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A contaminação de bebida vem sendo cada vez mais estudada devido a 
sua seriedade e impacto na economia mundial e na saúde humana. O presente 
trabalho visa esclarecer os possíveis riscos oriundos da contaminação de 
bebidas, enfatizando os possíveis riscos devido à formação de benzeno em 
bebidas não-alcóolicas. Primeiramente, foi descrito problemas de toxicidade de 
alimentos levando em consideração possível contaminação por agentes 
biológicos e químicos. Dentre os contaminantes químicos, destacamos o 
benzeno, que é um contaminante cancerígeno, podendo ser formado através da 
reação entre o benzoato de sódio e o ácido ascórbico. Devido à toxicidade do 
benzeno, alguns métodos foram desenvolvidos para detectar a sua presença em 
bebidas. Apesar disso, ainda não existem legislações específicas para todos os 
tipos de bebidas, sendo utilizado mundialmente o limite estabelecido para a água 
potável, que é de acordo com a ANVISA, equivalente a 5 µg/L. Desta forma, o 
presente trabalho contribuiu com a reflexão da possível contaminação de benzeno 
em bebidas não alcóolicas, enfatizando o processo de formação de benzeno em 
bebidas, os possíveis riscos oriundos desta contaminação, os métodos de 
detecção e a legislação existente. 
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I. INTRODUÇÃO 

 

  A indústria de alimentos é um dos setores industriais com maior 

importância no mundo (ORTEGAS-RIVAS, 2010). De modo especial, a indústria 

de bebidas tem um grande impacto na economia mundial.  

Dados estatísticos revelaram que em 2004 cada pessoa consumia cerca de 

70 litros de refrigerantes por ano, sendo o consumo mundial de bebidas não 

alcoólica equivalente a 412 bilhões de litros (SHACHMAN, 2004). 

Interessantemente, neste estudo foi mostrado que o consumo mundial de bebidas 

carbonatadas é maior que o de água.  

De acordo com o relatório de 2011 da Associação Brasileira das Indústrias 

de Refrigerantes e de Bebidas Não Alcoólicas (ABIR), esse mesmo panorama era 

observado no Brasil em 2004, onde o consumo de refrigerantes girava em torno 

de 12 mil litros por ano, enquanto que o consumo de água era de 

aproximadamente 10 mil litros por ano. Além disso, este relatório da ABIR mostra 

que em 2010, o consumo de bebidas não alcoólicas era distribuído entre as 

categorias com a seguinte proporção: 41,6% para os refrigerantes, 37,6% para a 

água e 20,8% para as demais bebidas não alcoólicas. Desta forma, o consumo de 

refrigerantes por pessoa se manteve maior que o da água envasada (ABIR, 

2011). Neste mesmo relatório, foi ressaltado que em 2010, a região Sudeste 

possuía o maior consumo per capita de bebidas não alcoólicas (53%) quando 

comparado às demais regiões do Brasil; em contraste, a região Norte possuía 

apenas de 5%. Esse mesmo perfil de distribuição foi observado quando analisado 

apenas o consumo de refrigerantes (Sudeste – 51% e Norte – 5%). 



 

10 

 

Todas as bebidas não alcóolicas possuem uma composição básica, sendo 

a água o seu principal constituinte, representando cerca de 90% do volume total 

da bebida (SHACHMAN, 2004). Outros ingredientes são adicionados variando 

com o tipo da bebida.  Além disso, no processamento de bebidas pode ser 

necessária a utilização de aditivos, dentre eles aromas, corantes e conservantes. 

 Um grande desafio da indústria é garantir a segurança e qualidade dos 

alimentos durante toda a sua validade comercial, impedindo a deterioração e/ou 

contaminação. Baseado nisso, o processamento de alimentos exige um constante 

cuidado, pois qualquer deslize pode comprometer a qualidade do produto final 

(ORTEGAS-RIVAS, 2010). Dentre os possíveis problemas que podem alterar a 

qualidade dos alimentos e bebidas estão as contaminações causadas por agentes 

biológicos e químicos (TANIWAKI et al., 1999; CHAVES, 2004). Na indústria de 

bebidas, uma crescente preocupação é devido à vasta utilização de compostos 

capazes de levar a formação de benzeno. Esta contaminação por benzeno pode 

ser resultante da reação química oriunda da utilização de conservante na 

presença de vitamina C (LACHENMEIER et al., 2010), podendo causar sérios 

danos à saúde humana. 

O presente trabalho visa destacar a contaminação de benzeno em bebidas 

não alcoólicas, enfatizando o processo de formação de benzeno em bebidas, os 

possíveis riscos oriundos desta contaminação, os métodos de detecção e, a 

legislação existente, gerando uma reflexão sobre o tema. 
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II. REVISÃO DE LITERATURA 

II.1 – Toxicologia de bebidas 

O termo toxicologia refere-se à ciência que estuda tanto a causa de 

intoxicações quanto as substâncias que as provocam, assim como alternativas 

para reverter às complicações causadas por ela e seus métodos de análises 

(MORAES et al., 1991). Recentemente, diversos casos de contaminação de 

bebidas vêm sendo relatados pela mídia, despertando a população para os 

eventuais riscos ao se ingerir um alimento contaminado. Devido à seriedade deste 

problema, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) criou o 

Plano Nacional de Controle de Resíduos e Contaminantes (PNCRC) para verificar 

a presença de resíduos químicos potencialmente nocivos à saúde do consumidor. 

Um dos objetivos do Plano é a garantia que um alimento seguro esteja disponível 

ao consumidor (PNCRC, 2013). Além disso, a contaminação de alimentos pode 

impactar negativamente a  imagem do produto ocasionando um declínio nas 

vendas, consequentemente no lucro dos fabricantes, conforme relatado pela 

PepsiCo devido ao incidente de contaminação ocorrido com um de seus produtos 

(SUZUKI, 2011). Com isso, a produção/consumo de alimentos e bebidas de 

qualidade é um interesse de todos: do consumidor que deseja ingerir produtos 

seguros e do fabricante que visa obter lucros. 

II.2 – Contaminantes biológicos 

 Devido à grande parte dos componentes presentes nas bebidas criarem 

um ambiente rico, a proliferação de micro-organismo é favorecida, o que pode 

resultar em elevados índices de contaminação (ROCHA et al., 2004). Exemplos 
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de contaminantes biológicos que podem comprometer a qualidade das bebidas 

são: bactérias, leveduras e fungos filamentosos (TANIWAKI et al., 1999). 

 Em bebidas, a contaminação pode ser de origem endógena ou exógena 

provenientes do ambiente (BRISABOIS et al., 1997). A acidez de alguns produtos 

pode dificultar o crescimento de alguns micro-organismos, porém existem relatos 

de bactérias que sobrevivem em ambientes ácidos, como é o caso do Lactobacillu 

plantarum (MCDONALD et al. 1990; SAMPEDRO et al. 2006) identificada em 

sucos de laranja e das bactérias Escherichia coli e Salmonella sp. identificadas 

em iogurtes, causando a contaminação do alimento (LEE & CHEN, 2005; NASSIB 

et al., 2006). Além disso, também existem relatos de contaminação por 

Salmonella sp. em sucos de laranja (RUSCHEL et al., 2001; COOK et al., 2011). 

A contaminação por bactérias pode ser oriunda tanto do processamento quanto 

da estocagem ocasionando uma redução na validade comercial do produto 

(SHACHMAN, 2004). Devido a problemas no processamento e a utilização de 

matéria-prima contaminada, Akond e colaboradores (2009) relataram a presença 

de bactérias patogênicas, como Salmonella sp., Pseudomonas aeruginosa, 

Streptococcus sp. e Bacillus stearothermophilus, em refrigerantes. Um estudo 

realizado nos Estados Unidos identificou que aproximadamente 50% das bebidas 

analisadas, provenientes de máquinas post-mix, estavam contaminadas com 

bactérias coliformes, como por exemplo, E. coli (WHITE et al., 2010). De forma 

geral, as bactérias quando presentes em bebidas são resultantes de uma má 

condição sanitária e não são a principal forma de contaminação microbiológica 

encontrada em refrigerantes (SHACHMAN, 2004). 

 A deterioração de bebidas é comumente ocasionada por leveduras e 

fungos filamentosos e, normalmente, causam náuseas e indisposição estomacal 
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(SHACHMAN, 2004). Apesar de algumas espécies de leveduras serem 

comumente utilizadas em tecnologia de alimentos, a contaminação deve ser 

evitada em certos tipos de bebidas, pois pode causar o rompimento de 

embalagens devido à fermentação e consequente produção de gás (RYCHLIK, 

2012). O crescimento de algumas leveduras é favorecido pela alta concentração 

de açúcar e baixo valor de pH das bebidas não alcoólicas (SHACHMAN, 2004). 

Rocha e colaboradores (2004) relataram o aparecimento de diversas leveduras 

em refrigerantes, ocasionando deterioração dos mesmos. Alguns exemplos de 

leveduras deteriorantes relatados são: Zygosaccharomyces rouxii, Rhodotorula 

mucilaginosa, Saccharomyces cerevisae, Candida lipolytica, Zygosaccharomyces 

bailii, dentre outras. As três últimas leveduras citadas são resistentes a 

conservantes utilizados na indústria de bebidas, como o benzoato de sódio e o 

sorbato de potássio (BATTEY et al., 2002). Outros micro-organismos 

deteriorantes que tem o crescimento favorecido devido ao alto teor nutritivo das 

bebidas são os fungos filamentosos (ASHURST & HARGITT, 2009). Além disso, o 

armazenamento inadequado, bem como danificação das embalagens dos 

produtos pode influenciar na proliferação de fungos filamentosos, como relatado 

em março de 2013 pela Coca-Cola e Unilever após ser observada por 

consumidores a presença de fungos nas embalagens de suco (EXTRA ONLINE, 

2013). 

 A deterioração das bebidas causa rejeição pelo consumidor, pois 

normalmente altera a cor, odor e gosto dos produtos (SHACHMAN, 2004). Essa 

deterioração por micro-organismos pode ser evitada através do uso de processos 

tecnológicos e/ou utilização de aditivos, tais como os conservantes (RYCHLIK, 

2012). Um exemplo de conservante muito utilizado na indústria de bebidas são os 
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ácidos benzoico e sórbico. A utilização destes conservantes deve ser controlada, 

com base na legislação vigente. A legislação da União Europeia permite utilizar 

150 mg/L de ácido benzoico e 300 mg/L de ácido sórbico na indústria de bebidas 

(ASHURST & HARGITT, 2009); enquanto os limites aceitáveis pela legislação 

brasileira são 500 mg/L de ácido benzoico (para bebidas não alcoólicas 

gaseificadas e não gaseificadas) e 300 mg/L e 800 mg/L de ácido sórbico para 

bebidas não alcoólicas gaseificadas e não gaseificadas, respectivamente, de 

acordo com a Resolução da Diretoria Colegiada - RDC Nº5, de 15 de janeiro de 

2007 (BRASIL, 2007). É importante ressaltar que os conservantes possuem a 

capacidade de inibir o crescimento microbiológico, mas não garantem a ausência 

de deterioração, pois determinados micro-organismos são resistentes a alguns 

tipos de conservantes, como os exemplos citados anteriormentes (BATTEY et al., 

2002). 

II.3 – Contaminantes químicos 

Outro tipo de contaminação comum na indústria de alimentos ocorre devido 

a substâncias químicas, que podem acarretar sérios riscos à saúde. Alguns 

exemplos de contaminantes químicos encontrados na indústria alimentícia podem 

ser oriundos da lixiviação das embalagens; de resíduos de material de limpeza; 

pesticidas; metais tóxicos; nitratos, nitritos e nitrosaminas; aditivos químicos, e até 

mesmo toxinas produzidas por micro-organismos (CHAVES, 2004).  

Uma grande preocupação das indústrias é a composição da embalagem 

utilizada, pois alguns compostos podem migrar para o alimento, contaminando-o 

(LAU & WONG, 2000). Essa migração é dependente da natureza do alimento e 

pode ser influenciada pelas características e concentração dos compostos 
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químicos constituintes da embalagem, além da forma de contato entre o alimento 

e a embalagem (COELHAN et al., 2009).  

Uma substância conhecida popularmente como Bisfenol A (2,2-bis(4-

hidroxifenil) propano) vem sendo  muito utilizada na indústria de bebidas. Essa 

substância está presente na produção de vernizes epóxi e policarbonato, sendo, 

portanto, utilizada em garrafas retornáveis de água mineral, mamadeiras e 

revestimentos de embalagens metálicas. De acordo com a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA), a utilização desta substância vem sendo 

questionada quanto à sua capacidade de contaminação dos alimentos, porém 

ainda existe uma incerteza sobre os efeitos adversos causados pelo Bisfenol A. 

Como forma de precaução, organismos internacionais estabeleceram limite no 

uso desta substância, tendo o Brasil proibido o uso da mesma, na fabricação e 

importação de mamadeiras, preconizado na Resolução RDC Nº41 de 2011 

vigente desde janeiro de 2012 (BRASIL, 2011). Esta decisão da ANVISA foi 

tomada por considerarem crianças na faixa etária de 0 a 12 meses como 

principais alvos de intoxicação por Bisfenol A, mesmo quando essa exposição 

ocorre em níveis inferiores aos que atualmente são considerados seguros. Apesar 

desta proibição, o Bisfenol A continua sendo utilizado na indústria alimentícia, 

inclusive no revestimento de embalagens metálicas com o intuito de prevenir o 

contato direto entre o alimento e o metal da embalagem (GALLART-AYALA et al., 

2011). 

 No processamento de alimentos muitos metais vêm sendo relatados como 

possíveis contaminantes que implicam em toxidade para o consumidor 

(HARTWIG e JAHNKE, 2012). Dentre os metais, um dos que merece ser 

ressaltado é o alumínio, devido à sua ampla utilização em embalagens, utensílios 
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domésticos e industriais (JAGANNATHA e VALESWARA, 1995). Lopez e 

colaboradores (2002) demonstraram que a concentração de alumínio em bebidas 

enlatadas é maior do que em outros tipos de embalagens. Além disso, a 

qualidade da lata influência a migração deste metal para a bebida (POÇAS & 

MOREIRA, 2003). Devido aos possíveis riscos provocados pela intoxicação por 

alumínio, dentre eles desordens neurodegenerativas (MARTYN et al., 1989), é 

importante ressaltar que a concentração de alumínio ingerido não pode exceder 6 

mg/dia (MASSEY e TAYLOR, 1991). Outro contaminante que pode ser transferido 

da embalagem para o produto é o antimônio. De acordo com a Environmental 

Protection Agency (EPA), dos Estados Unidos, este composto quando consumido 

em excesso pode causar o aumento do colesterol e a diminuição do açúcar no 

sangue. O antimônio está presente em embalagens PET (tereftalato de 

polietileno), devido à utilização do tri-óxido de antimônio como um dos principais 

catalisadores usados na produção deste tipo de embalagem (SHIMAMOTO et al., 

2011). A EPA estabeleceu um padrão de 0,006 mg/L para antimônio em Águas de 

Abastecimento Público de água potável. 

As micotoxinas, apesar de serem produzidas por micro-organismos (fungos 

filamentosos), são consideradas contaminantes químicos, sendo prejudiciais à 

saúde dos consumidores (CHAVES, 2004). Existe uma gama de micotoxinas 

isoladas de alimentos, sendo os fungos do gênero Alternaria exemplos de 

produtores de micotoxinas encontradas em sucos de frutas, cenouras e produtos 

a base de tomate (RYCHLIK, 2012).  

Outros contaminantes que em elevadas concentrações podem causar 

danos à saúde humana, e também são encontrados em bebidas, são os aditivos 

químicos. Exemplos de aditivos químicos são os corantes, aromatizantes, 
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estabilizantes, edulcorantes, conservantes, dentre outros. Apesar de serem 

importantes para manter as características do produto, existem legislações que 

controlam os limites permitidos (CHAVES, 2004). Além disso, alguns aditivos 

podem ser precursores de substâncias altamente tóxicas, como é o caso do 

benzoato de sódio/ácido benzoico aventado como precursor de benzeno 

(LACHENMEIER et al., 2010). 

II.4 – Contaminação por benzeno em bebidas não alcoólicas 

II.4.1 – O que é o benzeno? 

 O benzeno é um hidrocarboneto aromático cuja fórmula molecular é C6H6, 

CAS Nº 71-43-2 (Figura 1). Ele é um composto volátil, altamente inflamável e 

prejudicial à saúde humana devido à sua capacidade carcinogênica (IARC 

Benzene, 1987). De acordo com a EPA, o benzeno pode ser formado pela queima 

de carvão e de óleo, emissões de automóveis e poluição oriunda do cigarro; além 

de processos naturais como vulcões em erupção e incêndios florestais. Ademais, 

a Organização Mundial da Saúde (WHO) estabeleceu que o benzeno está 

presente naturalmente no petróleo bruto em níveis acima de 4 g/L (WHO, 2010). 

De acordo com o National Library of Medicine (NLM) dos Estados Unidos, o 

benzeno é um dos 20 produtos químicos mais comuns, sendo utilizado para a 

síntese de outros compostos químicos que são importantes para a produção de 

plásticos, resinas, nylon, e outras fibras sintéticas. Além disso, esse composto 

pode ser utilizado na indústria de explosivos, produtos químicos fotográficos, 

corantes, tintas, detergentes, medicamentos, pesticidas e pode ser formado 

durante o processamento de alimentos (VINCI et al., 2011).  
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Figura 1: Estrutura química do benzeno. C = Carbono, H = hidrogênio. 
FONTE: International Programme on Chemical Safety – IPCS, WHO. 
 
 

 Como o benzeno é altamente volátil, estamos expostos a pequenas 

quantidades deste composto constantemente. A exposição pode ocorrer em 

níveis elevados em ambientes de processos industriais envolvendo produtos 

derivados de petróleo, mas pode ocorrer, também, em ambientes como interior de 

veículos ou em locais fechados. Estudos identificaram altos níveis de benzeno em 

ambientes fechados devido à presença de materiais de construção (como por 

exemplo, tintas) e contato com queima de cigarro. No entanto, esses níveis são 

maiores quando o local é próximo a garagens, onde ocorre queima de 

combustíveis (CDC, 2013).  

Segundo a WHO (WHO, 2010), a exposição humana ao benzeno tem sido 

associada a uma variedade de doenças agudas e de longo prazo, o que o torna 

uma preocupação mundial. Alguns sintomas como dor de cabeça, tontura, 

sonolência, tremores e perda de consciência são observados quando ocorre 

exposição ao benzeno (IPCS, 1993). Uma exposição prolongada pode causar 

danos na medula óssea ocasionando diminuição do número de glóbulos 

vermelhos e glóbulos brancos, ocasionando alterações no sistema imune, 

aumentando a chance de infecção e favorecendo a leucemia (CDC, 2013; IPCS, 
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1993). Além de leucemia, o benzeno tem relação com vários outros tipos de 

câncer, seja por sua ação direta ou por ação de seus produtos derivados, como a 

1,4-benzoquinona, que podem levar a mutações nas células (SALGADO & 

PEZZAGNO, 1991). A Quadro 1 relata a resposta a diferentes concentrações de 

benzeno em função do tempo de exposição.  

 

Quadro 1: Resposta do organismo a diferentes concentrações de benzeno, em função do 
tempo de exposição. ppm = partes por milhão. 

Concentração de vapor 
de benzeno (ppm) 

Tempo de exposição Resposta 

25 8 horas Nenhuma 

50 a 100 6 horas 
Leve sonolência e dor de 

cabeça ligeira 

500 1 hora 
Sintomas de toxicidade 

aguda 

7000 30 minutos 
Perigoso para a vida e 

efeitos depressores 

20000 5 minutos Fatal 

FONTE: http://www.ff.up.pt/toxicologia/monografias/ano0304/Benzeno/benzeno.htm 

 
 

Apesar dos altos níveis de exposição ao benzeno ocorrerem devido à 

inalação, não existe um nível seguro da quantidade de benzeno contido no ar 

recomendado pela WHO. Devido à solubilidade do benzeno em água, parte do 

benzeno presente no ar pode ser removido pela chuva e resultar na contaminação 

de águas e do solo (WHO, 2010). No entanto, apenas uma pequena quantidade 

de benzeno vem sendo detectada em produtos alimentícios (IPCS, 1993; 

LACHENMEIER et al., 2010).  

Como já mencionado, Mcneal e colaboradores (1993) relataram a 

identificação de elevada contaminação por benzeno em águal mineral Perrier, 

12,3-19,9 ppb (partes por bilhão), despertando a necessidade de analisar os 
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níveis de contaminação de bebidas por benzeno, para evitar os malefícios que 

isto poderia causar à saúde. Segundo a WHO (WHO, 2003), a água potável, por 

exemplo,também pode conter benzeno, o que pode influenciar na contaminação 

de bebidas por benzeno, pois as bebidas possuem como maior componente a 

água . 

Em 2005, a Food and Drug Administration (FDA) realizou um teste em mais 

de 100 refrigerantes e outros tipos de bebidas para verificar a contaminação por 

benzeno nestes produtos. Como resultado, apenas quatro bebidas continham 

níveis de benzeno acima do limite de 5 ppb. Este limite foi estabelecido pela 

ANVISA para água potável, segundo a Portaria Nº2914 de 12 de dezembro de 

2011 (BRASIL, 2011). Em 2009, uma revista brasileira que visa trazer 

informações para o consumidor, relatou que em um teste realizado no Brasil foi 

detectada a presença de benzeno em sete das 24 bebidas analisadas, sendo que 

apenas duas possuíam concentração de benzeno acima do limite recomendado 

(Pro Teste, 2009).  

Uma análise realizada com 134 refrigerantes da Bélgica mostrou que 47% 

das bebidas continham traços de benzeno e 10 amostras continham níveis de 

bezeno acima do limite permitido pela União Europeia de 1 µg/L (POUCKE et al., 

2008). Outro estudo realizado na Itália também revelou traços de benzeno em 28 

diferentes tipos de refrigerantes, com concentração média de 0,45 µg/L, sendo 

observados níveis de benzeno acima do limite permitido para água em duas 

amostras de bebidas à base de frutas cítricas (BONACCORSI et al., 2012). Este 

resultado indica que a composição da bebida influencia a formação do benzeno, 

podendo esta ser resultante da presença de vitamina C encontrada nas frutas 
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cítricas. Lachenmeier e colaboradores (2010) também relataram a influência da 

composição de sucos de cenouras na formação do benzeno.  

II.4.2 – Como se forma o benzeno em bebidas? 

 

 Diversos estudos relatam que a decomposição de certos aminoácidos e 

outros compostos comumente presentes em alimentos, tais como o caroteno e o 

limoneno, podem levar à formação de benzeno. Essa formação pode ser 

favorecida por tratamentos de irradiação e exposição a temperaturas elevadas 

(LACHENMEIER et al., 2010; AHN, 2002). O benzeno pode, também, ser formado 

em bebidas devido à reação que pode ocorrer entre o ácido ascórbico e benzoato 

de sódio (Figura 2), principalmente na presença de luz e calor.  

 

Figura 2: Reação química da formação do benzeno a partir de benzoato e ácido 
ascórbico. C = Carbono, H = Hidrogênio, O = Oxigênio.  
FONTE: baseado em STEVENS, 2005. 
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O ácido ascórbico (INS 300), também conhecido como vitamina C, é 

encontrado naturalmente em alguns alimentos. Além disso, ele é utilizado na 

indústria alimentícia como um antioxidante, aumentando a validade comercial do 

alimento. Essa capacidade antioxidante permite que o ácido ascórbico seja 

oxidado no lugar de compostos presentes nos alimentos, como aldeídos, cetonas 

e ceto-éster (TAYLOR, 2005). Outra utilização comum do ácido ascórbico é com 

finalidade de fortificação de alimentos, ou seja, adição de níveis elevados de 

vitamina (GARDNET & LAWRENCE, 1993).  

O benzoato de sódio (INS 211) vem sendo largamente utilizado como um 

aditivo na indústria de alimentos (JECFA, 2006). De acordo com a empresa 

Bandeirante Brazmo Indústria e Comércio Ltda., o benzoato de sódio é um sal de 

coloração branca com alta solubilidade em água, 55 g por 100 mL. Em água, este 

sal se dissocia em ácido benzoico que tem propriedades antimicrobianas, com 

ação máxima em pH igual a 3 (LIMA & AFONSO, 2008). Segundo a FDA, a 

utilização na indústria de alimentos de até 0,1% de benzoato não causa 

problemas para a saúde (FDA, 2008). Assim como o ácido ascórbico, o ácido 

benzoico pode ocorrer naturalmente em alguns sucos de frutas (ZUO et al., 2002). 

Em pH ácido, um radical hidroxila pode ser formado a partir do ácido ascórbico, e 

este radical reage com o ácido benzoico, resultando na formação do benzeno e 

perda de CO2 (NYMAN et al., 2010), como mostrado na figura 2. 

Lachenmeier e colaboradores (2010) realizaram estudos utilizando suco de 

cenoura onde foram identificadas inúmeras substâncias capazes de formar 

benzeno. Entretanto, apesar de identificados diversos compostos com essa 

capacidade, a amostra contendo ácido ascórbico e ácido benzoico foi a que 

apresentou o maior teor de benzeno. Foi interessante notar que substâncias como 
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o caroteno (associado ou não com o ácido ascórbico), fenilalanina, triptofano e 

tirosina, associados ao ácido ascórbico apresentaram elevada capacidade de 

formação de benzeno. O açúcar, que é um ingrediente muito utilizado nas 

indústrias de bebidas, pode inibir a formação de benzeno, por isto em algumas 

bebidas do tipo Light e Diet a produção de benzeno pode ser favorecida, pois não 

contêm açúcar e em alguns casos existe a presença natural de vitamina C, como 

nos refrigerantes à base de laranja e limão (GRUPPI, 2010). 

Outro fator que influencia a formação de benzeno é a faixa de pH. O estudo 

realizado por Lachenmeier e colaboradores (2010) utilizou o pH 4, no estudo da 

produção de benzeno. Porém, Vinci e colaboradores (2010) demonstraram que a 

mistura de benzoato de sódio e ácido ascórbico tiveram maior produção de 

benzeno em pH próximo a 2, em pH neutro foi observado uma diminuição desta 

formação, e em pH básico essa produção caiu drasticamente, o que corrobora a 

ideia de que em pH ácido a produção de benzeno é favorecida 

Além de avaliar a produção de benzeno em resposta a diferentes 

precursores e à acidez do meio, Lachenmeier e colaboradores (2010), também 

observaram por espectrometria de massa, que sucos de cenoura que receberam 

tratamento térmico a 150ºC durante 120 min apresentaram elevada quantidade de 

benzeno quando comparadas com amostras não tratadas termicamente. 

Além da formação do benzeno devido à reação dos ingredientes 

encontrados nas bebidas, análises estatísticas sugerem que a embalagem dos 

alimentos também pode influenciar na formação de benzeno (POUCKE et al., 

2008), podendo ser uma justificativa para a identificação de traços de benzeno em 

todas as 28 bebidas analisadas na Itália (BONACCORSI et al., 2012). 
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II.4.3 – Métodos de detecção 

 
 Devido à toxicidade do benzeno, alguns métodos foram desenvolvidos para 

detectar a sua presença em bebidas. Os métodos mais utilizados são o Purge & 

Trap (BIANCHI et al., 2002) e microextração de fase sólida (solid-phase 

microextraction – SPME) (SERRANO e GALLEGO, 2004). 

 Purge & Trap é um método muito utilizado para extrair compostos 

orgânicos voláteis de alimentos sólidos e líquidos, para introdução em uma 

cromatografia gasosa (CG) que possibilita a separação e identificação destes 

compostos (LEWIS e SENSEL, 2003). Este método consiste na absorção dos 

compostos orgânicos voláteis, seguida de dessorção térmica em uma CG. 

Primeiramente, ocorre o processo de purga, com a remoção dos compostos 

voláteis presentes na amostra, através do aquecimento. Os gases são levados 

para um compartimento refrigerado com baixas temperaturas e em seguida a 

temperatura é elevada rapidamente para que ocorra a transferência dos 

compostos gasosos para a colona cromatográfica (Figura 3). 

O método de detecção por SPME é uma técnica rápida, onde não é 

necessária a utilização de solventes. Similar ao Purge & Trap, o SPME também 

se baseia na extração e isolamento dos compostos orgânicos, seguidos de 

detecção e quantificação destes compostos por CG (PAWLISZYN, 2001). 

 Fabietti e colaboradores (2001) utilizaram o método Purge & Trap para 

detecção de benzeno em quatro tipos de refrigerantes (Cola, Cola-light, Laranja e 

outros). Este estudo foi capaz de detectar presença de benzeno em todas as 

amostras, apesar de ter sido observado um teor ligeiramente superior nas 

amostras contendo suco de laranja. Porém apesar da detecção de benzeno em 

todas as bebidas, os valores foram abaixo do limite estabelecido para a água 
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potável, sendo o teor médio de benzeno igual a 1,7 µg/kg para refrigerante de 

Cola, 2,3 µg/kg para refrigerante de Cola Light e 2,9 µg/kg para refrigerante de 

laranja. 

 

 

Figura 3: Método convencional de Purge & Trap. 
FONTE: http://www.imtgmbh.de/vsp4000-e.htm 

 

 

II.4.4 – Legislação 

 Alguns órgãos nacionais e internacionais são responsáveis por fiscalizar e 

regulamentar a produção de alimentos, além de controlarem os riscos que 



 

26 

 

alimentos deteriorados e/ou contaminados podem causar à saúde. Dentre estes 

órgãos os mais relevantes são:  

i) Nacionais: 

 ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) – Foi criada em 1999, 

com o objetivo de regulamentar produto e serviços que podem afetar a 

saúde da população brasileira; 

 MAPA (Ministério da Agricultura) – Uma de suas atribuições é o registro e 

fiscalização de bebidas alcoólicas e não alcoólicas. 

ii) Internacionais: 

 FDA (Food and Drug Administration) – É um órgão norte-americano 

governamental, criado em 1862 e visa controlar os alimentos e outros 

produtos;  

 WHO (World Health Organization) – Trata-se da Organização Mundial da 

Saúde que foi criada em 1948 pela Organização das Nações Unidas com o 

intuito de garantir a saúde de toda a população. 

 CODEX (Codex Alimentarius Commission) – Formado em 1963 pela FAO 

(Food and Agriculture Organization of the United Nations) e WHO a fim de 

harmonizar as legislações de alimentos internacionais. 

No campo da indústria de alimentos, a ANVISA utiliza dados de alguns órgãos 

internacionais como referência para elaborar os limites e especificações da 

legislação brasileira. Por exemplo, no início da década de 90, a FDA relatou a 

presença de contaminação por benzeno em algumas bebidas não alcóolicas 

(MCNEAL et al., 1993). Essa contaminação foi observada na água mineral Perrier 

proveniente do Estado da Carolina do Norte (EUA), onde foram encontrados 

níveis de contaminação por benzeno variando entre 12,3-19,9 ppb (JAMES, 
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1990). Desde então, essa contaminação vem sendo estudada e regulamentada 

pelos órgãos anteriormente citados.  

Apesar dos riscos de contaminação por benzeno em bebidas não-alcóolicas, a 

legislação brasileira não estabelece limites para o teor de benzeno em bebidas, 

assim como as legislações internacionais. No entanto, existem apenas padrões 

estabelecidos para a água potável, os quais são de 10 µg/kg para a Organização 

Mundial da Saúde e de 5 µg/L para a ANVISA, conforme a Portaria Nº2914 de 12 

de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011). O mesmo limite é aplicado para qualquer 

água envasada e gelo, Resolução RDC Nº274, de 22 de setembro de 2005 

(BRASIL, 2005). Outros países, como os Estados Unidos e o Canadá, também 

estabeleceram o mesmo limite máximo de benzeno aceitável em água potável 

que o Brasil, sendo as organizações desses dois países: a EPA, dos Estados 

Unidos; e a Guidelines for Canadian Drinking Water Quality do Canadá 

(GUIDELINES TECHNICAL DOCUMENT, 2009). No entanto, de acordo com os 

dados retirados na página da EPA, os Estados Unidos estabelecem como meta a 

redução do índice de contaminação com benzeno para zero, a fim de prevenir 

potenciais riscos à saúde.  

 Sendo o benzoato de sódio um possível precursor da reação capaz de 

formar benzeno, vale a pena ressaltar que existem legislações específicas, para 

diferentes tipos de bebidas, as quais estabelecem limites para o uso deste como 

conservante. Como exemplo, o limite de benzoato de sódio (como ácido 

benzoico) é 0,05 g/100 mL em bebidas não alcóolicas gaseificadas e não 

gaseificadas, de acordo com a Resolução RDC Nº5, de 15 de janeiro de 2007 

(BRASIL, 2007), e em bebidas não alcóolicas à base de soja, de acordo com a 

Resolução RDC Nº25, de 15 de fevereiro de 2005 (BRASIL, 2005). 
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III. DISCUSSÃO  

 O benzeno é considerado uma substância altamente tóxica e cancerígena, 

com isso, a exposição ao benzeno é uma preocupação para a saúde. A partir da 

identificação de benzeno em bebidas, muitos questionamentos vêm sendo feitos 

sobre a potencialidade de este fato causar riscos à saúde. Porém, de acordo com 

a FDA, a maior exposição ao benzeno se deve ao ar e não ao que ingerimos.  

Uma grande preocupação da contaminação por benzeno nas indústrias de 

bebidas é porque ele se forma a partir da reação entre dois ingredientes 

comumente usados na indústria de bebidas: o ácido benzoico e o ácido ascórbico. 

Apesar desta preocupação, ainda não são completamente conclusivos os riscos 

da utilização destes ingredientes na indústria de bebidas, pois na maioria dos 

casos relatados a concentração de benzeno presente nas bebidas é abaixo do 

valor estipulado como seguro. 

Como mencionado, a estocagem dos alimentos é um fator que pode 

contribuir com a contaminação por benzeno, pois a sua reação de formação é 

favorecida pela presença de luz e calor. Com isso, um dos questionamentos a 

respeito do método de detecção utilizado para quantificar a contaminação por 

benzeno é o fato de utilizarem elevação de temperatura no procedimento. Como 

mostrado por Frey e colaboradores (2007), o aumento da temperatura no método 

Purge and Trap resulta em um aumento da concentração de benzeno. Isso 

sugere que este método pode trazer resultados equivocados, sendo necessário 

rever a forma de detecção em casos de contaminação por benzeno em alimentos. 

Apesar do possível risco à saúde humana, não podemos nos esquecer dos 

benefícios ao utilizar os dois ingredientes que podem levar à formação do 

benzeno. Estes compostos são utilizados porque possuem características 
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importantes para a conservação de bebidas. O benzoato de sódio é um agente 

antimicrobiano e o ácido ascórbico é um agente antioxidante, além de ser fonte de 

vitamina C. Essa característica antimicrobiana, além de impedir a proliferação 

tanto de bactérias quanto de fungos, também elimina o risco de formação e 

consequentemente ingestão de toxinas prejudiciais à saúde humana.  

Posto isto, é estritamente necessária a utilização de métodos capazes de 

impedir esse tipo de contaminação. No uso de conservantes, uma alternativa 

encontrada é a reformulação das bebidas, utilizando ácido sórbico (LAWLEY et 

al., 2012) reduzindo, então, a concentração de ácido benzoico utilizado e, 

consequentemente, o teor de benzeno.  
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IV. CONCLUSÃO 

A preocupação e questionamentos a respeito da contaminação de bebidas 

por benzeno é justificável e faz com que a sociedade (os fabricantes, os 

consumidores ou as organizações de saúde) reflita sobre esse assunto. Porém, 

esta preocupação é relativamente recente e consequentemente existem poucos 

trabalhos científicos abordando o tema. Além disso, não podemos descartar o fato 

de que a maior via de exposição ao benzeno se dá através do ar (queima de 

carvão e produtos oriundos do petróleo, e cigarro) e não por ingerir bebidas 

contaminadas. Com isso, o presente trabalho buscou ampliar o conhecimento e 

estimular a reflexão sobre contaminação de benzeno em bebidas não alcóolicas.  
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