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SUMARTO
O uso de radioisdtopos com alta atividade especifica & de gran

" de inportancia nos estudos de distribuicio de substincias radicativas

em seres vivos. Nos pafses que possuem reatores de baixo fluxo de néu
trons, a producao de cobre-64 com alta atividade especifica & realiza
da utilizando-se o processo de ruptura de ligagOes quimica induzidas™
por transformagoes nucleares (n,)) conhecida como processo de Szilard
Chalmers. Neste trabalho, realizaram-se tos irradiando o com
posto bis-[N-benzoil-fenilhidroxilaminato) cobre (II) no Reator Nuclear
IEA-R), em fluxo de néutrons térmicos de 5x1012n/cm?s., utilizando-se
anostras sem e oom tratamento {:8xrmico antes e/ou depois da irradiacgao.
Quando se irradiaram amostras sem pré-aquecimento e com recozimento *
térmico por 6,5 horas obteve-se uma atividade especifica em torno de
3.900 MBg/ing Cu, 21 hs apds a irradiacao. Os resultados obtidos neste
trabalho, mostram ser este composto vidvel 3 obtencao de cobre-64,com
alta atividade especifica.

ABSTRACT -

The use radioisotopes of high specific activity is of great im
portance in studies on distributions of radioactive substances in liv ~
ing beings. In countries where y low thermal neutron flux reactors
are available the production of °*Cu of high specific activity is car
ried out by the Szilard-Chalmers process, which involves the breaking
of the chemical bondings of the compounds. In this work experiments
were carried out by irradiating the compound {bis- [N—berxzoil~pl’myl -
hYGmwlandnat:eJ r(II) in IEA-R) nuclear reactor in a thermal neu -
tron flux of 5x1012n/am®s. Samples without and with thermal treatment
before and/or after irradiation were tested. Sample without pre-heat+
ing 211d with thermal annealing were irradiated for 6,5 h and yields
of %4cu of about 3,900 MBg/mg Cu were obtained 21 h after the end of
irradiation. The results in this work show the possibility of the pre
paration of 64cu of high specific activity with that compound by the
Szilard-Chalmers process. : ) '
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INTRODUGRO
A partir dos estudos realizaﬁg por Szilard—(halnersl em 1934, nos
quais separaram o i radiocativo I, na forma de iodeto apos a :Lndur;ao

da reacao nuclear 1471 (ny) 1281 no iodeto de etila, separacOes similares
tem sido utilizadas para a preparacao de varios outros isotopos radioativos'
com atividade especifica alta.

O uso destes radioisOtopos € importante nos estudos de distribuigao
de substancias radioativas em seres vivos. Neste caso, o radioisdtopo deve
ser administrado em quantidades extremamente pequenas para nao afetar a fi -
siologia do animal ou vegetal sob estudo, mas dewve possuir atividade sufici-
ente para ser mensuravel.

Assim, ha cerca de 30 anos o 51Cr com atividade especifica alta tem

sido obtido por 1n:adia§ao de to de potassio com néutrons, procedendo -
fréur sequida a separacao do > (III) Ge massa de 90Cr (VI) d alvo. Assim,
o> € usado na Medicina Nuclear para aplicagoes "in viwo" e na hidrologia.

Desta maneira, “tanbém o cobre radicativo e outros radioisStopos com
atividade especifica alta podem ser obtidos _rotineiramente, pela ruptura de
ligacoes quimicas induzidas por transformagoes nucleares, utilizando-se o °
conhecidorpyocesso Szilard-Chalmers.

Estatemi@aeinportmteparaapm:;aotbradioisotoposempai-
sesquepossmsamtereatomdebaimﬂmcochmutrms, sendo que al-
gqumns deles aindaquedispoemde reatores de alto fluo, utilizamesteproces
soparaapreparagaodecobre—G4eclom-36

Dentre os radioisotopos de cobre, o cobre-64 por causa de sua meia-
vida curta (12,8 horas) € o mais utilizado nos estudos enzimolSogicos hemato-
16gicos e das proteinas s@ricas do sanque, no estudo da doenca de Wilson e
na Medicina Experimental Tropical.

_ Na hidrometalurgia e utilizado nos estudos de minerais e investiga—
qoesdepmcessodeﬂotagao,sencbtmbén\sad:nam&striadealmentos.

O primeiro estudo visando a obtengao mgre-“ por processo Szi -
lard-Chalmers foi em 1946 quando Duffield e Calvin “ usaram o o~fenilenocadi-
aldimina-bis-(salicilato)cobre (II) mas nao obtiveram atividade especifica °
alta, apesar do rendimento de separacao ter sido de 80%.

Posterioxrmente, em 1950 Herr e Goth3 estudaram a ftalocianina de co
bre e verificaram ser este composto promissor & separacac de cobre—64 cr:xnal
ta atividade especifica, o qual nos anos sequintes foi estudado exaustivamen

te, sendo,atualmente, o método adotado rotineiramente na Alemanha, Frangca e
Japao.
Para uso médico, a atividade especifica do cobre-64 deve ser supe -

rior a 740 MBg/mg Cu sendo que nos paises citados sao obtidos o radiocobre
com atividade especifica em tomo de 1850 MBg/mg Cu.

Recentemente, 0 uso de quelatos metdlicos vem apresentando inte -
resse crescente na produgcao de radioisGtopos de atividade especifica alta.
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Neste trabalho,V realiza-se experimentos preliminares com o bis-[N -
benzoil-N—ferx%].hidm:dlamQato] occhre (II), tendo por objetivo verificar se
este quelato € apropriado a obtencio de cobre-64 com atividade especifica al
ta. '

A escolha deste composto haseou-se nos resultados obtidos anterior-
mente, quando se verifioou que o mesmo & estavel ao aquecimento e a radia -
gaoggmaequeoercade30%decobm—64podeserextrai&>daamstra irra -
diada“.

PARTE EXPERIMENTAL

Irradiaramse amostras do complexo bis-[N-benzoil-N-fenilhidroxila-
minato) oobge (II) sintetizado e caracterizado conforme descrito por Nakani
shi e_Silva® no Reator Nuclear IEA-R (IPEN-CNEN/SP) em fluxo de néutrons de
5%x1012 n/cm, s. por uma hora e também por seis horas e trinta minutos. Sepa-
rou-se a fracao idnica de ocobre duas horas e trinta minutos e 21 horas res -
pectivamente apds a irradiacao, utilizando-se a técnica de extragao por sol-
vente e determinou-se a massa de cobre da fase agquosa por espectrofotometria.

" Nos experimentos utilizaram-se amostras nas cmdig'ées sequintes:

a. - pré -aquecida a 140°C por cinco horas e apds ativacao neutrdnica aqueci
daa 140°C por uma hora (recozimento térmico) . ]

b. - nao pré-aquecida e com recozimento térmico a 140°C por uma hora.
C. - nao pré-aquecida e sem recozimento térmico. "
TRATAMENTO TERMICO

Nos experimentos do efeito do pré-aquecimento e do recozimento tér-
mloo aqueceram-se as amostras em tubos pyrex mergulhados em um banho de 6leo

acoplado a um conttolador de temperatura (PI-141-79/02 CPIO AIE) cuja estabi
lidade térmica foi de 0,5°C.

' TRRADIAQOES OOM NEUTRONS

 Irradiaram-ge as amostras no Reator Nuclear IFA-R com fluxo de Néu-
trons de 5x1012 n.cm?/s. e dose gama de 3,6x10 Gy/h a temperatura de 30-35°C.

MEDIDAS DE RADICATIVIDADE

Mediu-se a radicatividade da fracao aquosa, fazendo-se as contagens
no fotopico de 511 XeV de cobre-64 na camara de ionizacao Radioisotope Cali-
brator CRC-10BC, Carpintec.

SEPARAGCAO DE OOBRE POR EXTRACAO POR SOLVENTE

* Dez miligramas do composto de cobre (aquecidas e/ou irradiadas oom
ndutrons) foram dissolvidas em 25ml de cloroférmio (Merck) e agitada com 25ni
de tampao acetato de sddio pH = 5,5, durante um minuto, deixou-se em repouso
por quinze minutos até completa separagao das fases. Lavou-se a fase organi-
ca com mais 25 ml de tampao acetato de sodio pH = 5,5, com agitacao de um mi
nuto e procedeu-se cono anteriormente.

COMISSAO NaCiONAL DE ENERGIA NUCLEAR/SF - iPeN
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DETERMINACAO ESPECTROFOTOMETRICA DE COBRE

Determinou~se a massa de cobre presente na fracao aquosa por método
espectrofotométrico, utilizando-se como agente complexante o dietilditiocar-
bamato de sddio adotando~se o procedimento descrito por Jardine.

Féz-se a leitura da fase organica em 435 nanometros, utilizando-se

o espectrofotametro UV-VIS Perkin-Elmer. Tragou-se a curva padrao e determi-

nou-se a massa de cobre da fragao aguosa por interpolagao.
MEDIDA DA ATIVIDADE ESPECIFICA

Determinou-se_a atividade especifica do radiocobre recuado, na fra-
Gao aquosa, pela relacao entre a atividade de cobre-64 e sua massa.

atividade (MBq)

Atividade Especifica =
: massa (mg Cu)

Os valores obtidos estao na Tabela 1.
RESULTADOS E DISCUSSAO —-

Dos resultados apresentados na Tabela 1, verificou-se que a ativida
de especifica aumentou quando o tempo de irradiacao com neéutrons de uma hora
passou para seis horas e trinta minutos. O valor obtido de 876, 16 MBg/ing Cu
da amostra sem aquecimento e sem recozimento témmico, com O tempo de irradia
¢a0 de seis horas e trinta minutos, considerando o tempo de espera de 21 ho-

ras corresponderia a 2620 MBy/ib Cu se este tempo fosse de duas horas e trin
ta minutos.

Verifieoxrsetarbémqueotratanentotémﬂ.éoapégaa Xk;éom\xtn}
nica (recozirento térmico) melhora o rendimento de obtencao de . A ativi
dade especifica aumentou de um fator aproximadamente de dois e de cinco quan

do o tempo de irradiacao foi de uma hora e de seis horas e trinta minutos, *
respectivamente.

Quando a amostra foi submetida a um aquecimento de 140°% por cinco’
horas antes da irradiacao neutrdnica e de 140°C por uma hora apds a ativacao,
a atividade especifica € aproximadamente iqual a da amostra quando esta nao
foi submetida a algum tratamento térmico e aproximadamente diminui para meta
de, quando conparadg com a amostra sem pré~-aquecimento térmico e com recozi-
mento térmico a 140 °C durante uma hora. ’

QONCLUSED

Dos resultados apresentados na Tabela 1 verifica-se ser vidvel o '
uso do bis~[N-benzoil-N-fenilhidroxilaminato)Cobre (II) para obtencao do Co-
bre-64 com atividade especifica alta para uso médico. A sua aplicabilidade '

na producao rotineira dependera de um estudo de otimizacao do método, quanto

ao tratamento da amostra do alvo, do tempo de irradiagao e a preparagcao &
radiocobre na forma adequada para uso médico.
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ml-ATIVID\lEESPEXIIFICAIDG4 (BTIII)PORIRMDIA@OIDBIS-[N-HN-
ZOXILN-FENILHIDROXTMANTI QOBRE (II).

Tenpo de Tenpo de Atividade
Anostras Irradiacao Espera Especifica
(horas) (horas) MBg/mg Cu
Sem pre—aquecmmto e sem 1,0 2,5 1.124,8
recozimento térmico
Sem pré-aquecimento e com 1,0 2,5 2.,231,1
recozimento térmico
Pré-aquecida a 140°C (Sh) 1,0 2,5 1.317,2
com recozimento térmico
Sem pre—aquecinenbo e sem 6,5 21,0 _ 876,16
recozimento térmico : -
Sem pre-aquecimento e com 6,5 - 21,0 3.981,2
recozimento teérmico ‘

Recozimento Témmico em temperatura de 140°C durante 1 hora.
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