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Aspectos toxicologicos e ocorréncia dos bifenilos policlorados em alimentos

Toxicological aspects and occurrence of polychlorinated biphenyls in food
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RESUMO

Os PCBs sdo compostos organicos sintéticos que
foram muito utilizados na inddstria como fluidos dielétricos
em transformadores e capacitores, tintas e 6leos lubrificantes
hidraulicos. Ap6s serem detectados no meio ambiente no final
dos anos 60, em seguida foram identificados como
contaminantes de todo o ecossistema global, incluindo o ar,
agua, solo, plantas, animais, seres humanos e alimentos, o
que levou a sua proibicdo em 1977, nos Estados Unidos, e, em
1981, no Brasil. Porém, sua utilizagdo ainda é permitida no
nosso pais em equipamentos eletrénicos antigos, até que seja
realizada a sua substituigdo por produto isento de PCBs. Esse
fato tem resultado em diversos episddios de utilizagéo,
armazenamento e descarte inadequados, contaminando o meio
ambiente, os animais, 0s seres humanos e toda a cadeia
alimentar. Estudos demonstram que esses compostos sdo
capazes de causar relevantes alteragbes, tais como
neurotoxicidade, disrupcdo enddcrina, imunossupressdo, entre
outros. Segundo a IARC, os PCBs estdo classificados no Grupo
2A (provavelmente carcinogénicos para seres humanos), com
excecdo do PCB 126, que pertence ao Grupo 1 (carcinogénico
para seres humanos). Como estes compostos sdo altamente
lipofilicos, acumulam-se na cadeia alimentar e tém sido
detectados nos mais diversos tipos de alimentos com bastante
frequéncia, sendo esta a principal fonte de contaminagédo dos
seres humanos. Esta revisdo bibliografica tem por objetivo
apresentar os principais aspectos relacionados aos bifenilos
policlorados em alimentos, incluindo suas caracteristicas,
aspectos toxicoldgicos e ocorréncia.

Palavras-chave: bifenilos policlorados, poluentes orgénicos
persistentes, contaminacéo de alimentos,
seguranca alimentar, toxicidade.

ABSTRACT

PCBs are synthetic organic compounds that were
widely used in industry as dielectric fluids in transformers and
capacitors, paints and lubricants hydraulic oils. After being
detected in the environment on the end of 60, then they were
identified as contaminants in the whole ecosystem, including
the air, water, soil, plants, animals, humans and food, which
led to its prohibition in 1977, in the United States, and in 1981,
in Brasil. Nevertheless, its use is still allowed in our country in
old electronics, until its replacement by other free PCB product.
This has resulted in several use episodes, inadequate storage
and disposal, contaminating the environment, animals, humans
and all the food chain. Studies show that these compounds are
able to cause significant changes, such as neurotoxicity,
endocrine disruption, and immunosuppression, among others.
According to the IARC, PCBs are classified in Group 2A
(probably carcinogenic to humans), with the exception of PCB
126, which belongs to Group 1 (carcinogenic to humans).
Because their high lipophilicity, accumulates in the food chain
and, consequently, has been detected often in many kinds of
food, which is the main source of human contamination. The
aim of this review is to present the mains aspects related to
polychlorinated biphenyls in foods, including their
characteristics, toxicological aspects and occurrence.

Key words: polychlorinated biphenyls, persistent organic

pollutants, food contamination, food security,
toxicity.

INTRODUCAO

A busca por alimentos seguros pode ser
considerada na atualidade como uma forma de
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conhecimento aplicado a qualidade de vida. Na visao
atual do consumidor, o conceito de qualidade de um
alimento ndo engloba somente as caracteristicas de
sabor, aroma e aparéncia, mas também a preocupacao
de que ndo cause danos a saude e seja livre de
contaminantes fisicos, quimicos e microbioldgicos.
Disponibilizar alimentos seguros para a populagio ¢é
uma tarefa que envolve todas as esferas do governo,
bem como as empresas e estabelecimentos privados
afins ao processo.

A presenca de contaminantes quimicos nos
alimentos pode causar varios danos, incluindo reagdes
de hipersensibilidade e toxicidade, que podem ocorrer
de forma aguda, cronica e/ou retardada, como a agéo
carcinogénica (MIDIO & MARTINS, 2000). Dentre
esses contaminantes quimicos, destacam-se os
bifenilos policlorados (PCBs), compostos pertencentes
a classe dos poluentes organicos persistentes (POPs),
presentes em inumeras amostras indicadoras da
contaminag@o ambiental. Sua descoberta ocorreu ha
mais de cem anos, tendo sido amplamente utilizados
pela industria durante décadas em diversas aplicagdes
(ERICKSON & KALEY I1I, 2011). Inicialmente
detectados no meio ambiente no final dos anos 60,
foram identificados como contaminantes em quase
todos os componentes do ecossistema global,
resultando em inimeros efeitos toxicos e biologicos.
Estes compostos sdo comprovadamente causadores
de problemas reprodutivos, imunolégicos e de danos
ao figado (SAFE et al., 1985). As proporgdes da
dispersdo e transferéncia desses compostos para os
animais, vegetais e seres humanos sao dificeis de serem
estimadas (WHO, 1993).

O objetivo desta revisao bibliografica ¢
apresentar os principais aspectos relacionados aos
bifenilos policlorados em alimentos, incluindo suas
caracteristicas, aspectos toxicologicos e ocorréncia.

Caracteristicas gerais dos bifenilos policlorados

Os PCBs sido hidrocarbonetos clorados,
fabricados comercialmente pela progressiva cloragido
do bifenil na presenga de um catalisador. Dependendo
das condi¢des de reagdo, as proporg¢des de cloragdo
podem variar entre 21 e 68%. Quimicamente, sdo
caracterizados por dois anéis benzénicos unidos por
uma ligacdo C-C, tendo a férmula geral de C,,H ;.,,/Cl,
(1=n=10). Suas moléculas podem apresentar diversas
substituicdes em relagdo a quantidade de atomos de
cloro, variando de 1 a 10 atomos, podendo ser obtidas
até 209 estruturas diferentes, denominadas de
congéneres (PEREIRA, 2004; ERICKSON & KALEY 11,
2011). Os anéis de benzeno podem girar em torno da
ligagdo que os une, resultando em duas conformagdes

espaciais: planar ou coplanar. A conformagao planar
apresenta atomos de cloro na posigdo orto (2,2’),
enquanto que a coplanar ndo possui atomos de cloro
nessa posicdo (PENTEADO & VAZ, 2001). A estrutura
dos PCBs possui uma consideravel resisténcia a acidos,
bases, altas temperaturas e correntes elétricas, além de
ser uma substancia nao inflamavel (OMAYE, 2004). Sao
praticamente insoliveis em agua e facilmente soluveis
em carboidratos, gorduras e outros compostos
organicos, sendo rapidamente absorvidos por tecidos
gordurosos (WHO, 1993; SILVA et al., 2007).

Devido ao grande emprego de PCBs, a
produgao mundial acumulada foi de aproximadamente
1.200.000 toneladas. Destes, cerca de 60% foram
utilizados em transformadores e capacitores, 15% como
fluidos de transferéncia de calor e 25% como aditivos
na formulacdo de plastificantes, tintas, adesivos e
pesticidas (PENTEADO & VAZ, 2001). Segundo
OMAYE (2004), a producdo de PCBs nos Estados
Unidos foi interrompida em 1977, entretanto, mais de
500.000 toneladas foram produzidas naquele pais.
Estima-se que dois ter¢os foram degradados ou
destruidos, mas, devido a seu alto grau de estabilidade,
cerca de 200.000 toneladas ainda podem estar presentes
no meio ambiente.

No Brasil, ndo se tem registros de sua
produgdo, sendo o produto importado principalmente
dos Estados Unidos e Alemanha. A Portaria
Interministerial 19, de 29 de janeiro de 1981, estabeleceu
a proibi¢ao da fabricacdo, comercializa¢do e uso de
PCBs em todo territorio nacional, porém permite que
0s equipamentos ja instalados continuem em
funcionamento até a sua substitui¢@o integral ou troca
do fluido dielétrico por produto isento de PCBs
(BRASIL, 1981).

A contaminagdo ambiental ocorre
principalmente a partir do descarte de equipamentos
elétricos antigos em locais ndo apropriados,
contaminando o solo e as aguas. Também ocorre
durante a incinerag@o do lixo industrial e municipal,
pois os incineradores ndo sao efetivos em sua
destruigdo. Os PCBs sdo inflamaveis a altas
temperaturas e os produtos de sua combustido podem
ser muito mais perigosos do que o produto original,
como os furanos (PCDFs). A combustdo dos produtos
de grau técnico contendo PCBs e benzenos clorados,
como os fluidos dielétricos, pode também produzir as
dioxinas (PCDDs) (WHO, 2003; PEREIRA, 2004).
Segundo a legislacdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (BRASIL, 2002), todo sistema de tratamento
térmico para residuos industriais devera atingir a taxa
de eficiéncia de destruig¢@o e remogdo (EDR) superior
ou igual a 99,99% para os PCBs, com as camaras
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operando a uma temperatura minima de 800°C. Por esse
motivo, muitos equipamentos desativados contendo
PCBs ainda continuam armazenados em depositos,
como ocorreu recentemente no Porto de Rio Grande
(RS), o qual foi autuado e multado pelo IBAMA por
manter 21 toneladas de 6leo Ascarel (denominagdo
comercial do 6leo de PCBs no Brasil) armazenadas em
transformadores desativados e tonéis. Isso demonstra
que, apesar de esse produto estar proibido ha quase
trés décadas no pais, o risco de contaminagio ambiental
ainda ¢ muito grande.

Aspectos toxicologicos dos bifenilos policlorados

O homem pode contaminar-se com PCBs a
partir do meio ambiente, por ingestdo através de
alimentos, inalacdo, absor¢do dérmica e processos de
combustdo inadequados. As vias de entrada dos PCBs
no organismo humano s@o através do trato
gastrointestinal, pulmdes ou epiderme (WHO, 1993).
Segundo ROSS (2004), a exposi¢do humana aos PCBs
ocorre principalmente pela ingestdo acidental de
alimentos com baixos niveis de contaminagdo. O
mecanismo e a cinética da biotransformagao dos PCBs
dependem de inumeros fatores, incluindo a capacidade
metabolica do organismo e a estrutura do congénere
de PCB (MAERVOET etal., 2004). Aqueles congéneres
que ndo contém atomos de cloro na posi¢ao 0rto, mas
possuem atomos de cloro na posigdo para e tém no
minimo um par de cloros na posi¢do meta, sdo
considerados os mais toxicos, devido a alta afinidade
com o receptor Ah (aryl hydrocarbon), tais como o
3,3’,4,4’-tetraclorobifenil (PCB 77), 3,4,4°,5-
tetraclorobifenil (PCB 81), 3,3°,4,4”,5-pentaclorobifenil
(PCB 126) e 3,3°,4,4°,5,5’-hexaclorobifenil (PCB 169).
Os mecanismos de agdo bioquimico e toxicoldgico
desses compostos sdo semelhantes aos da 2,3,7,8
tetraclorodibenzeno-p-dioxina (TCDD) (SAFE et al.,
1985; SILVA et al., 2007) e, por esse motivo, estes
congéneres sdo chamados de PCBs semelhantes as
dioxinas (DL-PCBs: dioxin-like PCBs). Ja as dioxinas
sdo formadas indesejavelmente a partir dos PCBs,
sendo que a maioria dos casos de contaminagao resulta
de sua formagdo a partir de processos industriais,
incineragdo do lixo industrial (WEBER et al., 2008), ou
incéndio acidental (VASSILIADOU et al., 2009). O termo
“dioxinas” compreende um total de 210 congéneres,
0s quais estdo quimicamente e estruturalmente
relacionados aos hidrocarbonetos aromaticos
clorados, incluindo 75 congéneres de PCDD e 135
congéneres de PCDF. Seu potencial toxicoldgico difere
significativamente, dependendo do grau de cloragdo e
da posi¢do dos atomos de cloro em seus dois anéis
aromaticos. Todos os 17 congéneres de PCDD/PCDFs

com substitui¢des nas posi¢des 2, 3, 7 ¢ 8 possuem um
perfil toxicologico semelhante, os quais incluem
toxicidade dérmica, carcinogenicidade, imunotoxicidade
e toxicidade no sistema reprodutivo (SAFE, 1986).
Porém, os congéneres 2,3,7,8-tetraclorodibenzeno-p-
dioxina, 2,3,4,7,8-pentaclorodibenzenofurano, bem
como o PCB 126 (3,3,4,4°,5-pentaclorobifenil) foram
recentemente classificados pela International Agency
for Research on Cancer (IARC) no Grupo 1
(comprovadamente carcinogénicos para os seres
humanos) (BAAN etal., 2009).

A maioria das misturas comerciais de PCBs,
porém, esta baseada nos sete indicadores (28, 52, 101,
118, 138, 153 e 180). O somatodrio de seis desses
indicadores, com exce¢do do PCB 118, representa cerca
de 50% da contaminag@o dos alimentos por PCBs ndo
semelhantes as dioxinas (NDL-PCBs: non-dioxin like
PCBs) (EFSA, 2005; FERRANTE etal., 2011). Os NDL-
PCBs sdo reconhecidamente menos toxicos que os
congéneres DL, embora sejam igualmente perigosos
devido ao fato de serem comumente encontrados nos
seres humanos, animais selvagens e peixes
(FERRANTE et al., 2010), expostos através da cadeia
alimentar em concentragdes muito maiores do que os
DL-PCBs (STORELLI & PERRONE, 2010). Esta cada
vez mais claro que a maioria dos PCBs que possuem
atomos de cloro na posic¢do orto (NDL-PCBs), os quais
possuem pequena afinidade pelos receptores Ah e que
se pensava ser biologicamente inativos, estdo
envolvidos em relevantes alteragdes, tais como
neurotoxicidade, disrup¢do endodcrina e
imunossupressao (SELGRADE, 2007). A respeito dos
efeitos dos NDL-PCBs no sistema imune, alguns
estudos in vivo demonstraram supresséo na producéo
de anticorpos e da resposta imune durante a fagocitose,
além da diminui¢ao na resisténcia a infecgdes em seres
humanos e animais expostos (LUEBKE et al., 2004;
LEVINetal.,2005; DALLAIRE etal., 2006; SELGRADE,
2007). As condigdes que levam a liberagdo e
redistribuicdo desses compostos podem fornecer
informagdes sobre seu perfil toxicoldgico, cinética e
efeitos patoldgicos em seres humanos (KIM et al.,
2011). Uma perda de peso moderada foi associada com
o aumento na concentragdo de PCBs no plasma
sanguineo, sugerindo que a redugdo desses poluentes
na massa de gordura corporal pode estar associada ao
aumento da lipélise (HUE et al., 2006).

Os compostos mais clorados sdo mais
persistentes, sendo absorvidos pelo sistema intestinal,
acumulando-se principalmente nos tecidos gordurosos
e figado, nos quais podem permanecer por diversos
anos. Ja as formas menos cloradas entram na circulagdo
hepatica portal, sdo submetidas a um metabolismo
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primario ¢ podem ser metabolizadas e excretadas
(ATSDR, 2000). As principais rotas de eliminaggo dos
PCBs sdo as fezes, a urina e o leite materno (WHO, 2003).

Ao nivel de exposicdo atual, é pouco
provéavel que os PCBs causem graves efeitos a curto
prazo na saide humana. Alguns estudos demonstram
que a exposig¢do direta pode causar problemas na pele,
irritagdo no nariz e pulmdes, mal estar gastrointestinal,
alteracdes sanguineas e hepaticas, além de depressio
e fadiga, principalmente em locais onde sdo mantidos
ou consertados transformadores que ainda contém
PCBs (ATSDR, 2000). Ja os efeitos na saude a longo
prazo, porém, sdo intimeros. Segundo a International
Agency for Research on Cancer (IARC), os PCBs estdo
classificados no Grupo 2A (provavelmente,
carcinogénicos para seres humanos), com excecao do
PCB 126, ja mencionado anteriormente (Grupo 1). Além
disso, diversos estudos tém sugerido que a exposi¢do
aos PCBs esta associada ao aumento do risco do cancer
de mama (RECIO-VEGA etal., 2011), cancer do trato
biliar (ADENUGBA et al., 2009), cancer de figado,
estomago, intestino e prostata (PRINCE et al., 20006),
entre outros.

Ocorréncia dos bifenilos policlorados em alimentos

A entrada dos PCBs na cadeia alimentar
deve-se principalmente as suas propriedades fisico-
quimicas. Esses compostos podem sofrer um processo
de bioconcentragdo, no qual ocorre um acimulo
resultante da absorc¢do e eliminagdo simultaneas, ou
uma biomagnifica¢do, resultado do processo de
acumulo da concentragdo de PCBs nos tecidos dos
organismos vivos na passagem de cada nivel trofico
da cadeia alimentar (PENTEADO & VAZ,2001). Devido
ao fato de que a mais importante via de exposigdo
humana aos PCBs ¢ a ingestdo de alimentos
contaminados, muitos estudos tém sido realizados para
detectar os niveis de contaminag@o dos alimentos. O
maior nimero de pesquisas concentra-se em paises
fabricantes de PCBs, como Italia, Alemanha, Japao,
Estados Unidos, além de locais com ocorréncia de
acidentes ambientais com esses materiais.

E sempre preferivel que o perigo quimico nio
esteja presente no alimento. Porém, como nem sempre
isso é possivel, os 0rgdos governamentais estabelecem
os niveis que sdo aceitos, ou seja, a concentracdo do
perigo que ¢ considerada “aceitavel”, como limite de
referéncia. A legislacdo brasileira prevé limites de
referéncia para PCBs em carne (200pg kg™! de gordura),
leite (100pg L) e peixe de cultivo (15pg kg™') (BRASIL,
2011). Ja os limites maximos aceitos pela Unido Europeia
sdo expressos em TEQ (total de toxicidade equivalente)
para o somatorio de PCDDs e PCDFs e para o somatorio
de PCDDs e DL-PCBs (CEE, 2006).

A tabela 1 apresenta a ocorréncia de bifenilos
policlorados em alimentos de diversos paises, com
estudos realizados entre os anos de 2006 ¢ 2011. Com
relacdo a carne, produtos carneos e figado, observa-se
que a salsicha hot-dog analisada no Brasil foi a que
apresentou a maior contaminagdo (COSTABEBER etal.,
2006). Ja o figado bovino, que € um dos locais em que os
PCBs armazenam-se no organismo, apresentou baixa
contaminagdo quando relacionado aos outros alimentos
do grupo (TURRIO-BALDASSARI, 2009). No grupo dos
pescados, uma concentragdo consideravel foi detectada
no salmao proveniente da Bélgica(VOORSPOELS et al.,
2008), seguido do salmao da Dinamarca (FROMBERG et
al., 2011). Esse mesmo estudo na Bélgica também
detectou uma alta contaminagdo em ovos. Ja em outro
estudo com ovos, realizado mais recentemente na
Dinamarca, a contaminago foi menor (FROMBERG et
al., 2011). Em relagdo aos lacteos, uma grande
contamina¢do foi detectada no leite bovino do Ira
(BAYAT etal., 2011), seguido pelo leite do Brasil (HECK
et al., 2007). Ja os leites provenientes da Dinamarca
(FROMBERG et al., 2011) e da Italia (TURRIO-
BALDASSARI et al., 2009) apresentaram contaminagdes
inferiores. No que diz respeito aos queijos, o0s
provenientes do Brasil (SANTOS et al., 2006)
apresentaram contaminag¢do superior quando
comparados aos provenientes da Dinamarca
(FROMBERG et al., 2011). O leite materno, uma das
principais vias de eliminacdo dos PCBs do organismo,
apresentou grande quantidade de residuos nos estudos
realizados recentemente na Espanha (GOMARA et al.,
2011) e no Japao (TOKADA et al., 2010). Porém,
comparando-se com o estudo realizado na China, o valor
apresenta-se inferior (XING et al., 2009). Suplementos
alimentares a base de 6leo de figado de bacalhau e azeite
de oliva virgem também foram analisados na Espanha,
constatando-se uma alta concentragio de PCBs (YAGUE
etal.,2005; MART{ etal., 2010).

Com base nesses dados, pode-se analisar
melhor a situagdo da contaminagio dos alimentos do
Brasil. Embora ainda haja poucos estudos sobre o tema,
pode-se observar que os alimentos analisados
apresentaram uma contaminagdo significativa (leite
bovino, queijo e salsicha hot-dog), uma vez que néo
existiram fabricas de PCBs no pais. O descarte
inadequado de residuos e equipamentos elétricos
antigos talvez possa ser a maior causa dessa
contamina¢do. Um estudo recente realizado no estado
do Rio Grande do Sul demonstrou que o indice de
contaminagdo por PCBs em soro de corddo umbilical
de recém nascidos foi considerado elevado, quando
comparado com estudos da Europa e Estados Unidos
(MOHR etal., 2011), indicando que essa contaminagdo
também esta presente nos seres humanos.
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Tabela 1 - Ocorréncia de bifenilos policlorados em alimentos de diversos paises.

Pais Alimento Congéneres de PCBs analisados >, PCBs Referéncia
36 congéneres: 18, 37, 44, 49, 52, 70, 74, 77, 81, 87, 99,
~ . 101, 105, 114, 118, 119, 123, 126, 128/158, 138, 151, 156, B
Japdo Peito de frango 157/153, 167, 168, 169, 170, 177, 180, 183, 187, 189, 194, >06n & QINetal. (2011)
199
-1
Brasil Salsicha hot-dog 6 congéneres: 10, 28, 52, 138, 153, 180 31,19ng g7 COSTABEBER etal.
gordura (2006)
-1
Brasil Carne bovina 6 congéneres: 10, 28, 52, 138, 153, 180 28ngg”  COSTABEBER etal.
gordura (2006)
0,85a
1 . . A . ’ B TURRIO-BALDAS-
Italia Figado bovino 6 congéneres: 28, 52, 101, 138, 153, 180 éﬁéﬂig SARI et al. (2009)
-1
Argentina  Peixe (truta) 9 congéneres: 44, 87, 110, 118, 138, 149, 153, 180, 187 4.7ng g ONDARZA et al.
gordura (2011)
23 congéneres: 28, 52, 74, 95, 99, 101, 105, 110, 118, 128,
Bélgica Salmdo 138/163, 149, 153, 156, 170,180, 183, 187, 194, 196/203, 24ngg' " OORSPOELSctal
199 (2008)
. N 10 congéneres: 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 170, 1 FROMBERG et al.
Dinamarca Salmao 15,8ng g
180 (2011)
23 congéneres: 28, 52, 74, 95, 99, 101, 105, 110, 118, 128,
Bélgica Ovos 138/163, 149, 153, 156, 170, 180, 183, 187, 194, 196/203, 35ng g’ VOORSPOELS et al.
199 (2008)
Di o 10 congéneres: 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 170, 47 B FROMBERG et al.
mamarca VoS 180 ,/Ng g (201 1)
: ) . . 27,06ng g’
Ira Leite bovino 6 congéneres: 28, 52, 101, 138, 153, 180 gordura BAYAT et al. (2011)
. . . N 15,5ng g
Brasil Leite bovino 5 congéneres: 10, 28, 52, 138, 180 gordura HECK et al. (2007)
. . . 10 congéneres: 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 170, 4,4ng g'l FROMBERG et al.
Dinamarca Leite bovino
180 gordura (2011)
0,18 a TURRIO-BALDAS
- - - A . -1 - -
Italia Leite bovino 6 congéneres: 28, 52, 101, 138, 153, 180 giiﬂgrgag SARI et al. (2009)
. . . 30,84ng g
Brasil Queijo 6 congéneres: 10, 28, 52, 138, 153, 180 gordura SANTOS et al. (2006)
Dinamarca Queijo 10 congéneres: 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156, 170,  6,8ng g‘1 FROMBERG et al.
uel 180 gordura (2011)
24 congéneres: 28, 52, 77, 81, 95, 101, 105, 114, 118, 123, 1 ,
Espanha Leite materno 126, 132, 138, 149, 153, 156, 157, 167, 169, 170, 180, 183,  >on28 GOMARA et al.
ordura (2011)
189, 194 g
N . . ) 48,28ng g’ TOKADA et al.
Japao Leite materno 6 congéneres: 28, 52, 101, 138, 153, 180 gordura (2010)
36 congéneres: 18, 37, 44, 49, 52, 70, 119, 123, 126,
. . 128/158, 138, 151, 156, 74, 77, 81, 87, 99, 101, 105, 114,  9,50ng g‘1
China Leite materno 118, 157/153, 167, 168, 169, 170, 177, 180, 183, 187, 189,  gordura XING etal. (2009)
194, 199
36 congéneres: 18, 37, 44, 49, 52, 70, 74, 77, 81, 87, 99,
~ N 101, 105, 114, 118, 119, 123, 126, 128/158, 138, 151, 156, 1
Japao Améndoa 157/153, 167, 168, 169, 170, 177, 180, 183, 187, 189, 194, 26188 QINetal. (2011)
199
Espanha ?fogm)de oliva s ongéneres: 28, 52, 138, 153, 180 37,0ngg’  YAGUE etal. (2005)
Supl.alimentar R . 49,7a :
Espanha (6leo bacalhau) 7 congéneres: 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 98.3ng ' MARTI et al. (2010)
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CONCLUSAO

Os aspectos toxicoldgicos dos PCBs sdo
bastante variaveis, devido a quantidade e posi¢ao dos
atomos de cloro em sua molécula. Os DL-PCBs sdo os
mais toxicos, pois possuem alta afinidade com os
receptores Ah, além de apresentarem um mecanismo
de agdo toxicologico semelhante a dioxina 2,3,7,8-
TCDD. Ja os congéneres NDL-PCBs, apesar de
apresentarem uma toxicidade menor, sdo igualmente
perigosos, pois foram os mais utilizados em misturas
comerciais e, consequentemente, os mais detectados
em amostras ambientais, seres humanos, animais e
alimentos. Estudos ja comprovaram que esses
congéneres, apesar de possuirem pequena afinidade
pelos receptores Ah, estdo envolvidos em mecanismos
de neurotoxicidade, disrup¢do enddcrina e
imunossupressdo. Apesar de os PCBs terem sido
proibidos ha mais de trés décadas, seus residuos ainda
sdo detectados nos mais diversos tipos de alimentos
de varios paises, inclusive do Brasil. A maior causa
talvez esteja nos frequentes acidentes de
armazenamento e descarte incorretos, somado a sua
grande persisténcia e bioacumulagdo. Sua ocorréncia
em alimentos do mundo inteiro demonstra que o
problema ¢ global, incluindo paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. Na maioria das referéncias
consultadas, ndo se observou uma diminui¢do nos
niveis de PCBs com o passar dos anos, como era de se
esperar. As propor¢des do efeito da contaminagdo dos
PCBs nos seres humanos ainda sdo dificeis de ser
estimadas, porém estudos j4 comprovaram o seu poder
carcinogénico, mutagénico e teratogénico. A
necessidade da realizag@o de mais pesquisas no pais é
evidente, porém os custos para este tipo de analise
ainda s@o muito altos, o que justifica os poucos
trabalhos dentre as referéncias consultadas. Contudo,
mais pesquisas sobre a ocorréncia dos PCBs em
alimentos fazem-se necessarias no mundo inteiro,
devido a grande variabilidade nos resultados obtidos
dentro da literatura consultada.
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