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RESUMO

Neste trabalho foi analisado o teor de Polénio-210 em diversos produtos alimenticios. O
procedimento geral de andlise consistiu na lixiviagdo acida das amostras, troca do meio para &cido
cloridrico, deposicdo espontanea na prata e espectrometria alfa. O método foi inicialmente aplicado
em amostras de referéncia da Agéncia Internacional de Energia Atémica. Os resultados obtidos na
aplicacdo do método mostraram-se exatos e com uma precisao satisfatoria. A precisdo e a exatiddo
do método foram de 5% e 9,4% respectivamente. Foram analisados diversos produtos alimenticios,
sendo encontrados 0s seguintes teores para pol6nio-210: 0,4 a 1,7 Bg/saquinho para as amostras de
chas, 0,12 a 0,31 Bg/kg para as amostras de verduras, 0,024 a 0,051 Bg/kg para as amostras de
frutas, 0,048 a 0,067 Bg/kg para as amostras de legumes, 0,17 a 0,40 Bg/kg para as amostras de
peixes, 0,036 a 0,042 Bg/kg. para a amostra de cereal. Os resultados apresentados sdo de
fundamental importancia para a salide publica devido aos possiveis efeitos no organismo do homem
decorrentes da ingestao desse radionuclideo através de alimentos.
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I- INTRODUCAO

Os radionuclideos da série do urénio e tério sdo
elementos com dta radiotoxidez e se encontram
disseminados no ambiente em quantidades muito baixas. O
poldnio-210 pertence a familia do urénio-238 e contribui
com uma das maiores doses de radiac8o natural no corpo
humano.[1]

A principal fonte de polénio-210 no ambiente é o
gas radbnio-222, que se difunde da crosta terrestre para a
atmosfera. O rapido decaimento deste radionuclideo gera
chumbo-210, que é absorvido pelos aerossbis e retorna ao
ambiente terrestre e aquético por deposicdo superficial ou
pela acdo da chuva e neve. A atividade humana, como
mineragdo de urénio, utilizagdo de fertilizantes com
fosfato, liberagdo de fumaca de veiculos automotores,
também contribui como fonte de chumbo-210 e polénio-
210 no ambiente.

O poldnio-210 tem meiavida de 138,38 dias, e
decal por emisséo de particulas afa (E=5,31 Mev) para o
chumbo-206, que é estavel.

O Pol6nio-210 é transferido do meio ambiente para
0 ser humano por meio de inalagdo, ingestdo de alimentos
ou &gua. O consumo de alimentos é uma das principais
vias de entrada destes radionuclideos para o corpo humano.
Em gera, as concentracbes de polénio-210 sdo
relativamente baixas em derivados de leite, médias em
vegetais e cereais e muito altas na maioria dos organismos
marinhos.[2]

O poldnio-210 estd presente no meio ambiente por
causa da presenca do chumbo-210, principamente em areas
nas quais a presenca de chumbo é significativa.

O polbnio-210 é considerado perigoso a0 meio
ambiente e a sua contaminagdo € tdo danosa quanto a do
chumbo para 0 homem.

A dose equivalente causada pela desintegracdo do
pol6nio-210 é duzentas vezes que maior a dose equivalente
causada pelo decaimento do chumbo-210 no meio ambiente,
incluindo entdo, o polénio-210 no grupo dos radioisdtopos
altamente téxicos.[3]

O polbnio-210 acumula-se preferencialmente em
tecidos moles, especialmente no figado, baco e rins e quando
presente nos 0ssos, € decorrente do decaimento do chumbo-
210.

A possibilidade de ocorréncia de contaminacdo dos
alimentos pela agricultura moderna (insumos, agrotoxicos e
fertilizantes), processo industrial, incremento de motorizagdo
e urbanizacdo das comunidades, podendo trazer efeitos
deletérios para a salde e o bem estar do ser humano, tem
estimulado o incremento das pesquisas relativas a avaliagéo
das concentractes dos elementos toxicos no ambiente e das
guantidades méaximas permitidas para 0 consumo
humano.[1-4-5]

Dentro deste contexto, este trabalho tem como
objetivo determinar os teores do elemento polénio-210 em
amostras de alimentos, uma vez que com excecdo da
exposicdo ambiental, a maior entrada desses elementos no
organismo humano, ocorre via cadeia alimentar. O método



de andlise escolhido foi o da deposicdo espontdnea do
polénio na prata e contagem por espectrometria alfa,
empregado inicialmente em materiais de referéncia

Foram feitos estudos prévios para a otimizacdo do
método com o propésito de verificar os fatores que
influenciam a deposicdo do polénio na prata como, por
exemplo, o volume fina da solucdo, acidez da solucéo,
agitagdo mecéanica e temperatura. O método foi aplicado em
materiais de referéncia fornecidos pela Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (IAEA). Essas amostras
foram de sedimento marinho (IAEA-300) e de filtro de ar
(IAEA-083). A seguir, foi analisado o teor de Polénio-210
em amostras de chas, verduras, legumes, frutas, peixes e
lentilhas.

Il. PARTE EXPERIMENTAL

Tragador Radioativo de Pol6nio-208: O tragador
radioativo de polénio-208 (50 ml de solugdo, atividade de
21,86 Bg/g, data de referénciac 10 de marco de 1993) foi
fornecido pelo laboratdrio de Calibragdo, do Ingtituto de
Radioprote¢éo e Dosimetria (IRD/CNEN-RJ).

A partir da solugdo-mae, preparou-se um tracador
radioativo mais diluido, sendo que nos experimentos
realizados usou-se um volume de 100 L de tracador, com
atividade de 20,18 mBq, data de referéncia: 01/06/1997.

Procedimento Geral de Analise: O procedimento
geral de andlise consistiu na pesagem e lixiviagdo das
amostras com &cido nitrico 8M, adicdo periddica de gotas de
agua oxigenada, com duracdo de 12 horas, na presenca de um
tragador radioativo de Pol6nio-208. Em seguida, foi feita uma
filtracdo para separar 0 sobrenadante de eventual residuo. A
solugdo foi evaporada quase a secura e adicionados 5ml de
acido cloridrico 10 M, sendo esta etapa repetida vérias vezes
para efetuar atroca de meio. A solucdo foi retomada em é&cido
cloridrico 10 M e diluida com &gua para um volume final de
40 ml e pH de 1,5 a 2,0, na presenca de 300 mg de &cido
ascorbico para eliminar a interferéncia do ferro na etapa de
deposicéo.

A deposicdo esponténea do polénio em disco de prata
foi feita em um frasco de PVC descartavel de 100ml,
contendo em sua tampa um disco de prata ( 2 cm de
didmetro). O frasco foi colocado dentro de um becker com
agua e aguecido a temperatura de 80 a 90° C, durante 6
horas. O frasco de PVC contém em sua parte superior uma
abertura, que possibilita a agitacdo da solugdo com o
emprego de um agitador mecéanico.

O disco de prata foi contado por espectrometria afa
para determinar a atividade de Poldnio-210 e o rendimento
quimico do processo foi obtido pela contagem afa do
tracador (Pol6nio-208).

I11- RESULTADOS E DISCUSSOES

Procurou-se otimizar o método de analise durante a
deposicdo esponténea do polénio na prata sendo estudada a

influéncia dos seguintes fatores. temperatura, tempo de
deposicdo, agitacdo mecanica durante a deposicdo, volume
e acidez fina da solugdo. Constatou-se que esses fatores
sd0 importantes para melhorar a recuperacéo do polénio e
fundamentais para o calculo de concentracéo do pol6énio
nas amostras andisadas, pois bons rendimentos
proporcionam uma melhor estatistica de contagem.

De todos os parémetros estudados, os que mais
influenciaram no rendimento de recuperacdo do pol6nio
foram a perda por volatilizagdo, acidez do meio, tempo de
agitacdo mecénica e controle de temperatura. A perda do
poldnio por volatilizagdo, foi contornada pela utilizagdo de
tracador radioativo, que permite a determinacdo do
rendimento de recuperacdo do polénio na andlise e um
rigido controle na temperatura, durante toda a etapa de
lixiviacdo, que ndo deve ser superior a 90°C. Para se obter
um melhor rendimento no processo, o pH deve ser mantido
entre 1,5 a 20 e a solugdo sob agitagdo mecanica
constante. O método foi aplicado em amostras de
referéncia: Sedimento Marinho (IAEA - 300) e de Filtro de
Ar (IAEA - 083), constatando-se que a precisdo e a
exatiddo do método foram de 5% e 9,4%, respectivamente.

As Tabelas 3.1 a 3.6 mostram os resultados obtidos
na aplicagdo do método de andlise de Pol6nio nas amostras
de verduras, chas, frutas, legumes, peixes e cereais.

De acordo com os teores de Polonio-210
apresentados pode-se verificar que estes variaram com o
tipo de aimento anadlisado. Os maiores teores foram
encontrados em peixes e verduras e os menores em frutas,
legumes, chas e lentilha.

O desenvolvimento do método de andlise de
poldnio-210 apresentou  dificuldades inerentes aos
processos radioquimicos, quando se trabalha com
radionuclideos em baixas concentragbes, tais como a
grande quantidade de amostra a ser processada, perda do
radionuclideo por volatilizagdo, baixa eficiéncia dos
equipamentos de contagem, como também problemas
tipicos nas etapas de lixiviagdo e pré-concentracdo das
amostras.

Deve-se ressaltar, que, neste trabalho, o sistema de
deposicéo espontanea do polénio é composto de frascos de
polietileno descartavel's, que barateiam o método e evitam a
necessidade de descontaminacdo do sistema ap6s cada
experimento, como realizado nos métodos tradicionais.

IV. CONCLUSAO

Através desse trabal ho, pode-se abservar que, paraa
determinagdo de poldnio-210 em amostras de alimentos, o
método de deposicdo espontdnea em disco de prata
empregado mostrou-se  bastante  satisfatério, pois
apresentou bons resultados na exatiddo e precisdo do
método. O método pode ser empregado na andlise para a
determinag&o do teor de pol6nio em amostras de alimentos.
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ABSTRACT

This paper presents the polonium levels in food
products. The analysis procedure consisted of acid leaching
of the samples, solution evaporation, addition of
hydrochloric acid, spontaneous deposition of polonium on
a silver disk and counting by alpha spectrometry. The
method was applied in reference materials and in
foodstuffs, resulting in the following values. tea samples =
0.4 to 1.7 Bg/saquinho; fish = 0.17 to 0.40 Bg/kg, fruits =
0.048 to 0.067 Bg/kg, vegetables = 0.12 to 0.31 Bg/kg,
cereal = 0.036 to 0.042 Bg/kg and legumes = 0.024 to
0.051 Bg/kg. The results are very important for public
health due to the possible effects to the human organism by
the ingestion of contaminated foodstuffs.



3.1. - Teor de Pol6nio-210 em Amostras de Alface e Espinafre

Verduras Massa utilizada (g) Recuperacéo de poldnio (%) Atividade obtida
Ba/kg.
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2
Alface 15 19 40 32 0,194 0,124
Espinafre 10 09 42 38 0,264 0,313
3.2 - Teor de Poldnio-210 em Amostras de Chas
Chés Massa utilizada Recuperacéo de Atividade obtida
(9) polénio (%) Ba/saquinho
Exp.1 | Exp.2 | Exp.1 | Exp.2 Exp. 1 Exp. 2
Erva-doce 2,32 2,20 50 60 1,4 0,5
Erva-cidreira 0,88 0,80 60 67 0,4 1,3
Horteld 1,20 1,24 61 60 13 17
3.3 - Teor de Pol6nio-210 em Amostras de Frutas
Frutas Massa utilizada (9) Recuperagéo de Atividade obtida
Pol6nio (%) Ba/kg.
Exp.1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2
Maca 37 29 35 33 0,048 0,064
Tomate 31 33 24 24 0,067 0,067
3.4 - Teor de Poldnio-210 em Amostras de Legumes
Legumes Massa utilizada (9) Recuperagéo de Atividade obtida
polénio (%) Ba/kg.
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2
Batata 24 26 63 43 0,031 0,024
Beterraba 27 26 40 43 0,034 0,047
Cenoura 30 28 22 22 0,051 0,051
3.5 - Teor de Pol6nio-210 em Amostras de Peixe
Peixe Massa utilizada (9) Recuperagdo de poldnio Atividade obtida
(%) Ba/kg.
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2
Badgjo 25 19 33 37 0,17 0,23
Pescada Branca 37 37 44 22 0,40 0,20
3.6 - Teor de Polénio-210 em Amostras de Lentilha
Cered Massa utilizada (g) Recuperacéo de Atividade obtida
Pol6nio (%) Ba/kg.
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 1 Exp. 2
Lentilha 32 32 60 40 0,042 0,036




