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Introdução 
 
Os hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs) são 
poluentes orgânicos prioritários, além de potenciais 
agentes mutagênicos e carcinogênicos. A ingestão de 
alimentos contaminados com HPAs é a principal via de 
exposição humana, sendo esta contribuição dietética 
amplamente relatada em bebidas como chás. Este 
estudo propõe o uso de solventes eutéticos profundos 
(DES) como fase extratora da HF-MMLLE, visando 
reduzir toxicidade e impacto ambiental do processo de 
preparo de amostras, associado a um sistema de 96 
poços de amostragem, para determinação simultânea 
de 13 HPAs (NPH, FLR, PHE, ANT, FA, PY, CHR, BaA, 
BbFA, BaP, DBahA, BghiP e IP) em amostras de chá.  

 
Resultados e discussão 
 

Os parâmetros da HF-MMLLE foram otimizados por 
abordagens uni e multivariadas, e através de ANOVA de 
dois fatores RM e Tukey. Para a seleção do solvente 
extrator (DES), foram testadas 8 combinações binárias, 
e timol:cânfora (1:1) foi selecionado como condição 
otimizada. O solvente de dessorção foi selecionado a 
partir da superfície de resposta obtida através de um 
planejamento simplex-centróide, onde foram avaliados 
MeOH, ACN e AcEt; MeOH foi selecionado como 
condição otimizada. A condição otimizada para os 
tempos de dessorção e extração foram compostas por 
45 minutos de extração e 30 minutos de dessorção.  
Os parâmetros analíticos de mérito foram determinados, 
com LOQs e LODs de 10 e 3,03 μg L-1, respectivamente, 
para os 13 analitos, e coeficientes de determinação 
superiores a 0,9908. A faixa de trabalho variou de 10 a 
500 μg L-1. A precisão intradia e interdia variou de 1,55 
a 17,72% (n=3) e 9,85 a 22,63% (n=9), respectivamente, 
enquanto a exatidão foi verificada por ensaios de 
recuperação, que variaram de 84,6 a 120,3%, estando 
em conformidade com as diretrizes da AOAC. 

A metodologia foi então aplicada em 7 amostras. A 
infusão de chá de hortelã apresentou 6x mais 
concentração de HPAs que do chá de hortelã in natura. 

O chá mate industrializado apresentou cerca de 3x a 
concentração de HPAs da infusão de chá mate. 
Enquanto chá de camomila é a 2° menor contaminação 
entre as amostras avaliadas, e chá verde e chá preto 
apresentaram uma presença pronunciada de HPAs. O 
BaP, HPA comprovadamente cancerígeno foi 
encontrado apenas na infusão de chá preto.  
 

 
Figura 1. Metodologia HF-MMLLE proposta. 
 

 
Figura 2. Aplicação da metodologia em amostras de chá. 

 

Conclusões 
 

A metodologia foi otimizada e validada com sucesso. A 

configuração proposta oferece um aumento significativo 

na frequência analítica (0,88 min/amostra), além de 

vantagens ambientais (microextração e uso dos DES), 

tornando o método simples e ambientalmente amigável.  
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