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RESUMO

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) séo compostos organicos que possuem dois ou mais anéis
aromaticos e suas fontes de emissdo sdo majoritariamente antrépicas como a queima de combustiveis fésseis
em veiculos. Devido as suas propriedades, esses compostos tém natureza toxica e sédo considerados como
potenciais carcinogénicos, fazendo-se necessdria a atencdo quanto a sua deteccdo no meio ambiente.
Diversos estudos ja foram conduzidos para a construcéo de sistemas de deteccao, entretanto esses métodos
até hoje empregados sdo muito caros e complexos. E diante desse cendrio o objetivo desse trabalho foi
identificar essas possibilidades de medida ja utilizadas para que se possa propor um novo sistema mais
simples e barato de determinacdo de HPAs. Através de pesquisas bibliograficas acerca dos métodos de
determinacgéo ja existentes e das propriedades desses compostos que possam ser utilizadas na deteccao,
observou-se a viabilidade da construgcédo desse sistema com base na propriedade de fluorescéncia presente
nos HPAs.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, poluentes organicos permanentes, sistema de medida,
poluicéo veicular.

1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas com o crescimento exponencial da indUstria automotiva, tem-se preocupado
cada vez mais com o impacto dessa grande quantidade de veiculos e consequentemente a sua relagcdo com
0 aumento da polui¢ao do ar urbano. A emisséo de poluentes pelos veiculos se da principalmente pela queima
de combustiveis fésseis como diesel ou gasolina, e dentre os principais poluentes emitidos, tem-se os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs).! Estes sdo compostos organicos caracterizados pela
presenca de dois ou mais anéis aromaticos condensados na sua cadeia, e sdo provenientes da queima
incompleta de matéria organica.? Algumas pesquisas apontam que ha grande relacéo entre os niveis de HPA
no ar e o trafego urbano de veiculos.>3* Sendo que dentre esses veiculos, os movidos a diesel apresentaram-
se como principal fonte de HPAs.4

Quanto a natureza fisico-quimica dos HPAs, estes sdo compostos quimicamente estaveis e muitos
deles tém a capacidade de se transportar até longas distancias, podendo se aderir em material particulado.
Além disso, quando excitados no espectro ultravioleta e visivel, apresentam o fenbmeno da fluorescéncia, o
gue pode ser utilizado para a sua detecgdo.> A exposicdo humana a esses poluentes ocorre através da
ingestéao, inalacéo e por meio da pele, e em meio ao seu processo metabodlico no corpo humano e animal eles
interagem com o DNA, o que pode resultar em tumoragao.?
Devido as suas propriedades e a forma com que interagem com o corpo humano, foram categorizados pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos como poluentes prioritarios e classificados pela Agéncia
Internacional de Pesquisa do Céancer (IARC) como compostos potencialmente cancerigenos aos seres
humanos e animais.?® Tendo em vista a natureza téxica dos HPAs, ao longo dos anos vém sido estudados
diversos métodos de deteccdo desses compostos em amostras, entretanto os métodos mais comumente
utilizados, aplicam técnicas caras e demoradas. Diante disso, 0 presente artigo tem como objetivo estudar os
sistemas de medidas existentes e qual o melhor a ser utilizado para aplicar no desenvolvimento de um sistema
alternativo de deteccao de HPAs que seja simples, pratico e rapido, aplicado a amostras veiculares.

2. METODOLOGIA

A abordagem de pesquisa utilizada nesse projeto, baseou-se na prospeccéo da literatura relacionada
com o tema do projeto, a sele¢do do material diretamente relevante para a elaboracdo da pesquisa para enfim
haver o estudo e registro desse material cientifico.

Na etapa de prospecc¢éo da literatura, foi feito um levantamento bibliografico com o uso da internet e
por meio de banco de dados como Google Académico, Science Direct, SCIELO e Research Gate, para serem
selecionados artigos sobre os principais hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, suas caracteristicas e suas
principais propriedades fisico-quimicas. Enquanto na etapa de identificacdo de sistemas de medida também
foi feita uma pesquisa bibliogréafica quanto aos métodos de deteccéo e identificacdo de HPAs ja existentes. E
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por fim, no inicio da etapa de construcéo e caracterizacdo do sistema de medida, foi feita a fundamentacao
tedrica necessaria para a construgao do novo sistema de medidas proposto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em consideragdo o crescimento da emissdo desses poluentes toxicos, a Associagdo Internacional
de Pesquisa do Céncer (IARC) realizou procedimentos experimentais e classificou 19 principais HPAs de
acordo com o seu potencial carcinogénico, dividindo-os em grupos (Tabela 1). O grupo 1 sendo substancia
cancerigena ao homem; grupo 2A: substéncia provavelmente cancerigena; grupo 2B: substancia
possivelmente cancerigena; grupo 3: substdncia ndo cancerigena e grupo 4: provavelmente néao
cancerigena.”

Tabela 1. Classificacdo de alguns HPAs de acordo com os grupos estabelecidos pela IARC.2

HPA Classificagio
Antraceno Grrupo 3
Benzo(ajantraceno Grupo 2B
Benzoib)luoranteno Grupo 2B
Benzo(j )luoranteno Grupo 2B
Benzo(k jfluoranteno Grupo 2B
Benzol(g,h,i}fluoranteno Grupo 3
Benzo(c ffenantreno Grupo 2B
Benzofa)pirenc Grupo 1
Benzolejpireno Girupo 3
Criseno Grupo 2B
Coroneno Girupo 3
Dibenzod a.c lantraceno Grupo 3
Dibenzo{a,hjantraceno Grupo 2*
Dibenzodajantraceno Grupo 3
Fluoranteno Grupo 3
Fluoreno Grupo 3
Indeno 1,23-cd-pireno Grupo 2B
Naftaleno Girupo 3
Pireno Grupo 3

Dentre os HPAs apresentados na tabela 1, em amostras veiculares observou-se
principalmente a presenca do pireno, naftaleno, fenantreno, fluoranteno e criseno (Figura 1), com
concentracdes obtidas variando entre 1,133 a 5,801 mg km.18 A Tabela 2 apresenta os métodos de
determinacédo de HPAs mais utilizados.

Figura 1. Estrutura quimica dos HPAs Pinero, Naftaleno, Fenantreno, Fluoranteno e Criseno.?

Pirenc Maftaleno  Fenantreno Fluoranteno Criseno

Tabela 2. Métodos de determinacdo de HPAs.2%10

Método de determinacdo Condic6es de analise Desvantagens do sistema

Custo do equipamento; complexidade do
processo por precisar separar a mistura dos
HPAs.

Custo do equipamento; complexidade do

Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE)

Cromatografia a gas com detector

Técnica mais utilizada para a andlise de HPAs e
BaP em alimentos.

Permite a analise de misturas bastante

de ionizador de chama (CG —
DIC)

complexas de HPAs, muito utilizada em 6leos e
gorduras.

processo por precisar separar a mistura dos
HPAs.

Espectrometria de massa

Técnica analitica altamente sensivel e precisa.
Para andlise é preciso um procedimento de
preparo, que varia de acordo com a amostra.

Além do custo e complexidade, por ser uma
técnica altamente sensivel, interferéncias podem
influenciar significamente o resultado.

Espectroscopia de fluorescéncia

Alta sensibilidade [...] sem a necessidade de
algum processo para pré-concentrar os inimeros
tipos de HPAs.

Custo do equipamento.

3.1 Fluorescéncia aplicada na deteccédo de HPAs
O fendbmeno da fluorescéncia caracteriza-se emisséo de luz por uma substancia quando excitada por
meio da absorcao de energia. Hoje em dia, a metodologia de deteccédo por fluorescéncia € amplamente
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utilizada no meio cientifico devido a sua alta seletividade e baixa complexidade.> Os HPAs possuem essa
propriedade e como visto na tabela 3, ja existem estudos quanto ao comprimento de onda necessario para
induzir a fluorescéncia nesses compostos e o comprimento de onda emitido por eles durante o fenémeno.

Tabela 3. Espectro de excitacdo e de emisséo de alguns HPAs.®

Comprimento de onda de excitacdo (absorcao de Comprimento de onda de emissao de fluorescéncia
HPA energia) maxima
Pireno 334nm 374nm
Benzo [a] pireno 366nm 406nm
Fenatreno 247nm 347nm
Criseno 265nm 365nm
Benzo[ a] antraceno 287nm 387nm
Dibenzo[a,h]antraceno 296nm 396nm
Benzo[k]fluoranteno 307nm 407nm
Antraceno 245nm 405nm

Um sistema de deteccao por fluorescéncia conta basicamente com uma fonte de luz, cubeta para
posicionamento do analito, algum sensor para a deteccao e algum software para processamento dos dados.
Atualmente existem mais opc¢6es de sensores digitais para detec¢éo de raios no espectro ultravioleta-visivel,
como o UVM-30A; o Uv MI8511 ou o TSL235R, que convertem a intensidade luminosa incidida no sensor, em
sinais digitais. De acordo com o material estudado, o criseno esteve presente em varias amostras veiculares
e se trata de uma substancia possivelmente cancerigena. Portanto, o sistema proposto pode priorizar
inicialmente a deteccdo do criseno, através de um aparelho emissor de laser a 265nm, que induza a
fluorescéncia do analito posicionado em cubeta de quartzo, para que sua emissao de luz seja detectada por
algum sensor digital.

4. CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo foram abordadas as principais propriedades e fontes de emissdo dos hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, suas principais técnicas de deteccdo ja utilizadas no meio cientifico e iniciada a
fundamentacao tedrica para a construgdo de um sistema de medidas alternativo. Para o prosseguimento da
pesquisa, é valido o estudo mais aprofundado sobre o laser, o sensor e da estrutura do sistema proposto, e
até mesmo arealizagédo de procedimentos experimentais para demonstrar a viabilidade técnica da construcéo
desse sistema de medida de HPA.
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