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Resumo: Este projeto propde o estudo da proteina de
peixe, em especifico cacdo, com o intuito de determinar
a concentracdo e atividade dos radionuclideos
primordiais, além da presenca de macro e
micronutrientes, a partir das técnicas de espectrometria
gama e fluorescéncia de raio-X.

1. Introducéo

O mercado pesqueiro vem ganhando importancia
como fonte nutricional. Em 2010, o peixe representou
15% da dieta média de proteina de origem animal para
mais de 3 milhdes de pessoas [1]. Em 2016, dos 171
milhdes de toneladas da produgéo pesqueira, 88% foram
de consumo humano [2]. Segundo os Gltimos dados da
FAO 2018 (Organizagdo das NacOes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura) o consumo mundial de
peixe foi de 20,5kg per capita [3].

Diante da presenca de contaminantes e elementos
toxicos devido a interferéncia humana, tanto no mar
como nos rios é de estrema importancia o
monitoramento do tipo de proteina que vem sendo
consumido pelo homem. Qutro fator é a presenca de
elementos radioativos devido a erosdo do solo, uma vez
que o solo brasileiro é conhecido por apresentar altas
concentragcdes de radiacdo natural, como a cidade de
Espirito Santo. [4,2,5,6].

Sabe-se que o Brasil é 0 maior consumidor de carne
de tubarédo (cacdo) e exportador de nadadeiras e 6leo de
tubardo. Dados da BBC (British Broadcasting
Corporation), mostram que em 2017 o Brasil consumiu
cerca de 45 mil toneladas e atualmente um consumo per
capita anual de 9,5 kg de peixe [3,7]. Em 2011, o
terceiro peixe mais consumido em Séo Paulo foi o cacdo
[8].

Cacdo € um peixe de esqueleto cartilaginoso da
classe dos tubardes que constitui mais de 375 espécies,
por exemplo, tubardo-branco, tigre, azul e martelo.
Estes se alimentam de peixes menores, moluscos e
mamiferos marinhos. S&o encontrados em qualquer
lugar do globo nas &guas salgadas e vivem até uma
profundidade de 3.000 metros [9]. Por ser um animal
carnivoro e estar no topo da cadeia alimentar, o tubardo
acumula metais pesados como merclrio e arsénio,
provenientes de sua alimentacdo. No homem, esses
metais, quando em excesso, podem causar danos
cerebrais, sendo necessdrio o estabelecimento pela
OMA (Organizacdo Mundial da Saide) um limite de
consumo, 0,5mg. O cacdo-azul ja excedeu este limite.
Diante do exposto, este trabalho visa identificar a
concentracdo de radionuclideos, macro e
micronutrientes em espécies de cagdo comercializados
em Séo Paulo. [7,10]

2. Materiais e Método

2.1 Preparo das amostras

Utilizando o peixe-espada como amostra teste,
pescado no litoral sul, em Itanhaém, definiu-se a
metodologia do preparo as amostras, pois 0
equipamento a ser utilizados necessitava de amostras
ausentes de umidades e em pequenos graos.

O peixe para estudo foi adquirido ja esviscerado e
sem pele. Em uma estufa sob observacéo por volta de
48 horas, o peixe foi seco. Depois colocado em um
dessecador por 1 hora para retirar todo o resto de
umidade. Logo apos, este foi triturado em um moinho
de facas. O p6 obtido no moinho foi transferido para
acrilicos e lacrados devidamente para posterior anélise.

2.2 Espectroscopia gama

A amostra ja devidamente preparada, com sua massa
ja conhecida foi colocada no detetor de cintilagdo de
Nal(Tl) para adquirir dados de energia de raios gamas
emitidos por radionuclideos primordiais, por 24 horas.
O software GENIE 2000 fornece um gréafico mostrando
0s picos de energia emitidos pelo decaimento dos
radionuclideos presentes na amostra. A partir da &rea de
cada pico e utilizando padrdes certificados foram
definidas a concentragdo e atividade de “°K, 232Th, 23U
em cada amostra. [11]

Pbde-se ainda, calcular dose de ingestdo, a qual
define o quanto irradiado 0 homem seria na ingestdo dos
radionuclideos provenientes do consumo de peixe.

2.2 Fluorescéncia de Raio-X

Nestas analises utilizou-se um sistema de
espectrometria portatil de fluorescéncia de raios-X e 0
software WINQXAS, onde através da energia
caracteristica de raios-X emitidos pelas amostras
analisadas, 0s nutrientes presentes podem  ser
identificados e quantificados. Similar a outra técnica, o
programa também fornece um gréafico de energia, e a
partir das areas dos picos serdo efetuados os calculos.

3. Resultados

Para efetuar a coleta de dados foram utilizados trés
peixes. O peixe-espada coletado em Itanhaém, cagdo-
azul comprado no Mercado Municipal de Sdo Paulo,
mas de procedéncia dos mares Espanhdis, e cacdo
anequim, adquirido no Porto de Santos.

Utilizando a técnica de radiacdo gama, calculou-se a
atividade, em Bqg/kg, (equacédo (1)) e a concentragdo, em
g/kg, (equacdo (2)) dos elementos “°K, 2%2Th, 23U em
cada amostra. Conhecida a concentragdo dos K, The U
e 0 consumo per capita de peixe no mundo (22,2
kg/ano) publicado pela FAO [3], foi possivel estabelecer
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uma comparacdo de consumo desses elementos
anualmente. Tendo como base a média das
concentragdes obtidas das amostras estudadas, calculou-
se um consumo per capita mundial devido ao consumo
dos peixes analisados neste projeto, sendo de 0,26 kg de
potassio/ano.

AtVamostra—(Athadrao Areaamostra)/ (Areapadrao Mamostra) (1)
Camostra—(Areaamost Mpadrao™ Cpadrao)/(Areapadrao Mamos)(z)

A partir destas equagbes obteve-se os dados
apresentados nas tabelas I e II.

Tabela | — Atividade.
Atividade [Bq/kg]
4-DK 232Th 233U
Padrio K |(1,39+0,18) 10* - -
Padrio Th --- (3,25+0,20) 10° -
Padrio U - - (4,94+0,11) 10°

Amostra

Peixe espada

(4,41+0,61)10°

(1,39+0,10) 102

Cacao Azul I

(4,82+0,65) 10?

Cacido Azul IT

(4,60+0,62) 102

Anequim I

(3,94+0,55) 10?

Anequim II

(3,26+0,47) 10?

Anequim III

(3,81+0,53) 10?

Anequim IV

(3,65+0,52) 102

Tabela 1l — Concentracéo.
Concentracao [g/kg]

K Th U
(14,21=0,70) | (34,3=1,1)10°
(15.52=0,56)
(14.82=0.60)
(12,70=0,67)
(25.13=1,59)
(12.28=0,66)
(11,75+0,67)

Amostra

Peixe espada
Cacao Azul I
Cacio Azul I1
Anequim I
Anequim IT
Anequim ITI
Anequim IV

A técnica de fluorescéncia ainda estd sendo
estudada, portanto, apenas um gréfico foi obtido (figura
1).
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Figura 1 — Fluorescéncia de Raio-X

4. Conclusdes

Tendo em vista os resultados obtidos até agora,
pode-se analisar que a concentracdo de potassio ndo
possui uma grande variacdo. Contudo ha a presenca de
torio no peixe espada, e tracos de urdnio em algumas
amostras de cacdo anequim e azul. H& a necessidade de
aprofundar na presenca do urdnio do toério para
identificar se existe alguma contaminacdo. Através da

técnica de fluorescéncia raios-X da existéncia de alguns
elementos como ferro, estroncio, zinco, potassio e
niquel na composicdo do peixe-espada. Esta Ultima
técnica ainda estd sendo estudada, portanto mais
resultados ainda serdo obtidos para identificar e
quantificar a presenca de macro e micronutrientes que
compdes as amostras.
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