RADIOATIVIDADE NATURAL EM AMOSTRAS ALIMEN-
TARES

Fabio Luiz Melgquiades

Depto de Fisica — Universidade Estadual do Centro Oeste
Guarapuava — PR

Carlos Roberto Appoloni

Depto de Fisica — Universidade Estadual de Londrina
Londrina — PR

Resumo

A medida de tragos radioativos no ambiente e em alimentos é de fun-
damental importancia para o monitoramento dos niveis de radiacdo a
que o homem estd exposto direta ou indiretamente. Este trabalho con-
siste na medida de tracos radioativos em leite em po, através da espec-
trometria gama de alta resolugdo. Foi possivel identificar os radionu-
clideos *°K, 37 Cs e *°Th (obtido do 208, 1), cujas atividades foram calcu-
ladas de acordo com as normas da Agéncia Internacional de Energia
Atomica, apresentando niveis normais para os leites analisados, po-
dendo ser consumido sem restricoes.
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Abstract

Measurements of radioactivity traces on environment and in foodstuffs
are of fundamental importance to the monitoring of radiation level to
which men is exposed direct or indirectly. This work deals with the
measurement of radioactivity in powdered milk samples employing
high-resolution gamma-ray spectrometry technique. It was possible to
identify the radionuclides *’K, *’Cs and **’Th (obtained from **°Tl),
which activities were calculated according to the International Atomic

+
Natural radioactivity in food stuff samples

* Recebido: maio de 2003.
Aceito: janeiro de 2004.

120 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 21, n. 1: p. 120-126, abr. 2004



Nuclear Agency rules, showing normal levels for the products analyzed,
what guarantee consumption of the referent milk.

Keywords: Radioactivity, Gamma Ray Spectrometry, Milk.

A medida de radioatividade nos alimentos € no ambiente ¢ de fundamental
importancia para monitorar € controlar os niveis de radiacdo a que o homem esta expos-
to direta ou indiretamente.

Vocé pode achar que a contaminagdo por radiacdo sO atinge as regides €
pessoas que vivem proximo ou trabalham em usinas nucleares ou com qualquer outra
fonte de radioatividade. Porém diariamente estamos normalmente expostos a uma pe-
quena quantidade de radiagdo proveniente do ambiente e dos alimentos que ingerimos.
Nao se assuste, pois de maneira geral, os niveis sdo extremamente baixos e inofensivos
a saude humana.

Mas entdo, qual € a origem desta radioatividade a que estamos expostos? A
maior parte da radia¢do recebida pela populagdo do mundo ¢ proveniente de fontes
naturais. As fontes terrestres (elementos radioativos na superficie ou no interior da
terra) sdo responsaveis pela maioria da radiagdo natural a que o homem esta exposto.
Outra parte provém de uma infinidade de raios cosmicos que atingem a Terra constan-
temente, e o restante ¢ devido as fontes artificiais criadas pelo homem (aplicagdes mé-
dicas e industriais, armas nucleares, usinas nucleares, etc) que introduziram varios ele-
mentos radioativos artificiais na biosfera.

A Tabela 1 traz as unidades de dose de radiagdo mais utilizadas atualmente.
A Fig. 1 mostra as doses de radiagdo para as diferentes fontes naturais e artificiais.

Tabela 1- Unidades de radiagio.
Bequerel (Bq): Nome especial da unidade de atividade. Um
bequerel equivale a uma desintegracao por segundo.

Gray (Gy): Nome especial da unidade de dose absorvida.
Esta relacionada com quantidade de energia da radiacdo ioni-
zante absorvida pela matéria.

Siviert (Sv): Nome especial da unidade de dose equivalente.
Esté relacionada ao dano que a radia¢do causa no seres hu-
manos.

E de que maneira esta radioatividade chega até n6s? Em geral, dois tergos
da dose equivalente efetiva que as pessoas recebem de fontes naturais provém de subs-
tancias radioativas presentes no ar que respiram € nos alimentos e na agua que ingerem.
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Fig. 1- Dose efetiva anual média de fontes naturais e artificiais (extraida
de Radiation, 1991).

Parte dela € oriunda também de elementos radioativos artificiais, encontra-
dos atualmente em todo o globo terrestre devido ao “fallout”, que ¢ a precipitagdo ou
deposicdo de elementos radioativos na superficie terrestre. Quando uma explosdo nu-
clear ocorre, uma nuvem de géas e vapor, a alta temperatura ¢ produzida. A altura e o
didmetro da nuvem depende da poténcia da bomba nuclear, podendo atingir a troposfera
causando um fallout local ou atingir a estratosfera e serem lentamente espalhados por
todo o globo terrestre. O fallout a que estamos expostos hoje é proveniente dos testes
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com armas nucleares que aconteceram entre 1952 e 1963, quando foi assinado um tra-
tado de proibicdo de testes nucleares superficiais no planeta. Veja na Fig. 2 uma
estimativa do fallout na Terra.
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Fig. 2- O “fallout” total de 137Cs no hemisfério norte é maior que no he-
misfério sul, porque uma maior quantidade de testes atmosféricos nucleares foi feita no
hemisfério norte. Eventos locais como o acidente de Chernobyl tem impacto significan-
te na regido onde ocorreu o acidente, ou seja, na regido do ‘fallout” local, mas tem
impacto limitado nas taxas de ‘‘fallout” global (extraida de RITCHIE; MCHENRY,

1990).

Outro fato importante é que, no caso de um acidente nuclear em qualquer
parte do mundo, através da importacdo de alimentos contaminados a satide da popula-
¢do de qualquer regido pode ser indiretamente afetada. Fato que ocorreu no Brasil, apds
o acidente de Chernobyl em 1986, quando principalmente vérias marcas de leite em po
importadas da Europa Oriental foram retiradas temporariamente do mercado, apos a
medida e constatagdo dos altos niveis de radioatividade.

Contudo a quantidade de radiagdo a que estamos expostos atualmente ¢ mi-
nima e bem abaixo dos niveis maximos permitidos pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). Esta comissao estabeleceu os limites de radioatividade para alimentos
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da seguinte forma: o valor maximo para a soma das atividades de 134Cs e 137Cs em
leite em po ¢ 370Bq/Kg e 600Bq/Kg para outros produtos (CNEN — NE 3.01).

Em uma escala global, a incorporacdo dos radionuclideos na biosfera ¢ de-
vido ao fallout. Estes elementos presentes na atmosfera atingem plantas, o solo e a d4gua
e por diferentes meios contaminam o ambiente e os alimentos, conforme estd exemplifi-
cado na Fig. 3.
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Fig. 3- O ciclo de incorporagdo dos radionuclideos é apresentado no es-
quema, descrevendo como os elementos radioativos naturais ou aqueles provenientes
do “fallout” chegam ao homem (extraida de Radiation, 1991).

A principal fonte de radionuclideos na dieta alimentar esta no leite e na car-
ne. Optamos por estudar o leite em po, que € uma das principais fontes de nutrientes de
criancas, além de ser um ingrediente basico de bolachas, sorvetes, chocolates, etc.

Enfim, de que maneira € possivel identificar e quantificar os elementos pre-
sentes em determinado alimento? Em um trabalho realizado no Laboratorio de Fisica
Nuclear Aplicada da Universidade Estadual de Londrina (MELQUIADES; APPOLO-
NI, 2002; www.fisica.uel.br/GFNA) foram analisadas duas marcas de leite em p6 da
regido, que identificaremos como Leite 1 e Leite 2. Para tanto fizemos uso da espectro-
metria gama de alta resolu¢do, utilizando um detector de cristal de germanio hiper puro
com 10% de eficiéncia relativa acoplado a uma eletronica nuclear padrdo. Neste caso, a
amostra de leite em po funciona como “fonte radioativa natural” e a radia¢do dos ele-
mentos emitidos por ela sensibilizam o cristal, produzindo um pulso de carga que, de-
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pois de adequadamente tratado na cadeia eletronica nuclear de aquisi¢do, ¢ registrado
num espectro de energia dos raios gama medidos.

Foi possivel identificar claramente no espectro de energia a linha de
1460,8keV (quilo elétron-volt) do “K e também, com certa dificuldade, devido a baixa
atividade, a linha de 661,2keV do "'Cs e 2614,4 do 208Tl. As atividades dos radionu-
clideos encontradas em nosso trabalho, comparadas com outros trabalhos estido apresen-
tadas na Tabela 2, e um espectro do leite 1 ¢ apresentado na Fig. 4.

Tabela 2- Resultados das atividades de “K e ""'Cs obtidos por espectrometria gama em
amostras de leite em po.

Atividade do | Atividade do

Marca do Leite “K (Bg/kg) | ""Cs (Bg/kg)

LEITE 1 464 + 12 <3,46
LEITE 2 452 + 10 <3,19

aA-14 514,94

aA-7 509,17

altambé 492,89

aDuleit 490,52

aGloria 514,28

aKlim 362,16

bLa Campifia 329 £ 20 1,4+0,4
bLa Pradera 401 £ 40 1,7+ 04

blndosa 440 £+ 30 1,3£04
bPopular 1 423 + 40 1,0+0,3
bPopular 2 398 + 30 1,4+0,3
bCamprolac 421 +20 1,8§+04
bRika 400 £ 20 22105

‘De NADAI et al, 1988, b LaBRECQUE et al, 1992.

Comparando os valores de atividade encontrados para o “'Cs com os valo-
res estabelecidos pela CNEN, percebemos que a atividade do “’Cs no leite corresponde
a menos de 10% do limite maximo recomendado. Para o “K a atividade é maior que a
de "'Cs. Porém, o potassio esta sobre controle homeostatico no corpo humano, ou seja,
ele se distribui quase uniformemente por todo o corpo, tornando-se assim muito menos
prejudicial a saude do que o césio.

Desta forma concluimos que os alimentos analisados estdo muito abaixo do
limite méximo permitido, sem problema para consumo. A maioria dos alimentos se
encontra nas mesmas condi¢des apresentando uma quantidade minima de radioatividade
natural, que ndo causa dano as pessoas.

Melquiades, F. L. e Appoloni, C. R. 125



2000

4OK

|
1500 .
]
]
» ]
3
Q1000
©
8
c u u
Q
&)

500

0 I 5(IJO I 1 OIOO I 1 5I00 I 20IOO I 25I00 I 30IOO
Energia (keV)
Fig. 4- Espectro dos raios gama emitidos pela amostra do Leite 1, ja des-contadas as

contagens da radiacdo de fundo (tempo de medida 48h). Veja que o pico do ***TI é bem
pequeno e do 'V’ Cs nem chega a aparecer comprovando a baixa atividade.
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