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1. Introducéo

A alimentag&o é crucial para a subsisténcia humana, ndo apenas como fonte de energia, mas também como
uma pratica de vida incorporada no cotidiano das pessoas, frequentemente adaptada de maneira
personalizada, seja através de dietas especificas ou padrdes de consumo mais generalizados.

As dietas vegetarianas e veganas se distinguem da onivora por uma série de fatores além da exclusdo de
carne. Esses estilos de vida enfatizam o consumo elevado de vegetais, frutas, cereais, legumes e
oleaginosas. Entre as oleaginosas, as castanhas oferecem uma gama de beneficios a salde, incluindo a
reducdo da pressdo arterial, melhorias nos niveis de colesterol e triglicerideos, reforco da capacidade
antioxidante do organismo, controle glicémico aprimorado em individuos saudaveis e diabéticos,
diminuicdo do risco de doencas cardiovasculares, regulacdo da resposta imunoldgica e inflamatoria,
reducdo do avanco de tumores, aumento da apoptose de células cancerigenas e prevencdo de acidente
vascular encefélico (AVC) [1-5].

O cultivo de oleaginosas requer minerais presentes no solo ou adicionados durante o processo para garantir
o0 crescimento adequado das plantas. Associados a esses minerais estdo elementos quimicos instaveis, 0s
radionuclideos naturais, que podem emitir radiagdo ionizante [6-7]. A radiacdo ionizante tem a capacidade
de remover elétrons de 4tomos ou moléculas, tornando-o0s ions, um processo gque pode afetar moléculas
bioldgicas, como aquelas contendo carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. A exposi¢do a essa radiacao
em doses elevadas ou de forma crénica, ao longo do tempo, pode resultar em danos a longo prazo [7].

A radioatividade natural esta presente em diversos componentes do ecossistema terrestre, principalmente
devido a elementos radioativos presentes na crosta terrestre [8]. Esses elementos, conhecidos como
isétopos radioativos ou radionuclideos, chegam aos seres humanos através da cadeia alimentar.

O objetivo deste estudo foi caracterizar quimicamente e radiologicamente 11 tipos de oleaginosas
consumidas na cidade de S&o Paulo, as quais fazem parte da dieta de vegetarianos e veganos.

2. Metodologia

Amostras de diferentes tipos de oleaginosas, incluindo castanha de caju, améndoa crua, farinha de coco,
pistache, noz mariposa, castanha de baru, macadamia, amendoim sem pele, avel&, noz pecan e castanha do
Pard, foram submetidas a anélises para determinar sua composi¢do quimica inorganica e radiologica. Essas
amostras foram adquiridas no Mercado Municipal de S&o Paulo.

No laboratdrio, as amostras foram secas em estufa com circulacdo de ar a 60°C. Apos a secagem, foram
maceradas em almofariz e pistilo de porcelana, homogeneizadas e armazenadas em frascos de polietileno
para as andlises subsequentes.

Para caracterizacdo quimica inorgéanica, os elementos As, Ba, Br, Co, Cs, Fe, K, Na, Nd, Rb, Sc, Sm, U e
Zn foram determinados utilizando a técnica analitica de Anélise por Ativacdo com Néutrons Instrumental
(INAA). As amostras de oleaginosas e materiais de referéncia foram irradiadas por um periodo de 6 horas
no Reator de Pesquisa IEA-R1 do IPEN.
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Os materiais de referéncia certificados utilizados foram Soil 5 da Agéncia Internacional de Energia
Atomica (IAEA), Montana Il, Soil 2702 e Tomato Leaves do NIST. Para a detec¢do dos raios gama
caracteristicos de cada elemento, foi empregado um detector de germanio hiperpuro (HPGe) com janela de
berilio modelo GMX 25190 da marca ORTEC, juntamente com um sistema eletrénico associado e um
programa de anélise de espectros. A concentracdo dos elementos foi obtida comparando as areas dos picos
referentes aos padrdes ativados junto com as amostras, utilizando a equacao (1) para o célculo.

_Aa®OmpCpi eAMtatp)
= A €y
Em que:
C,; = Concentracdo do elemento i na amostra (mg kg™):
Cp; = Concentracdo do elemento i no material de referéncia (mg kg™);
AL, = Atividade do elemento i na amostra (cps);
A;'j = Atividade do elemento i no material de referéncia (cps);

m, = Massa da amostra (g);

m,, = Massa do material de referéncia (g);

A = Constante de decaimento do radiois6topo (s™);

(tq — t,) = Diferenca de tempo entre a contagem da amostra e do material de referéncia (min).

Para a caracterizacdo radiologica as amostras de oleaginosas, apds a secagem e moagem, foram
acondicionadas em frascos de polietileno de alta densidade (HDPE) de 100 mL de capacidade e medidas por
espectrometria gama de alta resolucdo, utilizando detector de germanio hiperpuro (HPGe), com janela de
berilio modelo GX 2520 da marca Camberra associado a um sistema eletrénico e tempo de medida de cada
amostra 250.000 s. A concentragdo dos radionuclideos naturais “°K, “°Ra, “®Ra e *Th nas amostras foi
calculada atraves da utilizacdo do programa de analise de espectro gama, Interwinner [9].

Para realizar a caracterizacdo radiologica das oleaginosas, as amostras foram secas e moidas antes de serem
acondicionadas em frascos de polietileno de alta densidade (PEAD) com capacidade de 100 mL. Em
seguida, foram submetidas a espectrometria gama de alta resolucéo, utilizando um detector de germéanio
hiperpuro (HPGe) com janela de berilio modelo GX 2520 da marca Camberra, acoplado a um sistema
eletrénico. Cada amostra foi medida por um tempo de 250.000 s. A concentragdo dos radionuclideos
naturais °K, “°Ra, ®Ra e ?*Th nas amostras foi calculada utilizando o programa de anélise de espectro
gama InterWinner 6.0 da ORTEC [10].

3. Resultados e Discussao

Na Tabela I, sdo apresentados os resultados da caracterizagdo quimica inorganica, expressos em mg kg™,
para as amostras de oleaginosas analisadas, Foram determinados os elementos As, Ba, Br, Cs, Co, Fe, K,
Na, Nd, Rb, Sc, Sm, U e Zn. Néao foram detectados quaisquer elementos quimicos nas amostras de
macadamia e amendoim sem pele utilizando a técnica de INAA.

Observou-se que entre as oleaginosas analisadas, a amostra de castanha do Para apresentou 0 maior nimero
de elementos determinados, seguidas pelas amostras de améndoa crua, farinha de coco e pistache. O
elemento Zn, quando presente na amostra, apresentou as maiores concentragdes dentre todos os elementos
analisados.

Na Tabela 11, sdo apresentadas as concentracdes de atividade dos radionuclideos naturais “°K, *°Ra, **Ra e
?5Th determinados nas amostras de oleaginosas, em mBq kg™. Verificou-se que o radionuclideo “°K foi
detectado em todas as amostras analisadas, com a farinha de coco apresentando a maior concentracéo de
atividade e a amostra de macadamia, a menor. Em grande parte das amostras, os radionuclideos “*Ra, **Ra
e ?Th ndo foram detectados, conforme indicado pelos limites de detecgdo. Apenas na amostra de castanha
do Para foi possivel determinar os quatro radionuclideos naturais; o radionuclideo “°Ra também foi
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identificado nas amostras de farinha de coco e amendoim sem pele, enquanto os radionuclideos **Th e
228Ra foram determinados apenas na amostra de castanha do Para.

Tabela I: Caracterizacdo quimica inorganica das amostras de améndoa crua, castanha de caju, farinha de
coco, castanha do Para, noz pecan, aveld, castanha de baru, noz mariposa, e pistache, em mg kg™

EIefnepto Améndoa Castanha de | Farinhade | Castanha do Noz X Castanha de Noz .
quimico . . Aveld h Pistache
mg kg™ Crua Caju Coco Para Pecan Baru Mariposa

As 1,24+0,14 <0,97 <0,97 <0,97 <0,97 <0,97 <0,97 <0,97 <0,97
Ba <33 <33 <33 2915 + 158 <33 <33 <33 <33 <33
Br 10,44 £ 0,26 + 0,14 +
0,08 £0,01 0,29 £ 0,04 1,39 103+ 14 0,04 <0,04 < 0,04 <0,04 0,02
Cs <03 5,78 £+ 0,52 5,29 + 0,49 42+3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Co 0,070 + 0,97 £ 0,34 + 0,060 £ 0,03+
0,005 < 0,04 0,12+0,01 2,11 +£0,06 0,03 001 < 0,04 0,001 0,001
Fe 68+4 104 + 3 141+ 4 64+3 57+3 <15 <15 16+2 83+3
K 0,67 £ 0,074 £
0,80 £0,04 1,01+0,48 1,61+0,76 0,79 £0,04 0,03 <0,33 <0,33 <0,33 0,004
Na 26+ 1 564+20 | 0,15+0,05 20+1 2?8%1' <012 <012 <012 | 11,0+04
Nd <5 <5 <5 <5 <5 <5 63+14 <5 <5
Rb 16,5+
8,4+0/4 50+2 91+4 147+6 271 09 <5 6,5+0,4 11,7+05
Sc <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 | <001 <0,01 <0,01 °g,°§8f
Sm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,12+0,01 <0,01 <0,01
U <0,87 <0,87 <0,87 1,65+0,20 <0,87 <0,87 <0,87 <0,87 <0,87
Zn 89 + 4 181+ 36 13344 145 | 161x5 | LA <5,66 220406 | 106+3

Tabela Il: Caracterizacdo radioldgica das amostras de farinha de coco, pistache, castanha de baru, castanha
do Para, améndoa crua, aveld, castanha de caju, amendoim sem pele, noz mariposa, noz pecan e macadamia

em mBq kg™
Oleaginosas - mBq kg'|  K-40 Th-228 Ra-226 Ra-228
Farinha de coco 580 + 27 <1,50 1,66 +0.36 <293
Pistache 297 + 20 < 1,46 <1,70 <292
Castanha de baru 270+ 18 <1,03 <1,16 <242
Castanha do Para 222 +16 43+3 64+4 47+ 3
Améndoa Crua 220+ 15 <142 <1,58 <2,80
Avelad 216 + 15 <1,66 <1,98 <335
Castanha de Caju 194 +14 <1,76 <2,02 <3,40
Amendoim sem pele 178 +9 <0,97 2,49 0,46 <2,28
Noz mariposa 156 + 11 <154 <1,77 <292
Noz Pecan 125+9 <1,30 <1,59 < 2,60
Macadamia 9%+7 <1,59 <1,88 < 3,05

4, Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar quimicamente e radiologicamente 11 tipos de
oleaginosas consumidas na cidade de S&o Paulo, as quais sdo parte integrante das dietas vegetariana e
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vegana, utilizando a técnica de Andlise por Ativacdo com Néutrons Instrumental (INAA) para a anélise
quimica inorganica e a espectrometria gama de alta resolugdo para a andlise radioldgica. Néao foi possivel
determinar nenhum elemento quimico nas amostras de amendoim sem pele e macadamia pela técnica de
INAA. Entre os elementos quimicos determinados, o Zn apresentou as maiores concentra¢fes. Todas as
amostras apresentaram concentracdes de atividade do radionuclideo natural *°K, enquanto na amostra de
castanha do Para também foi possivel determinar as concentrac6es de atividade dos radionuclideos naturais
%Ra, *®Ra e ®Th. Os resultados obtidos destas analises das oleaginosas podem fornecer informacdes
importantes para a composicdo de dietas vegetarianas e veganas, considerando as concentracdes dos
elementos quimicos e radionuclideos naturais determinados neste estudo.
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