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C A P Í T U L O I 

INTRODUCTO 

A t u a l m e n t e m a i s d e o i t e n t a d o s n o v e n t a e d o i s 

e l e m e n t o s q u í m i c o s da t a b e l a p e r i ó d i c a t é m s i d o i d e n t i f i c a d o s em 

v á r i o s t e c i d o s e f l u í d o s d o c o r p o humano. B a s i c a m e n t e o s 

e l e m e n t o s m a i o r e s C C . C a . H, N . O , P . f a z e m p a r t e da e s t r u t u r a 

d o c o r p o e n q u a n t o q u e o s e l e m e n t o s m e n o r e s C Cl , K , Mg, NaD s S o 

r e s p o n s á v e i s p e l a m a n u t e n ç ã o d o b a l a n ç o e l e t r o l i t i c o d o mesmo. 

S o m e n t e uma q u a n t i d a d e menor q u e l'/í do t o t a l d e e l e m e n t o s d e t o d o 

C 2*D 

o o r g a n i s m o é r e p r e s e n t a d a p o r e l e m e n t o s t r a ç o s 

Com r e l a ç S o a p r e s e n ç a d e s t e s e l e m e n t o s t r a ç o s , 

n a s ú l t i m a s d é c a d a s , um g r a n d e n ú m e r o d e p e s q u i s a s d e s e n v o l v i d a s 

m u n d i a l m e n t e , t e m a p o n t a d o a s u a i m p o r t â n c i a em v á r i o s p r o c e s s o s 

b i o q u í m i c o s E s s e s t r a b a l h o s t é m d e m o n s t r a d o q u e o 

c r e s c i m e n t o n o r m a l d e o r g a n i s m o s v i v o s d e p e n d e d o s u p r i m e n t o 

c o n t í n u o e a d e q u a d o d e c e r t o s e l e m e n t o s q u í m i c o s , o s c h a m a d o s 

e l e m e n t o s e s s e n c i a i s t a i s c o m o A s , C o . C r , Cu , F , F e , I , Mn, Mo, 

N i . S e . S n . V , Z n . 

Q e f e i t o b i o l ó g i c o b e n é f i c o d e um e l e m e n t o d e p e n d e 

d e sua c o n c e n t r a ç S o e d e s u a f o r m a q u í m i c a n o o r g a n i s m o . O 

a u m e n t o d e s t a c o n c e n t r a ç S o a c i m a d e um v a l o r l i m i t e , mesmo d o s 

e l e m e n t o s t r a ç o s c o n s i d e r a d o s e s s e n c i a i s p o d e r e s u l t a r em e f e i t o s 

d a n o s o s . C o n s e q u e n t e m e n t e p e s q u i s a m - s e o s e f e i t o s d o 

d e s e q u i l í b r i o na d i s t r i b u i ç S o d o s e l e m e n t o s t r a ç o s n o m e i o 

a m b i e n t e . v i s t o q u e a s u a i n g e s t S o ou i n a l a ç S o a t r a v é s da 

a l i m e n t a ç S o . da á g u a e d o a r p o d e a t u a r s o b r e o o r g a n i s m o humano. 



D e n t r e o s v á r i o s t i f s o s d e m a t e r i a i s b i o l ó g i c o s q u e 

p o d e m s e r a n a l i s a d o s p a r a o e s t u d o d o s e l e m e n t o s e s s e n c i a i s e 

t ó x i c o s à s a ú d e humana» n o p r e s e n t e t r a b a l h o d e c i d i u - s e 

a n a l i s a r o t e c i d o d o s p u l m S e s . 

A a n á l i s e e l e m e n t a r d e t e c i d o s p u l m o n a r e s t e m s i d o 

d e g r a n d e i n t e r e s s e v i s t o q u e o s p o l u e n t e s t r a n s p o r t a d o s p e l o a r 

a p r e s e n t a m p e r i g o n S o s ó p a r a o t r a t o r e s p i r a t ó r i o , mas p a r a 

o u t r o s ó r g S o s , uma v e z q u e o p u l m S o s e r v e c o m o c a n a l p e l o q u a l o s 

m a t e r i a i s t ó x i c o s s S o d i s p e r s a d o s p e l o c o r p o v i a s i s t e m a 

l i n f á t i c o e c i r c u l a t ó r i o o u a i n d a p e l a d e p u r a ç S o m u c o c i l i a r e 

d e g l u t i ç S o . 

O a d u l t o humano r e s p i r a , em m é d i a , d i a r i a m e n t e 

c e r c a d e 1 5 . 0 0 0 l i t r o s d e a r . A p e s a r da e x p o s i ç S o c o n t i n u a d o 

p u l m S o a o s p a r t i c u l a d o s , a s s u p e r f i c i e s d o t r a t o r e s p i r a t ó r i o s ã o 

r e l a t i v a m e n t e l i v r e s d e m a t é r i a e s t r a n h a , d e v i d o a um m e c a n i s m o 

c o m p l e x o d e d e f e s a d o s i s t e m a r e s p i r a t ó r i o q u e p r e v i n e a e n t r a d a 

d e p a r t í c u l a s e r e m o v e a q u e l a s q u e f o r a m d e p o s i t a d a s . A 

e f i c i ê n c i a d e s t a d e p u r a ç S o d e p e n d e da c a r g a p u l m o n a r , d o t a m a n h o 

e da n a t u r e z a d a s p a r t í c u l a s i n a l a d a s . 

A s p a r t í c u l a s a l t a m e n t e s o l ú v e i s e o s g a s e s c h e g a m 

r a p i d a m e n t e a o s a n g u e s e n d o m e t a b o l i z a d a s e e x c r e t a d a s p e l a s v i a s 

n o r m a i s . As p a r t í c u l a s menos s o l ú v e i s , q u e s e d e p o s i t a m , s S o 

l e v a d a s p e l o s i s t e m a m u c o c i l i a r d a s v i a s a é r e a s p u l m o n a r e s em 

d i r e ç S o a f a r i n g e p o d e n d o s e r e x p e l i d a s o u d e g l u t i d a s . 

Os a e r o s s ó i s e g a s e s i n a l a d o s , o r i g i n á r i o s p o r 

e x e m p l o d o c i g a r r o , i n t e n s i f i c a m a a ç S o d o s i s t e m a m u c o c i l i a r . 

Com r e l a ç S o a o t a m a n h o d a s p a r t í c u l a s 

i n a l a d a s ^ ' ' ^ ' ' , a F i g u r a I . l m o s t r a o e s q u e m a d e d e p o s i ç S o d a s 

p a r t í c u l a s n o a p a r e l h o r e s p i r a t ó r i o . S a b e - s e q u e a q u e l a s m a i o r e s 



F i g u r a I . l - ESQUEMA DE DEPOSIÇXO DOS P A R T I C U L A D O S NO APARELHO 

R E S P I R A T O R I O . 

P A R T Í CULAS > 10 îm 

i m p a c t a ç â o 

> P A R T I C U L A S 1 a £ íJfrí 

s i s t e m a m u c o c i l i a r 

^ P A R T Í C U L A S < 0 . 1 /jm 

f a g o c i t o s e 



q u e 1 0 tjm s o f r e m I n ç i a c t a ç a o e s e d e p o s i t a m n o s s e p t o s n a s a i s e 

v i a s a é r e a s s u p e r i o r e s e p o d e m s e r r e m o v i d a s m e c a n i c a m e n t e p e l o 

e s p i r r o o u p e l o m o v i m e n t o d o muco p a r a a f a r i n g e e v i a e s ó f a g o 

p a r a o e s t ô m a g o . N e s s e e s t á d i o a s p a r t í c u l a s s S o d e p u r a d a s em 

mi ñ u t o s . 

A s p a r t í c u l a s d e 1 a 2 ĵm d e p o s i t a d a s n a s v i a s 

a é r e a s t r a q u e o b r o n q u i a i s , q u e v S o d e s d e a l a r i n g e a t é o s 

b r o n q u í o l o s t e r m i n a i s c i l i a d o s , s S o r e m o v i d a s p e l o s i s t e m a 

m u c o c i l i a r . A t r a v é s d e s t e p r o c e d i m e n t o , a s p a r t í c u l a s podem s e r 

r e m o v i d a s em h o r a s ou d í a s . 

J á a s p a r t í c u l a s m e n o r e s q u e 0 , 1 ^m, s e f o r e m 

r e t i d a s , s S o d e p o s i t a d a s n a s p e q u e n a s v i a s a é r e a s e a l v é o l o s . 

A s s u p e r f i c i e s a l v e o l a r e s s S o m a n t i d a s l i m p a s e 

e s t é r e i s d e v i d o a a ç S o d e uma g r a n d e c é l u l a m o n o n u c l e a r 

f a g o c í t i c a , chamada m a c r ó f a g o a l v e o l a r . Os m a c r ó f a g o s c a r r e g a d o s 

d e p a r t í c u l a s , s e m o v i m e n t a m em d i r e ç S o à s v i a s a é r e a s c i l i a d a s 

d a á r v o r e t r a q u e o b r o n q u i a l , s e n d o e l i m i n a d o s p e l o s i s t e m a 

m u c o c i 1 i a r . 

A f a g o c i t o s e t ambém t e m um i m p o r t a n t e p a p e l na 

p r e v e n ç S o d e e n t r a d a d e p a r t í c u l a s n o t e c i d o f i x o d o p u l m ã o . As 

p a r t í c u l a s q u e f i c a m na s u p e r f í c i e , s S o d e p u r a d a s com m e i a v i d a 

b i o l ó g i c a e s t i m a d a d e 24 h em h u m a n o s , e n q u a n t o q u e a s p a r t í c u l a s 

q u e p e n e t r a r a m n o t e c i d o f i x o , s S o d e p u r a d a s com m e i a s v i d a s 

v a r i a n d o d e a l g u n s d i a s a v á r i o s a n o s . O t i p o e o t e m p o d e 

d e p u r a ç S o d e p e n d e d o t a m a n h o , da s o l u b i l i d a d e e d a s p r o p r i e d a d e s 

q u í m i c a s d a s p a r t í c u l a s d e p o s i t a d a s , d o t e m p o d e e x p o s i ç S o e d e 

f a t o r e s i n d i v i d u a i s . 

As p a r t í c u l a s q u e n S o s S o e l i m i n a d a s , podem 

p r o v o c a r c r e s c i m e n t o d e t e c i d o r e a g e n t e a o s e u r e d o r , m o d i f i c a n d o 



a p r o p r i e d a d e f u n c i o n a l d o p u l m S o . 

A s e n z i m a s l í t i c a s d o s m a c r ó f a g o s , matam e d i g e r e m 

a s b a c t é r i a s . A p e s a r d e s t a s e n z i m a s c o n s t i t u í r e m um i m p o r t a n t e 

a s p e c t o na d e f e s a p u l m o n a r , e s t a c a p a c i d a d e d i g e s t i v a p o d e 

e v e n t u a l m e n t e p r o v o c a r d a n o n o t e c i d o p u l m o n a r , s e h o u v e r d a n o o u 

m o r t e d o m a c r ó f a g o . 

E s t u d o s e p i d e m i o l ó g i c o s p r o v a m q u e o s p u î n é e s sèLo 

m u i t o v u l n e r á v e i s a a g r e s s S o p o r p a r t í c u l a s e g a s e s i n a l a d o s . A 

d e t e r i o r a ç ã o d a f u n ç S o p u l m o n a r é uma c o n s e q u ê n c i a d i r e t a o u 

i n d i r e t a d a s mudanças f í s i c a s e f i s i o l ó g i c a s n a s c é l u l a s , 

c a u s a d a s p e l o c o n t a t o c o m a g e n t e s i n a l a d o s . 

O b a l a n ç o c o l á g e n o - e l a s t i n a é f u n d a m e n t a l na 

e s t r u t u r a e f u n ç S o p u l m o n a r . O d e s e q u i l í b r i o d e s t e b a l a n ç o p o d e 

c a u s a r e n f i s e m a e f i b r o s e d o s p u l m S e s . A d e p o s i ç S o d e f i n a s 

p a r t í c u l a s m i n e r a i s p o d e r e s u l t a r em f i b r o s e e p i g m e n t a ç S o 

c r ô n i c a d o s p u l m S e s , d o e n ç a g e n e r i c a m e n t e c o n h e c i d a como 

p n e u m o c o n i o s e . As f o r m a s m a i s comuns s S o a n t r a c o s e , s i l i c o s e e 

a s b e s t o s e , c a u s a d a s r e s p e c t i v a m e n t e p o r p ó d e c a r v S o , ó x i d o s 

d e s i l í c i o e a s b e s t o s . A s b e s t o s , v i d r o e o u t r a s f i b r a s em p ó 

e s t i m u l a m a s í n t e s e d e c o l á g e n o , s e n d o q u e a s í l i c a e a s b e s t o s 

a l é m d i s s o s S o c i t o t ó x i c o s p a r a o s m a c r ó f a g o s a l v e o l a r e s e n o 

c a s o d e h a v e r m o r t e c e l u l a r t e r e m o s l i b e r a ç S o d e e n z i m a s 

p r o t e o l í t i c o s , l e v a n d o a o d e s e n v o l v i m e n t o d e e n f i s e m a , como 

r e s u l t a d o d a d i m í n u i ç S o d a e l a s t i c i d a d e p u l m o n a r . 

O u t r a r e a ç S o i m p o r t a n t e a p a r t í c u l a s i n a l a d a s é a 

C 3D 

r e s p o s t a t u m o r i g ê n i c a . Embora o t a b a c o t e n h a s i d o 

c o n s i d e r a d o a c a u s a p r i m á r i a d e c a r c i n o g é n e s e , e s t u d o s 

e p i d e m i o l ó g i c o s a p o n t a m também v á r i o s p r o d u t o s i n d u s t r i a i s . A 

a s b e s t o s e t e m s i d o c o r r e l a c i o n a d a c o m o a d e n o c a r c i n o m a d e p u l m S o 



a s s i m c o m o c o m o m e s o t e l i o m a d e p l e u r a e d e p e r i t o n e o . O u t r o s 

a g e n t e s q u e a p r e s e n t a m um a u m e n t o d e r i s c o , s S o o s h i d r o c a r b o n e t o s 

a r o m á t i c o s p o l i c í c l i c o s C P A H Í , r a d i o i s ó t o p j o s , c r o m a t o s , a r s é n i o , 

c o m p o s t o s e n v o l v i d o s na r e r i n a ç S o d o n i q u e l , e t c . 

D e s d e a é p o c a d e 1 9 0 0 , t é m s i d o d e s e n v o l v i d o s 

exF>er i m e n t o s s o b r e a a v a l i a ç S o d a c o i n c i d ê n c i a d a a l t a i n c i d ê n c i a 

d e c â n c e r d e t r a t o r e s p i r a t ó r i o n o s i n d i v í d u o s f u m a n t e s . O 

t r a t a m e n t o e s t a t í s t i c o d e s t e s e s t u d o s i n d i c a r a m q u e a f umaça d o 

t a b a c o t e n d e a p r o v o c a r c â n c e r n o s t e c i d o s d i r e t a m e n t e 

e x p o s t o s 

Na d é c a d a d e 1 9 5 0 , f o r a m r e a l i z a d o s e x a m e s d e 

c o n t r o l e p r e v e n t i v o em 1 4 7 . 0 6 4 t r a b a l h a d o r e s p e l a U n i d a d e d e 

T r a t a m e n t o da S a ú d e O c u p a c i o n a l d e V i e n a . E X i r a n t e e s s e check-up 

N e u b e r g e r e Kundi^^*"^ s e l e c i o n a r a m um g r u p o d e i n d i v í d u o s p a r a 

v e r i f i c a r s e uma e x p o s i ç S o o c u p a c i o n a l p r o l o n g a d a a a l t a s 

c o n c e n t r a ç S e s d e s í l i c a e p a r t í c u l a s i n s p i r á v e i s i n e r t e s , p r o m o v e 

m o r t a l i d a d e p o r c â n c e r p u l m o n a r . Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s s e s 

e s t u d o s p e r m i t i r a m e s s e s a u t o r e s a s u g e r i r q u e o PAH d o a r d a s 

f u n d i ç S e s , a s s i m c o m o a f u m a ç a d o t a b a c o a d s o r v i d o em p a r t í c u l a s , 

p o d e r i a m f u n c i o n a r c o m o i n i c i a d o r e s d o p r o c e s s o d e c a r c i n o g é n e s e 

S o b r e m o r t a l i d a d e p o r d o e n ç a o b s t r u t i v a p u l m o n a r c r ó n i c a e c â n c e r 

p u l m o n a r em i n d i v í d u o s f u m a n t e s , N e u b e r g e r e Kund i c h e g a r a m a 

c o n c l u s S o d e q u e o h á b i t o d e fumar d e v e s e r o m a i o r r e s p o n s á v e l 

p e l a s d o e n ç a s c i t a d a s a l é m d a e x p o s i ç S o c u m u l a t i v a a p ó , s í l i c a e 

a s b e s t o s . A l é m d i s s o , e s s e s a u t o r e s a f i r m a m q u e e s s e r i s c o n a o 

p o d e s e r r e d u z i d o sem o s u c e s s o d o p r o g r a m a d e d e i x a r d e f u m a r . 

No t a b a c o , a l é m d a s s u b s t â n c i a s o r g â n i c a s 

c o n s i d e r a d a s c a r c i n o g ê n i c a s , há um g r a n d e n ú m e r o c o n s t i t u i n t e s 

i n o r g â n i c o s s u s p e i t o s d e s e r e m t ó x i c o s . M u n i t a e M a z z i l l i 



q u e a n a l i s a r a m d i f e r e n t e s m a r c a s d e c i g a r r o s b r a s i l e i r o s a f i r m a m 

q u e a t r a n s f e r e n c i a d o C o e S b d o • t a b a c o p a r a a c i n z a d o c i g a r r o 

é d e p a r t i c u l a r i m p o r t â n c i a , c o n s i d e r a n d o q u e e s s e s e l e m e n t o s 

a p r e s e n t a m p r o p r i e d a d e s s u p o s t a m e n t e t ó x i c a s e c a r c i n o g ê n i c a s . 

E l - A m r i e c o l a b o r a d o r e s * * ° ' , a n a l i s a n d o t a b a c o d e 

c i g a r r o e t a b a c o d e m a s c a r d a L i b i a v e r i f i c a r a m q u e o c o b a l t o n o 

t a b a c o p o d e s e t o r n a r a l t a m e n t e t ó x i c o a o s e v o l a t i l i z a r f o r m a n d o 

c o m p l e x o s com c o m p o s t o s o r g â n i c o s e s e r i n a l a d o com a fumaça d o 

c i g a r r o . 

S a b e - s e q u e a g e n t e s o x i d a n t e s p o d e m s e r g e r a d o s na 

f u m a ç a d o c i g a r r o , a s s i m c o m o d e p o l u e n t e s a t m o s f é r i c o s e 

q u a n d o i n a l a d o s podem p r o m o v e r o s u r g i m e n t o d e e n f i s e m a p u l m o n a r . 

A f u m a ç a d o c i g a r r o p o s s u i uma q u a n t i d a d e c o n s i d e r á v e l d e 

s u b s t â n c i a s o x i d a n t e s em s u a s f a s e s g a s o s a e p a r t i c u l a d a . Cada 

b a f o r a d a d e c i g a r r o c o n t é m c e r c a d e 10** r a d i c a i s l i v r e s em c a d a 

f a s e . A m a i o r i a d o s r a d i c a i s l i v r e s da f u m a ç a d o c i g a r r o , t em 

v i d a m é d i a q u e p o d e c h e g a r a m i n u t o s , t e m p o s u f i c i e n t e p a r a 

p r o v o c a r uma a g r e s s S o c o n s i d e r á v e l n a s e s t r u t u r a s p u l m o n a r e s . 

O u t r o s a g e n t e s o x i d a n t e s q u e n ã o e s t S o p r e s e n t e s 

s o m e n t e na fumaça d o c i g a r r o , s S o o s ó x i d o s d e n i t r o g ê n i o e o 

o z ô n i o , q u e s S o também g e r a d o s p o r a t i v i d a d e s i n d u s t r i a i s e f a z e m 

p a r t e d e e m i s s S e s a u t o m o t i v a s . O p o t e n c i a l a g r e s s o r d e s s e s 

a g e n t e s p o d e s e r a u m e n t a d o p e l a c a p a c i d a d e d e s e a d s o r v e r e m a o 

m a t e r i a l p a r t i c u l a d o , a u m e n t a n d o o g r a u d e p e n e t r a ç ã o e o t e m p o 

d e p e r m a n ê n c i a n o s p u l m S e s . E s s e s f a t o s r e f o r ç a m a n e c e s s i d a d e d e 

e s t u d o s q u e v i s e m e s t a b e l e c e r a i n t e r a ç S o e n t r e p o l u e n t e s 

a t m o s f é r i c o s e o t a b a g i s m o n a s d o e n ç a s p u l m o n a r e s . 

O u t r a á r e a d e i n v e s t i g a ç ã o s o b r e d o e n ç a s 

r e p i r a t ó r i a s é a d a s d o e n ç a s a l é r g i c a s c o m o a a l v e o l i t e a l é r g i c a 
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e x t r í n s e c a » c a u s a d a p e l o s p r o d u t o s i n d u s t r i a i s ccnno d i i s o c i a n a t o 

d e t o l u e n o » p ó d e a l g o d á i o , f u n g o s e p r o t e í n a s . 

Numa r e v i s S o b i b l i o g r á f i c a r e l a t i v a a a l g u n s 

t r a b a l h o s s o b r e a n á l i s e d e t e c i d o s p u l m o n a r e s , v e r i f i c a - s e q u e 

e s t a s a n á l i s e s f o r n e c e m v a l i o s a s i n f o r m a ç í S e s p a r a e s t u d o s 

t o x i c o l ó g i COS d e c e r t o s e l e m e n t o s e p r i n c i p a l m e n t e p a r a a 

e t i o l o g í a d a s d o e n ç a s p u l m o n a r e s p r o v o c a d a s p e l a p o l u i ç S o 

a m b i e n t a l e / o u e x p o s i ç S o o c u p a c i o n a l a o s a g e n t e s p r e j u d i c i a i s à 

s a ú d e humana. 

R e c e n t e m e n t e , o L a b o r a t ó r i o d e P o l u i ç S o 

A t m o s f é r i c a Ebcper i m e n t a l da F a c u l d a d e d e M e d i c i n a da USP r e a l i z o u 

um e s t u d o d e c a m p o com o i n t u i t o d e a v a l i a r a s c o n d i ç B e s da 

a t m o s f e r a d o c e n t r o da c i d a d e d e S S o Paulo*"*'*. N e s t e e s t u d o , 

r a t o s f o r a m m a n t i d o s p o r p>er i o d o s d e s e i s m e s e s a um ano no 

c e n t r o d e S S o P a u l o , s e n d o c o m p a r a d o s com a n i m a i s c o n t r o l e , 

a l o j a d o s p e l o mesmo p e r í o d o d e t e m p o em l o c a l com a t m o s f e r a 

" l i m p a " . Os r e s u l t a d o s d e m o n s t r a r a m q u e o s a n i m a i s m a n t i d o s no 

c e n t r o da c i d a d e , d e s e n v o l v e r a m l e s G e s i n f l a m a t o r i a s d o t r a t o 

r e s p i r a t ó r i o , q u e l e v a r a m a um p r e j u í z o d o s m e c a n i s m o s d e d e f e s a 

d o s p u l m S e s f r e n t e a a g e n t e s i n f e c c i o s o s n o i n t e r i o r d o s p u l m ó e s . 

E s t a s a l t e r a ç S e s s u p o r t a m a i d é i a d e q u e o s h a b i t a n t e s d o s 

g r a n d e s c e n t r o s u r b a n o s e n ú c l e o s i n d u s t r i a i s e s t e j a m m a i s 

p r o p e n s o s ao d e s e n v o l v i m e n t o d e i n f e c ç S e s br o n c o p u i monai e s e 

t u m o r e s m a l i g n o s d o t r a t o r e s p i r a t ó r i o . 

M u i tOS t r a b a i h o s 

t è m s i d o r e a l i z a d o s n o s e n t i d o d e s e c o n h e c e r os n i v e i s 

n o r m a i s d e e l e m e n t o s t r a ç o s em ó r g S o s , t e c i d o s e f l u i d o s d o 

c o r p o humano, uma v e z q u e é i n d i s p e n s á v e l o c o n h e c i m e n t o d e s s e s 

v a l o r e s pjara d e t e c t a r a l g u m a a l t e r a ç S o r e s u l t a n t e d e i n g e s t S o 



i n a d e q u a d a d e s s e s e l e m e n t o s a t r a v é s d a d i e t a a l i m e n t a r , p e l a 

p o l u i ç S o a m b i e n t a l o u p e l a a l t e r a ç S o d o m e t a b o l i s m o n a s 

c o n d i ç S e s d e d o e n ç a . 

M u i t o s e s t u d o s e s t S o s e n d o d e s e n v o l v i d o s na 

t e n t a t i v a d e c o r r e l a c i o n a r o d e s e q u i l i b r i o d o s e l e m e n t o s t r a ç o s 

com a s d o e n ç a s humanas 

<44> 

O t r a b a l h o d e P l a t i n , f a z p a r t e d e um p r o j e t o 

c o n j u n t o da O r g a n i z a ç ã o M u n d i a l d e S a ú d e CWHOD e A g ê n c i a 

I n t e r n a c i o n a l d e E n e r g i a A t ô m i c a C l AEA3 , p>ara v e r i f i c a r s e a 

c o n t a m i n a ç ã o d o m e i o a m b i e n t e p e l o d e s e n v o l v i m e n t o i n d u s t r i a l e a 

i n t r o d u ç S o d e m a i s m e t a i s e p r o d u t o s m e t á l i c o s n o e s t i l o d e v i d a 

da p o p u l a ç S o . r e s u l t a m numa mudança n a s c o n c e n t r a ç B e s d e 

e l e m e n t o s t r a ç o s e s s e n c i a i s n o s t e c i d o s humanos . E s s a 

i n v e s t i g a ç ã o t e m s i d o d i r e c i o n a d a p a r a e s t u d o da d o e n ç a i s q u é m i c a 

d o c o r a ç S o . 

B r u n e e c o l a b o r a d o r e s ' * * * , f i z e r a m a n á l i s e d e 2 0 

e l e m e n t o s em p u l m S o , f í g a d o e c ó r t e x r e n a l d e t r a b a l h a d o r e s 

i n d u s t r i a l m e n t e e x p o s t o s e um g r u p o c o n t r o l e , u t i l i z a n d o A n á l i s e 

p o r A t i v a ç á o com N e u t r o n s CNAAD e E s p e c t r o m e t r í a d e A b s o r ç S o 

A t ô m i c a C AAS!) . E s s e s r e s u l t a d o s p o d e m s e r u t i l i z a d o s p a r a m e l h o r 

e n t e n d i m e n t o da d i s t r i b u i ç S o e a c ú m u l o d o s v á r i o s e l e m e n t o s n o s 

t e c i d o s e a s p o s s í v e i s r e l a ç G e s e n t r e s i e c o n s e q u e n t e m e n t e 

e s t a b e l e c e r v a l o r e s 1 i rfd t e s d e e l e m e n t o s em a m b i e n t e d e t r a b a l h o . 

A d i s t r i b u i ç S o d o n i v e l d e e l e m e n t o s t r a ç o s n o 

t e c i d o p u l m o n a r humano t e m s i d o a m p l a m e n t e e s t u d a d a no s e n t i d o d e 

s e o b t e r v a l o r e s d e r e f e r ê n c i a p a r a o g r u p o d e i n d i v i d u o s n o r m a i s 

p a r a v e r i f i c a r s e e x i s t e uma r e l a ç S o e n t r e o n í v e l d o s 

e l e m e n t o s t r a ç o s em p u l m S o com a s d o e n ç a s p u l m o n a r e s . 

V a n o e t e r e n e c o l a b o r a d o r e s * * * ^ * , u t i l i z a n d o NAA e 

CCWISCAC r : A C ; C N / ! T F r w F n n \ A M u r i r ^ r , / 



A A S de-Ler m i n a r a m 2 3 e l e m e n t o s em p u l m S e s humanos e s e u s 

r e s u l t a d o s i n d i c a m q u e t o d o s e s s e s e l e m e n t o s e n c o n t r a m - s e 

d i s t r i b u í d o s n S o h o m o g é n e a m e n t e n o ó r g S o . A p ó s d i g e s t S o d o t e c i d o 

p u l m o n a r com a e n z i m a p r o t e o l l t i c a f i e i n a f o i f e i t a a n á l i s e d o p ó 

r e s i d u a l e , a m a i o r p a r t e d o C o , C r , S b e S c d o t e c i d o f o i 

r e c u p s e r a d o n e s s e p ó r e s i d u a l . C o m p a r a n d o o s v a l o r e s d a s 

c o n c e n t r a ç S e s d e s s e s e l e m e n t o s n o s p u l m S e s com a c o n c e n t r a ç S o n o 

a e r o s s o l f o i m o s t r a d o q u e o s v a l o r e s d e C o , C r , F e e Sc e s t a v a m 

d e n t r o d o i n t e r v a l o d e v a l o r e s n o a e r o s s o l . 

M a i s t a r d e , em 1 9 8 6 , V a n o e t e r e n e 

c o l a b o r a d o r e s * * * * * , f i z e r a m uma a v a l i a ç S o c r i t i c a d o s n í v e i s 

n o r m a i s d e e l e m e n t o s t r a ç o s e m a i o r e s em t e c i d o p u l m o n a r humano. 

N e s t a a v a l i a ç S o , e s s e s a u t o r e s a c h a r a m s u r p r e e n d e n t e o f a t o d e 

q u e a c o n t r i b u i ç S o d o t a b a c o d e c i g a r r o p a r a a c o m p o s i ç ã o d e 

e l e m e n t o s t r a ç o s n o s p u l m S e s h u m a n o s , t e n h a s i d o i g n o r a d o , e x c e t o 

n o s e s t u d o s f e i t o s p o r : 

- S w e e t e c o l a b o r a d o r e s , a n a l i s a n d o p u l m S e s d e l O O r e s i d e n t e s 

u r b a n o s d o s USA, c o n c l u í r a m q u e , em m é d i a , o s " f o r t e s f u m a n t e s " 

d e c i g a r r o a p r e s e n t a m c o n c e n t r a ç S e s p u l m o n a r e s d e P b e Cd m a i o r e s 

d o q u e n o s " f r a c o s f u m a n t e s " ou n o s n S o f u m a n t e s . 

- Mc K e n z i e e c o l a b o r a d o r e s , a n a l i s a r a m p u l m S e s d e 1 9 

i n d i v í d u o s f u m a n t e s e n S o f u m a n t e s d e N o v a Z e l â n d i a e v e r i f i c a r a m 

q u e o s f u m a n t e s a p r e s e n t a m c o n c e n t r a ç S e s m a i s a l t a s d e Cd q u e o s 

n S o f u m a n t e s . 

- L e w i s e c o l a b o r a d o r e s * ^ * ^ * , c o r r e l a c i o n a n d o o h á b i t o d e fumar 

com o c o n t e ú d o d e Cd em v á r i o s ó r g S o s d e 1 7 2 a u t ó p s i a s , 

v e r i f i c a r a m q u e , a c o n c e n t r a ç S o d e s t e e l e m e n t o e r a , em m é d i a , 

d u a s v e z e s m a i o r n o s i n d i v í d u o s f u m a n t e s e a l é m d i s s o o s n ã o 

f u m a n t e s t i n h a m o s p u l m S e s m a i s l e v e s , a p e s a r d e q u e nenhum d o s 
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i n d i v i d u o s t i v e s s e m t r a b a l h a d o em a m b i e n t e c o n t a m i n a d o com C d . 

Os t r a b a l h o s c i t a d o s a c i m a , s S o u n á n i m e s em s u a s 

c o n c l u s S e s : o fumo d e c i g a r r o a d i c i o n a s u b s t a n c i a l m e n t e a c a r g a 

d e Cd n o s pulmZSes. 

S a b b i o n i e c o l a b o r a d o r e s * * * * * , d e t e r m i n a r a m o s 

v a l o r e s d e r e f e r ê n c i a p a r a q u a n t i d a d e s m e n o r e s e t r a ç o s d e 

e l e m e n t o s em t e c i d o p u l m o n a r d e r e s i d e n t e s na r e g i X o u r b a n a , p e l o 

m é t o d o d e e s p e c t r o m e t r i a d e e m i s s S o a t ô m i c a i n d u z i d a p o r p l a s m a 

C I C P - A E S D e a n á l i s e p o r a t i v a ç S o com n é u t r o n s CNAAD. E s t e 

t r a b a l h o , f a z p a r t e da a t i v i d a d e d e p > e s q u i s a d e e l e m e n t o s t r a ç o s 

em s e r e s humanos , d e s e n v o l v i d o p e l o Envirorunental FrotGc tíon 

Prograan. at the JRC-lspra C I t a l y D em c o l a b o r a ç ã o com o IstiLuto 

Superiore di Scaxitk CRome^ e a l > n i v e r s i t y o/ Sxirr»y 

C G u i l d f o r d , U K 5 c u j o o b j e t i v o é e s t a b e l e c e r v a l o r e s r e f e r ê n c i a d e 

e l e m e n t o s t r a ç o s p r e c i s o s e c o n f i á v e i s , d i m i n u i n d o o i n t e r v a l o d e 

v a l o r e s r e p > o r t a d o s na l i t e r a t u r a e m i n i m i z a n d o a s f o n t e s d e e r r o s 

a n a l í t i c o s , p a r a u s o s u b s e q u e n t e em e s t u d o s t o x i c o l ó g i c o s . 

D e n t r e o s t r a b a l h o s q u e r e l a c i o n a m o n í v e l d e 

e l e m e n t o s t r a ç o s em p u l m S o com a s d o e n ç a s p u l m o n a r e s , d e v e s e r 

l e m b r a d o o t r a b a l h o d e P i e t r a e c o l a b o r a d o r e s q u e 

a n a l i s a r a m b i ó p s i a d e p u l m S o , s a n g u e , u r i n a e unhas d e um 

i n d i v i d u o a f e t a d o p o r p n e u m o c o n i o s e p o r t e r r a s r a r a s , p e l a NAA. 

F o i e n c o n t r a d o um a c ú m u l o a n o r m a l d e t o d a s t e r r a s r a r a s r.o p u i m S o 

d e s s e i n d i v ú d u o e v e r i f i c a d o q u e o g r a u d e m o b i l i d a d e d e s t e g r u p o 

d e e l e m e n t o s d o t e c i d o p u l m o n a r p a r a o r e s t o d o c o r p o é m u i t o 

b a i x o , m o s t r a n d o q u e s a n g u e , u r i n a e unhas n S o s e r v e m como 

i n d i c a d o r e s d e e x p o s i ç S o . 

Também, S a b b i o n i e c o l a b o r a d o r e s i n v e s t i g a r a m 

a p o s s i b i l i d a d e d o u s o d o l a v a d o b r o n c o a l v e o l a r p a r a a 
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d e t e r ml n a ç S o d e t r a ç o s d e m e t a i s em puln£Ses d e I n d i v i d u o s v i v o s e 

o c u p i a c i o n a i m e n t e e x p o s t o s . A s e x p o s i ç S e s o c u p a c i o n a i s a t r a ç o s d e 

m e t a i s p o d e m c a u s a r d o e n ç a s p u l m o n a r e s e e s s a s d o e n ç a s p o d e m s e r 

e v i d e n c i a d a s p e l o d i a g n ó s t i c o c l í n i c o : e x a m e f í s i c o , t e s t e s d e 

l a b o r a t ó r i o e e x a m e s d e r a i o s X. E s t e s p e s q u i s a d o r e s s u g e r e m a 

i n c l u s S o da a n á l i s e p>or a t i v a ç S o d e e l e m e n t o s t r a ç o s em l a v a d o 

b r o n c o a l v e o l a r a o s e x a m e s c l í n i c o s p a r a o d i a g n ó s t i c o como d o e n ç a 

o c u p a c i o n a l . 

D e n t r e o s v á r i o s m é t o d o s u t i l i z a d o s na a n á l i s e d e 

e l e m e n t o s t r a ç o s em m a t e r i a i s b i o m é d i c o s d e s t a c a - s e a 

e s p e c t r o m e t r i a d e a b s o r ç S o a t ô m i c a C A A S D «i.27.<so) ^ 

e s p e c t r o m e t r i a d e e m i s s S o a t ô m i c a i n d u z i d o p o r p l a s m a 

C I C P - A E S P : ) * ^ ' ' ' * ' ® e o m é t o d o d e a n á l i s e p o r a t i v a ç S o ^ 

27,42,44,4<S,4P,51,<SO,(S<S) 

A a n á l i s e i n s t r u m e n t a l p o r a t i v a ç S o com n é u t r o n s 

u t i l i z a d a no p r e s e n t e t r a b a l h o b a s e i a - s e na m e d i d a da r a d i a ç S o 

gama e m i t i d a p e l o s n u c l í d e o s r a d i o a t i v o s o b t i d o s na r e a ç ã o d e 

c a p t u r a n e u t r ô n i c a C n , D . E s s e m é t o d o t e m s i d o m u i t o 

u t i l i z a d o p a r a d e t e r m i n a ç S o d e e l e m e n t o s t r a ç o s em a m o s t r a s 

b i o m é d i c a s e a m b i e n t a i s p r i n c i p a l m e n t e d e v i d o a a l t a 

s e n s i b i l i d a d e , e x a t i d S o e p r e c i s S o d e s t a t é c n i c a , p o r p e r m i t i r 

uma a n á l i s e mui t i e i e m e n t a r e F)el o f a t o d e q u e o m é t o d o d i s p e n s a , 

em g e r a l , a a n á l i s e d o b r a n c o d e r e a g e n t e s . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o o m é t o d o i n s t r u m e n t a l d e 

a n á l i s e p o r a t i v a ç S o com n é u t r o n s C I N A A D f o i a p l i c a d o na a n á l i s e 

d e a m o s t r a s d e p u l m S o d e i n d i v í d u o s n S o f u m a n t e s e f u m a n t e s com o 

o b j e t i v o d e o b t e r v a l o r e s d e r e f e r ê n c i a p a r a a c o n c e n t r a ç S o d e 

e l e m e n t o s t r a ç o s em t e c i d o s p u l m o n a r e s e l i n f o n o d o s d e i n d i v í d u o s 

n o r m a i s , bem c o m o v e r i f i c a r s e e x i s t e uma c o r r e l a ç S o e n t r e o 
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t a b a g i s m o e a s d o e n ç a s p u l m o n a r e s . 

S S o a b o r d a d o s n e s t e t r a b a l h o a l é m d a s c o n d i ç S e s 

e x p e r i m e n t a i s a d e q u a d a s p a r a a I N A A , a s t é c n i c a s u t i l i z a d a s p a r a 

o t r a t a m e n t o d a s a m o s t r a s d e p u l m S o e d o s c u i d a d o s n e c e s s á r i o s 

p a r a o m a n u s e i o d e s t e t i p o d e m a t e r i a l b i o l ó g i c o p a r a e v i t a r a 

s u a c o n t a m i n a ç S o e d e t e r i o r a ç ã o . 

S e r S o a p r e s e n t a d o s o s r e s u l t a d o s d a s c o m p a r a ç õ e s 

f e i t a s n a s c o n c e n t r a ç S e s d o s e l e m e n t o s e n c o n t r a d o s n o s t e c i d o s 

p u l m o n a r e s e l i n f o n o d o s d o s g r u p o s d e i n d i v í d u o s n S o f u m a n t e s e 

f u m a n t e s , bem c o m o a c o m p a r a ç S o e n t r e a n á l i s e s d e l i n f o n o d o s e 

t e c i d o s p u l m o n a r e s d e s s e s d o i s g r u p o s . 

S e r á f e i t a t ambém uma c o m p a r a ç S o d o s r e s u l t a d o s d a 

a n á l i s e da a m o s t r a d e p u l m S o d e um n a t i m o r t o com o g r u p o d e 

i n d i v í d u o s n o r m a i s , o s n S o f u m a n t e s . 
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C A P Í T U L O I I 

CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE AMOSTRAGEM E TRATAMENTO DE 

AMOSTRAS BIOLÓGICAS 

Há e v i d ê n c i a s d e v á r i a s f c r . t e s q u e nos l e v a m a 

c o n c l u i r q u e t o d o s o s m é t o d o s p a r a d e t e r rj . n a ç S o d e e l e m e n t o s 

t r a ç o s em m a t e r i a i s b i o l ó g i c o s p o d e m e s t a r s u j e i t e s a e r r o s 

s i g n i f i c a t i v o s . A o b t e n ç S o d e r e s u l t a d o s c o n f i á v e i s , 

p r i n c i p i a i m e n t e p a r a e l e m e n t o s p r e s e n t . e s em b a i x í s s i m a s 

c o n c e n t r a ç S e s é d e t a l i m p o r t â n c i a , também p a r a o m é t o d o d e 

a n á l i s e p o r a t i v a ç S o q u e a A g ê n c i a I n t e r n a c i o n a l d e E n e r g i a 

A t ô m i c a CIAEAD em 1 9 8 2 o r g a n i z o u um e n c o n t r e d e p e s q u i s a d o r e s d e 

v á r i o s p a í s e s p e r t e n c e n t e s a o A d v i s o r y Group p a r a uma d i s c u s s S o 

s o b r e o a s s u n t o . E s s e g r u p o t i n h a c o m o f i n a l i d a d e e x a m i n a r a s 

p o s s í v e i s f o n t e s d e e r r o s a n a l í t i c o s e como e v i t á - l o s . O 

r e l a t ó r i o d e s s e e n c o n t r o * ^ * d e s c r e v e c e m a n e i r a b a s t a n t e 

d e t a l h a d a a s f o n t e s d e e r r o s na a m o s t r a ç e r . , na p r e p a r a ç S o d e 

a m o s t r a s e p a d r B e s , na a t i v a ç S o d a s a m o s t r a s e p a d r S e s n o r e a t o r , 

n a s s e p a r a ç S e s q u í m i c a s , na e s p e c t r o m e t r í a d e r a i o s gama a s s i m 

c o m o a a p l i c a ç S o d e m é t o d o s g e r a i s d e c o n t r o l e de q u a l i d a d e 

i n t e r n e e e x t e r n o . 

Também a s d i v e r s a s e n t i c a d e s o f i c . a i s c o m o 

l U P A C C Z n t e r n a t i o n a l U n i o n o f P u r e a n d A p p l i e d C h e m i s - . r y D ; ACS 

CAmer i c a n C h e m i c a l S o c i e t y ! ) e I A E A t e r p r o p o s t o r e l e v a n t e s 

d e f i n i ç õ e s e r e g r a s p a r a a q u i s i ç S o d e c a d o s e c e n t r ó l e d e 

g a r a n t i a d e r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s q u e , s e a p l i c a d o s 
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a d e q u a d a m e n t e d e v e m a j u d a r m u i t o o a n a l i s t a a i d e n t i f i c a r e 

m i n i m i z a r e r r o s q u e a f e t a m o t raba lho**** . 

D e v e - s e s a l i e n t a r q u e d e n t r e a s v á r i a s f o n t e s d e 

e r r o s na a n á l i s e q u í m i c a d e m a t e r i a l b i o l ó g i c o a a m o s t r a g e m a s s i m 

c o m o o t r a t a m e n t o a d e q u a d o d a s a m o s t r a s p a r a p o s t e r i o r a n á l i s e 

s S o c o n s i d e r a d o s f a t o r e s i m p o r t a n t e s p a r a g a r a n t i a d e q u a l i d a d e 

d o s r e s u l t a d o s . 

AMOSTTRAGEM 

A a m o s t r a g e m é a o p e r a ç S o p a r a o b t e r uma p e q u e n a 

p j o r ç S o d o m a t e r i a l e q u e t e n h a c o m p o s i ç S o r e a l m e n t e 

r e p r e s e n t a t i v a d e t o d a a a m o s t r a . Um d o s p r o b l e m a s q u e s u r g e na 

a m o s t r a g e m d e m a t e r i a s b i o l ó g i c o s s ó l i d o s é a h e t e r o g e n e i d a d e 

d e v i d a á s c o n c e n t r a ç õ e s l o c a l i z a d a s d e c o m p o s i ç S e s v a r i a d a s 

Com r e l a ç S o a a n á l i s e d e e l e m e n t o s t r a ç o s em 

t e c i d o s humanos m u i t o s i n v e s t i g a d o r e s v e r i f i c a r a m q u e o model C J d e 

d i s t r i b u i ç S o d e e l e m e n t o s t r a ç o s n o s t e c i d o s humanos normais , nàc-

é h o m o g ê n e o , i n c l u s i v e n o s p u l m õ e s , v i s t e - q u e o s m e t a i s 

p r o v e n i e n t e s d o a r q u e e n t r a m n o s p u l m õ e s a p r e s e n t a m - s e m a i s 

<18: 

c o n c e n t r a d o s n o s á p i c e s d o q u e n a s b a s e s d o s p u l m õ e s 

B a r t s c h e c o l a b o r a d o r e s * * * ' s u g e r e m a d i s t r i b u i ç ã o 

d o s e i e m e n t - o s n o s p u l m õ e s em d o i s g r u p o s : um g r u p o c o n s t i t u í d o d e 

K, Ca , Cu, Z.n e Rb q u e a p r e s e n t a m d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a d e 

c o n c e n t r a ç õ e s e n t r e a s v á r i a s á r e a s a n a l i s a d a s e o u t r o g r u p e 

q u e e x i b e g r a d i e n t e p o s i t i v o da b a s e p a r a o á p i c e , c o n s t i t u i d o d e 

T i . Cr , Ni e Sr . 

Já V a n o e t e r e n e colaboradores****^'**** c o n f i r m a r a m 
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q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s d e a l g u n s e l e m e n t o s n o s p u l m S e s s S o m a i s 

a l t a s n o Á p i c e d o q u e na b a s e . V e r i f i c a r a m também q u e o s 

i n d i v i d u o s m a i s v e l h o s e x i b e m m o d e l o s e m e l h a n t e d e d i s t r i b u i ç S o 

d e e l e m e n t o s e n q u a n t o q u e o s i n d i v i d u o s m a i s J o v e n s Cl 7 - 3 3 anos! ) 

a p r e s e n t a m m o d e l o s d i f e r e n t e s . 

J o o s t i n g ^ * ^ ^ s u g e r e uma e x p l i c a ç S o s o b r e a 

a u s e n c i a d e g r a d i e n t e d e c o n c e n t r a ç S e s d o s e l e m e n t o s n o s p u l m S e s 

d e p e s s o a s m a i s J o v e n s , v i s t o q u e a d e p o s i ç S o d e p a r t í c u l a s é 

m a i o r n a s p s a r t e s b a i x a s d o s p u l m S e s d e v i d o a o m o d e l o d e 

r e s p i r a ç S o e d e v i d o à i n f l u ê n c i a da f o r ç a d e g r a v i d a d e . P o r o u t r o 

l a d o a r e t e n ç S o d e p a r t í c u l a s é m a i o r no l o b o s u p e r i o r p o r q u e o s 

m e c a n i s m o s d e e l i mi n a ç S o n e s s a r e g i S o s S o menos e f i c i e n t e s e 

t o r n a m - s e m a i s p r o n u n c i a d o s com a i d a d e . 

A s e l e ç S o da a m o s t r a a s e r a n a l i s a d a e s t á 

d i r e t a m e n t e r e l a c i o n a d a com a f i n a l i d a d e d o e s t u d o a s e r 

r e a l i z a d o . 

PRE-AMOSTRAGEM 

A l é m d o f a t o r a m o s t r a g e m p r o p r i a m e n t e d i t o , 

l y e n g a r * ' " ' ' r e s s a l t a , p r i n c i p a l m e n t e p a r a a a n á l i s e d e a m o s t r a s 

b i o m é d i c a s , o s f a t o r e s q u e d e v e m s e r p r é e s t a b e l e c i d o s na c o l e t a 

p a r a o b t e n ç S o d e r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s c o n f i á v e i s p a r a urna 

i n t e r p r e t a ç ã o c o r r e t a . Os f a t o r e s d e p r é a m o s t r a g e m poderr; s e r 

c o n c e i t u a d o s c o m o a q u e l a s a l t e r a ç õ e s a s s o c i a d a s com o s e s p é c i m e s 

b i o l ó g i c o s iri s i t u e a n t e s da c h e g a d a d e s t a s a m o s t r a s no 

l a b o r a t ó r i o p a r a a n á l i s e s . 

Uma s é r i e d e c i r c u n s t â n c i a s q u e p o d e m c o n t r i b u i r 
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n a v a r i a ç ü o d o s n í v e i s t o t a i s d e e l e m e n t o s t r a ç o s em a m o s t r a s 

b i o m é d i c a s p o d e m s e r a g r u p a d a s em f a t o r e s d e p r é - a m o s t r a g e m o s 

q u a i s d e v e m s e r l e v a d o s em c o n s i d e r a ç ã o n o e r s t á d i o d e 

p l a n e j a m e n t o da a n á l i s e . 

A s v a r i a ç S e s b i o l ó g i c a s , mudanças post mor ten e 

e r r o s i n t r í n s e c o s c o n s t i t u e m o s c h a m a d o s f a t o r e s d e p r é 

a m o s t r a g e m . 

1 - a s v a r i a ç S e s b i o l ó g i c a s s á o a s q u e o c o r r e m 

d e v i d o a f a t o r e s q e n e t i c o s C r a ç a D ; a i n f 1 u e n c i a s f i s i o l o q i c a s d e 

c u r t a e m é d i a d u r a ç S o C i d a d e , s e x o , f u m o , h a b i t a t g e o g r á f i c o e 

f a t o r e s a m b i e n t a i s ! ) e a mudanças s a z o n a i s C f i s i o l ó g i c a ou 

c l i m á t i c a Z ) . D i v e r s o s t r a b a l h o s m o s t r a m a i m p o r t â n c i a em 

c o n s i d e r a r a s v a r i a ç S e s b i o l ó g i c a s na a m o s t r a g e m , e n t r e t a n t o 

e s s a s v a r i a ç S e s s S o d e d i f í c i l i d e n t l f i c a ç S o d e v i d o a 

c o n t r i b u i ç S o d o f a t o r a m b i e n t a l . P a r a o c a s o d o s e s p é c i m e s 

p u l m o n a r e s o p a r â m e t r o i d a d e p a r e c e s e r i m p o r t a n t e uma v e z q u e 

s u s p e i t a - s e q u e o s e l e m e n t o s t r a ç o s d e o r i g e m e x ó g e n a a p r e s e n t a 

c o n t r i b u i ç S o c u m u l a t i v a com o t e m p o . 

V a n o e t e r e n e c o l a b o r a d o r e s ***** a f i r m a m q u e n ã o 

e x i s t e uma r e g r a g e r a l d e c o r r e l a ç S o e n t r e a i d a d e d o i n d i v i d u o e 

o s n í v e i s d o s e l e m e n t o s e n c o n t r a d o s n o s p u l m S e s e c o n c l u e m q u e a 

i d a d e n a o é o ú n i c o f a t o r i n f l u e n t e n a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s 

e l e m e n t o s n o s p u l m õ e s , v i s t o q u e m u i t o s o u t r o s p a r á m e t r o s podem 

e s t a r i n t e r r e l a c i o n a d o s . 

R e l a t i v a m e n t e a o f a t o r s e x o , c o m o o e s t i l o d e v i d a 

d o homem e da m u l h e r d i f e r e m , mesmo na s o c i e d a d e a t u a l m o d e r n a , 

d e v e - s e c o n s i d e r a r q u e e x i s t e a p o s s i b i l i d a d e d e d i f e r e n ç a na 

c o m p o s i ç S o d e e l e m e n t o s t r a ç o s n o s t e c i d o s p u l m o n a r e s d e s t e s d o i s 
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g r u p o s d e i n d i v i d u o s . V a n o e t e r e n e c o l a b o r a d o r e s * * * * ' f a z e n d o 

uma r e v i s S o n o s r e s u l t a d o s o b t i d o s em d i v e r s o s e s t u d o s s o b r e 

a n a l i s e d e e l e m e n t o s t r a ç o s em p u l m S e s c o n c l u í r a m q u e n¿Lo há uma 

p r o v a c o n c r e t a d e q u e há d i f e r e n ç a d o s n í v e i s d e c e r t o s e l e m e n t o s 

p r e s e n t e s n o s p u l m S e s d e i n d i v i d u o s d e d i f e r e n t e s s e x o s A s 

c o n c e n t r a ç S e s m a i o r e s e n c o n t r a d a s n o s p u l m S e s d e homens p o d e r i a m 

s e r o r e s u l t a d o d e e x p o s i ç õ e s f o r t u i t a s a c o n c e n t r a ç S e s m a i s 

a l t a s n o a m b i e n t e d e t r a b a l h o oU d o h á b i t o d e fumar c i g a r r o m a i s 

i n t e n s i v o . 

O h á b i t o d e fumar c o n s t i t u e um o u t r o f a t o r q u e 

d e v e s e r c o n s i d e r a d o na a m o s t r a g e m * ^ ' * ' " ' ' * ' . F o i v e r i f i c a d o q u e 

o s ó r g S o s d e i n d i v i d u o s f u m a n t e s a p r e s e n t a m c o n c e n t r a ç S e s m a i s 

a l t a s d e Cd em r e l a ç S o a o s n á o f u m a n t e s . 

O a m b i e n t e g e o g r á f i c o i n f l u e n c i a a c o m p o s i ç S o d e 

e l e m e n t o s t r a ç o s d o s p u l m S e s uma v e z q u e há d i f e r e n ç a n o a r 

i n a l a d o , d e p e n d e n d o d o l o c a l . Na c o m p i l a ç S o f e i t a p o r V a n o e t e r e n 

e c o l a b o r a d o r es*****é a p o n t a d a uma d i s c r e t a i n f l u ê n c i a d o a m b i e n t e 

g e o g r á f i c o na c o n c e n t r a ç S o d e a l g u n s e l e m e n t o s t r a ç o s em t e c i d o 

p u l m o n a r humano. Em e s t u d o s m a i s r e c e n t e s e l a b o r a d o s p o r T i p t o n e 

c o l a b o n a d o r e s * ' * ' " ' ' * * ^ e l e s m e n c i o n a m o u t r o s f a t o r e s como " f a l t a 

d e e x a t i d ã o " d e v i d o a s e n s i b i l i d a d e i n s u f i c i e n t e d o m é t o d o 

a n a l í t i c o e m p r e g a d o e a a l g u m a s d e f i c i ê n c i a s na a m o s t r a g e m e 

e s t o c a g e m d e a m o s t r a s . 

Há uma c o r r e l a ç S o e n t r e o s e l e m e n t o s t r a ç o s 

p r e s e n t e s n o p u l m S o e a c o m p o s i ç S o d o a r a m b i e n t e , c u j o e f e i t o 

t e m s i d o d e m o n s t r a d o p o r v á r i o s p e s q u i s a d o r e s , na t e n t a t i v a d e 

e s t a b e l e c e r uma c o r r e l a ç S o e n t r e c o n c e n t r a ç S o d e e l e m e n t o s t r a ç o s 

n o p u l m á o e n o a r . T r a t a - s e d e um e s t u d o a i n d a m u i t o c o m p l e x o , 

v i s t o q u e m u i t o s f a t o r e s c o n c e r n e n t e s a i n a l a ç S o , d e p o s i ç S o e 
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l i m p e z a i n f l u e n c i a m n a r e l a ç S o e n t r e e l e m e n t o s p r e s e n t e s n o 

p u l m S o e n o a r . S o m e n t e em c a s o s d e e j c p o s i ç S e s e x c e p c i o n a i s é 

p e r m i t i d o f a z e r c o r r e l a ç S o e n t r e c a u s a e e f e i t o . 

2 - M u d a n ç a s post mor ten: s e n d o a s a m o s t r a s d e 

a u t o p s i a s c o l e t a d a s c e r t o t e m p o a p ó s a m o r t e , p o d e m o c o r r e r 

m u d a n ç a s n o t e c i d o c o m o i n c h a ç o c e l u l a r , d e s i d r a t a ç S o t e c i d u a l , 

i n i b i ç S o , p u t r e f a ç S o e a u t ó l i s e , q u e c a u s a m p r o f u n d a s mudanças na 

(20 22 23) 

d i s t r i b u i ç S o d e e l e m e n t o s t r a ç o s ' ' q u e p o d e m c o n d u z i r à 

i n t r o d u ç S o d e s é r i o s e r r o s s i s t e m á t i c o s na a n á l i s e . E s s e s 

p r o b l e m a s nSo podem s e r e v i t a d o s c o m p l e t a m e n t e mas s e u s e f e i t o s 

p o d e m s e r m i n i m i z a d o s p e l a p a d r o n i z a ç ã o d a s c o n d i ç S e s d e 

a m o s t r a g e m , e s p e c i a l m e n t e d o f a t o r t e m p o . 

3 - Os e r r o s i n t r í n s e c o s r e f l e t e m o s f a t o r e s 

i n e r e n t e m e n t e p r e s e n t e s na a m o s t r a q u e p o d e m m a s c a r a r o s 

r e s u l t a d o s E s t e s e r r o s s ã o d i f í c e i s d e s e r e m d e t e t a d o s p o i s o 

a n a l i s t a t e m p o u c o o u nenhum c o n t r o l e s o b r e e l e s Como e x e m p l o 

d e e r r o s i n t r í n s e c o s p o d e m o s c i t a r a q u e l e s d e c o r r e n t e s da 

c o n t a m i n a ç ã o i n t e r n a d a s a m o s t r a s d e v i d o a i n g e s t S o d e 

m e d i c a m e n t o s , d e v i d o a h e m ó l i s e , e da p r e v a l ê n c i a d e c o n d i ç S e s 

s u b - c l í n i c a s e d e c e r t a s r e s t r i ç õ e s m é d i c a s q u e n a o podem s e r 

o m i t i d a s . 

COLETA DAS AMOSTRAS B I O L Ó G I C A S 

O p r i n c i p a l r e q u i s i t o na c o l e t a d e a m o s t r a s 

c o n s i s t e em m a n t e r a m a t r i z b i o l ó g i c a i n t a c t a em t e r m o s d o 

c o n t e ú d o d o s e l e m e n t o s t r a ç o s em t o d a s a s e t a p a s da a m o s t r a g e m . 

P o r e x e m p l o , p a r a a a n á l i s e d e e l e m e n t o s t r a ç o s a s 
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a m o s t r a s l í q u i d a s c o m o s a n g u e e u r i n a d e v e m s e r c o l e t a d a s em 

t u b o s d e p o l i e t í l e n o o u d e q u a r t z o d e a l t a p u r e z a e s S o 

e n c a m i n h a d a s p a r a o l a b o r a t ó r i o . No l a b o r a t ó r i o e s s a s a m o s t r a s 

s S o g e r a l m e n t e l e v a d a s p a r a uma s a l a l i m p a o n d e s S o m a n u s e a d a s 

d e a c o r d o com a n e c e s s i d a d e . P a r a a a n á l i s e d o s o r o , o s a n g u e é 

d e i x a d o c o a g u l a r e s p o n t a n e a m e n t e e o s o r o é s e p a r a d o p o r 

c e n t r i f u g a ç S o , s e n d o r e m o v i d o com a u x í l i o d e p i p e t a s d e q u a r t z o . 

A s a m o s t r a s s ó l i d a s , ó r g S o s ou t e c i d o s como 

f i g a d o , p u l m S o , r i m , c é r e b r o e o u t r o s , l o g o a p ó s a c o l e t a s S o 

e n v i a d a s a o s l a b o r a t ó r i o s a n a l í t i c o s na fornxa c o n g e l a d a ou 

c o n s e r v a d a s em s o l u ç S o d e f o r m o l ou f o r m o l + a l c o o l . A 

p r e s e r v a ç S o d e a m o s t r a s b i o l ó g i c a s em c o n s e r v a n t e s l í q u i d o s nem 

s e m p r e p o d e s e r u t i l i z a d a d e v i d o a o p r o b l e m a d e c o n t a m i n a ç S o d a s 

a m o s t r a s com o s p r ó p r i o s r e a g e n t e s . 

Os p r o c e s s o s m a i s comuns d e t r a t a m e n t o c o n s i s t e m 

na h o m o g e n e i z a ç S o . s e c a g e m p o r l i o f i l i z a ç S o , c a l c i n a ç S o s e c a ou 

ú m i d a , e t o d o s e s s e s p r o c e s s o s d e t r a t a m e n t o d e v e m s e r 

e x e c u t a d o s em s a l a l i m p a C c l a s s e 1 GO ou b a n c a d a l i m p a j . 

O t r a t a m e n t o da a m o s t r a d e p e n d e d o e l e m e n t o a s e r 

d e t e r m i n a d o e da t é c n i c a a n a l í t i c a a s e r a p l i c a d a . A m a i s 

s i m p l e s c o n s i s t e em c o r t a r o ó r g S o ou t e c i d o em t a m a n h o a d e q u a d o 

u t i l i z a n d o - s e f a c a d e t i t a n i o ou q u a r t z o . No c a s o d e m a t e r i a l 

e s p o n j o s o como o p u l m S o , d e v e s e r c o n g e l a d o p a r a f a c i l i t a r o 

c o r te'**^'^^'*^'. O u t r a m a n e i r a c o n s i s t e em. r e t i r a r p e d a ç o s d o 

t e c i d o com o a u x í l i o d e t u b o d e q u a r t z o . 

P a r a t r a n s f o r m a r a a m o s t r a b i o l ó g i c a b r u t a em p ô 

f i n o e h o m o g ê n e o há uma v a r i e d a d e d e a r t i f í c i o s q u e i n c l u e m o u s o 

d e um h o m o g e n e i z a d o r d e t u b o e p i s t i l o d e v i d r o e s m e r i l h a d o ou d e 

h o m o g e n e i z a d o r h i d r á u l i c o ou d e " l â m i n a " c o r t a n t e , m u n i d o d e 
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d i v e r s o s t i p o s d e m i s t u r a d o r e s . A l g u n s h o m o g e n e i z a d o r e s g e r a m 

c a l o r e podem a l t e r a r a a m o s t r a , Ê O c a s o d o h o m o g e n e i z a d o r d e 

t e c i d o s d e t u b o e p i s t i l o e s m e r i l h a d o s , q u e a l é m d e g e r a r c a l o r 

s ó p o d e m s e r p r o c e s s a d a s p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e m a t e r i a l p o r 

v e z . Os h o m o g e n e i z a d o r e s h i d r á u l i c o s s S o g e r a l m e n t e c o n s t r u i d o s 

d e a ç o i n o x i d á v e l e ou m a t e r i a l p l á s t i c o v a r i a d o q u e podem 

i n t r o d u z i r t r a ç o s d e c o n t a m i n a n t e s . 

I y e n g a r e K a s p è r e c k i n t r o d u z i r a m a t é c n i c a d e 

h o m o g e n e i z a ç ã o c r i o g é n i c a C B F T = b r i t t l e f r a c t i o n a t i o n t e c h n i q u e D 

p a r a p r e p a r a ç ã o d e a m o s t r a s b i o l ó g i c a s q u e c o n s i s t e na moagem d o 

t e c i d o em, t e m p e r a t u r a p r ó x i m a a d o n i t r o g é n i o l i q u i d o num m o i n h o 

o s c i l a n t e d e b o l a s d e t e f l o n . E s t e m é t o d o p r o d u z a m o s t r a s l i v r e s 

d e c o n t a m i n a ç ã o , e n t r e t a n t o o m o d e l o i d e a l i z a d o e t e s t a d o f o i 

p a r a t r a t a m e n t o d e p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e a m o s t r a s d e s i d r a t a d a s 

P o s t e r i o r m e n t e Z e i s l e r e c o l a b o r a d o r e s * * * " ' " ' ' ' ' do N I S T C N a t i o n a l 

I n s t i t u t e o f S t a n d a r d s and T e c h n o l o g y ^ a d a p t a n d o o m é t o d o 

d e s c r i t o por I y e n g a r e K a s p e r eck *^*\ i d e a l i z a r a m um n o v o m o i n h o 

d e BFT p a r i h o m o g e n e i z a ç ã o d e a m o s t r a s g r a n d e s como or g a o s 

i n t e i r o s . P a r a p r e s e r v a r a i n t e g r i d a d e d a s a m o s t r a s t o d a s as 

p a r t e s d o m o i n h o q u e e n t r a m em c o n t a c t o com a a m o s t r a s ã o 

c o n s t r u i d a s d e t e f l o n PTFE . O m a t e r i a l t e f l o n g e r a l m e n t e m u i t o 

p u r o e q u í m i c a m e n t e i n e r t e a o s p r o c e s s o s d e l i m p e z a com à c i dcj e 

s o l v e n t e s o r g â n i c o s , A l é m d i s s o o t e f 1 or: a p r e s e n t a p r o p r i e d a d e s 

f i s i c a s a d e q u a d a s p a r a s e r u t i l i z a d o a b a i x a t e m p e r a t u r a . , 

m a n t e n d o a d u r e z a e f i r m e z a n e c e s s á r i a s p a r a f r a t u r a e moagem d e 

m a t e r i a i s b i o l ó g i c o s c o n g e l a d o s . 

Os m o i n h o s c o n f e c c i o n a d o s por e s t e s 

p e s q u i s a d o r e s * ' ' * ^ * f o r a m d e d o i s t i p o s ; um d e b o l a e o u t r o d e 

d i s c o , com c a p a c i d a d e p a r a 50 a 1 OCO g . A p ó s a h o m o g e n e i z a ç ã o o 
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m o i n h o é a b e r t o em c a i x a g e l a d a p a r a p r o t e g e r o t e c i d o 

p u l v e r i z a d o d e u m i d a d e » c o n t a m l n a ç S o e d e s c o n g e l a m e n t o d u r a n t e a 

s u b a m o s t r a g e m . A d e s i d r a t a ç S o d a s a m o s t r a s p o d e s e r f e i t a p o r 

s e c a g e m , c a l c i n a ç S o o u l i o f i l i z a ç S o , s e n d o a l i o f i l i z a ç S o o 

p r o c e s s o m a i s a d e q u a d o p a r a o c a s o em q u e s e d e s e j e a n a l i s a r 

e l e m e n t o s v o l á t e i s . 

P a r a p e q u e n a s q u a n t i d a d e s d e a m o s t r a s , D o n e v * " ' 

a p r e s e n t a um a p a r e l h o p e q u e n o . p a r a h o m o g e n e i z a ç S o e s e c a g e m d e 

m a t e r i a i s b i o l ó g i c o s » q u e c o n s i s t e d e um h o m o g e n e i z a d o r e um 

l i o f i l i z a d o r num mesmo c o n j u n t o . 

CONTROLE DE HOMOGENEIZAÇXO 

A c o n d i ç S o a d e q u a d a p a r a h o m o g e n e i z a ç ã o d a s 

a m o s t r a s b i o l ó g i - c a s p o d e s e r e s t a b e l e c i d a d e d u a s m a n e i r a s : 

1 - a d i c i o n a n d o - s e t r a ç a d o r r a d i o a t i v o c o m o , p o r e x e m p l o , o ^*Na 

o u uma p e q u e n a a l í q u o t a da a m o s t r a i r r a d i a d a n o r e a t o r na a m o s t r a 

t o t a l a s e r h o m o g e n e i z a d a . A p ó s a h o m o g e n e i z a ç S o . p a r a o e x a m e da 

h o m o g e n e i d a d e , t o m a m - s e d i f e r e n t e s a l í q u o t a s d a s a m o s t r a s p a r a a 

m e d i d a da a t i v i d a d e . 

2 - f a z e n d o - s e a n á l i s e p o r a t i v a ç S o d e d i v e r s a s a l í q u o t a s da 

a m o s t r a , v e r i f i c a n d o - s e a r e p r o d u t i b i l i d a d e d o s r e s u l t a d o s 

o b t i d o s . 

Como e x e m p l o s d e t r a b a l h o s p a r a e s t u d o d e 

h o m o g e n e i d a d e d a s a m o s t r a s b i o l ó g i c a s p o d e m s e r c i t a d o s Z e i s l e r e 

c o l a b o r a d o r e s q u e f i z e r a m o t e s t e p e l a a n á l i s e 
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mui t i e l e m e n t a r p o r I N Â A e D o n e v ^ ^ p í e l a d e t e r mi n a ç S o d e s o d i o 

p»or NAA. EIsses a u t o r e s , p o r roelo d e s t e s t e s t e s c h e g a r a m a 

c o n c l u s S o d e q u e a h o m o g e n e i z a ç S o c r i o g é n i c a é o m e l h o r m é t o d o d e 

h o m o g e n e i z a ç ã o p a r a a m o s t r a s b i o l ó g i c a s . 

CONTAMINAÇXO 

A c o n t a m i n a ç S o d a s a m o s t r a s d u r a n t e a s u a c o l e t a e 

a s u a p r e p a r a ç S o é um d o s f a t o r e s q u e c o n d u z e m à o b t e n ç S o d e 

r e s u l t a d o s f a l s o s na a n á l i s e . A e x t e n s S o da c o n t a m i n a ç S o d e p e n d e 

d a c o n c e n t r a ç S o d o e l e m e n t o a s e r d e t e r m i n a d o . N i v e i s i n f e r i o r e s 

a n a n o g r a m a s p o r g r a m a d o m a t e r i a l r e q u e r i n e v i t a v e l m e n t e o u s o 

d e c a p e l a s d e f l u x o l a m i n a r c l a s s e l O O . 

Os p r o b l e m a s d e c o n t a m i n a ç S o na c o l e t a d e f l u i d o s 

e t e c i d o s b i o l ó g i c o s com i n s t r u m e n t o s d e a ç o i n o x i d á v e l c o m o 

a g u l h a s h i p o d e r m i c a s e l á m i n a s d e b i s t u r í , s S o bem c o n h e c i d o s , 

p a r t i c u l a r m e n t e p e l o s e l e m e n t o s Cr , C o , M n , Mo e N i . T e m s i d o 

s u g e r i d o o u s o d e c a t é t e r e s d e p o l i p r o p i l e n o * " * * ' * ^ * e f a c a s d e T i 

o u quar tzo**° ' " '**** . A l i m p e z a p r é v i a d a s a m o s t r a s é f e i t a 

u s a n d o - s e á g u a b i d e s t i l a d a o u r e t i r a n d o - s e f i n o s c o r t e s d e t o d a a 

s u p e r f i c i e d o ó r g S o o u t e c i d o com l â m i n a d e t i t â n i o . 

U r e e c o l a b o r a d o r e s n o e s t u d o d o e f e i t o da 

t é c n i c a d e moagem e d o s m a t e r i a i s u t i l i z a d o s n e s t a o p e r a ç S o , em 

a m o s t r a s d e f í g a d o , v e r i f i c a r a m q u e a s c o n t a m i n a ç S e s p o r Cr e T i 

s S o , r e s p e c t i v a m e n t e , 2 0 e 3 v e z e s m a i o r e s q u a n d o s e u t i l i z a 

h o m o g e n e i z a d o r com f a c a d e a ç o i n o x i d á v e l a o i n v é s d e a l m o f a r i z e 

p i s t i l o d e á g a t a . 

P a r a e v i t a r o p r o b l e m a d e c o n t a m i n a ç S o , d e p e n d e n d o 
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d o e l e m e n t o e d a s u a c o n c e n t r & ç S o , é n e c e s s á r i o t r a b a l h a r em 

c a b i n e d e T l u x o l a m i n a r , c l a s s e i O O o n d e o r i i i x o d e p a r t í c u l a s 

m e n o r e s q u e 0 , 5 um é menor q u e l O O p a r t i c u l a s / ^ t " . A l é m d i s s o , 

uma s é r i e d e c u i d a d o s d e v e m s e r t o m a d o s p e l o s a n a l i s t a s c o m o o 

u s o d e a v e n t a i s c o n f e c c i o n a d o s c o m m a t e r i a i s p l á s t i c o s n S o 

a d s o r v e n t e s , t o u c a s o u c a p u z e s p a r a c o b r i r c a b e l o s e b a r b a s , u s o 

d e ó c u l o s d e p r o t e ç S o , l u v a s s e m t a l c o e t c . P a r a e v i t a r a 

c o n t a m i n a ç S o d e um l a b o r a t ó r i o c l a s s e 1 0 0 t a m b é m n S o é p e r m i t i d o 

o u s o e x c e s s i v o d e m a q u i l a g e m , o u s o d e l á p i s e b o r r a c h a , o u s o 

d e J ó i a s , q u e p o d e r i a m s o l t a r p a r t í c u l a s q u e p o d e m c o n t a m i n a r o 

a r . 

A l é m da c o n t a m i n a ç S o , p o d e m o c o r r e r p e r d a s d o s 

e l e m e n t o s t r a ç o s d u r a n t e a e s t o c a g e m , a t r a v é s d a a d s o r ç S o s o b r e 

a s p a r e d e s d o r e c i p i e n t e . A s e c a g e m d o s t e c i d o s o u f l u i d o s , a n t e s 

d a a r m a z e n a g e m , t e m s i d o m u i t a s v e z e s a p l i c a d a p a r a e v i t a r e s t e s 

r i s c o s A s p i e r d a s a t r a v é s d o s r e c i p i e n t e s d e p e n d e m d a c o m p o s i ç S o 

q u í m i c a d a a m o s t r a C a c i d é a , e s t a b i l i d a d e , f o r m a q u í m i c a , 

c o n c e n t r a ç ã o ! ) e d a n a t u r e z a d o f r a s c o c o l e t o r C m a t e r i a l e 

s u p e r f í c i e ^ . C u i d a d o s e s p e c i a i s d e v e m s e r t o m a d o s p a r a o s 

e l e m e n t o s Hg e S e q u e p o d e m - s e d i f u n d i r a t r a v é s d o s r e c i p i e n t e s 

d e p o l l e t l l e n o p a r a a a t m o s f e r a . 

Um o u t r o f a t o r q u e d e v e s e r s a l i e n t a d o q u a n d o s e 

t r a b a l h a c o m m a t e r i a i s b i o m é d l c o s é a p r e c a u ç S o q u e o a n a l i s t a 

d e v e t o m a r p a r a p r o t e ç S o c o n t r a d o e n ç a s 1 n f e c t o - c o n t a g i o s a s c o m o 

h e p a t i t e B , A I D S e t c . E d e g r a n d e i m p o r t â n c i a q u e s e j a f e i t a a 

a n á l i s e d o s a n g u e d o d o a d o r com r e l a ç S o a e s s a s d o e n ç a s , a n t e s d o 

e n v i o d a s a m o s t r a s p a r a o s l a b o r a t ó r i o s d e a n á l i s e q u í m i c a . 
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C A P I T U L O I I I 

PARTE EXPERIMENTAL 

I I I . l - COLETA DE AMOSTRAS DE PULMXO HUMANO: 

A s a m o s t r a s d e p u l m S o f o r a m c o l e t a d a s em 

a u t ó p s i a s na F a c u l d a d e d e M e d i c i n a da U S P , d e i n d i v í d u o s f u m a n t e s 

e n S o f u m a n t e s cu^a¿> causa-mortis n S o f o r a m p o r d o e n ç a s p u l m o n a r e s 

c r ô n i c a s . As a u t ó p s i a s f o r a m r e a l i z a d a s d e n t r o d e 6 a 12 h o r a s 

post mort&n, t e n d o s i d o s e c c i o n a d o s e c o l e t a d o s d e 1 0 a 30 g d e 

t e c i d o p u l m o n a r m a c r o s c ó p i c a m e n t e n o r m a l d o l o b o i n f e r i o r d i r e i t o 

e l i n f o n o d o s d o h i l o p u l m o n a r . O m a t e r i a l f o i e m b r u l h a d o em 

f o l h a d e a l u m í n i o ou s a c o d e p l á s t i c o l i m p o s , e i m e d i a t a m e n t e 

c o n g e l a d o em n i t r o g ê n i o l í q u i d o p a r a p o s t e r i o r e n v i o a o n o s s o 

l a b o r a t ó r i o , numa c a i x a d e i s o p o r , j u n t a m e n t e com a s 

c a r a c t e r í s t i c a s i n d i v i d u a i s d o s d o a d o r e s , r e l a c i o n a d a s na T a b e l a 

I I I . 1 . 

No n o s s o l a b o r a t ó r i o a s a m o s t r a s f o r a m 

c o n s e r v a d a s em um " f r e e z e r " a t é o s e u t r a t a m e n t o p r é v i o , p a r a a s 

a n á l 1 s e s 

Na c o l e t a , o s g r u p o s d e i n d i v í d u o s f o r a m 

s e l e c i o n a d o s q u a n t o a o h á b i t o d e f u m a r , s e n d o t o d o s a d u l t o s , com 

i d a d e v a r i a n d o d e 34 a 74 a n o s . Um g r u p o e r a c o m p o s t o d e 6 

i n d i v í d u o s n â o f u m a n t e s e o u t r o d e 7 f u m a n t e s . 
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Tabela III . l 

IdentiricacSo das Anstras coa as Características dos Indivíduos Doadores 

Procedencia: Cidade de SSo Paulo. 

itrano.H Sem B Idade fi Hábito» 

5M1/B8 

5742/88 

5744/œ 

5767/« 

5?7B/88 

M57/88 

6499/œ 

6468/88 

6464 /œ n 

8M2/Se 

1475/90 

1480/% 

1778/98 

rt 

II 

F 

F 

n 

F 

F 

n 

ProTissSD r ¿ F M aerifs 

52a 

64 a 

43a 

44 a 

sea 

74 a 

53 a 

48 a 

34 a 

69 a 

55 a 

59 a 

F 

^F 

NF 

^F 

ff 

F 

F 

F 

F 

F 

F 

- (w) 

Prendas donêsticasl 

Hectiico 

Prendas donésticas 

Servente pedreiro 

Pedreiro 

f̂ iosentado 

(̂ »osentado 

<:t>osentado 

Edena Agudo Pulnonar 

Edeaa Agudo Pülaonar 

Acidante Uascular Cerebral 

Indeteminada 

Edena Cerebral 

Edena Agudo Pulnonar 

InTarto Agudo flioci^lio 

Edena Agudo Pulnonar 

Edena Agudo Pulnonar 

Péritonite Aguda 

InsuTicilncia Respiratoria 

Infarto Agudo Pulnonar 

Infarto Agudo Pulnonar 

Ooenta 

Infarto Agudo Hiocardio 

Insuficiência Cardiaca Congestiva 
Descoapensafa 

Hipertensão Arterial Sistênica 

Doença CKagas 

Acidente Vascular Cerebral 

Infarto üiocãrdio 

Cardiopatia Hipertensiva 

Brorcopneuionia 

Acidente Uascular Cerebral 

úlcera Crônica Duodenal Perfurala 

Edena Pulnonar-Fibrose Cirrose 
Hepática 

Arterioesclerose 

Arterioesclerose 

X Hábito de Funar: ^F = NSb Fuñante 

F : Fuñante 

( M > - Infomacão não obtida 
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1 1 1 . 2 - TRATAMENTO P R E V I O DAS AMOSIRAS DE PULMXO 

P a r a o b t e n ç S o d o m a t e r i a l na f o r m a a d e q u a d a p a r a 

a n á l i s e p o r a t i v a ç S o c o m n é u t r o n s , f o r a m r e a l i z a d o s e n s a i o s 

p r e l i m i n a r e s p a r a o t r a t a m e n t o p r é v i o d a s a m o s t r a s . 

I I I . 2 . 1 - E N S A I O S P R E L I M I N A R E S P A R A TRATAMENTO P R E V I O DAS 

AMOSTRAS DE PULMXO. 

P r i m e i r a m e n t e , b a s e a n d o - s e n o t r a b a l h o d e 

V a n o e t e r e n e c o l a b o r a d o r es***° \ c e r c a d e 2 0 g d e t e c i d o p u l m o n a r 

f o r a m s u b m e t i d o s a l i o f i l i z a ç S o p o r c e r c a d e 4 8 h o r a s , o n d e 

o b t e v e - s e uma p e r d a d e p e s o d e c e r c a d e 82JS. Em s e g u i d a e s t e 

t e c i d o p u l m o n a r s e c o f o i s u b m e t i d o a moagem m a n u a l . E n t r e t a n t o , 

d e v i d o a o t i p o d e t e c i d o e s p o n j o s o , e n c o n t r o u - s e d i f i c u l d a d e p a r a 

o b t e n ç S o d o m a t e r i a l na f o r m a d e p ó f i n o e h o m o g é n e o , 

d e s e a r t a n d o - s e p o r t a n t o a o p e r a ç S o d e l i o f i l i z a ç S o d i r e t a s e g u i d a 

d e moagem d o m a t e r i a l l i o f i l i z a d o . 

T e n t o u - s e também u t i l i z a r n o t r a t a m e n t o d a s 

a m o s t r a s d e p u l m S o um d i s r u p t o r d e c é l u l a s , d a m a r c a S o n i f i e r 

C e l l D i s r u p t o r m o d e l o W 1 8 5 D da H e a t S y s t e m s - U L T R A S O N I C S I N C . , 

m u i t o u t i l i z a d o p a r a o b t e n ç S o d e h o m o g e n e i z a d o s d e t e c i d o s 

b i o l ó g i c o s . E n t r e t a n t o d e v i d o a i m p o s s i b i l i d a d e d e e v i t a r o 

c o n t a t o d i r e t o da p o n t e i r a d o a p a r e l h o , d e a ç o i n o x i d á v e l , com a 

a m o s t r a , a h o m o g e n e i z a ç S o com e s t e a p a r e l h o n S o f o i u t i l i z a d a . 

Como Já é c o n h e c i d o , o u s o d e i n s t r u m e n t a l c i r ú r g i c o d e a ç o 

i n o > d . d A v e l podo provocar contaminaçãío de AtmoBtras biomédicas. 

A m e t o d o l o g i a e m p r e g a d a p a r a a h o m o g e n e i z a ç S o d a s 
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a m o s t r a s d e p u l m S o f o l e s t a b e l e c i d a a d a p t a n d o - s e o s m é t o d o s 

e m p r e g a d o s por l y e n g a r e K a s p e r e c k Z e i s l e r e 

c o l a b o r a d o r e s * * * ^ * e I>onev E s t e p r o c e s s o c o n s i s t e na 

h o m o g e n e i z a ç ã o c r i o g é n i c a s e g u i d a d e l i o f i l i z a ç a o e 

e s t e r i l i z a ç ã o . D e t a l h e s d e s t e p r o c e s s o s e r S o d e s c r i t o s a s e g u i r , 

n o I t e m I I I . 2 . 2 . 

A h o m o g e n e i d a d e d a s a m o s t r a s d e p u l m S o f o i 

v e r i f i c a d a r e a l l z a n d o - s e p e l o m e n o s t r ê s d e t e r m l n a ç S e s d e c a d a 

e l e m e n t o , n o t e c i d o p u l m o n a r d a a m o s t r a n o . 5 4 7 1 . Os r e s u l t a d o s 

o b t i d o s n e s t e e n s a i o , s e r S o a p r e s e n t a d o s n o C a p í t u l o I V , 

r e f e r e n t e a R e s u l t a d o s e D i s c u s s S o . 

I I I . 2 . 2 - METIXXDLOGIA ADOTADA P A R A O TRATAMENTO P R É V I O DAS 

AMOSTRAS: 

E s t e p r o c e d i m e n t o f o i r e a l i z a d o d e n t r o d e um glo-ue 

t>ox, p a r a e v i t a r a c o n t a m i n a ç S o d a s a m o s t r a s com p o e i r a s e g a s e s 

d o l a b o r a t ó r i o , u t i l i z a n d o - s e l u v a s d e s c a r t á v e i s s em t a l c o . 

I n i c i a l m e n t e o t e c i d o p u l m o n a r c o n g e l a d o f o i 

f r a g m e n t a d o com a u x í l i o d e t u b o d e q u a r t z o e f a c a d e t i t â n i o q u e 

f o i c o n f e c c i o n a d a com l â m i n a d e t i t â n i o a d q u i r i d a na I A E A p o r 

i n t e r m é d i o d o D r . E d u a r d o C o r t e z T o r o , em, c a b o d e t e f l o n . A 

moagem f o i f e i t a m a n u a l m e n t e em a l m o f a r i z d e á g a t a ou d e t e f l o n 

i m e r s o em b a n h o d e n i t r o g ê n i o l í q u i d o , com a u x í l i o d e p i s t i l o d e 

á g a t a . No c a s o d o s l i n f o n o d o s , f o i r e m o v i d o o t e c i d o a d i p o s o 

e n v o l v e n t e com a u x í l i o d e t e s o u r a e p i n ç a c i r ú r g i c a s e d e p o i s 

l a v a d o s em á g u a b i d e s t i l a d a . Na F i g u r a I I I . l a p r e s e n t a m o s a f o t o 

d o s m a t e r i a i s u t i l i z a d o s n e s t e p r o c e d i m e n t o . 
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F i g u r a I I I . l - M a t e r i a i s u t i l i z a d o s no p r é - t r a t a m e n t o 

d a s a m o s t r a s d e p u l m ã o 

E s c a l a a p r o x i m a d a d e 1 : 4 
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A l i o f i l i z a ç â o f o i f e i t a num l i o f i l i z a d o r da marca 

Meta l L u x Model 5001, na t e m p e r a t u r a d e - A O a -50 ° C e p r e s s ã o de 

v á c u o d e 4x10 mm Hg d u r a n t e c e r c a d e 30 h o r a s A s e g u i r o 

m a t e r i a l f o i c o l o c a d o em f r a s c o d e p o l i e t i l e n o com a u x i l i o de 

e s p á t u l a d e p l á s t i c o . P a r a c o n s e r v a ç ã o da a m o s t r a , e s t a f o i 

e s t e r i l i z a d a num i r r a d i a d o r d e Co GAMMA CELL 220 da Atomic 

E n e r g y o f C a n a d a L i m i t e d com t a x a d e d o s e d e 9,51 xl 0 2 G y / h , por 

um p e r í o d o d e 20 h o r a s . As a m o s t r a s s e c a s e e s t e r i l i z a d a s 

a c o n d i c i o n a d a s em f r a s c o s d e p o l i e t i l e n o f o r a m m a n t i d a s em um 

d e s s e c a d o r a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . 

No p r o c e s s o d e 1 i o f i 1 i z a ç ã o v e r i f i c o u - s e uma 

p o r c e n t a g e m d e p e r d a d e p e s o , d e c e r c a d e 82,7% p a r a a m o s t r a s de 

t e c i d o p u l m o n a r e d e 81.7% p a r a o s l i n f o n o d o s 

I I I . 3 - MÉTODO A N A L Í T I C O : 

A d e t e r m i n a ç ã o d e e l e m e n t o s t r a ç o s em a m o s t r a s cie 

p u l m ã o f o i f e i t a u t i l i z a n d o - s e o método i n s t r u m e n t a l d e 

a t i v a ç ã o com n ê u t r o n s c o m p a r a t i v a . E s t e método c o n s i s t e na 

i r r a d i a ç ã o s i m u l t â n e a d e a m o s t r a s e p a d r S e s s i n t é t i c o s d o s 

e l e m e n t o s d e i n t e r e s s e com n ê u t r o n s do r e a t o r s e g u i d a d e m e d i d a 

da r a d i o a t i v i d a d e gama i n d u z i d a p a r a p o s t e r i o r i d e n t i f i c a ç ã o d o s 

r a d i o s ó t o p o s f o r m a d o s e c o m p a r a ç ã o d a s t a x a s d e c o n t a g e n s 

dos r a d i o i s ó t o p o s f o r m a d o s na a m o s t r a e p a d r ã o p a r a a n á l i s e 

q u a n t i t a t i v a . 
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I I I . 3 . 1 - PREPARAÇXO DOS PADRCES S I N T É T I C O S : 

As s o l u ç S e s p a d r S e s p r i m á r i a s f o r a m p r e p a r a d a s d e 

a c o r d o com a T a b e l a I I I . 2 , d i s s o l v e n d o - s e com r e a g e n t e s 

a p r o p r i a d o s o s e l e m e n t o s na f o r m a d e m e t a i s o u c o m p o s t o s d e 

c o m p o s i ç ã o q u í m i c a bem c o n h e c i d a e com a l t o g r â . u d e p u r e z a . A 

água u t i l i z a d a p a r a d i l u i ç ã o f o i a d e s t i l a d a em a p a r e l h o d e 

q u a r t z o . E s t a s s o l u ç õ e s e s t o q u e s f o r a m a c o n d i c i o n a d a s em f r a s c o s 

d e p o l i e t i l e n o e a s c o n c e n t r a ç õ e s d a s s o l u ç õ e s e s t o q u e s d e c a d a 

um d o s e l e m e n t o s f o r a m s u p e r i o r e s a 1 mg/ml . p a r a e v i t a r 

c o n t a m i n a ç ã o o u p e r d a p o r a d s o r ç ã o . 

O e x a m e da p u r e z a r a d i o a t i v a d a s s o l u ç õ e s p a d r õ e s 

p r i m á r i a s o i f e i t o i r r a d i a n d o - s e a l í q u o t a s d e s t a s s o l u ç õ e s , 

s e c a s num s u p o r t e d e p a p e l d e f i l t r o Whatman 42 e . f a z e n d o - s e as 

.•nedidas d a s a t i v i d a d e s g a m a , num d e t e t o r d e Ge h i p e r p u r c . Uma v e z 

c o m p r o v a d a a p u r e z a d e s t a s s o l u ç õ e s e s t o q u e s , a s mesmas f o r a m 

d i l u í d a s . ou p r e p a r a d a s s o l u ç õ e s m i s t a s d o s e l e m e n t o s com 

c o n c e n t r a ç õ e s a d e q u a d a s p a r a a m e d i d a d a s c o n t a g e n s . 

Os p a d r õ e s s i n t é t i c o s f o r a m p r e p a r a d o s 

p i p e L a n d o - s e a l í q u o t a s d a s s o l u ç õ e s p a d r õ e s d o s e l e m e n t o s s o b r e 

t i r a s d e 2 0 x 1 0 mm d e p a p e l d e f i l t r o Whatman 42 e s e c a n d o - a s , em 

s e g u i d a . s o b uma l â m p a d a d e r a i o s i n f r a v e r m e l h o s ou num 

d e s s e c a d o r . Na T a b e l a I I I . 2 t ambém s ã o a p r e s e n t a d a s a s m a s s a s 

d e c a d a um d o s e l e m e n t o s i r r a d i a d o s , bem como o c o n j u n t o d e 

e l e m e n t o s q u e c o n s t i t u í r a m o s p a d r õ e s m i s t o s C i , Cz , L i , L z , La , 

L* e L s . Convém r e s s a l t a r q u e a m a s s a d e c a d a e l e m e n t o no p a d r ã o 

v a r i o u d e 1 a 6 0 0 v e z e s a massa d o e l e m e n t o p r e s e n t e em 50 mg d e 

a m o s t r a . 
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Tabela I I I .2 

Preparação das Soluções Padrões 

Padrão 
E l e 

mento 

Conposto u t i l i zado 

Tratanento prévio 
Dissolução 

Concentração en 
ng/nl 

solução estoque 

ttassa i r r a 

diada (Mg) 

Ci 
Cl 

Na 

NaCl p .a . tterck 
fusão 888 oc, 2 h 

água 15,602 

18,117 

780,899 

585,868 

Ci 
K 

ttn 

KNO3 P.a. tterck 

ttnOj p.a . tterck 

água 

gotas HNO3 cone.+ 
H J O I a quente 

9,998 

0,512 

999,827 

5 ,119 

Au Au netál ico HNO3 cone.-* HO 
cone. a quente 

0,236 0,023 

Co C03O4 Jfic HNO3 cone. quente 1 , 5 6 8,312 

Li La 

Sb 

LaiOj espectroscò-
picanente puro BDH 

809 OC, 2h 
Sb netál ico JHC 

gotas HNO3 d i l u i d 
a quente 

água régia . Ácido 
t a r t á n c o 10'/. 

0,879 

1,804 

8.888 

8,482 

Zn Zn netál ico p.a . tterck gotas HNO3 cone. 0,986 98,6 

Cr KiCrÜ4 P . a . Reagen água 1 ,006 2.9 

Cs CsCl p.a. BDH água 0,489 0,049 

L: Rb RbCl P . a . 9 6 , 5 / Cario 
Erba água 0,483 

i 2 « 
Sc S C Í C U p.a. JflC gotas HNO3 cone. 

a quente 8,216 \ 0,022 

l 

L? 

Eu 

Fe 

E U 1 O 3 JHC espectroscõ-
picanente puro 

800 °C, 2 h 

Fe netál ico p.a . tterck 
pré-lauagen HNO3 d i l . 

H N O 3 d i l . l i ge i ro 
aquec mento 

gotas H N 0 - » cone.+ 
H I O I 

0,986 

1 5 , 4 2 2 

1 

0,099 

771 , 1 

Se Se netál ico p.a.Rhiedel 

1 
água régia 0.994 3,976 

Ce 
1 

j Ceü: JflC, 800 °C, 2h HF+HCl+HNÜ3quente 
i 
! 1 .086 I 2 . 0 0 

L.4 Hf 1 Hfüj JflC 
i 

HF+HO+HNÜ3quente 1 ,000 j 0 , 5 0 

Th | ThOi JflC, 800 °C, 2h HF+HCl+HNO?quente 1,086 I 1 ,00 

I 

Is Br KBr p.a.tterck água 5 , 4 1 10,082 

JflC = Johnson tlattheys Chenicals L in i ted 

BDH = lhe B r i t i s h Drug Houses Ltd 

Uolune de cada solução = 25 n l . Di luição f e i t a con água desiomzada e dest i lada en aparelho 
de quartzo. 
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I I I . 3 . a - ESTABELECIMENTO DAS CONDIÇÕES DE I R R A D I A Ç Ã O PARA 

A N A L I S E . 

P a r a e s t a b e l e c e r a s c o n d i ç S e s a d e q u a d a s p a r a 

i r r a d i a ç ã o d a s a m o s t r a s d e p u l m S o f o r a m r e a l i z a d o s e n s a i o s 

p r e l i m i n a r e s p a r a d u a s c o n d i ç S f e s d e i r r a d i a ç S o : c u r t a e l o n g a . 

I I I . 3 . 2 . a - I R R A D I A Ç Ã O CURTA 

F o r a m f e i t o s t e s t e s n o s e n t i d o d e o b t e r a s 

c o n d i ç S e s a d e q u a d a s p a r a a d e t e r m i n a ç ã o d e um m a io r numero a e 

e l e m e n t o s . E s t e s t e s t e s c o n s i s t i r a m d e a n á l i s e s q u a l i t a t i v a s d e 

uma d e t e r m i n a d a a m o s t r a d e p u l m S o . F o r a m p e s a d a s q u a t r o 

a l í q u o t a s d e c e r c a d e 5 0 mg d e uma mesma a m o s t r a d e t e c i d o 

p u l m o n a r e d e l i n f o n o d o s p r é v i air .t-nte h o m o g e n e i z a d a s e s e c a s 

E s t a s a m o s t r a s f o r a m s u b m e t i d a s a i r r a d i a ç S e s no r e a t o r e f o r a n ; 

f e i t a s m e d i d a s d a s a t i v i d a d e s i n d u z i d a s p a r a i d e n t i f i c a ç ã o a o s 

r a d i o i s ó t o p o s f o r m a d o s . 

As c o n d i ç õ e s e m p r e g a d a s n e s t e s e n s a i o s , berr, com.c 

o s r a d i o i s ó t o p o s o b t i d o s n a s c o n t a g e n s em d e t e t o r d e Ge h i p e r p u r c ; 

l i g a d o a um mui t i a n a l i s a d o r d e r a i o s gama s ã o d a d o s na Tabe^^ a 

I I I . 3 . 

No e n s a i o n ú m e r o 3 f o r a m f e i t a s c o n t a g e n s par.-. 

3 6 

d i f e r e n t e s t e m p o s d e d e c a i m e n t o p a r a i d e n t i f i c a ç ã o d o fc 

Mn. F a z e n d o o g r á f i c o d o l o g a r i t m o d a s t a x a s d e c o n t a g e n s em 

f u n ç ã o d o t e m p o d e d e c a i m e n t o p a r a o p i c o d e e n e r g i a gama d e 1642 
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T a b e l a I I I . 3 

E n s a i o s R e a l i z a d o s p a r a I d e n t i f i c a ç ã o de R a d i o i s ó t o p o s de H e i a s - v i d a s 

C u r t a s - E s t a b e 1 e c i n e n t o das C o n d i ç õ e s p a r a O e t e m i n a ç à o eu 

A a o s t r a s de P u l n ã o . 

E n s a i o 
n u n e r o 

T enpo 
I r r a d i a ç ã o 

F l u x o n e u t r o n s 
( n . c « - í . s - í ) 

T enpo 
D e c a i n e n t o 

R a d i o i s o ' t o p o s 11 
I d e n t i f i c a d o s |J 

1 S n i n 1,69 1 1 0 ' í 90 n i n 

2 38 M i n 1,69 I 1 8 1 « 2 , 5 h 

3 18 n i n 3 , 7 2 r 1 0 1 1 5 n i n * < N a ; 4 * K ; s s c i ; s ^ n 1 

3 , 7 2 « 1 0 " 

35 n i n t*Hai *tK'. 3 « C l ; s ' l l n ; 

36 R i n 3 , 7 2 « 1 0 " 90 n i n » 4 Na ; 4 * K ; 3 » C 1 ; senn 36 R i n 3 , 7 2 « 1 0 " 

17 h « * N a ; 4 Í K ; sJBr 
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k e V o b t e v e - s e o v a l o r d e m e i a v i d a d e c e r c a d e 3 7 m i n u t o s , 

c o r r e s p o n d e n d o a o p i c o d o **C1 c u j a m e i a v i d a é 3 7 , 2 9 m i n u t o s . 

P a r a o f o t o p i c o d e e n e r g i a d e 8 4 6 k e V , q u e c o r r e s p o n d e a o o 

g r á f i c o o b t i d o f o i a q u e l e c a r a c t e r í s t i c o d e c u r v a d e d e c a i m e n t o 

m i s t o . A p ó s a n á l i s e v e r i f i c o u - s e q u e e s s a c u r v a e r a c o m p o s t a d e 

d e c a i m e n t o d o ^^Mg, c u j a m e i a v i d a é d e 9 , 4 5 m i n u t o s e d o 

d e c a i m e n t o d o '*^4n c u j a m e i a v i d a é d e 2 , 5 8 h o r a s . P o r t a n t o p a r a 

s e d e t e r m i n a r o Mn u t i l i z a n d o o f o t o p i c o d e 8 4 6 k e V d e e n e r g i a , 

l i v r e da i n t e r f e r ê n c i a d o ^^Mg, a c o n t a g e m f o i f e i t a a p ó s um 

t e m p o d e d e c a i m e n t o d e c e r c a d e 9 0 m i n u t o s . 

A p a r t i r d e s t e s e n s a i o s e s t a b e l e c e r a m - s e as 

s e g u i n t e s c o n d i ç S e s p a r a a n á l i s e d e C l , K, Mn e Na nas a m o s t r a s 

d e t e c i d o p u l m o n a r e l i n f o n o d o s : 

1 - massa da a m o s t r a d e c e r c a d e 50 mg em i n v ó l u c r o d e p l á s t i c o 

m e d i n d o c e r c a d e 15x15 mm. S o l u ç õ e s d e p a d r ó e s s i n t é t i c o s m i s t o s 

Ct e Cz. 

2 - I r r a d i a ç ã o p o r 30 m i n u t o s , na E s t a ç ã o P n e u m á t i c a no . 4 soí: 

f l u x o d e n e u t r o n s d e 3 , 7x1 0**n. cm^. s 

3 - C o n t a g e m d a s a m o s t r a s a p ó s t e m p o d e d e c a i m e n t o d e c e r c a d e 9C' 

mi inu tos no d e t e t o r d e Ge h i p e r p u r o a c o p l a d o a um mui t i a n a i i s a c c : 

d e r a i o s gama e a um m i n i c o m p u t a d o r da H e w l e t t P a c k a r d . 

4 - Tempo d e c o n t a g e m d a s a m o s t r a s , p a r a o e l e m e n t o c l o r o c ; o é 

10 m i n u t o s , s e n d o q u e p a r a o s d e m a i s e l e m e n t o s f o r a m í e i t a s 

c o n t a g e n s d e 15 a 20 m i n u t o s , d e p e n d e n d o da a t i v i d a d e da a m o s t r a . 
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I I I . 3 . 2 . b - I R R A D I A Ç X O LONGA 

Os t e s t e s c o n s i s t i r a m na a n á l i s e q u a l i t a t i v a d e 

e l e m e n t o s em 5 0 mg d e a m o s t r a d e t e c i d o p u l m o n a r , a c o n d i c i o n a d a 

em e n v e l o p e d u p l o d e p l á s t i c o e e m b r u l h a d a em f o l h a d e a l u m i n i o . 

A s m e d i d a s d a s t a x a s d e c o n t a g e n s d e s t a s a m o s t r a s f o r a m f e i t a s no 

d e t e t o r d e GeC L i D , t r o c a n d o - s e s o m e n t e a f o l h a d e a l u m i n i o 

e n v o l v e n t e , d e i x a n d o o i n v ó l u c r o d e p l á s t i c o d e v i d o a a d e r ê n c i a 

da a m o s t r a em a l g u n s c a s o s . 

As c o n d i ç S e s e m p r e g a d a s n e s t e s e n s a i o s bem como o s 

r a d i o i s ó t o p o s o b t i d o s nas i r r a d i a ç S e s s a o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 

I I I . 4 . 

A p a r t i r d e s t e s e n s a i o s e s t a b e l e c e r a m - s e as 

s e g u i n t e s c o n d i ç õ e s p a r a a n á l i s e d e e l e m e n t o s d e m e i a s v i d a s 

l o n g a s ern a m o s t r a s d e t e c i d o p u l m o n a r e l i n f o n o d o s , 

1 - massd da a m o s t r a d e c e r c a dt- 5Ci mg en; i n v o l u c r o oup i at-

p l á s t i c o m e d i n d o c e r c a d e 15x l5mm. S o l u ç õ e s p a d r õ e s m.is tas . 

Lz , Lb , L 4 e L; j . 

2 - I r r a d i a ç ã o p o r 16 h o r a s na p o s i ç S o 2Gb: de n ú c l e o dc- r e a t o r . 

.,13 -2 - 1 

je n é u t r o r i s da o r d e m dí 

Cor-.taqerr: a a s a m o s t r a s por c e r c a d e 30CC) s e g u n d o s , apo r '.err:C:: 

a e d e c a i mer-.t o d e c e r c a d e 5 d i a s p a r a a e t e r mi naç Sĉ  d o s s e g u i n t e s 

e l e m e n t o s : Au , B r . La e Sb, 

4 - Contagerr; d a s a m o s t r a s p o r c e r c a d e 4 0 0 0 0 s e g u n d o s a p ó s tem.pc 
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Tabela I I I .4 

Ensaios Realizados para Identificação de Radioisótopos de fleias-Oidas Loogas 

Estabeleci nento das Condições para Oeteminacâb en (hostras de Pulnão. 

Fluxo n&jtrons 181! n.cní.s-1 1013 n.cn2 =-1 

Tenpo irradiação 8 h 16 h 24 K 32 K 16 h 

Tenpo Oecainento 

cerca 5 dias 

i 4 i c e ; 56fe; 
i"Sb; 

65Zn 

i*OLa; í*Na; 

cerca 10 dias 

I^^Au; I<IC# 
6«Co; 5 i cr 

i34Cs; isiQj 
56fe; isiHf 
8*Rb; **Sc 

ii2Sb; n<Sb 

CERCA 15 DIAS 

UICE; 82Br; TíSíiLi; 8JBr; 

*«CO; s i c r ; 

82Br; 

«•SC; Tsse 

cerca 20 dias 

141Cí; ÉÔCC: 

i52t:u; s-̂ e 
i8 iHf; s é f t 

*6Sc; ^Se 
233pa; 65Zn 
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d e d e c a i m e n t o d e c e r c a d e 1 5 d i a s p a r a d e t e r m i n a ç ã o d e C e , C o , 

C r . C s , Eu , F e , H f , R b , S c , S e , Th e Zn . 

A s c o n d i ç S e s p a r a a n á l i s e f o r a m e s t a b e l e c i d a s 

v i s a n d o d e t e r m i n a r o m a i o r n ú m e r o d e e l e m e n t o s p o s s í v e l , em menor 

t e m p o d e i r r a d i a ç S o e d e d e c a i m e n t o , p a r a o b t e n ç S o d e t a x a s d e 

c o n t a g e n s com d e s v i o s p a d r S e s m e n o r e s e sem o r i s c o d e r u p t u r a d o 

i n v ó l u c r o da a m o s t r a . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n a s a n á l i s e s d a s a m o s t r a s d e 

p u l m S e s s e r ã o a p r e s e n t a d o s n o C a p i t u l o I V , r e f e r e n t e a R e s u l t a d o s 

e D i s c u s s ã o . 

I I I . 3 . 3 - A N A L I S E DO BRANCO 

C o n s i s t i u da a n á l i s e d o i n v ó l u c r o d e p l á s t i c o p a r a 

d e t e r m i n a r a s p o s s í v e i s i m p u r e z a s n e l e e x i s L o i i L c s e q u e pudesse r ; 

i n t e r f e r i r na a n á l i s e d a s a m o s t r a s d e p u l m ã o . 

No i n v ó l u c r o d e p l á s t i c o f o r a m d e t e c t a d o s o s 

e l e m e n t o s Br , C e , C o , C r , S c , Thi e Zn em q u a n t i d a d e s d e s p r e z i v e i 

em r e l a ç ã o ã massa d e s t e s e l e m e n t o s em 50 mg d e a m o s t r a d e 

p u l m ã o , como s e r á m o s t r a d o n o C a p i t u l o d e R e s u l t a d o s e D i s c u s s ã o 

I I I . 3 . 4 - METOL>OLOGIA AEXDTADA PARA A N Á L I S E INSTRUMENTAL ^C--' 

A T I V A Ç S O COM NEUTRONS. 

I I I . 3 . 4 . 1 - ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS E PADRÕES PARA 

I R R A D I A Ç X O NO REATOR: 
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Com a f i n a l i d a d e d e a n a l i s a r o m a i o r número d e 

e l e m e n t o s p r e s e n t e s n a s a m o s t r a s d e p u l m S o , f o r a m r e a l i z a d a s d u a s 

s é r i e s d e i r r a d i a ç S e s : c u r t a s e l o n g a s . P a r a c a d a t i p o d e 

i r r a d i a ç S o f o r a m p e s a d o s c e r c a d e 5 0 mg d e c a d a a m o s t r a em 

i n v ó l u c r o d e p l á s t i c o , m e d i n d o c e r c a d e 15x15 mm E s t e i n v ó l u c r o 

d e p l á s t i c o f o i c o n f e c c i o n a d o com a u x i l i o d e um f e r r o e l é t r i c o d e 

s o l d a e p a p e l c e l o f a n e , t e n d o s i d o o p l á s t i c o p r e v i a m e n t e l i m p o 

com s o l u ç S o d e á c i d o n í t r i c o p . a . d i l u í d o l i l O ou com a l c o o l 

e t í l i c o p . a . e a g u a b i d e s t i l a d a . P a r a i r r a d i a ç ã o por um p e r í o d o 

l o n g o a a m o s t r a f o i c o l o c a d a emi d o i s i n v ó l u c r o s d e p l á s t i c o 

o s q u a i s f o r a m e m b r u l h a d o s em f o l h a d e a l u m i n i o d e u s o 

d o m e s t i c o 

Os p a d r S e s s i n t é t i c o s s e c o s em t : r a s d e p a p e i d e 

f i l t r o f o r a m d o b r a d o s e c o l o c a d o s em i n v ó l u c r o s d e p l á s t i c o e 

a c o n d i c i o n a d o s da mesma m a n e i r a q u e a s a m o s t r a s . um i n v ó l u c r o 

s i m p l e s p a r a i r r a d i a ç a c ^ c u r t a e i n v o l u c r e - dupi c- de p ias* , i c í -

e m b r u l h a d C ' erf, f o l h a d e a l u m í n i o p a r a i r r a a ^ a ç ó e s . o n ç a : . , 

p r e v i a m e n t e 1 i mpos cem a l c o o l e t í l i c o p . a . 

As a m o s t r a s , j u n t a m e n t e con, o-s p a d r o e z ' í.iran 

c o l o c a d a s eni d i s p o s i t i v o s a p r o p r i a d o s c h a m a d o s a e c o e i nos , p a r a 

i r r a d i a ç ã o r-io r e a t o r n u c l e a r . Os c o e l h o s d e p o l i e t i 1 err.;; í o r a n ; 

pai-d a t i v a ç ã o c u r L a e o s d o a i urr-ii rii c p a r a i r r a c i i a r S e s lor-iaas 

I I I . 3 , 4 . £ - I R R A D I A Ç Õ E S : 

As, A M O S T R A S F O R A M I R R A D I A D A S no r - O A T , o r 

n u c l e a r d e p e s q u i s a s l E A - R l D O I P E N , C N E N / S P , em d u a s s é r i e s : 
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I I I . 3 . 4 . 2 a - I R R A D I A Ç X O CURTA 

A s i r r a d i a ç S e s c u r t a s f o r a m r e a l i z a d a s no s i s t e m a 

p n e u m á t i c o d e i r r a d i a ç S o C E s t a ç S o 4 2) s o b f l u x o d e n é u t r o n s da 

o r d e m d e 3 , 7 x 10**n.cm~^.s d u r a n t e 3 0 m i n u t o s . Os p a d r õ e s 

s i n t é t i c o s u t i l i z a d o s n e s t a s é r i e d e a t i v a ç S o f o r a m Ci e Cz. As 

m e d i d a s d e a t i v i d a d e s f o r a m f e i t a s a p ó s c e r c a d e 90 m i n u t o s a e 

d e c a i m e n t o , t e n d o s i d o d e t e r m i n a d o s o s e l e m e n t o s C l , K , Mn e Na. 

I I I . 3 . 4 . 2 b - I R R A D I A Ç Ã O LONGA 

A s i r r a d i a ç S e s l o n g a s f o r a m f e i t a s no n ú c i e o 

d o r e a t o r , na p o s i ç S o 2 6 B , s o b f l u x o d e n é u t r o n s da o r d e m d e 

10 n . c m . s d u r a n t e 16 h o r a s . A s c o n t a g e n s f o r a m f e i t a s a p ô s o 

d i a s d e d e c a i m e n t o p a r a d e t e r m i n a ç ã o d e A u , B r , La e S H D e a p ó s 

c e r c a d e 15 d i a s , s e n d o d e t e r m i n a d o s C e , C o , Cr . C s . Eu, F e , H: , 

R b , Sc , Se , Th e Zn . 

I I 1 . 3 . 5 - MEDIDAS DA RADIAÇXO GAMA 

As <>most ras e o s p a d r õ e s i r r a d i a d o s i or ar:; 

m o n t a d o s em p r a n c h e t a s d e a ç o i n o x i d á v e l com t r é s c e n t í m e t r o s a-;-

d i â m e t r o . No c a s o d a s a m o s t r a s o b t i d a s na i r r a d i a ç ã o 1 onç.:-. 

e m b a l a g e m d e f o l h a d e a l unai ni o f o i t r o c a d a e a con tagemi l o . i e i t.. 

com a e m b a l a g e m d u p l a d e p l á s t i c o . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o f o r a m u s a d o s d o i s s i s t e m a s 

d e c o n t a g e n s : o s i s t e m a n ú m e r o 1 c o n s t i t u i d o d e 
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- d e t e t o r d e Ge h i p e r p u r o s é r i e P o p T o p da EG & G O r t e c 

- a n a l i s a d o r d e 4 0 9 6 c a n a i s , H e w l e t t P a c k a r d CHPD m o d e l o 

5 4 2 3 6 

- f o n t e d e a l t a t e n s S o m o d e l o 4 5 9 EG & G O r t e c 

- g e r a d o r d e p u l s o s M o d e l o 4 1 9 , EG & G O r t e c 

- a m p l i f i c a d o r m o d e l o 5 7 2 EG & G O r t e c 

- m i n i c o m p u t a d o r 21OO A da H e w l e t t P a c k a r d 

- i m p r e s s o r a da H e w l e t t P a c k a r d 

A r e s o l u ç ã o d e s t e s i s t e m a f o i d e 1 , 3 5 keV p a r a o 

p i c o d e 1 2 1 , 9 7 keV d o ^'^Co e d e 2 , 0 k e V p a r a 1 3 3 2 . 4 9 keV d o " ^ C o . 

E s t e s i s t e m a f o i u t i l i z a d o p a r a d e t e r mi naç ac^ d e 

e l e m e n t o s d e m e i a s v i d a s c u r t a s e a a n a l i s e d o s e s p e c t r o s d e 

r a i o s gama f o r a m r e a l i z a d a s u t i l i z a n d o - s e p r o g r a m a d e c o m p u t a ç ã o 

F A L A em l i n g u a g e m B A S I C d e s e n v o l v i d o na Di v i säe d e 

R a d i o q u í m i c a d o I P E N , 

E c-, s i s t e m a n ú m e r o £ denomi naac- d e " 3 :s t ,ema 

E n e r t e c " c o n s t i t u í d o d e : 

- d e t e t o r d e Ge* per p u r o marca ENEF;TE3 

- a n a l i s a d o r mui t i c a n a l d e 4 0 9 6 c a n a i s m o d e l o 7 4 5 0 d^. E3 

e-' 

- m i c r o c o m p u t a d o r N y d a 2 0 0 P l u s da i i nria I BM,/PC 

- I m p r e s s o r a A m é l i a PC 

- A c e s s ó r i o s C f o n t e d e a l t a t e n s ã o , a m p l i f i c a d o r 

A r e s o l u ç ã o d e s t e s i s t e m a í o : a e 2 , 4 K,e'. p a r a 

p i c o d e i 3 3 2 KeV ac Co e 1 , 1 5 k e V p a r a 122 k e V ac Co 

As a n a l i s e s d o s e s p e c t r o s a e r a i o s gama n e s t e case-

l o r a m r e a i i z a a a s u t i 1 i z a n d o - s e p r o g r a m a d e c o m p u t a ç ã o T F h , n o v a 

v e r s ã o a o p r o g a m a F A L A em l i n g u a g e m P a s c a l . E s t e p r o g r a m a f o r n e c e 
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a s e n e r g i a s e a s á r e a s d o s p i c o s c o r r e s p o n d e n t e s e s e u s d e s v i o s 

p a d r S e s c a l c u l a d o s p e l o m é t o d o d e C o v e l l 

E s t e s i s t e m a também p o s s i b i l i t a o p r o c e s s a m e n t o 

d o s e s p e c t r o s p e l o p r o g r a m a V I S P E N B 2 , em l i n g u a g e m TURBOBASIC, 

q u e u t i l i z a a t é c n i c a da t r a n s c o r r e i a ç S o p a r a a r e s o l u ç ã o d o s 

p i c o s e o b t e n ç S o d a s á r e a s e e n e r g i a d o s r a l o s gama. A a p l i c a ç ã o 

d e s t e p r o g r a m a p e r m i t e a d e t e r m i n a ç ã o , p e l o m é t o d o i n s t r u m e n t a l 

d e a t i v a ç S o com n é u t r o n s , d e um g r a n d e n ú m e r o d e e l e m e n t o s , 

d e v i d o a p o s s i b i l i d a d e d e r e s o l u ç S o d e p i c o s s o b r e p o s t o s . 

O u s o d o s i s t e m a n ú m e r o 1 ou 2 d e p e n d e u da sua 

d i s p o n i b i l i d a d e na o c a s i ã o da c o n t a g e m d a s a m o s t r a s . F o r a m 

r e a l i z a d a s c o m p a r a ç õ e s e n t r e o s r e s u l t a d o s d o s e s p e c t r o s 

p r o c e s s a d o s p e l o s d o i s p r o g r a m a s d e c o m p u t a ç ã o TFR e V I S P E N B 2 , 

u t i l i z a d o s n e s t e t r a b a l h o e o s r e s u l t a d o s o b t i d o s e s t ã o 

a p r e s e n t a d o s n o C a p i t u l o I V . 

I I I . 3 . 6 - I D E N T I F I C A Ç Ã O DOS RADIOISÓTOPOS 

O b t e n d o - s e a s e n e r g i a s e x a t a s d o s p i c o s , t o r n a - s e -

n e c e s s á r i a a c o n s u l t a a uma t a b e l a d e e n e r g i a s d e r a i o s gama p a r a 

i d e n t i f i c a ç ã o d o s r a d i o i s ó t o p o s . S ã o e n c o n t r a d a s na l i t e r a t u r a 

t a i s t a b e l a s c o n t e n d o v a l o r e s d a s e n e r g í a s d o s r a í o s garrir; C O L 

r a d i o n u c l i d é o s p r o d u z i d o s po r c a p t u r a n e u t r ó n i c a e s u a s m e i a s 

v i d a s . A i d e n t i f i c a ç ã o d o s r a d i o i s ó t o p o s , no p r e s e n t e t r a b a ! rr;', 

f o i f e í t a c o n s u l t a n d o a t a b e l a d e e n e r g í a d e r a í o s gam.a e 

m e i a s v i d a s d o s r a d i o i s ó t o p o s f o r m a d o s na r e a ç ã o C ri, 

c o m p i l a d a p o r Adams e Dams'*\ 

As p r i n c i p a i s c a r a c t e r í s t i c a s n u c l e a r e s d o s 
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r a d i o i s o ' t o p o s u t i l i z a d o s s S o a p r e s e n t a d a s n a T a b e l a I I I . 5 . 

I I I . 3. 7 - CÁLCULO DAS CONCENTRAÇÕES DOS ELEMENTOS 

Urna v e z q u e c a d a r a d i o i s ó t o p o f o r m a d o na a t i v a ç S o 

p o s s u i c a r a c t e r í s t i c a s d e e m i s s S o p r ó p r i a s c o m o mei a v i d a e 

e n e r g í a s d e r a d i a ç õ e s gama e m i t i d a s , i r r a d i a n d o - s e p a d r ã o e 

amost- ra nas mesmas c o n d i ç õ e s e f a z e n d o - s e c o n t a g e n s na mesma 

g e o m e t r i a , p o d e m o s d e t e r m i n a r a massa d e c a d a e l e m e n t o comparando-

a s a t i v i d a d e s d a s r a d i a ç õ e s gama e m i t i d a s na a m o s t r a e no p a d r ã o . 

S e n d o a r a d i o a t i v i d a d e i n d u z i d a p r o p o r c i o n a l á massa d o e i emer i t ^o , 

o b t e n d o - s e a s t a x a s d e c o n t a g e n s da a m o s t r a e d o p a d r ã o e 

c o n h e c e n d o - s e a massa d o e l e m e n t o emi e s t u d o nĉ  p a d r ã o , podemos 

c a l c u l a r a massa a o e l e m e n t o na a m o s t r a por uma s i m p i e s 

c o m p a r a ç ã o , i s t o é , a p l i c a n d o a r e l a ç ã o ; 

m 

üp 

senac- m = massa a o e l e m e n t o em e s t u a o 

A = t a x a d e c o n t a g e m p a r a temoc? d e d e c a i m e n L o t - O 
o 

o s i r i a i c e s a e p r e i e r e m - s e a o s d a d o s aa a m o s t r d e d o p a d r ã o 

r e s p e c t i v ã m e n t e . 

C o n s e q u e n t e m e n t e a c o r i c e n t r açãc- a o e i e m e r r _ n . 

a m e s t r a s e r á : 

C = A y m A >: M C111 . 
a Oa p Op a 
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T a b e l a 1 1 1 . 5 

P r i n c i p a i s Carac t e r í s t i c as N u c l e a r e s dos Rac i o i s õ t o p o s A n a l i s a d o s 

E l e m e n t o 
R a d i o i s o ' t o p o 
I d e n t i f i c a d o 

E n e r g i a ] 
( keU ) n e i a v i d a 

A b u n d â n c i a 
I s o t ó p i c a 

( •/. ) 

S e c c S o de 
Choque 
( B a r n s ) 

Au 4 1 1 2 , 7 d 1 00 9 8 , 8 

Br 82Br 777 3 5 , 8 7 h 4 9 ,46 

C . 1 * K e 145 3 2 , 5 d 8 8 , 4 8 0 , 3 1 

C 1 38C 1 1642 3 7 , 2 9 n 1 n 2 4 , 4 7 0 , t, 

Co 6 8 C 0 1173 5 , 2 4 a 1 00 1 6 

C r 5 1 C r 320 2 7 , 8 d 4 , 3 1 1 6 

Cs 1 í < C s 795 2 , 0 7 a 1 0 0 3 6 

Eu 1 5 ?Eu 1407 1 2 , 2 a 4 7 , 8 2 7 , E . 1 0 3 

F e E <í F e 1099 4 5,1 d 0 . 3 3 1 , e ^ 

Hf 1 8 1 H f 482 4 4 , 6 d 3 5 ,24 1 0 ; 
1 

K 1 542 1 2 , 5 2 K 1 6 . 4 8 
1 

1 . . i 

L a 1596 4 0 , 2 7 h 
1 

1 9 9 , 9 1 1 
6 . 3 

ti n s * n n 84 6 2 , 5 b h I 100 
i ! 

Na 2 < Na 1 368 1 5 , 0 h 100 0 ,536 

Rb 86Rb 1077 1 8 , 6 6 d 7 2 . 1 5 
I 

0 , 9 1 

Sb 1 : 2 S b 564 ¿ , 7 5 d 1 5 7 , 2 5 
1 

1 
1 

S c 889 8 3 , 9 100 
! 
! 2 3 

Se ^ 5 S e 265 1 2 1 c 
i 

; 3 : 

1 K 2 3 3 1 h -''- '--í 3 3 P a 3 1 2 27 d 1 10 0 
( 

' - -

Z n n 1115 245 d 
1 

1 4 8 ,89 
0 , . 7 
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o n d e M e a massa d e a m o s t r a u t i l i z a d a p a r a a n á l i s e . 
a. 

S a b e n d o - s e q u e A = x e '̂ '̂  e q u e 

>̂  = 0 , 6 9 3 / T i / 2 e t = t e m p o d e d e c a i m e n t o , 

s u b s t i t u i n d o - s e em C I I I . 23), t e r e m o s ; 

A m O , 6 9 3 
a. p 

C t R a - tRp5 
C = X X e C i ^ i . 33 

o. 

A M 
P o. 

s e n d o : 

C = c o n c e n t r a ç ã o d o e l e m e n t o na a m o s t r a 
a. 

A = t a x a d e c o n t a g e m d o r a d i o i s ó t o p o í o r m a d o na a m o s t r a 
a 

A = t a x a d e c o n t a g e m d o r a d i o i s ó t o p o í o r m a d o no p a d r ã o 

M = massa da a m o s t r a 
o. 

m = massa d o e l e m e n t o no p a d r ã o 
f 

tk'ij e tRf.= t e m p o a e a e c a i m e n t o da a m o s t r a e ac- paar So 

Ti- '? = mei a v i d a d o r a d i o i s ó t o p o í o r m a a c ' 

Como s e v é na r e l a ç a o i C I I I . 3-- . par a c c a l c u l c : I aa : 

c o n c e n t , r a ç S e s d o s e l e m e n t o s , d e v e - s e l e v a r en, c o n s i d e r aç a C ' o s 

t e m p o s a e d e c a i m e n t c ; da a m o s t r a e pad rão . No case- dos 

r a d i o i s ó t o p o s d e mei a s v i d a s c u r t a s , d e v e - s e c o r i s i d e r a r também 

d e c a i m e n t o dur a ra e a c o n t a g e m e n e s s e c a s o , f o : c o n s i aer ad,-- como 

t e m p o a e a e c a i m e n t o o t e m o o d e c o r r i d o e n t r e a s a i aa amos'.r.:-. c-, • 

r e a t o r e c: i n i c i o da c o n t a g e m s o m a d o à m e t a a e dc^ tem.pc- d e 

c o n t a g e m . P a r a o s r a d i o s i s ó t o p o s d e m e i a s v i d a s l o n g a s o t e m p o d e 

d e c a i m e n t o l o i c a l c u l a d o em r e l a ç ã o a o i n i c i o da m e d i d a , v i s t o 

q u e o d e c a i m e n t o d o s r a d i o i s ó t o p o s d e m e i a s v i d a s l o n g a s d u r a n t e 
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a c o n t a g e m é d e s p r e z í v e l . 

I I I . 4 - ESTUDO DA E X A T I D X O DO MÉTODO 

P a r a e x a m i n a r a e x a t i d S o d o m é t o d o f o r a m 

a n a l i s a d o s o s s e g u i n t e s m a t e r i a i s d e r e f e r ê n c i a : 

- A n i m a i M u s c l e - H - 4 da I n t e r n a t i o n a l A t o m i c E n e r g y 

A g e n c y C I A E A D . 

- B o v i n e L i v e r - SRM 1 5 7 7 a d o N a t i o n a l I n s t i t u t e o f S t a n a a r d s 

a n d T e c h n o l o g y C N I S T 

- B o w e n ' s K a l e da I n t e r n a t i o n a l Ur \ i on o f p u r e and A p p l i e d 

C h e m i s t r y CI UPACD . 

- V e h i c l e E x i » a u s t P a r t i c u l a t e s d o N a t i o n a l I n s t i t u t e f o r 

E n v i r o n m e n t a l S t u d i e s C N I E S D . 

A s s e c a g e n s d o s m a t e r i a i s d e r e f e r e n c i a u t i l i z a d o s 

f o r a m r e a l i z a d a s d e a c o r d o com o s p r o c e d i m e n t o s r e c o m e n d a d o s nos 

s e u s r e s p e c t i v o s c e r t i f i c ados ' ^ ' ^ ' ^ " ' ' ^ ' , u t 111 z a n d o - s e em caaa 

s e c a g e m c e r c a d e 2 0 0 mg d e m a t e r i a l p e s a d o em p e s a f i l t r o Os 

v a l o r e s d a s p o r c e n t a g e n s d e p e r d a d e p e s o e a s c o n d i c S e s 

u t i l i z a d a s p a r a a s s e c a g e n s a c h a m - s e r e l a c i o n a d o s na T a b e l a 

I I I . 6. 

As- a n á l i s e s f o r a m f e i t a s d e a c o r d o con. a 

m e t o d o l o g i a a d o t a d a p a r a a a n á l i s e d e a m o s t r a s d e p u l m ã o . 

No c á l c u l o d a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s e l e m e n t o s ne s se s , 

m a t e r i a i s d e r e f e r ê n c i a f o r a m c o n s i d e r a d a s a s p e r d a s d e pese-

o b t i d a s nas s e c a g e n s . 

Os r e s u l t a d o s d a s a n á l i s e s d e s s e s m a t e r i a i s d e 

r e f e r ê n c i a s e r S o a p r e s e n t a d o s no c a p i t u l o r e f e r e n t e a R e s u l t a d o s 
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T a b e l a I I I . 6 

U à l o r e s dàs P o r c e n t a g e n s de P e r d a de P e s o e as C o n d i í S e s 

de S e c a g e n dos l l a t e r i à i s de R e f e r ê n c i a 

n à t e r 1 a 1 1e n p 0 de 
S e c a g e i i ( h ) 

T e n p e r a t u r a 
0 c 

: . 1 
t - ' o r c e n t a g e i | 

1 d e P e r d 3 

B 0 i'i n e L 1 u e r 

1 5 7 7 a ( N I S T ) 
2 85 1 5 ,48 

ftninal fluscie 

; H - 4 ' I ft E ft ) 
8 5 

i 

1 

1; 
|; U e h i c 1 e E X a u s t 

P a r t i c u l a t e 

: n 0 . e ( H iíS 
1; 

1 
i 

1 i 
!: ' 

85 || 1 . 35 I 

I Í ' 

t ú 

B o i i e r ; s K a l e 

! ( PJ P A C ) 
! 26 

1 

90 
1 
1 

1 
; 
II 
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e D i s c u s s S o . 

I I I . 5 - L I M I T E DE DETECÇXO DO METOEX) 

P a r a a d e t e r m i n a ç S o d e e l e m e n t o s a n í v e l d e t r a ç o s 

é i m p o r t a n t e s a b e r q u a i s o s v a l o r e s m i n i m o s d e t e c t á v e i s p e l o 

m é t o d o u t i l i z a d o p a r a a n á l i s e . E s s e s v a l o r e s s S o e x p r e s s o s 

g e r a l m e n t e em t e r m o s d e s e u s l i m i t e s d e d e t e c ç S o . 

O l i m i t e d e d e t e c ç ã o p o d e s e r d e f i n i d o como sendc; 

um número e x p r e s s o em u n i d a d e d e massa ou d e c o n c e n t r a ç ã o , que 

d e s c r e v e a q u a n t i d a d e m i n i ma d o e l e m e n t o d e i n t e r e s s e q u e p o a e 

(99) 

s e r e s t a t i s t i c a m e n t e d i f e r e n t e d o b r a n c o a n a l í t i c o 

Há v á r i a s m a n e i r a s d e e s t i m a r o v a l o r d e l i m i t e d e 

d e t e c ç ã o . No p r e s e n t e t r a b a l h o f o i u t i l i z a d o o m é t o d o r e c o m e n d a d o 

p e l a l U P A C ' * ^ ' . Em 1 9 7 6 a I U P A C c o n v e n c i o n o u q u e o l i m i t e d e 

d e t e c ç ã o é o b t i d o q u a n d o o nUmero d e f o t o n s d o s i n a l l i q u i d o é 

i g u a l a t r é s v e z e s o d e s v i o p a d r ã o d a s c o n t a g e n s da rad iaça- ; - de 

f u n d o Cbach grouncTj , num d e t e r m i n a d o i n t e r v a l o d e t e m p o E n t ã o , c 

n ú m e r o d e c o n t a g e n s p a r a uma q u a n t i d a d e nrd n i ma d e t e c t a v a : U e 

d a d o p e l a r e l a ç ã o : 

,M = 3 X ->,' BG CI 11 . 45 

s e n d o N - n ú m e r o d e c o n t a g e n s c o r r e s p o n d e n t e a a u a n t i a a d -

m í n i m a d e t e c t á v e l 

BG = i n t e g r a l d a s c o n t a g e n s d e f u n d o o b t i d a no e s p e c t r o 

d e r a i o s gama da a m o s t r a C á r e a s o b o p i c o J ) . 
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N o p r e s e n t e t r a b a l h o , a d e t e r m i n a ç ã o d o l i m i t e d e 

d e t e c ç S o d o s e l e m e n t o s a n a l i s a d o s f o i f e i t a i r r a d i a n d o - s e a m o s t r a 

d e p u l m S o j u n t a m e n t e com o s p a d r S e s , n a s mesmas c o n d i ç S e s 

e m p r e g a d a s p a r a a a n á l i s e d e a m o s t r a s d e p u l m S o . 

T e n d o o v a l o r da t a x a d e c o n t a g e m da a m o s t r a C á r e a 

l i q u i d a d o f o t o p i c o D A , o t e o r d o e l e m e n t o na a m o s t r a em 

}ig.g * e o v a l o r d e N da r e l a ç S o I I I . 4 . o l i m i t e d e d e t e c ç ã o LD 

f o i c a l c u l a d o u s a n d o a r e l a ç S o : 

LD = c X N . - ' A c m . 5 : 
a. 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s s e r ã o a p r e s e n t a d o s no 

C a p i t u l o I V . 
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C A P I T U L O I V 

RESULTADOS E DISCUSsXo 

Nes"Le c a p i t - u l o s e r S o a p r e s e n t - a d o s o s r e s u l t a d o s 

d o s e n s a i o s p r e l i m i n a r e s r e a l i z a d o s , bem c o m o d a s a n á l i s e s d a s 

a m o s t r a s d e p u l m S e s , p e l o m é t o d o i n s t r u m e n t a l d e a n á l i s e p o r 

a t i v a ç S o com n é u t r o n s . 

I V . l - HOMOGENEIDADE DAS AMOSTRAS APÕS TRATAMENTO P R E V I O 

P a r a v e r i f i c a r a h o m o g e n e i d a d e d o m a t e r i a l a p ó s o 

p r é - t r a t a m e n t o f o r a m f e i t a s a n á l i s e s d e p e l o menos t r é s a l í q u o t a s 

da a m o s t r a d o t e c i d o p u l m o n a r n o . 5741 e o s s e u s r e s u l t a d o s e s t S o 

a p r e s e n t a d o s na T a b e l a I V . l . V e r i f i c a - s e n e s s a T a b e l a q u e o s 

d e s v i o s p a d r õ e s r e l a t i v o s d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s v a r i a m d e 1.1 a 

1 0 , 5 % p a r a o s e l e m e n t o s a n a l i s a d o s com e x c e ç ã o d o Au q u e f o i d e 

1 4 , 5 %. A r e p r o d u t i b i l i d a d e d o s r e s u l t a d o s m o s t r a q u e o 

p r o c e d i m e n t o a d o t a d o p a r a a h o m o g e n e i z a ç ã o d a s a m o s t r a s d e p u l m ã o 

f o i a d e q u a d o . 

I V . 2 - A N A L I S E DO BRANCO 

Os r e s u l t a d o s d a s a n á l i s e s d o i n v ó l u c r o d u p l o d e 

p l A s t i c o , ds» 1 B x l B mm, u t i l i z a d o na i r r a d i a ç S o da& a m o c t r ü o 

p a d r õ e s , s S o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a I V . 2 , j u n t a m e n t e com a s 
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T a b e l a 

U e r i f i c a c S o da H o n o g e n e i d a d e da ñ n o s t r a . 

T e c i d o P u l n o n a r n o . 5 7 4 1 

E1enen t o 

ñu ( 4 ) 

Br ( 4 ) 

Cl ( 5 ) 

Co ( 4 ) 

Cs ( 4 ) 

Fe ( 4 ) 

K ( 6 ) 

ffn ( 3 ) 

Na ( 5 ) 

Rb ( 4 ) 

Sb ( 4 ) 

Sc ( 4 ) 

Se ( 4 ) 

Zn ( 4 ) 

n ê d i a A r i t m é t i c a 
+ - D . P . ( / í . í - i ) 

D e s v i o P a d r ã o 
R e l a t i v o iV.) 

9 , 0 9 5 4 0 - ) - - 0 . 8 9 0 8 0 

1 6 , 8 + - 1,5 

17285 + - 1818 

0 ,1 92 1 + - 9 , 0 0 7 3 

0 , 9 6 1 + - 0 , 0 1 1 

2423 + - 73 

8219 + - 460 

1,46 + - 0 , 1 5 

14255 + - 1438 

3 2 , 8 5 + - 0 , 7 3 

0 , 2 9 9 + - 0 , 0 2 2 

5 ,001387 + - 0 , 8 8 8 8 6 6 

_L 0 , 6 5 7 + - 0 , 0 2 9 

6 9 , 3 + - 2 , 2 

1 4 , 8 

8 , 9 

1 0 , 5 

7 ,1 

1 . 1 

3 , 0 

5 , 6 

1 0 , 3 

1 0 , 1 

2 , 2 

7 , 4 

4 , 8 

4 , 4 

3 , 2 

C o n c e n t r a ç S o en de n a t e r i a l d e s i d r a t a d o . 
n u n e r o e n t r e p a r ê n t e s e s i n d i c a n ú n e r o de d e t e r n i n a ç o e s 
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T a b e l a JU.2 

A n á l i s e s do I n v o l u c r o Dup lo de P l á s t i c o 

E 1 e n e n t 0 ^ s / i n v o ' l u c r o ( 1 5 x l 5 n ) , f i ? / a a o s t r à * 

Au 0 , 0 0 0 3 4 0 , 0 0 6 7 8 

Br 1 , 3 8 8 2 7 , 7 6 

Ce 0 , 0 1 5 7 0 , 3 1 4 5 

Co 0 , 0 0 6 8 0 , 1 3 6 1 

( r 0 , 0 6 7 4 5 • , 3 4 9 

F e 1 1 7 2 3 4 3 

Sc 0 , 0 0 0 9 4 0 , 0 1 8 7 ^ 

T h 0 , 0 0 1 6 3 
1 

0 , 0 3 2 6, 

Zn 3 , 2 8 6 5 . 6 7 

» As n a s s a s dos e l e n e n i o s er» 5 i , r. 5 de t e c i d o p u l n o n a r 

f o r a i e a l c u l à d a s u s a n d o - s e os u a i o r e s das n e d i a n a s 
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m a s s a s d o s e l e m e n t o s p r e s e n t e s em 5 0 mg da a m o s t r a d e p u l m S o , 

p a r a c o m p a r a ç S o . P o d e - s e v e r i f i c a r q u e n S o há i n t e r f e r ê n c i a d o s 

e l e m e n t o s c o n t a m i n a n t e s , e n c o n t r a d o s n o p l á s t i c o , na a n á l i s e d a s 

a m o s t r a s d e p u l m S o . As q u a n t i d a d e s d o s e l e m e n t o s p r e s e n t e s no 

i n v ó l u c r o f o r a m i n f e r i o r e s a 5 d a q u e l a s p r e s e n t e s n a s a m o s t r a s 

a n a l i s a d a s . 

I V . 3 - V E R I F I C A Ç Ã O DA OCORRÊNCIA DE I N T E R F E R E N C I A S NA 

A N A L I S E . 

E s t u d o s p r e l i m i n a r e s f o r a m f e i t o s p a r a a l g u m a s 

p o s s í v e i s i n t e r f e r ê n c i a s , c o m o : 

I V . 3 . 1 - I N T E R F E R E N C I A DO FOTOPICO DE 1 1 2 0 k e V DO ^' 'Sc NA 

DETERMINAÇÃO DO Zn . 

Em a l g u m a s a m o s t r a s d e l i n f o n o d o s f o i v e r i í i c a d a 

i n t e r f e r ê n c i a d o p i c o d e 1 1 2 0 k e V d o *^Sc no p i c o d e 1115 keV d o 

**''Zn, d e v i d o a o f a t o d e n e s t a s a m o s t r a s o s t e o r e s d e Sc serer i : 

m u i t o a l t o s h o u v e a s o b r e p o s i ç ã o d e p i c o s d e e n e r g i a s dos r a i o s 

gama b a s t a n t e p r ó x i m o s . E s t e p r o b l e m a f o i c o n t o r n a d o 

s a t i s f a t o r i a m e n t e u t i l i z a n d o - s e o p r o g r a m a d e c o m p u t a ç ã o V I S P E N B ? 

q u e p e r m i t e a r e s o l u ç ã o d e p i c o s s o b r e p o s t o s . 

F o i f e í t a tambên-i uma c o m p a r a ç ã o er-.trt- O L 

r e s u l t a d o s o b t i d o s u s a n d o p r o g r a m a s d e c o m p u t a ç ã o TFR e V1£T-'ENB2, 

u s a d o s no p r e s e n t e t r a b a l h o . P a r a i s s o o e s p e c t r o o b t i d o no mesmo 

s i s t e m a d e c o n t a g e n s f o i p r o c e s s a d o t a r i t o no p r o g r a m a TFR e 
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V I S P E N B 2 . Os r e s u l t a d o s d a s a n á l i s e s a p r e s e n t a d o s n a T a b e l a I V . 3 

i n d i c a m q u e e x i s t e uma b o a c o n c o r d â n c i a e n t r e o s r e s u l t a d o s 

o b t i d o s p e l o s d o i s p r o g r a m a s . V e r i f i c a - s e e n t r e t a n t o uma 

d i f e r e n ç a n o s r e s u l t a d o s d o s d e s v i o s p a d r S e s c a l c u l a d o s d e v i d o a s 

d i f e r e n t e s m a n e i r a s d e s e c a l c u l a r a s á r e a s d o s p i c o s . O p r o g r a m a 

TFR u t i l i z a - s e d e um m é t o d o d i g i t a l p a r a o c á l c u l o da á r e a d o 

p i c o , b a s e a n d o - s e no t r a b a l h o d e Covel l**^^*, e n q u a n t o q u e o 

p r o g r a m a V I S P E N B 2 f a z o a j u s t e d e urna f u n ç S o a o s d a d o s o b t i d o s e 

c a l c u l a - s e a á r e a d o p i c o p e l o m é t o d o d e t r a n s c o r r e i a ç ã o " ' . 

I V . 3 . 2 - I N T E R F E R E N C I A DA REAÇSO '^ ' 'Fe C n . a J '^Cr NA 

DETERMINAÇXO DO Cr . 

Como a s a m o s t r a s d e p u l m S o a p r e s e n t a r a m uma 

c o n c e n t r a ç ã o r e l a t i v a m e n t e a l t a d e f e r r o . f o i v e r i f i c a d a a 

o c o r r ê n c i a da i n t e r f e r ê n c i a da r e a ç S o F e Cn .oO Cr na 

d e t e r m i n a ç ã o d o c r o m i o p e l a m e d i d a d c ^ '̂Cr o b t i d o na r e a ç ã o 

n u c l e a r ^"^Cr C n.r ^ ' *Cr . 

O n i v e l d e i n t e r f e r ê n c i a ou o f a t o r p a r a c o r r e ç ã o 

d e s t a i n t e r f e r ê n c i a p o d e s e r d e t e r m i n a d o e x p e r i m e n t a l mer i te ou 

c a l c u l a d o t e o r i c a m e n t e q u a n d o s ã o c o n h e c i d o s com boa e x a t i d ã c -

t o d o s o s p a r â m e t r o s da i r r a d i a ç ã o como f l u x o s d e n é u t r o n s 

t é r m i c o s e r á p i d o s , s e c ç ò e s d e c h o q u e , p o r c e n t a g e m i s o t ó p i c a e t c , 

No p r e s e n t e t r a b a l h o o e x a m e da o c o r r ê n c i a da 

r e a ç ã o d e i n t e r f e r ê n c i a f o i f e i t a e x p e r i m e n t a l m e n t e por m e i o da 

i r r a d i a ç ã o d e 9 9 7 , 1 /jg d e F e d e a l t a p u r e z a C p a d r ã o d e FeJ 

j u n t - a m o n t o c o m u m p a d r ã o <áo Cr C 2 fjg n a s m o s i r v a s c o n d i ç S t » i d o 

a n á l i s e j á e s t a b e l e c i d a s p a r a a n á l i s e d a s a m o s t r a s . O p a d r ã o d e 
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Tabela 1U.3 

Coriparaclo dos Progratias de Conputaçlo TRF e UISPENB2. 

Concentração e t i / s í - ^ de naterial nâo desidratado. 

Anostra no. 
E lenento 

5741 6460 AI1-1 Af1-2 

Co TFR 
U1SPENB2 

6,8865 > 8,8036 
0,0923 ± 0,0017 

0,0193 + 0,0011 
0,01773+0,00058 

0,0623 + 0,0074 
0,0609 + 0,0035 

0,0590 + 0,0063 
0,0624 + 8,0031 í 

Cr TFR 
U1SPENB2 

1 ,438 í 0,021 
1,411 + 0,016 

0,3577 + 0,0091 
0,3611 + 0,0068 

Cs TFR 
UISPENE2 

0,0612 1 0,0046 
0,0577 + 0,0026 

0,0295 + 0,0020 
0,0287 + 0,0011 

0,149 + 0,013 
0,1587 + 0,0079 

0,166 í 0,013 
0,1643+0,0077 i 

! 

Eu TFR 
IIISPENB2 

0,00539+0,00062 
0,00494+0.00024 

0,00094+0,00021 
0,000755+0,000088 

II 

1 
Fe TFR 

IIISPENB2 
823 t 
810 i 3 

82,2 + 1,3 
80,68 + 0,61 

47,9 * 4.5 
48 ,6 + 1 ,^ 

5 1 , 6 í 4 , t, 
54.9 + 3 , • I 

i 

Rb T F R 

U!SPENB2 
4,410 + 0,060 1 ,146 í 0,036 

J 4 ,405 + 0,042 1 ,16? t 0.018 
1 

20 ,43 í 0 , 3t- 1 21 ,27 1 e ,43 | 
20 ,21 + 0,2P ! 31 ,0^1 0 ,2 i ' 1 

|St. TFR 
UISPENB2 

0 .559 + 0.010 
0,5883 + 0,0084 

0,1848 + 0,0039 
0,1988 + 0.0044 

1 
1 

I í 
, ¡ 

|Sc TFR 
DISPENB2 

0,1152 + 0,0014 
0 ,11496 + 0,00073 

0,01820 + 0,00025 
0,01794 + 0,00014 

! 

¡ 

! 

ISe TFR 
! UISPENB2 

1 0,205 + 0,020 
i 0,207 + 0.0^3 

0,0754 + 0,0085 1 
0.0819 + 0,005S j 

I Z N T F P 

V Í S P E N B : 
( 

i 1 

i 1 1 ,686 + 0,0"8 i 5.198 + 0,035 
90 , 7 + 1 , ¿1 95 , 1 4 - Él , 9K i 

95.03 2 0.4-: 95.27 + 0.5« J 

- Desvio; padrões re la t ivos a erros nas contagens 

- AN-i : H n i n a l fluscle H-4, ftnostra no.1 

- ftf1-2 : Amnal fluscle H-4. Anostra no.2 
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F e i r r a d i a d o a p r e s e n t o u p i c o d e ^*'Cr com uma a t i v i d a d e i n d u z i d a 

c o r r e s p o n d e n t e a q u e s e r i a o b t i d a na a t i v a ç á o d e uma massa d e 

0 , 0 4 6 3 6 (jg d e C r . P o r t a n t o o n i v e l d e i n t e r f e r ê n c i a d o F e é d e 

4 6 , 4 9 fjg d e C r / g d e F e , ou s e j a , p a r a c a d a g r a m a d e f e r r o t e r - s e 

â a t i v i d a d e em ' * C r c o r r e s p o n d e n t e a a q u e l a o b t i d a na i r r a d i a ç S o 

d e 4 6 , 4 9 pjg d e C r . 

A q u a n t i d a d e máx ima d e F e e n c o n t r a d a em I g d e 

a m o s t r a d e p u l m S o é i g u a l a 2 3 4 6 fjg e e s t a q u a n t i d a d e d e F e 

p r o d u z i r á a mesma a t i v i d a d e em ^' 'Cr d a q u e l a p r o d u z i d a po r 0 , 1 0 9 

fjg d e Cr p o r g d e a m o s t r a . S e n d o o t e o r m í n i m o d e Cr nas a m o s t r a s 

i g u a l a 1 , 4 3 p g . g * , c e r c a d e 14 v e z e s m a i o r q u e a q u a n t i d a d e 

p r o v e n i e n t e da r e a ç S o d e i n t e r f e r ê n c i a d o ^ ^ F e , no p r e s e n t e 

t r a b a l h o e s t a c o n t r i b u i ç S o f o i d e s p r e z a d a . 

I V . 4 - E X A T I D S O DO MÉTODO 

P a r a a v a l i a r a p r e c i s S o e a e x a t i d S o d o m é t o d o 

f o r a m u t i l i z a d o s o s m a t e r i a i s d e r e f e r ê n c i a A n i m a l M u s c l e H - 4 , 

B o v i n e L i v e r 1 5 7 7 a , B o w e n ' s K a l e e V e h i c l e E x h a u s t P a r t i c u l a t e e 

o s r e s u l t a d o s o b t i d o s , a s s i m c o m o o s v a l o r e s d e s e u s c e r t i f i c a d o s 

s S o a p r e s e n t a d o s r e s p e c t i v a m e n t e n a s T a b e l a s I V . 4 , I V . 5 , I V G e 

I V . 7 . F a z e n d o uma c o m p a r a ç S o d o s n o s s o s r e s u l t a d o s com o s v a l o r e s 

d o s c e r t i f i c a d o s v e r i f i c a - s e q u e e x i s t e uma boa c o n c o r d â n c i a p a r a 

a m a i o r i a d o s e l e m e n t o s a n a l i s a d o s . P a r a o s e l e m e n t o s Br . Cl , C s , 

F e , K , Mn, N a , R b , S e e Zn a s p o r c e n t a g e n s d e e r r o s r e l a t i v o s 

o b t i d o s f o r a m i n f e r i o r e s a 2 0 ^í. O Zn n o m a t e r i a l d e r e f e r ê n c i a 

V e h i c l e E x h a u s t P a r t i c u l a t e s a p r e s e n t o u um e r r o r e l a t i v o d e 1 8 , 3 

% d e v i d o p r o v a v e l m e n t e a i n t e r f e r ê n c i a d o *'^Sc na m e d i d a d o '^^Zri 
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Tabela 

Análise do tiaterial de Referincia Aninal fluscle H-4 da IAEA 

Concentração efi ps.g-^ de naterial seco. 

Elenento 
Presente Trabalho 1 

hédia + D . P . ( a ) 
O.P.Rel . 

•/. 

Erro Relat. 
•/. 

Fluranatsu e Parrcs*' 

C + D.P. 

Br 4,46 ± 0,44 ( 4 ) 9,9 8,1 4,1 i 0,6 

Cl 2019 + 55 ( 4 ) 2,7 6,4 1890 + 83 

Co 0,0428 ± 0,0068 ( 4 ) 15,8 -

Cs 0,135 + 0,013 ( 5 ) 9,7 11,1 0,12 + 0,01 

Fe 51,7 + 4,6 ( 6 ) 8,9 5,2 49 + 2 

K 15586 + 1283 ( 3 ) 8,2 1,4 15800 + 585 

fin 0,70 + 0,30 ( 4 ) 42,9 25,7 0,52 + 0,04 

Na 2073 + 87 ( 4 ) 4,2 0,6 2060 + 126 

Rb 19,5 + 1,6 ( 6 ) 8,0 2,3 19,0 + 1,5 

Se 0,322 + 0,055 (4 ) 17,1 15,0 0,28 ± 0,03 

Zn 89,7 + 5,8 ( 6 ) 6,5 4,1 86 + 3 

( a ) : núnero de deterninaçSes 

C = valor cer t i f icado 

S E 



Tabela 1U.5 

Análise do Material de Referincia Boume Liver no. 1577a - NIST 

Concentração en fis de naterial seco 

1 1 
Elenento 

Presente 

Nédia + 

1rabâlKo 

D.P . ( a ) 
• D . P . R e i .j Erro Relàt. 

Toro e col . 

C ± D.P. 

Au 9,0943 ± 0,0013 (4 ) 28,9 -

Br 9,20 t 0,64 (4 ) 6,9 2,6 9 « 

Cl 2769 t 141 (6 ) 5,1 1 ,1 2800 + 98 

Co 0,264 1 0,023 ( 5 ) 8,7 20,5 0,2'. í 0,05 

Cr 0.84 ± 8,19 (5) 22.6 

Cs 0,918565 i 0.808078(2> 8.4 

Fe 194 1 12 (5) 6,1 8,1 194 í 19 

K 9921 • 632 (8 ) 6,4 8.4 9960 + 70 

nn 18,74 + 8,88 (9) 7,5 7,8 9,' ' 1 0.8 

Na 2447 • 154 (9 ) 6.3 8,7 2430 1 129 

Rb 12,12 i 8,39 (5) 3.2 3,1 12,5 1 0.1 

5e 8.720 i 8,878 (5) 9.7 1,4 0,71 + 0 ,07 

Zn 1 127,5 • 4,1 (5) 3,2 3,6 123 + E 

(a ) : nunero 4e ieterninaçOes 

* = ualor infornatiuo 
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Tabela IU.& 

Análise do ttaterial de Referencia Boiien's Kale 

Concentração í»/íss~^ de naterial seco 

Elenento 

Au 

Br 

Ce 

Cl 

Co 

Cr 

CE 

Fe 

y 

Lã 

nn 

Nà 

RT 

S L 

Sc 

Th 

Zn 

Presente Trabalho 

nédia + D .P . ( a ) 

0,0035 + 0,0011 ( 5 ) 

26,68 1 1,65 (6 ) 

0,205 + 0,019 ( 5 ) 

4443 1 453 ( 8 ) 

0,118 + 0,022 (8^ 

0,89 1 0,14 (4 ) 

0,095 1 0.010 ( 8 ) 

0,0042 + 0,0032 ( 4 ) 

120.4 ± 1 1 , 9 ( 9 ' 

26403 i 1621 ( 7 ) 

0,087 t 0.020 (8.' 

14,3 + 3,2 (7 ) 

2583 +258 (8^ 

54.0 + 6,0 (9,' 

0,070 + 6,018 ( 4 ; 

0.0151 + 0,0010 ( 9 ' 

0.0122 ± 0,0022 ( 5 ) 

3 3 , 7 + 2 , 3 ( 9 ) 

D.P.Rei 

31 , 1 

6,2 

9,2 

10,2 

18,7 

16,4 

10,8 

75 ,7 

9,9 

6 , 1 

2 3 , 1 

2 2 , 1 

10 

11,2 

25,5 

6,9 

18 ,1 

6,8 

Erro Relat . 

6,7 

19,9 

46,6 

19,4 

0.0 

1 

0.4 

8,4 

1 ,2 

4,2 

1 oro e col ' 5 7 ) 

C + D.P. 

0,00205 » 

24,9 + 2 , 5 

0,210 • 

3560 + 427 

0,0632 + 0,0107 

0.369 • 

0,0763 ± 0,0059 

0.00665 • 

119.3 • 14.3 

24360 t 1463 

!| 0.0864 + 0.01 30 

14.82 » 

: 2366 i 28í 

53,4 + 5.3 

0.0685 • 

0 .00948 • 

0.0104 » 

32,26 + 2.74 

( a ) : núnero de deterninaçSes 

K - valor infornativo 
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Tabela 1U.7 

Análise do Material de Referência Uebicle Exhaust Part iculate NIES-no.8 

Concentrado e n ^ í . ^ " ' ' de naterial seco. 

Elenento 
Presente Trabalho 

tlédia + D . P . ( a ) 
- D.P.Rei . 

Erro Relat.1 
loro e c o l . ' s ? ) 

C + D.P. 

Br 67,3 + 12,2 ( 5 ) 18,1 56 »< 

Ce 2,75 1 0,12 ( 4 ) 4,2 3,1 * 

Co 3,20 + 0,44 (4 ) 13,8 20,3 3,3 t 

Cr 23,5 1 1,3 ( 4 ) 5,4 8,7 25,5 + 1,5 

Cs 0,2457 + 0,0072 <4) 2,9 0,24 0 

Eu 0,02416 + 0,00072 ( 5 ) 3,0 0.05 • 

Fe 4510 + 687 ( 4 ) 15,1 

Hf 0,1941 + 0,0041 (4 ) 2,1 

Là 1,188 i 0,046 ( 5 ) 3,9 1 ,2 * 

Rb 3,99 i 0,23 (5 ) 5,7 4,6 » 

Sb 5,99 + 0,26 (4 ) 4,3 0.2 6 + 0,4 

Sc 0,564 + 0,021 (4 ) 3,7 1 0 ,55 » 

Se 1,453 + 0,041 (5 ) 2,8 1 ,3 

Th 0,3441 + 0,0083 (4 ) 2,4 ¡ 0,35 <• 

Zn 879 1 99 ( 5 ) 11,3 1 18,3 1040 1 59 

( a ) - núnero de deterninaçSes 

X : valor infornativo 



p e l o f o t o p i c o d e 1 1 1 5 k e V . O Mn n o m a t e r i a l d e r e f e r e n c i a A n i m a l 

M u s c l e t ambém a p r e s e n t o u um e r r o r e l a t i v o d e 2 5 , 7 5í e d e s v i o 

p a d r S o d e 4 2 , 9 */í d e v i d o a o s e u b a i x o t e o r na a m o s t r a . 

Q u a n t o a p r e c i s S o , o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a a 

m a i o r i a d o s e l e m e n t o s i n d i c a r a m uma p r e c i s S o a d e q u a d a , com 

d e s v i o s p a d r S e s r e l a t i v o s v a r i a n d o d e 2 , 7 a 2 3 , 1 "/í. 

Os r e s u l t a d o s menos s a t i s f a t ó r i o s com r e l a ç S o a 

e x a t i d S o e p r e c i s S o f o r a m o b t i d o s p a r a A u , C r , Eu , S b , Sc e TTi, 

d e v i d o a b a i x a c o n c e n t r a ç S o d e s s e s e l e m e n t o s n e s s e s m a t e r i a i s 

l e v a n d o a p r o b l e m a s d e i n t e r f e r ê n c i a s e s p e c t r a i s e e r r o a s s o c i a d o 

à. b a i x a e s t a t í s t i c a d e c o n t a g e n s . V e r i f i c a - s e q u e n o s 

c e r t i f i c a d o s também s S o a p r e s e n t a d o s s o m e n t e o s v a l o r e s 

e s p e c u l a t i v o s p a r a a n S l i s e d e s s e s e l e m e n t o s , d e v i d o * d i f i c u l d a d e 

n a s d e t e r m i n a ç S e s . 

I V . 5 - L I M I T E DE DETECÇXO 

Na T a b e l a I V . 8 a p r e s e n t a m o s o s v a l o r e s d o s 

l i m i t e s d e d e t e c ç S o q u e f o r a m c a l c u l a d o s d e a c o r d o com o c r i t é r i o 

e s t a b e l e c i d o p e l a L U P A C ' ^ ' ^ ' e n a s c o n d i ç S e s a n a l í t i c a s p r é 

e s t a b e l e c i d a s n e s t e t r a b a l h o . E s s e s v a l o r e s v a r i a r a m d e O . 0 0 2 

• € * p a r a o Sc a 10 i^S- € * p a r a o F e . E s s e s r e s u l t a d o s mostrar i ! 

a a l t a s e n s i b i l i d a d e d o m é t o d o I N A A p a r a a n á l i s e d a s a m o s t r a s d e 

p u l m S o . 

I V . 6 - A N A L I S E D A S A M O S T R A S D E P U L M Í 5 E S 
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T a b e l a 1U.8 

L i n i - t e de D e t e c ç S o ( L D ) p a r a E l e m e n t o s T r a ç o s 

ftnostrõs de P u l m õ e s - ( l ê t o d o I N A A . 

E l e n e n t o LD ( ^ í . í - i ) 

Au •0,004 

CE 0 ,07 

Co 0 , 0 1 

Ç R 0 , 2 

C S 0 , 0 2 

Eu 0 , 0 0 3 

Fe 1 0 

Hf 0 , 0 1 

La 0 , 4 

RB 0 ,4 

S B 0 ,06 

| c 0 , 0 0 2 

S E 0 , 2 

TB 0 , 0 1 

I n 0 , 5 

Tenpo i r r a d i a ç S o : 16h 

F l u x o : 1 0 i 3 n . c n - 2 . s - i 

Tenpo d e c a i m e n t o : 28 d i a s 
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Os r e s u l t a d o s d a s a n á l i s e s d e a m o s t r a s d e p u l m S e s 

d e c a d a um d o s i n d i v i d u o s s S o a p r e s e n t a d o s n o s A n e x o s 1 e 2 . 

r e s p e c t i v a m e n t e p a r a t e c i d o p u l m o n a r p r o p r i a m e n t e d i t o e 

l i n f o n o d o s . A p a r t i r d e s s e s r e s u l t a d o s f o r a m o b t i d o s o s 

p a r á m e t r o s e s t a t í s t i c o s c o m o , a m é d i a a r i t m é t i c a e a m é d i a 

g e o m é t r i c a com s e u s d e s v i o s p a d r S e s ; a m e d i a n a e o s v a l o r e s 

m í n i m o e máx imo o b t i d o s , q u e s S o a p r e s e n t a d o s n a s T a b e l a s I V . 9 e 

I V . 1 1 . Os v a l o r e s d a s m é d i a s a r i t m é t i c a s f o r a m c o l o c a d o s em 

g r á f i c o s , n a s F i g u r a s I V . l a I V . 8 , p a r a f a c i l i t a r a c o m p a r a ç S o 

d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s . 

I V . 6 . 1 - TECIDOS PULMONARES DE I N D I V I D U O S FUMANTES E NAO 

FUMANTES 

O s u m á r i o e s t a t í s t i c o d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s é 

a p r e s e n t a d o na T a b e l a I V . 9 e p a r a a c o m p a r a ç S o d e s t e s r e s u l t a d o s 

com o s v a l o r e s d e l i t e r a t u r a , a p r e s e n t a m o s na T a b e l a I V . 1 0 . o s 

i n t e r v a l o s d e c o n c e n t r a ç S e s d o s e l e m e n t o s p r e s e n t e s em t e c i d o 

p u l m o n a r humano n o r m a l , a p r e s e n t a d o por V a n o e t e r e r i e 

c o l a b o r adores***** 

V e r i f i c a - s e n e s t a c o m p a r a ç S o q u e a s m é d i a s d e 

t o d o s o s r e s u l t a d o s o b t i d o s e s t S o d e n t r o d o s l i m i t e s d e v a l o r e s 

i r i in imo e máxim.c d e c o n c e n t r a ç S e s a p r e s e n t a d o s na l i t e r a t u r a , coin 

e x c e ç S o d o r e s u l t a d o d o Cl n o g r u p o d e n S o f u m a n t e s e d o 

r e s u l t a d o d o Hf em ambos o s g r u p o s q u e . u l t r a p a s s a r a m o s l i m i t e s 

d e v a l o r e s m á x i m o s da l i t e r a t u r a . 

Os t e o r e s d e Mn o b t i d o s p a r a t e c i d o pulmonar nos 

d o i s g r u p o s e s t S o d e n t r o d o s v a l o r e s l i m i t e a p r e s e n t a d o s na 

l i t e r a t u r a , e n t r e t a n t o p r ó x i m o s a o l i m i t e i n f e r i o r C v i d e A n e x o s 1 
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Tabela IU.9 

Sunãrio e s t a t í s t i c o dos resultados obtidos en tecidos pulnonares de indivíduos 

nSo Tunantes (NF) e fuñantes <F) , en de tecido desidratado 

Elenento 
Hábito 1 Núnero 

Funar I Anostras 

NÉDIA Ar i tnét ica 

1 Desvio PadrXo 

NÉDIA Geonétrica 

i-fDesvio Padrio 

1 Ua1or 8 Uaior 1 
Hediana I I I 

1 nínino 1 náxino | 

Au NF 1 
F 

6 1 8 , 8 8 7 1 1 8 . 8 8 3 5 1 8 , 8 8 6 3 i r 1 , 7 3 
6 1 8 . 8 8 9 8 i 8 , 8 8 4 8 | 8 , 8 8 8 9 1^^1,66 

8 , 8 8 6 6 8 8 , 8 8 3 8 8 8 , 8 1 1 6 
8 , 8 8 6 4 1 8 , 8 8 4 3 ¡ 8 , 8 1 6 1 

Br 1 NF 

1 ^ 
6 1 2 8 , 9 8 + 1 8 , 9 6 1 2 7 , 2 9 t r 1 , 4 6 

7 1 2 8 , 7 7 i 7 , 6 3 | 2 7 , 9 3 i - : 1 , 3 e 

2 7 , 7 6 
2 6 , 6 7 

1 7 , 8 8 11 4 5 , 7 7 
1 9 , 8 8 1 3 9 , 7 4 

Ce NF 
F 5 

> 8 , 3 1 i 8 , 2 1 1 
1,88 T 8 , 8 4 

> 8 , 2 8 1-^2,85 8 8 , 3 1 
8 , 7 9 i r 2 , 5 5 1 8 , 6 6 

8 , 1 7 1 8 , 4 6 
8 , 2 8 ¡ 2 , 8 9 

Cl NF 

F 1 
6 
7 

13638 * 4876 
18788 ± 2426 

13156 I t 1 , 3 3 I 12178 
18562 i-r 1 ,22 1 9775 

9955 1 19526 | 
8938 1 15873 ] 

Co NF 1 6 
F 1 7 

8 , 2 2 • 8 , 1 7 
8 , 2 8 ± 8 , 1 2 

e , 1 6 i r l , 6 1 1 8 , 1 4 
8 . 1 8 i-r 1 ,88 1 8 , 1 7 

8 , 1 2 1 8 , 5 4 1 
8 , 8 7 ¡ 6 , 4 4 1 

NF 1 6 

F 1 7 

1 ,68 t 8 ,97 1 1 ,48 t r 1 ,76 i 1 ,35 
1,43 ± 8 , 6 9 1 1 ,27 i ^ 1 , 7 2 | 1 ,16 

8 , 6 5 1 3 , 4 8 
8 , 4 9 1 2 , 5 2 

Cs HF 
F § 

8 , 2 8 8 ± 8 , 8 7 2 
8 , 1 8 5 i 8 , 8 4 6 

1 8 , 2 7 9 » ^ 1 , 3 3 jj 8 , 3 8 6 8 8 , 1 6 5 8 8 , 3 5 3 
8 , 1 7 9 8 1 4 1 . 2 9 1 8 , 1 7 9 | 8 , 1 2 4 | 8 , 2 4 1 

Eu NF 
F 

2 
8 

8 , 8 8 4 5 5 8 ± 8 , 8 8 8 8 6 4 8 , 8 8 4 5 3 5 1 ^ 1 , 8 1 8 , 8 8 4 6 8 8 , 8 8 4 5 8 8 , 8 8 4 6 

Fe NF 1 6 
F 1 7 

2195 + 857 
1748 + 767 

2 8 1 5 1 ^ 1 ,64 
16151 - 1 , 5 8 

2343 1 628 1 3161 
1361 1 1829 1 3282 

Hf NF 
F 

1 6 
4 

8 , 8 2 1 7 1 8 , 8 8 8 5 
8 . 8 2 3 7 i 8 , 8 1 7 2 

8 , 8 2 8 6 1 T 1,41 
8 , 8 2 8 1 1 ^ 1 ,87 

8 , 8 1 9 6 1 8 , 8 1 5 1 1 8 , 8 3 7 9 
8 , 8 1 6 9 1 8 , 8 1 1 8 { 8 , 8 4 9 1 

K 1 NF 

1 ^ 
6 1 9342 1 1458 

7 1 9528 t 2 8 8 3 

92541 T 1 ,16 
93461 ^ 1 , 2 4 

8669 I 8195 1 11798 
9468 1 6991 | 12487 

La 1 NF 

1 ^ 
6 i 8 , 2 9 ± 8 , 1 3 
6 1 0 , 2 7 6 i 8 , 8 8 9 

8 ,2781 - 1 , 4 8 
8,261x 4 1 ,48 

8 , 2 5 1 8 , 1 6 
1 8 , 2 8 9 ¡ 8 , 1 2 7 

1 8 , 5 2 
8 , 3 7 8 

Hn NF 
F 

6 
7 

1 .27 ± 8 , 2 7 

1.28 T 8 , 4 3 

1 ,25 i r 1 ,24 
1 , 2 1 l - r 1.44 

1 ,28 1 1 ,88 
1 ,23 1 8 , 6 7 

1 ,63 
1,81 

1 NF 1 6 
F ¡ 7 

18268 1 3 5 6 6 
9852 ± 2746 

98871 - r 1 ,39 
1 96391-^1,31 

9782 1 6328 
9586 1 6475 

16462 1 
14713 

Rb NF 1 6 
F 1 7 

3 1 . 7 ± 5 , 5 1 3 1 , 3 1 - 7 1 ,19 
2 7 , 5 + 7 . 3 1 2 6 , 7 i - r 1 , 3 8 

3 8 , 9 1 2 6 , 8 1 3 9 , 4 
1 2 3 , 8 1 1 9 , 2 J 3 7 , 2 

Sb NF 1 6 
F 1 7 

8 , 2 9 2 ± 8 , 8 7 1 | e , 2 8 4 x - 1 ,29 | 8 , 3 1 1 1 8 , 2 8 2 | 8 , 3 5 6 
1 8 , 7 1 ± 8 , 4 7 1 8 , 5 3 I V 2 i52 1 8 , 6 7 | 8 , 1 4 | 1 ,19 | 

Sc 1 NF 1 6 1 8 , 8 3 1 1 8 , 8 2 6 
1 F 1 7 1 8 , 8 1 9 1 8 , 0 1 7 

8 , 8 2 5 i - r 1 ,97 1 8 , 8 1 9 
8 , 813x4 2 , 7 1 1 8 , 8 1 7 

1 8 , 8 1 4 8 8 , 8 8 8 | 
8 , 8 8 3 1 8 , 8 4 9 | 

Se 1 NF 

1 ^ 
6 i 8 , 6 2 T 8 , 1 3 

7 1 8 , 6 2 t e j 3 

8 ,61x4 1 ,22 1 8 , 5 9 
8 ,61x4 1 ,22 1 8 , 5 6 

8 , 5 8 1 8 , 6 6 1 
8 , 4 8 ¡ 8 , 8 2 j 

Th 1 NF 

1 ^ 
6 1 8 , 8 3 3 ± 8 , 8 1 1 

7 1 8 . 8 3 7 ± 8 , 8 3 5 

8 , 832x4 1,41 1 8 , 8 3 3 
1 8 , 6 2 7 x 4 - 2 . 2 9 | 8 , 8 2 4 

8 , 8 2 8 
1 8 , 8 1 1 

8 , 0 4 8 
8 , 1 8 4 

Zn 1 NF 

1 ^ 
6 1 7 2 , 9 i 2 8 , 6 | 7 1 , 8 i r 1 , 2 8 | l 6 5 , 7 \ 5 8 , 3 

7 fi 5 7 , 3 ± 4 , 4 i 5 7 , 2 1 ^ 1 ,88 1 5 7 , 6 | 5 1 , 8 

1 1 3 , 3 
6 5 , 4 
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T a b e l a l U . I B 

U a i o r e s de r e f e r ê n c i a p a r a e l e n e n t o s t r a ç o s e n a i o r e s en 

t e c i d o p u l n o n a r hunano n o r n a l . Dados a p r e s e n t a d o s p o r 

ü a n o e t e r e n e co 1 a b o r a d o r e s í * 1 ' • 

I n t e r v a l o de Uai o r e s das C o n c e n t r a ç õ e s 1 

1 en p e s o u n i d o j en p e s o s e c o 1 

ñu (8,0001 — 
- 8,81) (0,0085 -

8,005) 
Br 0.4 - 24 2 - 128 
c. (0.001 - 0,4) (0,885 - 2) 

1 Cl 1008 - 2200 5088 - 11800 
1 ^° 0 .002 - 0,1 8,01 - 0,5 
1 0.002 - 0,5 8,81 - 2,5 j 

Cs 0,003 - 8,3 0,815 -1,5 
Eu (0.0001 - 8,004) ( 8 ,8805 - 0,02) 
Fe 48 - 508 200 - 2500 
Hf (0, 882 ) (0,81) 
K 588 - 2008 2500 - 10088 

(8.801 - 0,2) (8,885 - 1 ) 
Un (8.81 - 3) (0,05 - 15) 
Na 1000 - 3800 5000 - 15088 
Rb 8.5 - 10 2,5 - 58 
Sb (0,882 -8 ,1) (0,01 - 0,5) 

1 (8.8881 - 8.807) (8,8085 - 0,035 
1 8,85 - 5.0 0 ,25 - 25 
1 ^ ^ (8,881 - 8,82) (8,885 -8,1) 
1 Zn 1 - 38 5 - 158 

n ú n e r o s e n t r e p a r ê n t e s e s = v a l o r e s e s p e c u l a t i v o s , 

c o n c e n t r a ç õ e s d a d a s en / g . g - ^ . A t r a n s f o r n a ç 3 o dos 

v a l o r e s p a r a p e s o s e c o f o i f e i t a c o n s i d e r a n d o - s e 

p e r d a de p e s o , na d e s i d r a t a ç S o , de 80 / i . 
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e 2 . N e s s e s a n e x o s o e s p a ç o em b r a n c o i n d i c a q u e o e l e m e n t o n S o 

f o i d e t e r m i n a d o . ! ) 

F a z e n d o uma c o m p a r a ç ã o e n t r e o s r e s u l t a d o s o b t i d o s 

p a r a e s t e s d o i s g r u p o s d e i n d i v i d u o s , v e r i f i c a - s e q u e a s m é d i a s 

d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a o Ce e Sb s ã o m a i s a l t a s n o g r u p o d e 

f u m a n t e s , v i d e T a b e l a I V . 9 e F i g u r a s I V . 4 e I V . 6 . O e l e m e n t o Eu 

n ã o f o i d e t e c t a d o em nenhuma d a s a m o s t r a s d e t e c i d o p u l m o n a r d o s 

i n d i v i d u o s f u m a n t e s e a s c o n c e n t r a ç S e s d o s e l e m e n t o s C l , C s , F e , 

R b , Sc e Zn f o r a m l i g e i r a m e n t e s u p e r i o r e s n o g r u p o d o s n ã o 

f u m a n t e s . P a r a o s d e m a i s e l e m e n t o s como B r , C o , C r . Hf , K , L a . 

Mn, N a , S e e TTi a s c o n c e n t r a ç S e s e n c o n t r a d a s f o r a m p r a t i c a m e n t e 

i d ê n t i c a s nos d o i s g r u p o s d e i n d i v i d u o s , v i d e T a b e l a I V . S e 

F i g u r a s I V . 1 a I V . 7 . D i s c u t i n d o e s t e f a t o com o P r o f e s s o r Dr . 

P a u l o H i l á r i o N a s c i m e n t o S a l d i v a * ' * ^ ' , t omamos c o n h e c i m e n t o d e q u e 

o s t e c i d o s p u l m o n a r e s d e i n d i v i d u o s f u m a n t e s a p r e s e n t a m um 

a u m e n t o na sua p e r m e a b i l i d a d e , f a v o r e c e n d o a d e p u r a ç ã o e 

c o n s e q u e n t e m e n t e d i m i n u i n d o a m e i a v i d a b i o l ó g i c a d o s 

p a r t i c u l a d o s n o s p u l m S e s . 

A n a l i s a n d o a T a b e l a I V . 9 , o q u e r e a l m e n t e nos 

chama a a t e n ç ã o s ã o o s v a l o r e s d e c o n c e n t r a ç S e s d o Sb e n c o n t r a d o s 

n o g r u p o d e i n d i v i d u o s f u m a n t e s , c u j a s m é d i a s u l t r a p a s s a m c e r c a 

d e d u a s v e z e s a s r e s p e c t i v a s m é d i a s d o g r u p o d e n ã o f u m a n t e s , 

v i d e F i g u r a I V . 6. A l é m d i s s o , em q u a t r o d o s s e t e i n d i v í d u o s 

a n a l i s a d o s o n í v e l d e c o n c e n t r a ç ã o d e s s e e l e m e n t o u l t r a p a s s o u o 

l i m i t e d e v a l o r m á x i m o a p r e s e n t a d o ria l i t e r a t u r a , como p o d e s e : 

v e r i f i c a d o no A n e x o 2 e T a b e l a I V . 10 . 

O a u m e n t o d o Sb n o s p u l m õ e s d e i n d i v í d u o s f u m a n t e s 

s e d e v e , p r o v a v e l m e n t e a o f a t o d e q u e e s s e e l e m e n t o é t r a n s f e r i d o 

d o t a b a c o d o c i g a r r o p a r a a f u m a ç a , como f o i v e r i f i c a d o por 
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Muni t a e M a z z i l l i ' ^ ^ ' . E s t e s a u t o r e s c a l c u l a r a m a p o r c e n t a g e m d e 

t r a n s f e r ê n c i a d e a l g u n s e l e m e n t o s q u í m i c o s d o t a b a c o p a r a a c i n z a 

d o c i g a r r o e c o n c l u í r a m q u e s o m e n t e uma p e q u e n a f r a ç ã o da m a i o r i a 

d o s e l e m e n t o s a n a l i s a d o s s ã o t r a n s f e r i d o s p a r a a f u m a ç a e q u e o 

S b e o Rb f o r a m o s e l e m e n t o s q u e a p r e s e n t a r a m menor p o r c e n t a g e m 

d e t r a n s f e r ê n c i a p a r a a c i n z a . A q u a n t i d a d e d e Sb i n a l a d a 

a t r a v é s d o fumo é e s t i m a d a em 20 % da q u a n t i d a d e p r e s e n t e n o 

c i g a r r o . A l é m d e s s e f a t o r o Sb • p o d e t e r tartibêm a sua d e p u r a ç ã o 

d i m i n u i d a em r e l a ç ã o a o s o u t r o s e l e m e n t o s , s e n d o p o r t a n t o 

c o n c e n t r a d o n e s s e ó r g ã o . 

<C>) 

C h u r c h e c o l a b o r a d o r e s a n a l i s a n d o t e c i d o 

p u l m o n a r p i g m e n t a d o d e i n d i v i d u o s f u m a n t e s e n c o n t r a r a m q u e lia um 

a c ú m u l o d e F e n e s s e m a t e r i a l , d e v i d o a a l t a c o n c e n t r a ç ã o d e 

r a d i c a i s o x i d a n t e s , p r o d u z i d o s na f u m a ç a d o c i g a r r o . numa 

mi c r o - r e g i ã o , l e v a n d o a uma mi c r o - h e m o r r a g i a d o t e c i d o pulmonar . 

E s s e s a u t o r e s a c r e d i t a m q u e o a u m e n t o da c o n c e n t r açac,^ d e F e 

d e v i d a a h e m o r r a g i a c a t a l i s a p o s t e r i o r e s d a n o s o x i d a t i v o s , 

l e v a n d o a um acumule^ a d i c i o n a l d e F e e q u e o p i g m e n t o o b s e r v a d o 

c o n s i s t e d e f r a g m e n t o s o x i d a t i v o s q u e c o n t é m Ft- no seu e s t a d o 

r e d u z i d o , num a m b i e n t e s e m e l h a n t e a o d o Fe na f e r r i t i n a e 

h e m o s s i d e r i n a . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o í o r a r u o b t i d a s m é d i a - das 

conce r^ t r a ç S e s m a i o r e s d e F e nos p u l m S e s d^;- i r í d i v i d u o s n ã o 

f u m a n t e s , c o n t r a r i a n d o as o b s e r v a ç S e s a c i m a m e n c i o n a d a s . S a b e - s e 

q u e c Fe é urn e l e m e n t o e s s e n c i a l e e ur:. a o s m e t a i :. m a i s 

a b u n a a r i t e s p r e s e n t e no c o r p o humano e no t e c i d c pul mona: e s t e 

e l e m e n t o e s t ¿ p r e s e n t e em a l t a s c o n c e n t r a ç õ e s , v a r i a n d o d e 1 5 5 a 

T'OSO Mg- * t e c i d o p u l m o n a r a c o n c e n t r a ç ã o d o F e p o d e 

s e r c o n s i d e r a v e l m e n t e i n f l u e n c i a d a p e l a q u a n t i d a d e d e s a n g u e 
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r e s i d u a l d e i x a d a n o i n s t a n t e da m o r t e . 

I V . 6 . 2 - LINFONODOS DE I N D I V I D U O S FUMANTES E NAO FUMANTES 

Na T a b e l a I V . 1 1 é a p r e s e n t a d o o s u m á r i o 

e s t a t í s t i c o d o s r e s u l t a d o s d a s a n á l i s e s d e l i n f o n o d o s . 

F o i f e i t a uma c o m p a r a ç ã o d o s r e s u l t a d o s d o g r u p o 

d e i n d i v i d u o s n ã o f u m a n t e s com o s d e f u m a n t e s e p a r a o s 

l i n f o n o d o s n ã o f o r a m e n c o n t r a d o s d a d o s d e l i t e r a t u r a p a r a um 

e s t u d o c o m p a r a t i v o . 

O b s e r v a - s e também p a r a a s a m o s t r a s d e l i n f o n o d o s 

q u e a s c o n c e n t r a ç S e s d o s e l e m e n t o s n o g r u p o d e n ã o f u m a n t e s f o r a m 

l i g e i r a m e n t e m a i s a l t a s ou p r a t i c a m e n t e da mesma o r d e m a e 

g r a n d e z a . E n t r e t a n t o v e r i f o u - s e q u e o s e l e m e n t o s Cr e S b , 

a p r e s e n t a r a m ( m é d i a s m a i s e l e v a d a s n o g r u p o d o s f u m a n t e s , v i d e 

T a b e l a I V . 11 e F i g u r a I V . 4 . E c o n h e c i d o q u e o t a b a c o d o c i g a r r o 

c o n t é m 0 , 5 ug d e Co e 0 , 1 ug d e Sb por g rama d e t abacc -

d e s i d r a t a d o e q u e 0 , 5 % d o Co e 2 0 % d o Sb s ã o a r r a s t a d o s na 

f u m a ç a d o c i g a r r o 

I V . 6. 3 . - COMPARAÇÀO ENTRE OS RESULTAEX3S OBTIDOS PAPA 

TECILXJ PULMONAR E LINFONODOS 

A c o m p a r a ç ã o e n t r e r e s u l t a a o s o b t i d o s p a r a t e c i a - -

p u l m o n a r e l i n f o n o d o s p o d e s e r f e i t a a t r a v é s d a s T a b e l a s I'v'. 9 e 

I V . 1 1 e F i g u r a s I V . 1 a I V . 8 . 

Os e l e m e n t o s m e n o r e s c o m o o B r , C l , K . Na e Rb 
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Tabela IU.11 

Sumario es ta t í s t i co dos resultados obtidos en linfonodos de indivíduos 

não fumantes (NF) e fumantes <F) , en jiS-S'^ de tecido desidratado 

Elemento 
Hábito 

Funar 

Núnero 

Anostras 

Hédia Ari tnét ica 

± Desvio Padrão 

nédia Ceonétrica 

irDesvio Padrão 
Mediana 

Ualor 

H ínino 

Ualor 

Máxino 

ftu NF 
F 

6 
7 

0,037 ± 0,029 
0,019 + 0,016 

0,025 I t 2 , 8 6 
0,013 ií-2,74 

0,034 
0,015 

0,005 
0,003 

0,077 
0,046 

Br NF 
F 

6 
7 

16,7 ± 5,6 
10,5 + 7,2 

16,0 ií-1,37 
9,1 1^1,73 

14,0 
8,1 

11,9 
4,9 

24,9 
26,1 

Ce NF 
F 

6 
7 

2,34 ± 0,97 
2,00 ± 1,9 

2,13 x^1,68 
1,40 )ti2,66 

2,23 
1,7 

0,82 
0,3 

3,47 
5,9 

Cl NF 
F 

6 
7 

8917 ± 1138 
6520 + 2117 

8853 I T 1,14 
6129 ír1,51 

8806 
6759 

7090 
2605 

10240 
8824 

Co NF 
F 

6 
7 

0,34 + 0,15 
0,151 i 0,073 

0,31 Ir1,67 
0,137 ir1,62 

0,34 
0,133 

0,13 
0,067 

0,53 
0,267 

Cr NF 
F 

6 
7 

5,9 ± 1,5 
8,8 ± 11,1 

5,8 1^1,28 
5,3 !f2,82 

5,6 
6,6 

4,2 
1,7 

8,2 
33,2 

Cs NF 
F 

¿ 
7 

0,49 i 0,25 
0,210 ± 0,076 

0,44 ir1,72 
0,194 x^1,60 

1 0,40 
0,213 

1 0,20 
0,076 

0,82 1 
0,293 

Eu NF 
F 

6 
5 

0,022 1 0,012 
0,018 + 0,011 

0,020 Xr1,82 
0,015 Xf2,09 

0,020 
0,019 

0,008 
0,006 

0,042 
0,029 

Fe NF 
F 

ê 
7 

2346 +. 1494 
1469 + 765 

1930 x^2,05 
1317 1-1,66 

2094 
1299 

650 
567 

4702 
2977 

Hf NF 
F 

6 
7 

0,63 + 0,86 
0,13 i 0,15 

0,35 n-3,15 
0,07 x-3,51 

0,33 
0,06 

0,10 
0,01 

2,36 
0,45 

K NF 
F 

6 
7 

7020 + 1758 
5889 + 1869 

6808 xf1,33 
5632 Xi1,39 

7730 
5646 

4214 
3280 

8923 
8430 

La NF 
F 

6 
6 

1,50 + 0,53 
1,10 ± 0,82 

1,39 1-1,56 
0,84 Xr2,29 

1,49 
0,89 

0,60 
0,37 

2,20 
2,18 

(In NF 
F 

6 
7 

7,1 + 3,4 
5,0 ± 3,5 

6,4 ir-1,68 
3,8 íi-2,33 

7,1 
5,0 

3,4 
0,9 

10,6 
11,7 

Na NF 
F 

6 
7 

9330 i 1038 
6922 ± 2081 

9280 Xí-1,12 
6611 Xí-1,41 

9879 
7335 

7943 
3594 

10212 
9356 

Rb NF 
F 

S 
7 

22,7 i 7,2 
17,5 ± 7,2 

21,8 1^1,37 
16,1 í t 1 , 5 9 

21,7 
i8,7 

14,5 
7,5 

33,8 
26,0 

Sb NF 
F 7 

1,7 ± 1,1 
5,7 ± 8,5 

1,3 xf2,37 
2,6 1-^3,68 

1,7 
2,2 

0,3 
0,5 

3,2 
24,1 

Sc NF 
F 

S 
7 

0,43 ± 0,25 
0,17 + 0,16 

0,36 Xf1,98 
0,09 ií-4,09 

0,45 
0,13 

0,14 
0,01 

0,66 
0,42 

Se NF 
F 

6 
7 

0,94 + 0,23 
0,78 + 0,29 

0,92 xí-1,31 
0,74 ir1,44 

1,03 
0,70 

0,57 
0,46 

1,17 
1,28 

Th NF 
F 

6 
7 

0,35 + 0,14 
0,20 + 0,17 

0,33 X4l ,56 
1 0,13 x+3,02 

0,37 
0,12 

0,18 
0,03 

0,50 
0,45 

Zn NF 
F 

6 
7 

67,3 + 6,7 
67,6 + 50,0 

67,0 Ir1,10 

1 57,8 1^1,73 

67,0 
58,8 

57,5 
35,9 

77,5 
178,2 
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e n c o n t r a m - s e em n í v e i s l i g e i r a m e n t e m a i s e l e v a d o s n o s t e c i d o s 

p u l m o n a r e s C F i g u r a s I V . 2 e I V . 7 ! ) . I s s o s e d e v e a o f a t o d e s s e s 

e l e m e n t o s e l e t r o l i t i c o s f a z e r e m p a r t e d o s f l u i d o s d o o r g a n i s m o e 

o t e c i d o p u l m o n a r a p r e s e n t a r q u a n t i d a d e m a i o r d e f l u i d o s CsangueJ 

d o q u e o s l i n f o n o d o s . 

Os e l e m e n t o s C e , C r , C s , Eu , H f , L a , Mn, S b , Sc e 

T h a p r e s e n t a r a m n í v e i s m a i s e l e v a d o s n o s l i n f o n o d o s . I s t o o c o r r e 

p r o v a v e l m e n t e d e v i d o a o f a t o d e . q u e o s e l e m e n t o s n ã o s o l ú v e i s ou 

o s i m p r e g n a d o s em p a r t i c u l a d o s s e r e m d e p u r a d o s d o s p u l m õ e s 

a t r a v é s da f a g o c i t o s e e l e v a d o s p e l o s i s t e m a l i n f á t i c o a o s 

l i n f o n o d o s . F o i p o s t u l a d o q u e a m a i o r i a d o s e l e m e n t o s e s s e n c i a i s 

s ã o t r a n s p o r t a d o s p e l o s s i s t e m a s s a n g u í n e o s e l i n f á t i c o s , sendc-

c o n t r o l a d o s p o r m e c a n i s m o s h o m e o s t á t i cos*****. P o r é m e s t a r e g r a é 

v a l i d a s o m e n t e p a r a um c u r t o i n t e r v a l o d e t e m p o e pequer ia 

q u a n t i d a d e d e m a t e r i a l i n a l a d o . Há um e n r i q u e c i m e n t o d o s 

e l e m e n t o s e s s e n c i a i s n o s p u l m õ e s no c a s o d e e x p o s i ç õ e s c r ô n i c a s e 

i n a l a ç ã o d e q u a n t i d a d e m u i t o a l t a d e s s e s e l e m é r i t o s . 

Os a e r o s s ó i s c o n s t i t u i d o s d e s a i s d e 1 antar-.l a e o s 

C C e , Eu e LaD s ã o bem a b s o r v i d o s p e l o t e c i d o pulmonar e 

a c u m u l a d o s no f i g a d o e e s q u e l e t o . E n t r e t a n t o a l t a s q u a n t i d a d e s 

d e s t e s c o m p o s t o s s ã o r e t i d a s n o s p u l m õ e s por l o n g o tempe. e 

d e p u r a d a s l e n t a m e n t e p e l o s i s t e m a 11 nf Á t i co'****. As c o n c e n t r a ç S e s 

d o s e l e m e n t o s C o , C r , Mn, S b e Sc e s t ã o r e l a c i o n a d a s com a 

q u a l i d a d e d o ar i n a l a d o C p o l u i ç ã o a t m o s f é r i c a e fumaça d e 

c i g a r r o J . 

F o i r e a l i z a d a também a a n á l i s e da a m o s t r a nc 

5 7 6 6 , d e um i n d i v í d u o n a t i m o r t o d e c e r c a d e n o v e m e s e s , c u i o s 

r e s u l t a d o s s ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a I V . 1 2 . C o m p a r a n d o e s t e s 

r e s u l t a d o s com a s m é d i a s d o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s nas T a D e l a s 



I V . Ô e I V . 1 1 , p a r a o g r u p o d e n S o f u m a n t e s , v e r i f i c a - s e q u e o s 

e l e m e n t o s C e , Eu , H f , L a , S b C n o s l i n f o n o d o s : ) e Th n ã o f o r a m 

d e t e c t a d o s n a s a m o s t r a s d o n a t i m o r t o . Os n i v e i s d o s e l e m e n t o s C o , 

C r , C s , S b e S c e n c o n t r a m - s e m a i s b a i x o s , t a n t o n o t e c i d o 

p u l m o n a r c o m o n o s l i n f o n o d o s da a m o s t r a d o n a t i m o r t o , a s s i m como 

o s d o F e e Mn d o s l i n f o n o d o s d o n a t i m o r t o , ou s e j a , num i n d i v i d u o 

q u e nSo c h e g o u a t e r r e p i r a ç S o p u l m o n a r , r e f o r ç a n d o o f a t o d e q u e 

e x i s t e uma c o r r e l a ç S o d i r e t a e n t r e o c o n t e ú d o d o s e l e m e n t o s 

t r a ç o s na a t m o s f e r a e n a q u e l e e n c o n t r a d o n o t e c i d o p u l m o n a r e 

l i n f o n o d o s d o s i n d i v i d u o s . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o f o i v e r i f i c a d a p a r a o 

e l e m e n t o A u , urna g r a n d e v a r i a ç S o n o s v a l o r e s o b t i d o s p a r a 

i n d i v i d u o s d o mesmo g r u p o , s e n d o q u e em a l g u n s c a s o s a s 

c o n c e n t r a ç S e s e n c o n t r a d a s f o r a m m u i t o p r ó x i m a s d o s e u l i m i t e d e 

d e t e c ç ã o . Na l i t e r a t u r a * * * * ' é a p r e s e n t a d a s o m e n t e uma e s t i m a t i v a 

d e um i n t e r v a l o p a r a v a l o r e s n o r m a i s também d e v i d o as 

d i s c r e p a n c i a s e n c o n t r a d a s e n t r e o s r e s u l t a d o s r e p o r t a d o s p a r a 

e s t e e l e m e n t o . 
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T abe 1 a 1 U . 1 2 

R e s u l t a d o s das A n á l i s e s da A n o s t r a n o . 5 7 6 6 

- n a t i n o r t o c e r c a 9 n e s e s -

E l e n e n t o T e c i d o P u l n o n a r L i n f onodo 

Au 0 , 0 1 2 3 9 + - 0 , 0 0 0 7 9 0 , 0 0 7 0 + - 0 , 0 0 2 0 

Br 2 2 , 2 3 + - 0 , 4 1 1 3 , 8 1 -•• - 0 ,47 

C 1 M 5 8 7 + - 3 6 5 1 0 3 4 0 -f - 4 6 6 

Co 0 , 0 9 4 3 + - 0 , 0 0 7 4 0 , 1 0 6 6 + - 0 , 0 0 7 1 

C r 0 , 6 2 0 , 1 0 0 . 6 2 4 — 0 0 8 3 

Cs 0 , 1 5 4 4 - 0 , 0 1 3 0 , 0 9 6 * - 0 , 0 ' 1 

F e 1 0 5 8 + - 1 5 7 2 6 + - 1 0 

! •< 8 6 2 8 1 2 3 6 6 4 6 3 -*• - 3 9 8 

n n ' . , 2 1 * - 0 , 5 0 0 , 1 5 - 0 . 0 5 

Na 1 1 9 6 5 •f - 1 4 3 8 6 7 0 c n 
J '• 

Rb 3 3 , 8 8 + - 0 , 4 9 2 2 . 3 7 
1 

+ - 0 , 4 3 

Sb 0 , 0 4 2 + - 0 , 0 1 0 

Sc 0 , 0 0 2 2 5 + - 0 , 0 0 0 7 0 0 . 0 0 4 2 0 * - 0 . 0 0 0 6 5 

Se 0 , 6 2 * - 0 , 1 2 0 , 4 8 r 0 , 0 7 ^ 

6 7 , 7 0 0 , 8 3 6 8 . 3 4 0 , 5 t, 

C o n c e n t r a ç ã o e n fi s . 9 ~ de t e c i d o d e s i d r a t a d o 
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FIGURA IV .1 : Concent ração de Au e Eu 
Tecido Pulnnonar e Línfonodo de NF e F 

C o n c e n t r a ç ã o yig/g 
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FIGURA IV.2: Concentração de Cl, K, Na e 
Fe-Tec ido Pu lmonar e L infonodo de NF e F 

C o n c e n t r a ç ã o | j g / g x 1 0 0 0 
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FIGURA IV.3: Concent ração de La e Se 
Tecido Pu lmonar e L in fonodo de NF e F 
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FIGURA IV.6: Concentração de Ce, Co e Cs 
Tecido Pu lmonar e L in fonodo de NF e F 
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C A P I T U L O V 

CONCLUSÕES 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n o p r e s e n t e t r a b a l h o 

p e r m i t i r a m c o n c l u i r q u e o m ó t o d o I n s t r u m e n t a l d e a n á l i s e p o r 

a t i v a ç S o com n é u t r o n s é a d e q u a d o p a r a a n á l i s e d e p u l m S e s , p a r a 

d e t e r m l n a ç S o d e um g r a n d e n ú m e r o d e e l e m e n t o s c o m o B r , C e , C l . 

C s , E u . F e , H f , K , L a , Mn, N a . R b , S b , S d . S e , Th e 2n e a a l t a 

s e n s i b i l i d a d e d e s t a t é c n i c a p o s s i b i l i t o u a d e t e r m l n a ç S o d e 

d i v e r s o s e l e m e n t o s em c o n c e n t r a ç S e s d a o r d e m d e u g / K g . 

A a n á l i s e d e urna a m o s t r a em r é p l i c a s m o s t r o u a 

e f i c i e n c i a d o m é t o d o d e h o m o g e n e i z a ç S o bem c o m o a 

r e p r o d u t i b i l I d a d e d o s r e s u l t a d o s com d e s v i o s p a d r S e s r e l a t i v o s 

i n f e r i o r e s a 1 4 , 5 % e a s a n á l i s e s d o s m a t e r i a i s d e r e f e r e n c i a 

i n d i c a r a m b o a e x a t i d S o d o m é t o d o e m p r e g a d o p a r a g r a n d e n ú m e r o d e 

e l e m e n t o s . Em g e r a l , o s r e s u l t a d o s menos p r e c i s o s e menos e x a t o s 

f o r a m a q u e l e s o b t i d o s p a r a e l e m e n t o s em c o n c e n t r a ç S e s da o r d e m d e 

> j g / K g . 

Os e l e m e n t o s t ó x i c o s c o m o o A s , C d , Cu e Hg n S o 

f o r a m d e t e r m i n a d o s n o p r e s e n t e t r a b a l h o d e v i d o a i n t e r f e r e n c i a d a 

a l t a a t i v i d a d e p r o d u z i d a p e l o s r a d i o i s ó t o p o s f o r muidos 

p r i n c i p a l m e n t e p e l o s e l e m e n t o s N a , P , C l e Br q u e m a s c a r a m a s 

a t i v i d a d e s m e n o s i n t e n s a s , d e s s e s e l e m e n t o s t ó x i c o s q u e e s t S o em 

b a i x a s c o n c e n t r a ç S e s . P a r a a d e t e r m l n a ç S o d e s s e s e l e m e n t o s é 

n e c e s s á r i o r e a l i z a r urna s e p a r a ç S o r a d i o q u í m i c a . A d e t e r m l n a ç S o d e 

Cd n e s s e t i p o d e m a t r i z a p r e s e n t a g r a n d e i n t e r e s s e v i s t o q u e e s t e 

e l e m e n t o e n c o n t r a - s e , s e g u n d o d i v e r s o s t r a b a l h o s d a 
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l i t e r a t u r a * * * * e m n i v e i s e l e v a d o s em ó r g S o s d e i n d i v i d u o s 

f u m a n t e s . A d e t e r m i n a ç S o d e P b também a p r e s e n t a g r a n d e 

i n t e r e s s e , e n t r e t a n t o o s s e u s i s ó t o p o s n S o a p r e s e n t a m 

c a r a c t e r í s t i c a s n u c l e a r e s C s e c ç S o d e c h o q u e , m e i a v i d a , 

p o r c e n t a g e m i s o t ó p i c a e t c . I> a p r o p r i a d a s p a r a a n á l i s e p o r 

a t i v a ç S o . 

A s a n á l 1 s e s d e p u l m S e s d e 1 n d l v i d u o s n S o f u m a n t e s 

r e s u l t a r a m n o e s t a b e l e c i m e n t o d e i n t e r v a l o s d e c o n c e n t r a ç S e s d e 

e l e m e n t o s t r a ç o s em i n d i v i d u o s n o r m a i s q u e r e s i d i r a m na c i d a d e d e 

S S o P a u l o . A o b t e n ç S o d e s t e s v a l o r e s d e r e f e r ê n c i a n o t e c i d o 

p u l m o n a r e l i n f o n o d o s , s e p a r a d a m e n t e , f o i uma c o n t r i b u i ç S o d o 

p r e s e n t e t r a b a l h o e a c r e d i t a - s e q u e e s t e s d a d o s f x x i ^ r S o f o r n e c e r 

v a l i o s a s i n f o r m a ç S e s q u a n d o s e d e s e j a r e a l i z a r c o m p a r a ç S e s com o s 

d a d o s o b t i d o s p a r a p o p u l a ç S e s e x p o s t a s a p o l u e n t e s a t m o s f é r i c o s , 

i n d i v i d u o s p o r t a d o r e s d e d o e n ç a s p u l m o n a r e s ou c o r r e l a t a s . 

P o r o u t r o l a d o , f a z e n d o uma a n á l i s e d o s r e s u l t a d o s 

o b t i d o s p a r a c a d a g r u p o d e i n d i v í d u o s v e r i f i c a - s e q u e há uma 

g r a n d e f l u t u a ç S o d a s c o n c e n t r a ç S e s d e a l g u n s e l e m e n t o s d e a t é 

d e z e n a s d e o r d e n s d e g r a n d e z a . P o r e x e m p l o , a s c o n c e n t r a ç S e s d e 

Zn n o s l i n f o n o d o s d e f u m a n t e s v a r i a r a m d e 3 S , 6 a 1 7 8 , 1 7 XÁg.g'^. 

E s t a s v a r i a ç S e s n a s c o n c e n t r a ç S e s d e um d e t e r m i n a d o e l e m e n t o n o s 

p u l m S e s , d e n t r o d e um mesmo g r u p o d e i n d i v í d u o s , s e d e v e a o s 

f a t o r e s b i o l ó g i c o s c o m o i d a d e , s e x o , m e t a b o l i s m o i n d i v i d u a l , 

i n t e n s i d a d e d o h á b i t o d e f u m a r , a s s i m c o m o d o f a t o r g e o g r á f i c o e 

p r o f i s s S o d o i n d i v í d u o . D i a n t e d e s s e s f a t o s c o n c l u e - s e q u e p a r a 

s e o b t e r i n t e r v a l o s m a i s e s t r e i t o s p a r a o s v a l o r e s d e r e f e r ê n c i a 

há a n e c e s s i d a d e d e s e p a d r o n i z a r o s d i v e r s o s p a r â m e t r o s na 

a m o s t r a g e m c o m o s e l e c i o n a r r i g o r o s a m e n t e o g r u p o d e i n d i v í d u o s 

n o r m a i s d e n t r o d o s p a r â m e t r o s p r é e s t a b e l e c i d o s , d e s c r i t o n o 
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C a p i t u l o I I d e s t e t r a b a l h o . 

Â c o m p a r a ç S o d a s c o n c e n t r a ç S e s d o s e l e m e n t o s 

e n c o n t r a d o s n o s p u l m S e s d e i n d i v i d u o s f u m a n t e s e n S o f u m a n t e s 

m o s t r o u q u e o s e l e m e n t o s C e , Cr e S b a p r e s e n t a r a m n i v e i s m a i s 

e l e v a d o s n o g r u p o d e f u m a n t e s . 

A p e s a r d a s a m o s t r a s d e p u l m S o d e f u m a n t e s s e r e m d e 

c o l o r a ç S o e s c u r a em c o m p a r a ç S o c o m a s d e n S o f u m a n t e s , n S o h o u v e 

g r a n d e d i f e r e n ç a com r e l a ç S o a o s t e o r e s d o s c o n ^ o n e n t e s 

i n o r g â n i c o s p r e s e n t e s , o q u e n o s l e v a a c o n c l u i r q u e e s s e s 

c o m p » o n e n t e s p r o v e n i e n t e s d a f u m a ç a d o c i g a r r o , s S o f a c i l m e n t e 

e l i m i n a d o s d o s p u l m S e s e q u e o s c o m p o s t o s o r g â n i c o s , também 

p r o v e n i e n t e s da f u m a ç a d o c i g a r r o , f i c a m r e t i d o s ou s S o m a i s 

d i f i c i l m e n t e e l i m i n a d o s , s e n d o p>or t a n t o o s r e s p o n s á v e i s p e l a 

p i g m e n t a ç S o d o s p u l m S e s . 

Com r e l a ç S o a o n ú m e r o d e a m o s t r a s a n a l i s a d a s , q u e 

n o p r e s e n t e t r a b a l h o f o i d e s e t e i n d i v í d u o s f u m a n t e s , s e i s n S o 

f u m a n t e s e um n a t i m o r t o , c o n s i d e r a m o s d e g r a n d e i n t e r e s s e 

e s t e n d e r e s t a s a n á l i s e s p a r a um n ú m e r o m a i o r d e a m o s t r a s p a r a um 

e x a m e e s t a t í s t i c o d o s r e s u l t a d o s . 
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ResultâàB das i r i s e s <te ftsostras «te Pulisão pela 11^ de Indivíájos Não Fureantes, en/fg.sr' de isaterial ctesidratedo-

Elet^to 

a no. T 
, i 5741/W 

Tecido 1 
5744/K 1 5766/88 j 5767/88 | 5770/^ 6457/88 6459/S8 

Pu 
pulHinar J 

linTonocfo | 

8,ffi^86L0 ,^95 

0,0487 + 0 , ^ 1 

3,®30110,m6|8,01239+€,W?9||0,ei18 + 0,^12|8,¿366+0,0^7j 

0,0054 + 0,882610,^ + 0,^||0,0587 + 0 ,^10 ,0189 + 0,0018 

p,0106 + 8,0012 

8,8768 + 0 , ^ 

0 , 8 ^ S ^ Í 0 , ^ | 

3,0^02 + 8 , ^ 

Br 
pulnonar 1 

linTorado | 

23,50 + 0,44 

11,89 + 0,34 

35,96 + 0,48 j 22,23 + 0,41 | 17,08+ 0,19 | 19,53 + 0,38 

22,58 + 0,40 1 13,81 + 8,47 | 12,98 + 0,29 | 15,04 + 0,31 

32,01 + 0,28 1 45,77 + 8,37 1 

12,97 + 8,58 JJM,89 + 8 , 2 7 I 

Ce 
F^íisonarn 

linfonodo 1 

1 1 1 1 8,462 + 0,059 

2,258 + 0,^7 1 1,974 + 8,077 | | 0,821 + 8,116 f 3,466 + 0,084 

0,167 + 0,046 1 

3,334 + 0,072|| 2,209 + 0,K9, 

Cl 
pul(«y>ar 

linforodo 

1^26 + 1407 

1^14 + 6^ 

114%+ 654 « 14587 + 365 | 1 ^ + 382 | 18142 ±503 

7098 + 542 1 10340 + 466 | fêi97 + 392 | 18240 + 4^ 

9955 ± ffiS ¡ 17817 + 952 | 

8544 + 410 1 8714 + 4^ ' 

Co 
pulmonar 

linfcmío 

0,1S + 0,012 

0,494 ± 0,021 

0,543 + 0,015 |3,0943 + 0,E074|fô,1216 + 0,^|te,1346 + 0 , 0 ^ 

0,534 + 0,019 + 0 , ^ 1 0,233 + 8,013 1)0,1335 + 8,0098 

3,1211 + 8 , ^ 1 0,241 ±0,010 

0,345 + 0,018 10,3291 + 0,887 

Cr 
pulmcrtâr 

LINFOTBÍTO 

1,879 + 0,-897 

8,215 + 0,119 

1,459 + 0 , ^ 1 0,6^ + 0,104 1 0,996 + 0,098 j 3,397 + 0,076 

4,171 + 0,111 1 0,634 + 0 , ^ 1 4,914 + 0,107 | 5,881 + 8,116 

0,648 + 0,083 I 1,239 ±0,081! 

6,991 + 0,142 1 5,2'/0 + 0,083 

Cs 
pulisjnar T%,^ + 8,819 

^nfonodo |E,350 + 8,826 

0 , ^ + 0,021 1 0,154 + 0,013 1 0,348 + 0,019 ]| 0,165 + 0,813 

0,820 + 0,047 1 0,0% + 0,011 J 0 , 4 ^ + 0,027 | 0,199 + 0,019 

10,329 + 0,017 ¡ 0,282 + 0,818 

10,779 + 0,047 ¡ 0,337 + 0,01^ 

Eu 
poltixiar j 

linfonodo 1 0 , 8 ^ + 8 , ^ 

0 , ^ + 0,%15| 1 I I 

8,0284 + 0 , ^ 1 1̂ ,0075 + 0,8017p,0197 + 0 , ^ 

p , F Â 4 5 1 + 0 , ^ 1 3 | 1 

¡0,0417 ± 0 ,mp ,0 i42 + a.mi 

Fe 
PulfKjna' 1 2643 ± 2S 

LIFYFCTFIODO 1 4702 + 37 

2403 + 28 1 1058 + 15 [ 2786 + 26 | 

2390 + 25 ¡ 726110 ¡ 650 + 9 | 

3181 + 26 

3367 + 29 

1 1688 + 18 1 + 12 

1 17% + 21 [ 1170 + 7 

HT 
Püliícmar fe,0153 + 0 , ^ 

linfonodo ^,5^3 + 8,0091 

3,0378 + E , ^ 9 Í 0 , 0 ^ + 8 , ^ 

0,3562 + 0 , ^ 1 
8,02% + 0 , ^ 1 
3,0968 + 0,01091 

3,0151 + 0 , 0 ^ 

3,1261 + 8 , ^ 

p,8215 ± 0,e848|8,0176 + 0,0K; 

8,2998 ± 0,08%|2,3631 + 8,014 

K 
pultKjnar | 84% + 674 

linfsnotto | 7901 ± 443 

8195 + 625 I 86^ + 1236 

M + 465 1 6463 + 3 9 8 

8279 + 923 | 

7934 + 453 | 

11798 + 1081 

7559 + 478 

10450 ± 397 

&í¿¿ ± 5K 1 

^ + 580 ' 

4214 + 351 

La 
pulfgonar | 8,246 1 8,864 

linfwiotto 1 1,827 + 0,887 

0,320 + 0,^1 1 

1,368 + 0,070 1 

0,521 + 0,047 1 

0,602 + 0,063 1 

0,240 + 0,044 

1,562 + 9,m 

0,253 + 0,060 

2,1% ±0,243 

0,157 + 0,05í 

1,420 ±0,06;: 

fin 
PuliKíiffl̂  1 1,63 + 0,61 

linf(TO<to 1 10,63 + 0,53 
1,58 + 0,45 I I 1,21 +0,50 

9,fâ + 0 ,70 1 0,15 + 0,05 

1,21+0,47 1 

3,43 + 0,37 1 
1,01+0,16 

4,31 + 0,58 

1,19 + 0,35 

1 10,18 + 0,67 

1,^ + 0,44 

[ 4,41 +0,38! 

1 puliêonar 
Na 1 

1 LINFTMIODO 

16482 + 144 

9768 + 63 

111^ ± 104 1 11%5 + 143 

8 ^ + 62 I 8670 + 57 

6320 + 50 1 8252 + 78 | 8316 ± 54 

10212 + 65 1 99%+ 68 | 1 ^ + 73 

11233 + 182 

7943 ± 5 6 

1 puliKmar 

linfcmto 

33,14 + 0,51 

25,^ + 0,46 

26,57 ±0,42 ¡ 33,88 + 0,49 

18,00 + 0,50 ¡ 22,37 + 0,43 

36,17 + 0,52 1 
26,67 + 0,43 

25,%+ 0,34 1 39,44 ±0,58 

18,19 + 0,42 1 33,83 + 8,58 

28 ,71 + 8,431 

14,46 ±0,22_ 

Sb 
pulmonar 

linfonodo 

0,348 + 0,014 

3,197 + 0,057 

0,282 + 0,010 1 

0,295 + 0,042 1 

0,043 + 0,010 0,274 + 0,822 

1,3K + 0 ,0^ 

3,3534 + 0 , 0 ^ 

0,886 + 8,031 

0,356 ± 0,826 ¡ 0,218 + 0,01í; 

, 2,348 + 8,894 | 2,865 + 0,04{ 

Sc 
PulfK)oar 

linfonodo 

5,01416+0,^8 

8,6583 + 0 , ^ 

3,8804 + 0,0014| 

3,6557 + 3 , ^ 4 2 0 + 0 , ^ 5 

0,0179 + 8,fâ10 

0,2111 ±2,mi 

3,01966+0,0«fiBl|0,0372 + 8,0810 ¡0,8146040, 

3,1403 + 0,002lJp,M73 + 0,fâí&)|0,2624 + 0,082: 

Se 
pulncnar 

linforodo 

0,636 + 0,106 

1,172 + 0,112 

0 ,4» + 0,093 1 

0,766 + 0,0^7 1 

0,624 + 0,118 1 0,611 ±2,m 

0,489 + 0,079 1 1,071 + 0,089 

0,862 + 0,ER79 1 0,569 + 0,881 

1,fê2 +0,128 ¡0,9% ±0,121 

0,524 + 0,fêí; 

0,574 + 0,07£: 

Th 
pulmonar |p,0195 + 0,R%>5 

linfonodo |B,3652 + i,\íélà 

3,0476 ± 0 , ^ 1 

0,3683 + 0,00871 

|0,0355 + 0 , ^ 

3,tí3bb + 0,005818,1799 + 8,0897 

0,82% + 0,0057|0,0429 ± 0 , ^ 

0,19%+ 0,0874 ,̂5010 + 0,^79 

0,0239 + 0,08í: 

0,4984 + 0,007 

Zn 
pulmcrer 1 6 0 , ^ + 0,73 

linfonotfo 1 66,K + 0,46 

63,25 + 0,60 1 

63,80 + 0,40 

65,70 + 0,83 ¡113,31+0,97 

68,34 + 0,36 1 77,52 + 0,42 

68,09 + 0,85 ¡ 74,02 + 0,89 

67,19 + 0,46 1 70,63 + 8,58 

58,28 + 0,61 

57,53 + 1,29 
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FLTCOZ 

Resultados das ftiãlises de finostras de P U L N A B pela INfW de Indivíduos Fuñantes, mt/is.r^ de nater ia l desidratado. 

Anostra no. 

Tecido 
6468/68 6464/88 8842/98 147S/98 1488^/98 

Ce 

pulaonar ¡8,8881 1 0,e829| 

l inTonodo 18,8888 ± 8 ,8818! 1,8832 + 8,8811 

),8e66 ±8 ,6828 

1 8,8823 

},e8428t8,ee044| 

3,8266 18,88231 

1,8161 1 8 , 8 8 2 1 

1,8318 1 8 , 8 8 1 8 

1778/98 

9,8151 ±8 ,6821 3,8888 1 0 , 6 8 2 1 

8,8151 + 8,6821 8,8464 + 0,882;; 

pulnonar 1^,36 + 0,47 

l infonodo I 9,53 + 6,24 

25,18 + 0,40 

4,98 + 8 ,14 

I 24,65 + 0,38 

11 ,81 + 8 , 2 8 

pulnonar i 

l infonodo I 8 , 2 % ± 8,057 

0,278 1 8,845 

8,760 + 8,850 

! 0.331 ± 0 , 0 6 7 

2,011 + 8 , 8 6 2 

39,74 1 8,35 

26,18 ± 0 , 3 1 

^38,64 1 8,34 

5,89 + 8 , 1 7 

1,832 1 8 , 8 6 6 

1,736 + 8,872 

'2 ,893 + 8,055 

2,992 1 8,863 

19,80 + 0,24 

8 ,86^ :8 ,28 

26,87 

7 ,51 

1 8 , 2 8 

+ 8.23 

8,759 + 8,877 

8,855 

5,853 

1 0 , 0 6 1 1 

± 8 , 1 1 1 i 

Cl 
pulnonar 

l infonodo 

15873 1 1372 

8834 + 391 

9378 + 474 

2685 + 169 

8 9 3 8 ± 2 5 e 

8786 1 321 

9142 + 482 

7063 + 372 

11126 1 536 

5521 1 2 3 6 

9775 + 406 

6759 ± 3 3 0 

11229 

6163 

+ 460 

+ 476 

0,267 
Co 

pulnonar 18,1499 +.0,8897| 

l infonodo ¡0,0667 + 0,6038¡ 

1,4356 ± e,6135¡ 

1,1328 + 0,08771 

1,1115 + 8,8882¡ 

1,2319 10.00801 

1,8733 ± 8,80781 

1,1069 1 0,0084 

8,292 + 8,612 

0 , 1 4 6 1 0 , 8 1 1 

6 ,174 + 6,011 

8,105 + 6,611 

1 6 , 8 1 1 ¡ 

+ 6,6261 

Cr 
pulnonar 

l infonodo 

1,691 + 0,082 

2,059 1 0,861 

2 ,517 + 6,076 

2,467 + 0,063 

1,158 1 0,678 

7 , 6 9 1 0 , 1 1 

6,485 1 0.067 

1,699 + 0,073 

1,621 1 0 , 8 6 5 

6,621 1 8 , 6 8 9 

1,045 + 0,078 

7.96 ± 6 , 1 1 

2,085 

33,25 

±0,073 

+ 8,25 ' 

CS 

Eu 

Fe 

H f 

K 

Hn 

Na 

Rb 

Sb 

pulnonar 8 8,124 + 8,612 

l infonodo kcTTSe + 8,68631 

8 , 1 7 9 1 0 , 8 1 2 

8,204 + 8,014 

pulnonar 

l infonodo 

8,241 + 8 , 8 1 6 

6,240 + 6,614 

6,238 + 6,613 

6,154 + 6,013 

6,148 + 6,611 

6,289 1 6 , 6 1 6 

A,e6698tí0,00063|B,0065 + 0,081580,6232 1 6,6014 
pulnonar 

l infonodo 

pulnonar 

l infonodo 

2 6 4 4 ± 2 2 

1299 + 6 

},6147 ± 6,0049 

3 . 6 1 2 8 1 6 , 0 0 5 0 

pulnonar ¡ 9486 + 486 

l infonodo 

pulnonar 

l infonodo 

pulnonar 

l infonodo 

4841 ± 4 2 1 

0.297 + 6,875 

1338 + 14 

567 + 9 

3282 + 29 

1456 + 8 

1381 ± 14 

1 8 7 5 1 13 

1 1 1 8 + 13 

1801 + 18 

,6118 + 6,6043| 

,6597 + 6,8857I 

8,221 1 8 , 8 1 4 

6,213 + 6,014 

6,151 

8,293 

+ 6 ,811 

+ 8,823 

3,6189 ±8 ,8025 í,8278 ± 8,087t 

2076 1 1 9 

1118 ± 13 

1629 + 12 

2977 ± 3 8 

1.6191 1 6 . 8 8 6 4 | 

1.4478 ± 6.8071 >.8209 1 8 , 8 8 7 3 

3,6491 + 6,66661 

3,1633 + 6,88781 1,8572 ± 8 , 8 0 7 6 i 8 , 1 8 3 1 8 , 8 1 ' 

12487 ± 6 3 5 

3286 + 208 

16352 1 8 1 7 

8277 + 430 

8784 ± 3 7 8 

5762 ± 372 

6991 ± 3 6 5 

5646 + 331 

11278 + 486 

8438 + 389 

7409 ± 409 j 

4986 1 443 i 

6,87 + 8,38 

8,281 + 8,666 

8,434 + 8,634 

1 . 8 1 + 8 , 3 6 

4,83 + 8,34 

6,231 + 8,847 1 6,378 + 6,656 | 6,343 + 6,653 | 0 ,127 + 6,649 

1,341 ± 6 , 6 7 1 ¡ 0,365 + 6,657 | 1,895 1 6,662 | 6,486 1 6,049 ¡ 2 , 1 7 9 1 0,667) 

1 , 8 1 1 8 , 3 2 I 8,67 + 6,25 | 1 . 1 2 1 8 . 3 2 j 1 .78 + 6,57 | 1,34 1 0 , 4 4 

11 ,65 + 8,49 I 1,62 + 6,36 | 5 ,57 + 6.42 | 4.95 + 0.54 ¡ 5 . 5 5 1 8 , 4 2 

pulnonar 

l infonodo 

14713 1 8 9 

8397 + 61 

I pulnonar 

l infonodo 122,48 + 6.39 

1 6 , 3 5 1 6 , 1 4 

11740 + 83 

3994 + 27 

6475 + 79 

9356 i 6 3 

8895 1 66 

8619 + 61 

9586 + 65 

5038 + 34 

7471 + 49 

6212 + 41 

10887 + 67 

7335 1 5 9 

22,65 + 6,33 

7 ,53 + 8,28 

37,23 ± 6,32 

26,83 + 6,22 

pulnonar 

l infonodo 

I 6,183 1 6,651 

6.515 1 6,833 

1,049 + 8,613 

1,275 + 6,827 

3 2 , % + 8,39 

22,85 + 8,35 

19,26 + 6,34 

1 2 , 7 4 + l6,36 

8,347 + 6,35 

2,216 + 8,646 

3,1384 + 6.8663| 

1.691 +6 ,639 

6,873 + 6,635 

2 , 8 7 7 + 6,836 

34.89 i 6,39 

24,84 1 6,38 

2 2 , % ± 6,32 

1 8 , 7 1 + 8 , 4 7 

1 , 1 7 2 + 0,035 H 1 ,187 + 8,835 

8 ,167 + 6,858 1 2 4 , 6 7 + 6 , 1 1 

pulnonar 

l infonodo 

3 ̂  0 G 5 5 Q ^ / 88078 j 

3,61183+6,88040 

3,63411+6,68879 

3,1255 + 8,6817 

pulnonar 

l infonodo 

).61911+0.00885D8,66319f6,60857|0,e4854j6,68682|0,8678346,60071 ¡0,01688+6 

9.4198 + 6.083118,61757+8.8688110,2587 + 6,8636Í8,8766 + 8,6612||8,3892 1 6,8031 

6,819 1 6,888 

6,458 ± 6.663 

0.633 ± 6.ef74 

8.528 + 6.858 

6,769 + 8.683 

1 , 2 7 7 + 6,169 

6.533 + 6.686 

8,704 + 6,683 

6,543 1 6 , 8 7 6 

8,659 1 8,874 

8,560 1 8,685 

6,812 + 8,894 

8,482 1 6,078 

1,841 + 0 , 1 5 9 

TK 

Z n 

pulnonar 

l infonodo 

3,6168 ± 8,8049| 

3,6252 + 6,66511 

1,0418 + 6,8846 

»,1171 + 8,6847 

3,0154 + 8,8864| 

3,2867 ± 6,88S9| 1,6399 + 6,0060 

3,1035 + 0,0853 

3,3574 + 6,6065 

l118±8,8828[B,0328 + e, 

1877 1 6,6874 6,448 + 6 , 
T — B • ~ 

,805 

,612 

pulnonar ¡ 54,58 + 8 ,78 | 57,62 + 6,66 1 56,26 + 8,66 P 4 , 4 9 + 6,59 T f ó : 4 r ± 0,88 ¡ 9 9 , 2 1 + 8 , 7 1 ¡ 5 1 , 8 2 + 6,66 

l infonodo I 37,84 + 0,25 1 35,86 + 6,28 ¡ 6 6 , 5 4 + 6 , 7 1 | l 7 8 , 1 7 + 1,32 ¡ 40,78 + 6,82 ¡ 56 ,77 + 8,67 J 6 1 , » + 6,51 
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