 
nos resultados quanto à posição dos queijos no defumador, 
o que permite dizer que um aperfeiçoamento das técnicas 
de defumação pode contribuir para a redução do grau 
de contaminação por HPA, pois as amostras colocadas 
na direção da fumaça apresentaram maiores níveis de 
contaminação (GUILLÉN et al., 2011). Vale ressaltar que 
a natureza da matéria vegetal usada para defumação 
parece exercer influência sobre o tipo de HPA formado, 
especialmente em derivados alquil e alguns HPA leves 
(GUILLÉN et al., 2007).

3.3 Alimentos com alto teor de carboidratos

Dentre os trabalhos que correlacionam alimentos 
ricos em açúcares, presença de HPA e produtos de origem 
nacional, podemos citar a análise destes contaminantes 
no caldo de cana e na rapadura.

Foram coletadas amostras de caldo de cana nos 
municípios paulistas de Ribeirão Preto e Campinas, buscando 
determinar a concentração de benzo(a)antraceno, benzo(b)
fluorantreno, benzo(k)fluorantreno e benzo(a)pireno, além 
da influência do processo de queima da cana no nível 
destes constituintes (TFOUNI et al., 2009). As amostras 
coletadas na época em que a cana é queimada mostraram 
resultados quatro vezes maiores do que as coletadas 
na entressafra, apontando a queima da cana com uma 
importante fonte de contaminação. Outro aspecto que 
deve ser mencionado é a possível remoção mecânica de 
parte da contaminação, já que, antes de triturar a cana de 
açúcar, o produto é lavado. Tal processo pode contribuir 
para a retirada de parte dos HPA de origem ambiental, 
uma vez que a simples pressão exercida pela água pode 
remover uma camada superficial de fuligem, diminuindo, 
assim, a quantidade bruta de contaminantes (SILVA et al., 
2008; TFOUNI et al., 2009).

A rapadura, produzida a partir do caldo de 
cana-de-açúcar, é um alimento muito presente na 
mesa brasileira e está incluída no cardápio de escolas 
públicas, por fazer parte do PNAE (Programa Nacional 
de Alimentação Escolar) (WEIS et al., 2004). Compostos 
mutagênicos e carcinogênicos, incluindo os HPA, podem 
contaminar este alimento durante o processo de produção 
(ZAMPERLINI et al., 2000; CAMARGO; TOLEDO, 2002). 
Tendo essa possibilidade em vista, Silva  et  al. (2011) 
avaliaram a presença de 16 HPA em amostras obtidas 
de diferentes Regiões do país (Nordeste, Sudeste e 
Centro-Oeste).

Em 95% das amostras, foram encontrados HPA, 
sendo o pireno o composto mais comum, seguido pelo 
antraceno. As maiores concentrações de HPA foram 
encontradas na Região Sudeste, seguida da Região 
Centro-Oeste e da Região Nordeste, com menor índice. 
A significativa diferença encontrada entre os níveis de 
HPA nas diferentes regiões do país coloca mais uma 

vez o processo de queima da cana como uma variável 
importante, pois essa é uma prática cuja frequência varia 
de acordo com a região e que pode influenciar os níveis de 
ingestão de HPA. O controle de qualidade, antes mesmo 
de o produto ser processado, é muito importante para 
identificar e controlar as fontes de HPA; contudo, a larga 
variação encontrada entre as concentrações de amostras 
da mesma região indica que essa é uma prática ausente 
(SILVA et al., 2011).

Quanto aos aspectos legais, o Brasil não dispõe 
de uma legislação específica sobre os níveis toleráveis 
de HPA em produtos ricos em carboidratos; por isso, as 
amostras de caldo de cana analisadas por Tfouni et al. 
(2009) foram comparadas com os limites permitidos para 
benzo(a)pireno em água potável (BRASIL, 2011) e, com 
base nessa comparação, as amostras foram consideradas 
seguras para o consumo. Entretanto, a análise ficou 
limitada a um composto em particular, não havendo um 
comparativo para os demais HPA encontrados. Por se 
assemelharem quanto ao alto teor de carboidratos e, 
na ausência de parâmetros específicos, a legislação 
europeia (EU, 2006), que diz respeito à concentração 
de HPA presentes em alimentos processados à base de 
cereais, foi utilizada por Silva e colaboradores (2011), 
para análise da rapadura. Tal parâmetro, contudo, além 
de não ser específico, utiliza a legislação de países que 
não incluem a rapadura como um produto de consumo 
interno expressivo.

Os níveis de HPA em cereais são baixos quando 
comparados aos níveis de HPA em óleos e gorduras, por 
exemplo; contudo, sua grande presença na dieta de vários 
povos faz dessa classe de alimentos um contribuinte 
significativo para o nível de ingestão alimentar desses 
contaminantes. Na China, foi constatado que a exposição 
diária total da população a HPA, através da ingestão de 
arroz, foi superior ou semelhante à exposição através do 
consumo de outros cereais, e considerada equivalente à 
dieta total, em outros países (DING et al., 2012). Apesar da 
poluição ambiental na China ser maior, a situação no Brasil 
merece atenção, visto que o arroz é o principal produto da 
base nutricional da população brasileira, com um consumo 
interno estimado em quase 12 milhões de toneladas para 
o período 2015/2016 (CONAB, 2015).

Uma estimativa relacionando o consumo de HPA 
presentes no arroz à faixa etária apontou as crianças 
como o grupo mais sensível à exposição de HPA 
(DING  et  al., 2012). Desta forma, torna-se de grande 
importância o desenvolvimento de estudos relacionando 
o consumo de HPA a outros alimentos, como o chocolate, 
que é um ingrediente base de inúmeras preparações e 
amplamente consumido por todas as faixas etárias, sobretudo 
pelas crianças. Tal estudo se justifica, principalmente, se 
levamos em consideração que seu método de obtenção 
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pode gerar HPA, por requer processos complexos, como 
técnicas de secagem e torra.

Na avalição realizada pelo European Food Safety 
Authority (EFSA, 2008), de todos os alimentos analisados, 
o chocolate e a manteiga de cacau estavam entre os que 
apresentaram níveis mais significativos para benzo(a)
pireno, junto com a carne grelhada, o chá desidratado e 
os moluscos bivalves, como ostras e mexilhões.

Os resultados existentes tornam-se preocupantes 
no que diz respeito aos altos índices de contaminação 
(ZIEGENHALS et al., 2009; KUMARI et al., 2012), que podem 
representar um risco para a saúde dos consumidores. 
Dessa forma, se faz necessário o desenvolvimento de 
estudos adicionais, além da avaliação de medidas eficazes 
para prevenir contaminações de maior magnitude em 
chocolate e derivados, bem como regulamentar um limite 
para o percentual dos principais HPA nestes produtos.

3.4 Modo de cocção

O modo de cocção ao qual o alimento é submetido 
relaciona-se diretamente com os índices de ingestão 
de HPA. Diferenças são encontradas tanto devido ao 
modo de preparo quanto às variações dentro do método 
escolhido (Figura 1).

Dentre os métodos de cocção mais relacionados à 
formação de HPA estão fritar, grelhar e assar (WHO, 2005; 
FERGUSON, 2010; ROSE et al., 2015). No que diz respeito 
a grelhar ou assar, a literatura descreve que os alimentos 
assados, de modo geral, apresentam menor formação 
de HPA que os grelhados. A concentração de HPA nos 
assados a gás é ainda menor do que nos alimentos 
assados utilizando carvão vegetal. (CHUNG et al., 2011). 

A justificativa para isso pode vir da pirólise da gordura 
derretida que goteja sobre o carvão durante a cocção, 
levando à subsequente deposição de HPA através da 
fumaça (LIJINSKY; ROSS, 1967; DOST; IDELI, 2012).

A comparação do carvão obtido por madeira com 
o obtido por casca de coco demostrou índices maiores 
de HPA para alimentos grelhados com a utilização do 
carvão da madeira (VIEGAS  et  al., 2012). A possível 
explicação para o fato é que o carvão de casca de coco 
promove a menor liberação de chama e fumaça, além da 
possibilidade de absorver a gordura que goteja durante 
a cocção. Desse modo, o tipo de carvão escolhido pode 
ser um fator que colabora diretamente na redução dos 
níveis destes contaminantes.

Quanto ao processo de fritura, um percentual 
adicional de HPA deve ser considerado, uma vez que 
o óleo utilizado pode apresentar contaminação prévia 
(TEIXEIRA et al., 2007; CAMARGO et al., 2011, 2012) e 
este ainda será submetido a altas temperaturas, processo 
que poderá aumentar consideravelmente os níveis destes 
contaminantes (PURCARO et al., 2006).

A escolha da fonte térmica empregada (calor 
direto ou indireto) também está associada à formação 
de HPA durante o processo de cocção. Amostras de 
pão torrado submetidas a métodos diretos, em que é 
utilizada a chama como fonte de calor para tostagem, 
obtiveram índices de contaminação mais significativos 
que os indiretos, nos quais a geração de calor se faz na 
ausência de chama, ocorrendo, por exemplo, a partir de 
uma resistência elétrica. Este fato pode ser explicado 
pelo fluxograma apresentado na Figura 2, uma vez que, 
na queima de forma direta, a contaminação por HPA é 
gerada por pirólise de macronutrientes e, principalmente, 

Figura 1. Níveis de contribuição para formação de HPA de acordo com o método de cocção.
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por deposição de HPA a partir da fumaça de combustão, 
enquanto os métodos indiretos se restringem ao processo 
de pirólise, menos associados à formação de fumaça 
(REY-SALGUEIRO et al., 2008).

O tratamento a que um alimento é submetido 
antes da cocção também pode influenciar, positiva ou 
negativamente, no teor de HPA presentes no produto 
final, pois certos condimentos funcionam como inibidores 
da formação de alguns compostos carcinogênicos 
(BRITT et al., 2004; SHON et al., 2004; NURSTEN, 2005; 
GIBIS, 2007; KEHLET et al., 2011). Estudos indicam que 
marinar a carne antes de grelhá-la reduz a formação de 
HPA (FARHADIAN et al., 2012). Essa redução pode ser 
devida à presença de especiarias conhecidas pela sua 
atividade antioxidante, especialmente o alho e a cebola, 
que têm sido relatados como inibidores da formação de 
alguns compostos carcinogênicos (NAKAYAMA et al., 1993; 
SHON et al., 2004; SMITH et al., 2008; ALOMIRAH et al., 
2011; JANOSZKA, 2011). Em contrapartida, a concentração 
de HPA em amostras de carne marinada contendo óleo 
de cozinha (como um ingrediente) é mais elevada, devido 
à sua absorção (FARHADIAN et al., 2012).

No entanto, a adição de ingrediente ácido, como 
suco de limão ou de tamarindo, nos tratamentos contendo 
óleo de cozinha reduz a formação de HPA. Seu efeito 
protetor poderia ser evidenciado se aplicado isoladamente, 
uma vez que a presença de óleo no tratamento diminuiu o 
efeito redutor do agente ácido quanto à formação de HPA, 

o que pode ser devido a uma fragilização das condições 
ácidas (BRIEN et al., 1998; NURSTEN, 2005; GIBIS, 2007).

3.5 Contaminação ambiental

Um ponto muito importante que deve ser considerado, 
quando se avalia a presença de HPA em alimentos, é a sua 
possível exposição a contaminantes de origem ambiental, 
uma vez que a poluição é um dos principais meios de 
contaminação de diversos gêneros alimentícios (DONG; 
LEE, 2009; AQUILINA et al., 2010; ZHANG et al., 2010).

Em frutas e hortaliças, por exemplo, a presença 
desses compostos vem principalmente da deposição de 
partículas de poluição do ar em suas superfícies, enquanto 
peixes e invertebrados marinhos podem conter naturalmente 
pequenas quantidades de diferentes HPA absorvidos 
do ambiente no qual estão inseridos (LARSSON, 1986). 
A fonte desse tipo de contaminação geralmente provém 
da poluição atmosférica (resultante da queima incompleta 
de combustíveis), dos vazamentos de óleos e dos 
detritos de origem doméstica e industrial, dispensados 
em efluentes que atingirão o oceano (DONG; LEE, 2009; 
KATAYAMA et al., 2010; AZIZ et al., 2014).

Quando avaliamos a exposição de vegetais podemos 
dizer que os níveis de contaminação dependem do local 
de cultivo, pois regiões mais poluídas tendem a ofertar 
alimentos mais contaminados. Amostras de localidades 
altamente industrializadas ou cultivadas perto de estradas, 
em geral, apresentam níveis mais elevados que as 
amostras provenientes das áreas rurais (LARSSON, 1986; 

Figura 2. Vias de contaminação geradas por calor direto ou indireto.
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CAMARGO; TOLEDO, 2003). As características do alimento 
correspondem a outro fator influente sobre os níveis 
de contaminação. Alimentos com uma grande área de 
superfície exposta estão mais propensos à contaminação, 
uma vez que os HPA tendem a acumular-se mais nas 
áreas externas dos vegetais, como na casca das frutas 
e nas folhas (LARSSON, 1986).

Estudos visando estimar a exposição alimentar 
dos brasileiros à contaminação por HPA determinaram 
expressivo potencial carcinogênico em amostras de maçã, 
pera, uva, alface, tomate e couve, bem como a influência da 
poluição ambiental sobre os níveis de HPA nestes produtos 
(LARSSON, 1986). As hortaliças apresentaram níveis 
maiores de HPA que os valores encontrados nas frutas. 
A alface revelou os níveis mais elevados, entre todas as 
amostras, seguida pelo tomate, couve, maçã, uva e pera. 
Estes resultados já eram esperados devido à grande área 
de superfície da alface, quando comparada aos outros 
produtos (LARSSON, 1986; CAMARGO; TOLEDO, 2003).

Quanto aos produtos derivados da pesca, os 
resultados indicam a presença de HPA em todas as 
amostras frescas, entre as quais: peixes de água doce, 
peixes de água salgada, moluscos, algas, camarões e 
caranguejos (ZHANG et al., 2010). No entanto, todos os 
produtos avaliados apresentaram-se seguros para consumo, 
pois os níveis encontrados não ultrapassaram os limites 
fixados pela União Europeia (EU, 2005). Contudo, certos 
produtos de pesca, como ostras e mexilhões, por não 
apresentarem a capacidade de biotransformar os HPA podem 
acumulá-los em seus organismos (MEADOR et al., 1995).

Levando em consideração, ainda, a imensa faixa 
de compostos aromáticos polinucleares que podem ser 
encontrados em alimentos, a exposição e os riscos à 
saúde podem ser significativamente maiores. Os HPA 
presentes na atmosfera encontram-se entre a fase gasosa 
e o material particulado. Dessa forma, o transporte de HPA 
pelo ar é influenciado pela sua volatilidade, uma vez que 
os compostos de dois a três anéis aromáticos, geralmente, 
estão na fase de vapor; os de quatro anéis apresentam-se 
numa fase intermediária e os de cinco ou mais anéis são 
encontrados predominantemente particulados (CONDE et al., 
2004). Tais propriedades físico-químicas permitem que os 
HPA sejam transportados por longas distâncias antes de 
serem adsorvidos em material particulado (GODOI et al., 
2004; LIN et al., 2005). Além disso, a baixa reatividade 
química e a hidrofobicidade facilitam ainda mais uma 
distribuição global dos HPA, pois permitem que estes se 
acumulem tanto em ambientes aquáticos como terrestres 
(GODOI et al., 2004).

Todos estes fatores podem contribuir para a 
persistência e a acumulação de HPA na cadeia alimentar. 
Assim, cidades com uma intensa emissão de poluentes 
devem ficar especialmente mais atentas aos riscos 
causados pela exposição a HPA, independentemente da 

origem desses contaminantes, visto que a contaminação 
atmosférica, além de ser absorvida pelas vias respiratórias 
e pela pele, também pode depositar-se nos alimentos 
(XIA et al., 2010).

4 Conclusão

A natureza do alimento é um fator primordial para 
o nível de contaminação por HPA, sendo o percentual 
lipídico o mais relevante. Dentro os grupos apresentados, 
destacam-se os óleos vegetais, e considera-se importante 
o percentual de gordura presente nos laticínios e em 
produtos cárneos. O modo de preparo também pode 
influenciar significativamente os níveis de HPA presentes 
nos alimentos, podendo apresentar as condições para 
formação desses compostos e sua consequente ingestão. 
Especialmente, nos alimentos grelhados, vastamente 
consumidos, encontra-se grande contaminação, o que 
faz destes alimentos um risco em potencial. Quanto ao 
tratamento empregado antes da cocção, estudos revelam 
que ambiente ácido e certos condimentos antioxidantes 
exercem o papel de inibidores da formação desses 
compostos, contrabalanceando os efeitos negativos 
causados pelo modo de preparo.

É crescente o número de trabalhos na área de 
identificação e doseamento de HPA em alimentos; contudo, 
a legislação brasileira é pouco abrangente, visto que cobre 
apenas alguns produtos e enfatiza o benzo(a)pireno, o que 
direciona os estudos desenvolvidos nacionalmente a se 
adaptarem a regulamentações de outros países. Estas, muitas 
vezes, não se encaixam nos hábitos alimentares da nossa 
população, o que pode estar prejudicando a estimativa 
de níveis de exposição mais realistas. Tal necessidade de 
ampliação das normas para produtos nacionais se torna 
ainda mais evidente quando este tema é visto como uma 
questão de Segurança de Alimentos.
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