~7

e —

'II ENCONTRO NACIONAL SOBRE CONTAMINANTES INORGANICOS

TITULO: pETERMINACAO DE RADIONUCLIDEOS EM BATATA PRODUZIDA
NA REGIAO URANIFERA DE POCOS DE CALDAS

AUTOR: MARIA ANGELA MENEZES DE OLIVEIRA MELO, SONIA MARIA SE
POLVEDA KASTNER E ANGELA MARIA AMARAL

INSTITUICAO: COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NUCLEAR - CDTN

ENDERECO: CIDADE UNIVERSITARIA - PAMPULHA - CAIXA POSTAL 1941
BELO HORIZONTE - MG - CEP. 30.161

TEXTO:

1. INTRODUGCAO

Ao longo da histdria da ciéncia da nutrigdo, cada vez mais & reconhe
cida a importancia em se obter dados qualitativos e quantitativos
dos elementos microconstituintes e toxicos nos alimentos. Assim, méto
dos de coleta e analise tém sido aperfeicoados, visando alcangar re
sultados mais completos. A composigdo dessas substdncias € influenci
ada por fatores diversos, sendo os mais significativos a incorpora-
¢ao atraves do local de desenvolvimento da planta, o seumetabolismo,
a alteracao da concentragdaoc através da absorgdao de elementos do meio
ambiente, a presenca de agrotdxicos, adigdo de nutrientes seja por
forgca de regulamentacdo ou agao voluntdria, acréscimo de aditivos 5y

pPo conservantes e corantes, influéncia da embalagem de acondiciona
mento, entre outros. 1

A _incorporagao proveniente do solo na raiz se da através das subs
tancias soluveis em agua. A taxa com gue a raiz absorve os materiais
€ determinada pelo comportamento fisioldgico da planta € processos no
solo. Os ions absorvidos podem ser transferidos, embora com taxas
variadas, para os tecidos vasculares e entio para as folhas, havendo
tendéncia dos ions se fixarem em diversas partes do vegetal.

Os mecanismos, através dos gquais as plantas assimilam os ions neces-
Sarios para o seu desenvolvimento, sao similares aqueles de absorcao

de materiais tdéxicos e radioativos, sejam estes radionuclideos de
ocorrencia natural ou artificial.

ﬁ principal ocorréncia natural de material radioativo & o K-40. As Ta
elas 1 " 2 apresentam as series naturais de decaimento de uranio
e do torio. No Brasil ha regides de ocorréncias de minérios de




ambos elementos e, consequentemente, seus pbrodutos de decaimento.
Encontram-se nas areias monaziticas ao longo da costa dos Estados do
Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e na regido de centros vulcani
cos alcalinos no Estado de Minas Gerais. Neste Estado, o Morro do
Ferro, proximo a cidade de Pogos de Caldas, é citado como exemplo
mundial de elevada radiagdao natural e destaca-se como um verdadeiro

laboratorio para estudos de radioecologia.

2. OBJETIVO

Na regido de Pogos de Caldas ha diversas fazendas e sitios,onde hi cultivo de fru
tas, legumes, verduras, tubérculos. Esta producdo € consumida pela populagio 1o
cal ou comercializada para a vizinhanca, ndo se diluindo no mercado.

Devido a influéncia do solo na presenca de elementos microconstituin
tes e toxicos nos alimentos, surgiu o interesse em se verificar qual
a participacdo dos elementos radiocativos e estaveis na composigao
dos produtos de cultivo nesta regido de elevada radiacao natural. Co
mo ponto de partida deste trabalho, escolheu-se a batata, cuja produ
¢3o e consumo na regido sdo significativos.

3. PREPARO DE AMOSTRAS

Foram coletados 4kg de batatas produzidas em uma fazenda préxima
ao Morro do Ferro e a2 jazida uranifera de Pogos de Caldas.

Os tubérculos foram lavados com agua corrente, descascados, picados,
pesados e levados a uma estufa a 1009C por 24 horas, para serem desi
dratados. ApdOs esta secagem, foi efetuada a calcinacao em forno a
4509C por 24 horas. A temperatura foi elevada a uma taxa de 509C

por hora. Foram obtidos 20g de cinzas e entdo mantidos em dessecador.

A determinacdo de elementos nas cinzas da amostra constitui uma pra
tica eficiente, por tornar possivel o tratamento analitico da amostra
concentrada em menor massa. Sabendo-se que os elementos de interes-
se nao se volatilizam a temperatura de 4509C, a calcinacao nao oferece
riscos de perdas.

4. TRATAMENTO ANALITICO
4.1 Determinacdo de Uranio

O método utilizado foi o fluorimétrico, adequado para o limite de de
teccdo de 3x10* Bg/kg, onde Bg (Becquerel) é unidade de atividade que cor
responde a uma desintegracdo por segundo.

O procedimento consiste em fluorizar as cinzas em presenca de acido ni
trico e dissolvé-las. O urdnio é extraido por solvente orgdnico, o
acetato de etila. A seguir é feita a pastilha e a fusdo com fluore
tos e carbonatos. A leitura da luz fluorescente emitida pelo uranio
€ medida através de um fluorimetro. A intensidade dessa luz e compa
rada com a de padroes para a determinagdo do teor de uranio original.

4.2 Determinacgao da Atividade Alfa e Beta Total

Este método é simples e ndo destrutivo, oferecendo a vantagem de for
necer a medida da atividade total da amostra.
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Além do torio e do urdanio, os seus produtos de decaimento sdo emisso
res beta ou alfa. Os que emitem alfa apresentam mais interesse sob
© ponto de vista radioldgico, por ser a particula alfa maior respon-
savel por danos bioldogicos, em casos de ingestao.

O procedimento consiste em colocar as cinzas em pequenas placas de
medicdo. A amostra é distribuida homogeneamente com densidade super
ficial menor que 5mg/cm® para evitar problemas de auto-absorcdo. Através de
um detector proporcional, & efetuada a contagem simultanea das emis
sOoes alfa e beta.

O limite de deteccdo alcancado foi de 0,6 Bg/kg para particulas alfa
e 1 Bg/kg para particulas beta.

4.3 Determinacdo Simultdnea de Ra-226, Ra-228 e Pb-210

O Ra-226 (meia-vida de 1620 anos, emissor alfa, da serie do uranio) e o
Ra-228 (meia-vida de 6,7 anos, emissor beta, da série do tdério) sdo apre
ciavelmente absorvidos do solo pelas plantas. Por ser o radio um me
tal alcalino terroso, tem propriedades quimicas e metabolizacdo se
melhantes ao cdalcio. No homem e nos animais, o radio se acumula
NOosS Ossos com um longo tempo de permanéncia.

O método utilizado para determinar o radio nas cinzas de batata e
baseado em coprecipitacdes sucessivas. O radio presente € coprecipi
tado com o bario na forma de sulfato. O chumbo eventualmente pre
sente e também arrastado, sendo necessaria a purificacao, efetuada

-atraves da dissolugao do precipitado com EDTA, sequida da precipita
cao seletiva do radio-bario como sulfato. O complexo chumbo-EDTA &
soluvel em meio acético, permanecendo na solucdo. O sulfato bario/ra
dio é transferido para placa de contagem e sao esperados 3 dias pa
ra crescimento dos filhos radioativos. S3o efetuadas as contagens
alfa e beta Simultaneamente, em detector proporcional. A partir das
contagens de "brancos" e padroes, sao calculados os fatores relati
VoS as contagens alfa e beta do Ra-226 e Ra-228, os quais sdo utili

zgdos em duas equagoes simultaneas, utilizadas no calculo das ati-
vidades da amostra.

Quanto ao Pb-210, & feita a sua separacao quimica durante o cresci
mento dos produtos de decaimento dos isotopos de radio. O chumbo pre
sente na amostra, em solugdo apés a Primeira precipitagdo, é copre-
Cipitado com cdlcio na forma de hidroxido. Nesta etapa, sdao adicio
nados carreadores de calcio e bismuto. O precipitado é dissolvido
com acido nitrico e o bismuto e reprecipitado na forma de fosfato.
Este & transferido para a placa de contagem, sendo medida a ativida
de beta do Bi-210 em um contador proporcional. A contagem & corres
pondente ao teor inicial de Pb-210.

Os limites de deteccio alcangados foram de 0,1 Bq/kg para o Ra-226 e
Ra-228, e 1 Bq/kg para o Pb-210.

4.4 Determinacdo de K, K-40 e Th-232

O metodo aplicado foi a analise por ativacao.neutrdénica, utilizando
O reator nuclear de pesquisa TRIGA MARK-I-IPR-R1, do Centro de De
senvolvimento da Tecnologia Nuclear/CNEN-BH. Consiste em analise
nao destrutiva em que a amostra de cinzas de batata e padrdes sao
submetidos a um fluxo de nd@utrons térmicos médio no local de irradia
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gdo de 6,6 x 10'' n . cm~?.s-}, por tempo adequado para a ativacdo de
cada elemento. Apos tempo de espera conveniente para o decaimento
dos elementos interferentes de meia-vida curta, é efetuada a espectro
metria gama sob as mesmas condigoes de geometria em detector Ge (Li)
acoplado a multicanal e microcomputador por eletrdnica apropriada. A conta
gem obtida no pico de energia gama, caracteristico do radionuclideo de
interesse, e proporcional a sua massa.

Para se determinar a concentracao do radionuclideo é construida uma cur
va de padrdes pelo método dos minimos quadrados (contagem no pico
versus concentragao). A contagem da amostra € interpolada para se
obter a concentracao do elemento correspondente.

4.4.1 Determinacdo de K e K-40

Através da reagdo (n,y ) o isétopo natural do potassio, K-41 (abundan
cia isotopica de 6,7%, seccao de chogue de 1,46 barns) produz o
K-42, emissor gama de energia de 1524 keV e meia-vida de 12,36 horas.

Em paralelo a amostra, sdo irradiados padrdes da USGS ("United States
Geological Survey") com teores conhecidos de K.

Os espectros gama da amostra e dos padrdes sao estabelecidos e a in
tensidade do raio gama de 1524 keV & proporcional ao teor de K-41. O
limite de detecgdo alcancado foi de 0,025 g de potassio por quilo de
batata "in natura",

O K-40, isotopo radioativo natural, é calculado através de:

m. X 8 X N = Ay
M

A =

< onde

- atividade especifica

- massa do potassio total

- abundancia isotdopica do K-40
constante de decaimento do K-40
o - ndmero de Avogadro

- massa molecular do K-40
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4.4.2 Determinagao de Th-232

Ao submeter a amostra a irradiacdo, © Th-232 (abundiancia isotopi
ca 100% e seccdo de choque de 7,3 barns) através da reacdo (n,y) pPro
duz o Th-233, meia-vida de 22,4 min. Este, por decaimento &~ origi
na o Pa-233, meia-vida de 27 dias, cujas principais energias de raios-
gama sao: 299,5(15%); 311,8 (100%); 340,3(4%); 375 ;25 398,2; 415,6 keV.
Apds tempo de espera conveniente, as atividades do tério na amostra
e padrdes sdo comparadas no pico de 311,8 keV, ao se estabelecer o}
espectro gama. O limite de deteccdo € de 0,001Bg/kg.

5. CONCLUSOES

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos neste estudo preliminar a res
peito de possivel contaminacdo nos alimentos cultivados em regides de
- ocorréncia mineral de urdnio e tério. Os valores obtidos nio sao
definitivos, porém sugerem.uma correlacdo com o local do plantio. Os
estudos continuarao visando a comparacao com amostras de batata prodg
zida em regides sem elevada radiacdo natural e a determinacdo de ou
tros radionuclideos e elementos tdxicos.
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Tabela 1

SERIE DO URANIO*

Nuclideo Meia-vida Emissao
U-238 4,5 x 10° anos alfa
Th-234 24 dias beta
Pa-234 1,2 min beta
U-234 2,5 x 10% anos alfa
Th-230 8,0 x 10" anos alfa
Ra-226 1,6 x 10* anos alfa
Rn-222 3,8 dias alfa
Po-218 3 min alfa
Pb-214 27 min beta
Bi-214 20 min beta
Po-214 160 s alfa
Pb-210 20 anos beta
Bi-210 5 dias beta
Po-210 138 dias alfa
Pb-206 Estavel -

+ Excluidos aqueles que ocorrem cam uma

freqiéncia menor que 1%.




Tabela 2

SERIE DO TORIO

Nuclideo Meia-vida Emissao
Th-232 1,4 x 10*° anos alfa
Ra-228 5,7 anos beta
Ac-228 6,1 horas beta
Th-228 1,9 anos alfa
Ra-224 3,6 dias alfa
Rn-220 55 S alfa
Po-216 0,16 s alfa
Pb-212 10,6 horas beta
Bi-212 60 min 2/3 beta
1/3 alfa
Po-212 0,3 alfa
- T1-208 3,1 min beta
Pb-208 Estavel -
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(1]

(2]

(3]

Tabela 3

VALORES OBTIDOS NA BATATA "IN NATURA"

Método Elemento (Bg/kqg)
Fluorimetria U total (3 ¥ 1) 10=Y
Contagem « total - 2 + 4
Contagem B total - 62 +8
Coprecipitagdes Ra-226 0,59+0,06
Radioquimicas/
contagem beta Ra-228 <0,

Pb-210 <4
Ativacdo neutrd Th-232 < 0,001
nica

K-40 76 +2

K (9/kg)

2,4 +0,2
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