Editora
Ano 2019




Benedito Rodrigues da Silva Neto
(Organizador)

Ciéncias da Saude: Da Teoria a Pratica 11

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Natalia Sandrini
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utilizad-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C569 Ciéncias da saude [recurso eletronico] : da teoria a pratica 11/
Organizador Benedito Rodrigues da Silva Neto. — Ponta Grossa,
PR: Atena Editora, 2019. — (Ciéncias da Saude. Da Teoria a
Pratica; v. 11)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-403-0

DOI 10.22533/at.ed.030191306

1. Saude — Aspectos sociais. 2. Saude — Politicas publicas. 3.
Saude — Pesquisa — Brasil. I. Silva Neto, Benedito Rodrigues da.
[I.Série.

CDD 362.10981

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A multidisciplinaridade intrinseca nesta colecao é algo que temos discutido a cinco
anos no centro oeste do pais através do evento cientifico denominado CoNMSaude.
Sabemos que a saude necessita urgentemente de rever alguns conceitos quanto
a colaboracao efetiva de todos os seus profissionais, e exatamente por isso temos
buscado a cada ano reunir mais de doze areas da saude para debater ciéncia e
dialogar juntos sobre os avangos da saude em todos os seus aspectos. Varios pontos
temos levantado a cada ano, todavia tem sido muito claro e notéria a importancia da
orientacédo do académico quanto a necessidade de trabalhar e cooperar com as areas
da saude afins ao seu curso.

Assim a colecdo “Ciéncias da Saude: da teoria a pratica” abordou de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos, revisbes e
inferéncias sobre esse amplo e vasto contexto do conhecimento relativo a saude.
Além disso, todo o conteudo reuniu atividades de ensino, pesquisa e extensao
desenvolvidas em diversas regides do pais, que analisam a saude em diversos dos
seus aspectos, percorrendo o caminho que parte do conhecimento bibliografico e
alcanca o conhecimento empirico e pratico.

O ultimo volume é um fechamento proposital com trabalhos em contextos
diferentes da saude que em determinados aspectos se relacionam e favorecem ao
leitor indagacoes e reflexdes quanto ao trabalho inter e multidisciplinar.

Com o dever cumprido finalizamos esta obra apresentando um panorama te6rico
e pratico, propiciando um novo patamar para novas obras e publica¢cdes. Destacamos
a fundamental importancia uma estrutura como a Atena Editora capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem seus resultados.
Nosso profundo desejo € que este contexto possa ser transformado a cada dia, e 0
trabalho aqui presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em
uma area fundamental do desenvolvimento como a saude.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Com o decorrer do processo de
industrializacdo, a utilizacdo de novas fontes
de matérias-primas e de noOvos processos
fabricagdo proporcionaram a liberagcdo de
diversos compostos no meio ambiente. Alguns
deles demonstram alta capacidade de poluir
diferentes ambientes como também a biota
gue os compdem, trazendo sérios maleficios.
Os Hidrocarbonetos Policlicos Aromaticos
(HPAs) por sua facilidade em se difundir por
diversos ambientes, estando presente no ar e
acumulando-se no solo, na agua, nos tecidos
de vegetais, animais e no homem é apontado
como um potencial agente carcinogénico. E
observado a presenca desses compostos em
alimentos, como carnes, leites e derivados,
Oleos e gorduras, vegetais, cereais e a agua
onde diversos estudos relatam a relagdo entre
HPAs e varios problemas de saude no ser
humano. Diante disso, essa revisao avaliou 0s
niveis dessa substancia encontrada em diversos
alimentos e correlacionou sua toxicidade para
os seres humanos. Os resultados mostram
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taxas significativas de HPAs em alimentos tanto de origem vegetal como animal além
de bebidas que tem um alto consumo e foi observado a relagdo dessas substancias
com o aparecimento de cancer e de varios outros disturbios

PALAVRAS-CHAVES: Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, Alimentos,
Carcinogénese.

AROMATIC POLYCHYCLIC HYDROCARBONS IN FOODS AND ITS TOXIC
EFFECT: AREVIEW

ABSTRACT: With the industrialization process, the use of new sources of raw materials
and new manufacturing processes has led to the release of several compounds into the
environment. Some of them demonstrate high capacity to pollute different environments
as well as a biota that compose them, bringing serious harm. Aromatic Polycarbonic
Hydrocarbons (PAHS), for their ease in diffusing through various environments, being
present non-air and accumulating without soil, in the water, in the tissues of plants,
animals and in man is pointed as a potential carcinogenic agent. It is observed the
presence of compounds in foods such as meats, milks and derivatives, oils and fats,
vegetables, cereals and water, among several studies report the relationship between
PAHs and various non-human health problems. Therefore, this review evaluated the
levels of the substance found in several foods and correlated toxicity to humans. The
results show significant rates of PAHs in foods of both plant and animal origin as well
as drinks that have a high consumption and the relationship with substances for the
appearance of cancer and several other endocrine-metabolic disorders besides food
consumption was observed. Type of antioxidant product and the effect of inhibiting
PAHSs in the body. With this, we see as please, more great ideas about a presence of
components, without environment, without food and even more studies that show the
effects that can be used.

KEYWORDS: Polycyclic aromatic hydrocarbons, Food, Carcinogenesis.

11 INTRODUGCAO

Com o processo de industrializagéo observado no final do século XIX e por todo o
século XX, levou-se com que a sociedade tivesse uma grande demanda e consequente
oferta de novos materiais ou produtos quimicos, tendo como consequéncia a emissao
no meio ambiente de grandes quantidades de diversos compostos, provenientes da
industria e demais atividades relacionadas com o desenvolvimento humano (ALMEIDA
et al., 2007).

Os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) sdo compostos formados
durante o processo de pirblise (queima incompleta) de materiais organicos. Sua
formacao pode ocorrer de forma natural, como em erup¢des vulcanicas, incéndios
florestais, e por atividades antropogénicas como a queima de madeira, carvao, petréleo,
gas, geracdo de energia, aquecimento e processamento em altas temperaturas.
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Englobam mais de cem compostos diferentes, constituidos exclusivamente por carbono
e hidrogénio, arranjados estruturalmente em dois ou mais anéis condensados, cada
um contendo 4 ou 5 atomos de carbono, podendo apresentar ramificacdes de cadeias
hidrocarbénicas abertas (GIRELI et al., 2014; LUZ et al., 2016).

Durante o processo de combustao da matéria organica (sendo esta constituida
principalmente por carbono e hidrogénio), ocorre a reagcdo de com o oxigénio do
ambiente, produzindo diéxido de carbono e agua. Contudo, n&o havendo oxigénio
suficiente para a combustdo completa, hd o processo de formacdo de outros
subprodutos, como monéxido de carbono, HPAs, e radicais livres condensados. As
principais formas de emissao de tais substancias pelo homem, ocorre por meio da
gueima de combustiveis fosseis por automoveis, producdo de energia em usinas
termelétricas, incineracao de lixo e em menor quantidade pelas emissbes domésticas
(preparagcdes de carnes como churrasco, aquecimento de embalagens plasticas)
(SANTOS; GALCERAN, 2002; PANDEY, KIM; BROWN, 2011).

Os HPAs séao facilmente transportados pelo ambiente, principalmente pelo o ar,
percorrendo longas distancias tornando-se amplamente distribuidos. Nos alimentos
€ possivel encontrar significativas concentragcdes desses compostos (em escala de
Hg/Kg) tanto em sua forma crua quanto sob processamento térmico. Os principais
alimentos fontes de HPAs s&o cereais, carnes (especialmente o churrasco) leite e
derivados, peixes, moluscos e demais frutos do mar provenientes proximos de areas
urbanas ou com crénica descarga dessas substancias. Além disso, ha a presenca de
HPAs em bebidas alcodlicas como cachaga, uisque e rum como também no cha-mate
e no café em p6 (JONES; DE VOOGT, 1999).

Quando presente nos alimentos, os HPAs atravessam a barreira intestinal,
atingindo o tecido hepatico. Os compostos formados por dois ou trés anéis benzénicos,
nao considerados propriamente como mutagénicos, porém apresentam-se toxicos aos
sistemas imunolégico e endocrino e o desenvolvimento fetal. HPAs formados por 4
anéis benzénicos sdo em sua grande maioria carcinogénicos, tal como o benzo(a)
pireno [B(a)P], que possuem potencial efeito mutagénico para uma série de organismos
vivos como invertebrados, mamiferos e o proprio homem. Para ter efeito mutagénico,
€ necessario que tais compostos sejam metabolizados por uma série de enzimas
apos sua absorcao pelas células, dentre elas o citocromo P-450 que realiza reacées
de oxidacdo. O B(a)P é convertido em um composto denominado benzo(a)pireno-
diolepoxido (oxa-ciclo-propoano) sendo que tal molécula, assim como os epdxidos(
éter ciclico composto de trés atomos que forma um anel tenso) apresenta expressiva
reatividade, proporcionado reagdes covalentes com as bases nucleofilicas do DNA
( por meio do ataque ao nitrogénio do grupo amina da base guanina) causando
transformagdes no material genético tendo como consequéncia o possivel efeito
carcinogénico (GARCIA-FALCON, CANCHO-GRANDE, SIMAL- GANDARA, 2015).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo relatar a presenca dos
hidrocarbonetos policilcicos aromaticos (HPAs) como fonte de contaminacdo dos
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alimentos e do meio ambiente e o seu efeito toxico ao organismo de diferentes seres
vivos incluindo o homem.

2| METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo bibliografica sobre a presenca de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos nos alimentos, no meio ambiente e seu efeito tdxico. Foirealizado
uma pesquisa de artigos nas bases de dados SciElo, Lilacs, Science Direct e Scopus
utilizando a seguinte associacao de descritores: “Polycyclic Aromatic Hidrocarbons”
and “Foods”, “Polycyclic Aromatic Hidrocarbons” and “Carcinogenesis”. Os critérios
de incluséo foram texto disponivel na integra sobre a presenca de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos nos alimentos e seu efeito tdxico. Foram excluidas as
publicacdes duplicadas e que néo atendessem a tematica da pesquisa.

Ap0bs o processo de busca, leitura e aplicagao dos critérios de inclusao e excluséo,
foram selecionados 24 artigos.

3| RESULTADOS

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos nos alimentos:

A presenca de HPAs nos alimentos, deve-se pela utilizacdo de substancias
oriundas do petréleo, no maquinario industrial e no processo de fabricacdo de
embalagens na industria alimenticia, além disso pode haver a contaminacao de
lavouras agricolas por esses compostos ja que os mesmos podem se acumular no
solo, agua, na superficie dos vegetais e serem transportados facilmente pelo ar, onde
podem percorrer longinquas distancias vindo de grandes centros urbanos e industriais,
fator este, que determina o maior potencial de contaminagao por HPAs.

Cereais e leguminosas:

Os dados sobre a presenca de HPAs nos cereais e leguminosas ainda séo
poucos. Paraiba et al. (2008) observou relativas quantidades de HPAs no arroz € no
feijdo. Martorell et al. (2010) ao avaliar leguminosas como lentilha, grédo-de-bico e
feijdo branco, observou concentracdes significativas desses compostos. No estudo
feito por Garcia et al. (2015), sobre a influéncia do tempo de secagem de diferentes
amostras de soja oriundas do Rio de Janeiro, Parana e Sao Paulo sob temperaturas
de 70, 90, 110, 130 e 150°C nos periodos de tempo de 2, 4, 6 horas, foi encontrado
concentragcdes de HPAS 202,46 ug/Kg para a amostra de SP, 38,78 ug/Kg e 35, 22 ug/
Kg para as amostras provenientes do PR e RJ respectivamente. A incidéncia de HPAs
em todas as amostras independentemente do binbmio tempo e temperatura, esta
relacionada pelo o fato que ha também a sintese de tais substancias sob temperaturas
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de 100 a 150° por longos periodos de tempo sendo estas, semelhantes as utilizadas
pelo o processo de secagem dos graos dando origem a hidrocarbonetos alquilados.

Em relacdo aos produtos derivados de cereais Garcia et al. (2014) encontrou
concentracbes de HPAs na bolacha (1,65 pg/Kg), seguido pelo o pao tipo francés
(1,40 pug/Kg) e no pao de forma integral (1,34 pyg/Kg). De acordo com Kazerouni et al
(2001), pao, cereais e graos sao responsaveis por cerca de 29% da ingestao diaria de
benzo(a)pireno (principal hidrocarboneto policiclico aromatico presente nos alimentos)
por seres humanos.

Carnes, peixes, frutos do mar e derivados:

A contaminacéo de carnes e seus derivados por HPAs deve-se principalmente
aos tratamentos térmicos envolvidos no seu processo de preparacédo (grelhados,
grelhados por carvao) além disso, outra grande fonte de contaminacdo de produtos
carneos por esses compostos é proporcionada pela defumacao desses produtos
(carnes vermelhas, peito de peru, presuntados, salame, linguicas, salame, bacon etc.).

No estudo realizado por Sousa e Nascimento (2009), foi detectado niveis
significantes de benzo(a)pireno de 0,072 a 0,103 pyg/Kg em carnes e defumados. A
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) por meio da resolugdo RDC n°
2/2007 estabelece o limite de 0,03 pyg/Kg para B(a)P em alimentos adicionados com
aroma de fumaca. O trabalho realizado Bobeda et al.(2013) identificou 10 estruturas
de HPAs (naftaleno, fluoreno, benzo(b)fluoranteno, benzo(a) pireno, antraceno,
fluoranteno, pireno, benzo(a)antraceno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno e benzo(g,h,i)
perileno) em mexilhdes provenientes do Chile, tais resultados, devem-se as atividades
vulcanicas na regido do Los Lagos no sul do pais, local de cultivo e coleta de frutos
do mar.

O estudo feito por Araujo (2010) com a espécie de peixe Mugil liza ao longo da
baia de Guanabara no Rio de Janeiro sendo que tal espécime de peixe é utilizado
como biomarcador da qualidade da agua apresentou faixas de concentracées de 92
e 159 ng/g somando a presenca de 16 tipos de HPAs e de 191 a 428 ng/ g (peso
seco) para o somatoério de 38 HPAs. Apesar desses peixes serem encontrados em
aguas que tem continua descarga de poluentes, seja por meio de dejetos jogados na
agua como pela a poluicéo do ar, quando comparados com padrdes internacionais, 0s
niveis de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos encontrados néo oferecem riscos a
saude humana. Além disso, os peixes apresentam menores concentracdes de HPAs
do que os frutos do mar, em detrimento de sua maior taxa de metabolizacdo desses
compostos.

No estudo feito por Sampaio (2016), avaliou amostras de hepatopéncreas de
caranguejos-uca (Ucides cordatus) em diferentes mangues do estado de Sergipe
verificou que dos trés pontos de coleta, dois apresentaram baixa ou inexistente fonte
de contaminacgéao por HPAs, contudo no terceiro ponto de coleta houve a concentracao
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de 26,6 ng/g para o benzo(a) antraceno, sendo este hidrocarboneto “considerado
como cancerigeno” pelo o IARC (International Agency for Research on Cancer) (IARC,
2010).

Leites e derivados

Nos leites e derivados, a primeira fonte contaminagcdo advém das pastagens
proximas a rodovias ou centro urbanos/industriais. O solo e a racdo oferecida aos
animais séo outros pontos concomitantes a contaminac¢do. De acordo com Costera
et al. (2009) ao avaliar o leite de ovelhas em relacéo a biodisponibilidade de HPAs,
observou o solo e a racdo como fatores que acentuam as concentracbes desses
compostos. Girelli et al. (2014) analisaram amostras de leite integral pasteurizado e
leite UHT obtendo os resultados de 5,6 pyg/Kg e de 18,6 respectivamente. Naccari
et al. (2011) encontrou B(a)P no leite cru com o valor de 0,33 ug/Kg e para o leite
pasteurizado de 0,35 pyg/Kg e UHT 0,038.

Gul et al. (2015), analisou amostras de queijo do tipo Circassiano que passaram
por processos de defumacdao tanto tradicional como industrial e obteve valores de 6,73-
19,6 ug/Kg e de 0,48-0,77 ug/Kg respectivamente. Ja Esposito et al. (2015) analisou o
queijo Mussarela de bufala campana defumando e encontrou valores de 26,2 pg/Kg.
Suchanova et al. (2008) encontrou para o queijo sob defumacgao controlada valores de
0,11 ug/Kg e de 1,11 ug/Kg para o processo de defumacao caseira.

Para demais derivados lacteos, como iogurte, Aguinaga et al. (2007) encontrou
valor de 5,7 ug/Kg de B(a)P. Em contrapartida, Abou-Arab et al. (2010) obteve valor
de 4 pg/Kg para o mesmo de tipo de substancia. E importante ressaltar que B(a)P
€ considerado como provavel cancerigeno em humanos pela US EPA (Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos,1996).

Oleos e gorduras

Os niveis de HPAS para 6leos e gorduras podem variar de acordo com a
procedéncias da semente ou fruto oleaginoso e o processo de tecnologia aplicado para
a retirada do 6leo, sendo que os mesmos sao a principal fonte de desses compostos
na dieta.

De acordo com Carmago et al. (2012) em uma avaliagdo da contaminagcao por
HPAs em 6leos de soja bruto e a influéncia do processo de refinamento (neutralizacéo,
branqueamento, desodorizacéo), foi observado que houve uma reducéo de até 88%
nos niveis destas substancias do 6leo bruto (10 a 316 yg/Kg) para o 6leo apds o
processo de desodorizacao (3 a 69 pg/Kg), sendo que tal etapa e o processo de
neutralizacdo foram as mais importantes para diminuir as concentragcdes de HPAs.
Maiores processos de controle pela industria de refino como a utilizacdo de carvéo
ativado é altamente recomendado.

A Unido Europeia preconiza que limites maximos de HPAs em 6leos e gorduras
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para consumo direto humano ou utilizagdo como ingredientes em alimentos os valores
maximos para B(a)P de 2,0 yg/Kg e para as demais substéncias como Benzo(a)
antraceno, Benzo(a)fluoranteno e Criseno limites maximo de 10 yg/Kg (ECR, 2011).

E necessaria maior atencdo com 6leos submetidos a processos brandos como
azeite de oliva, onde que os HPAs provenientes das oliveiras podem permanecer no
produto final. Alguns 6leos comestiveis e suplementos alimentares foram avaliados
em relacdo as concentracbes de B(a)P por Van Der Wielen et al. (2006), onde foi
constatado que aproximadamente 20% das 1350 amostras analisadas continham
mais de 1,2 pyg/Kg deste composto em relagdo aos 6leos comestiveis e 30% destas
continham niveis muito elevados variando de 1,2 e 135 pug/Kg para os suplementos
alimentares.

Martorell et al. (2010) analisou amostras de Oleos e gorduras, onde foi encontrando
valores de 0,48 pug/Kg para o Benzo(a)antraceno, Criseno, Benzo(a)pireno e Benzo(b)
fluoranteno. Camargo et al. (2011) ao avaliar amostras de 6leo de soja obteve valores
de 4,87 ug/Kg, 6,67 ug/Kg, 2,93 ug/Kg e 4,20 ug/Kg para os respectivos tipos de HPAs
e Dost e Ideli (2013) encontraram valores de 6,40 pug/Kg para o Benzo(a)antraceno,
19,20 para o Benzo(a)pireno e 10,08 para o Benzo(b)fluoranteno.

Toxicidade e biorremediacao

Por serem encontrados de forma ampla pela a natureza, os HPAs interagem
constantemente com todo o meio ambiente, as vias de absor¢ao para o ser humano
incluem pele, inalacdo e ingestdo (CAMARGO; TOLEDO, 2002; TFOUNI; VITORINO;
TOLEDO, 2007). Essas substancias sao rapidamente absorvidas pelo pulmao, pele de
animais, intestino, com maiores concentragdes no figado, ja que este 6rgdo metaboliza
as maiores concentracdes de HPAs.

Por sua caracteristica de Poluentes Orgénicos Persistentes (POPs), esses
compostos se acumulam no tecido adiposo de grandes mamiferos como focas, ursos
polares, ledes-marinhos e 0 homem. Uma vez dentro do organismo humano, os HPAs
sofrem metabolizacdo formando compostos de alta natureza eletrofilica, tornando-se
potenciais agentes cancerigenos, causando alteracbes biologicas no DNA e RNA,
tendo como consequéncia a formagao de tumores (PUTZ et al., 2002).

Quando ha a ativacdo metabdlica de diolepdxidos, tais metabdlitos se ligam
covalentemente ao DNA, aumentando o processo de reparagao e consequentemente
de falha do mesmo, tendo aumento expressivo nas chances de carcinogénese.

No estudo epidemioldgico realizado de Rundle et al. (2012) com criancas
afro-americanas e hispénicas dos EUA cujas méaes foram monitoradas em relagcéo
a exposicao a HPAs, constatou-se que que a exposicao pré-natal e esses tipos de
compostos esta relacionado com a incidéncia de obesidade na infancia. Metabdlitos
de HPAs encontrados na urina de criancas de 6 a 11 anos de idade est&o relacionadas
ao aumento do IMC (indice de Massa Corpérea) e consequente obesidade tendo
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menores efeitos em adolescentes. Essas substancias interferem no sistema endoécrino,
alterando o metabolismo do organismo.

No trabalho realizado por Ajayi et al. (2016) sobre o grau de estresse oxidativo
e potencial pro-inflamatério mediado pelo o fator de transcricdo nuclear Kappa-3 e
sinalizacdo no colon de ratos, foi demonstrado que doses de B(a)P na concentracao
de 250mg/Kg foram capazes de proporcionar redu¢ao do peso corporal dos animais.
Os resultados ainda mostraram que todas concentra¢des do composto utilizadas foram
capazes de diminuir os niveis das enzimas superoxido dismutase (SOD) e glutationa
(GTS) e evidenciando pela a primeira vez que tal tipo de HPAs é capaz de induzir
cancer de colon pelo o estresse oxidativo.

Em um estudo do tipo coorte realizado Salles et al. (2013) na Noruega sobre a
ingestédo de Benzo(a)pireno por mulheres gravidas relacionada com peso ao nascer de
bebés e sua associagao proporcionada pelo o consumo de vitamina C, foi observado
que houve reducdo da massa corpérea dos bebés das maes cuja a ingestédo de
Benzo(a)pireno foi de 49-149ng/dia sendo os leite e iogurtes (14%), cereais (13%),
frutas (12%), doces (10%) e carnes (10%) os maiores responsaveis pelos niveis desse
tipo de substancia pelas gestantes. Vale ainda ressaltar que a reducéao do peso dos
bebés ao nascer foi maior para a maes cuja a ingestao de vitamina C estava abaixo
do recomendado, evidenciando o papel benéfico desse tipo de vitamina em relagédo a
sua funcéo antioxidante.

No estudo realizado por Kasala et al. (2015) foi constatado a incidéncia de
cancer de pulmao em ratos de laboratérios onde as doses administradas de B(a)P
foram comparadas aos niveis em que um fumante € exposto durante toda a sua vida.
Foi observado o potencial genotéxico desse tipo de HPAs cuja dose de 100mg/Kg
proporcionou o desenvolvimento de tumores pulmonares entre 20-22 semanas. Além
disso, evidencia-se o papel de vitaminas lipossoluveis (como A e E) como fatores
antioxidantes e tendo funcdo de quimiopreventivo para alguns tipos de cancro. O
consumo de frutas e verduras esta associado aos menores riscos de desenvolvimento
de cancer de pulmao devido a presenca de algumas substancias nesses alimentos
com propriedade antioxidante, imunomodulador e anticarcinogénico (TROCHE, 2003;
VIEIRA et al., 2008).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Devido as suas caracteristicas como poluente organico persistente, os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos constituem um grande problema para
0 meio ambiente e para a saude humana, especialmente pelo o seu potencial de
carcinogénese. E necessario legislacbes mais criteriosas especialmente em nosso
pais sobre as quantidades consideradas como limites desses compostos no meio
ambiente e nos alimentos. Além disso, € importante ressaltar o papel do consumo
de frutas, hortalicas, legumes e demais alimentos que fornegam vitaminas e demais
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substancias com funcdo antioxidante no intuito de reduzir os efeitos que os HPAs tem
no organismo.
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