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RESUMO

@] 9ngc € o radioisotopo mais utilizado em Medicina Nuclear para a visualiza¢do do rim, cérebro,
figado, pulmfes e esqueleto; devido as suas caracteristicas nucleares. Ele € preparado a partir do
decaimento radioativo do ®Mo, formando um sistema de gerador de radioisétopo. O ®Mo pode ser
produzido por diversas reagdes nucleares em reatores nucleares e ciclotrons. Neste trabalho, 0 Mo sera
produzido pela reacdo Mo (n, g ® Mo e serd preparado o gerador cromatogréfico tipo gel, que contém
molibdénio e titanio. Dentro da politica de nacionalizagdo dos radioisdtopos do |PEN-CNEN/SP, sera
possivel o estudo deste tipo de gerador. O gerador tipo gel € preparado com a adi¢do da solucédo de
cloreto de titanio com o pH gjustado ao éxido de molibdénio dissolvido e com pH gjustado, com agitacdo
e posterior filtracdo, secagem e quebra do gel. As varidveis estudadas no preparo serdo: relacdo entre as
massas de molibdénio e titanio, concentracdo de hidroxido de sddio, temperatura e pH final. Os géis
preparados seréo analisados quanto ao tamanho das particulas, determinagdo da quantidade de molibdénio
e detitanio e esses resultados serdo comparados com os géis de molibdénio e zirconio.
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I.INTRODUCAO

Atualmente, as substancias marcadas com *™Tc sdo
os radiofdrmacos mais empregados para a visualizacgo do
rim, cérebro, figado, pulmdes e esquel eto.

O ®™c é o radioisbtopo mais utilizado em
Medicina Nuclear, devido as suas caracteristicas nucleares:
tempo de meia-vida curto (6,04 h); emissdo de radiacéo
gama de baixa energia (140 keV); auséncia de emisséo de
particula b, a qual é proveniente do decaimento radioativo
do ®Mo (sistema de gerador de radiois6topo) [1, 2.

O *Mo pode ser produzido por diversas reaces
nucleares em reatores nucleares e ciclotrons. A irradiacdo
do molibdénio natural num reator produz **Mo com baixa
atividade especifica, o que dificulta o desempenho dos
geradores preparados com o molibdénio irradiado. Quando
0 ®Mo é produzido pela ativacdio num reator, a técnica de
preparo do gerador mais empregada € a eluicdo de um gel
de molibdénio. Dos estudos realizados, dois tipos de gel
mostraram bons resultados; o de MoZr e o de MoTi.
Outros géis também podem ser preparados com cério(lV),
0 qua é eficaz nas perdas de eficiéncia de eluicdo
provocadas pela radidlise; a mistura de MoOs - V,05 —
SiC, molibdéniofosfato de zirconio, que pode ser eluido
com agua destilada ou solugdo sdina, géis de 12-
molibdéniocerato (1V).

O gerador cromatografico tipo gel funciona de
maneira analoga a um gerador cromatografico que utiliza
coluna de alumina, porém ndo permite a adsor¢do quimica
para imobilizar o radioisétopo pai; ao contrério, incorpora
o0 ®Mo a0 gel de MoZr ou MoTi que é insolivel e
guimicamente inerte a solucbes, tal como a sdling
funcionando como uma coluna de trocaibnica[3, 4, 5].
Este gel é predominantemente um trocador catiénico com
uma estrutura aberta na qual o ion de pertecnetato difunde
liviemente e dessa maneira, o eluido apresenta alto
rendimento em volumes rel ativamente pequenos [4].

I1. PARTE EXPERIMENTAL

Preparacédo do Gel. Foram estudados quatro parémetros:
relacdo entre massa de molibdénio e titénio, concentracdo
de hidréxido de sodio, temperatura e pH final do gel.

A reacdo de formagcdo do gel ocorre com a
dissolucdo de MoO; em NaOH de concentragcdo conhecida,
adicionando TiCl; gota a gota e, entdo, é gustado o pH
final da solugcdo. O gel é filtrado, seco e quebrado com
solucdo salina e seco novamente.
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Medida do Tamanho das Particulas do gel. O tamanho
das particulas foi determinado por peneiracdo, a qual
mediu a distribui¢fo através da pesagem.

Foi medida uma massa determinada de gel que foi
colocada no sistema de peneiras e logo depois de realizada
a peneiracdo, foram medidas novamente as massas que
ficaram em cada peneira.

Deter minacdo da Quantidade de Molibdénio no Gel.
A técnica utilizada para determinagdo de molibdénio nas
amostras de gel foi a espectrofotometria UV — visivel e as
medidas foram realizadas em 460 nm.

O gd foi dissolvido em HCI e HNO; concentrados
e diluido para 100 mL e 1ImL dessa solugéo foi diluida
para 25 mL. Foi colocado 1 mL dessa amostra num baldo
de 25 mL e adicionado 4 ml de &cido sulfurico 50%, 4 ml
de tiocianato de potassio 25%, 4 mL de acido ascérbico
10% e compl etados os volumes com &gua destilada.

Determinacdo da Quantidade de Titanio no Ge. A
técnica utilizada para determinagdo de titénio nas amostras
de gel foi a espectrofotometria UV — visivel e a
absorbanciafoi medidaem 370 nm.

O gel foi dissolvido em HCI e HNO; e diluido para
100 mL, 1 mL dessa solugafoi diluido para25 mL e 1 mL
dessa outra solugdo foi diluido para 10 mL. Foram
colocados 4 mL dessa amostra e 1 mL de cuppeferron
1,5%.

I11. RESULTADOSE DISCUSSAO

Preparacédo do Gel. A Tabela 1 apresenta os tipos de géis
que foram preparados nos quatro parémetros estudados.

TABELA 1. Tipos de Géis Preparados.
Relacdoentre  NaOH Temperatura pH final

asmassasde  (mol/L) (°C)
Mo/Ti
1,80 2 25 35
1,80 2 25 4,5
1,80 2 50 4,5
2,25 4 25 35
2,25 2 25 35
2,25 2 25 45

Medida do Tamanho das Particulasdo gel. A Tabela?2
mostra quais os tipos de géis que foram estudados o
tamanho de particulas, cujos resultados estdo mostrados na
Figura 1.

TABELA 2. Tipo de gel estudado

B Ensaio 1
100 W Ensaio 2
80 - W Ensaio 3 _
Mo-Zr
B 60 =
=
s 40
20 -
0 - N

0,053 0,063 0,075 0,090 0,106 0,150 0,300
Tamanho de Particula (mm)

Figura 1. Variag@o do Tamanho de Particula dos Géi's

Como pode ser observado no grafico, a maior parte das
particulas estéo distribuidas entre 0,106 e 0,300 mm, que &
0 tamanho adequado para preparacdo do gerador tipo gel.
A distribuicdo é melhor do que aguela obtida no gel de
Mo-Zr.

Deter minacgé@o da Quantidade de Molibdénio no Gel.
A Tabela 3 apresenta a quantidade de molibdénio obtida
nos géis detiténio com o gel de zirconio.

TABELA 3. Quantidade de Molibdénio nos Géis.

Relacdoentre  NaOH Tempe pH % Mo

asmassas de mol/L ratura final
Mo/Ti
2,25 2 mol/L 25°C 3,5 43,8
1,80 2 mol/L 25°C 45 449
2,25 2 mol/L 25°C 45 44,6
1,80 2 mol/L 50°C 45 43,5
Gel de Mo-Zr - - - 37,4

Os valores obtidos para os géis de Mo-Ti sd0 superiores
aqueles para Mo-Zr, como era esperado.

Determinagéo da Quantidade de Titanio no Gel.

A Tabela 4 apresenta as quantidades de titénio obtidas nos
géisde Mo-Ti.

TABELA 4. Quantidade de Titanio nos Géis.

Ensaio  Relagdo NaOH Temperatura pH final

Relacdoentreas [NaOH] Tempe- pH % Ti

massas de Mo/Ti ratura final
2,25 2 mol/L 25°C 3,5 16,0
1,80 2 mol/L 25°C 45 10,5
2,25 2 mol/L 25°C 45 15,6
1,80 2 mol/L 50°C 45 12,7

entreas (moal/L) (°C)
massas de
MolTi
1 1,80 2 25 3,5
2 2,25 4 25 3,5

3 1,80 2 25 4,5
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V. CONCLUSOES

Os resultados preliminares obtidos mostraram que o
gel de Mo-Ti apresenta melhores caracteristicas com
relacdo a distribuicdo do tamanho de particulas e
quantidade de molibdénio do que o gel de Mo-Zr. A
préxima etapa sera medir o perfil e eficiéncia de eluicdo do
gerador de *™Tc preparado com o gel de Mo-Ti.
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ABSTRACT

®MTc is the most used radioisotope in Nuclear
Medicine for kidney, brain, liver, lung and bone scans, due
to its nuclear properties. It is produced from the
radioactive decay of Mo, the basis for a radioisotope
generator system. ®Mo can be produced by several nuclear
reactions in nuclear reactors and cyclotrons. In this work,
*Mo will be produced by Mo (n, g) ®Mo reaction and a
gel type chromatographic generator will be prepared,
containing molybdenum and titanium. This study is part of
the radioisotope production nationalization politics at
IPEN-CNEN/SP. The gel type generator is prepared by
mixing a titanium chloride solution at proper pH with
molybdenum oxide dissolved at proper pH, with stirring
and further filtration, drying and cracking of the gel. The
following variables were studied: mass relation of Mo and

Ti, NaOH concentration, temperature and final pH. The gel
characterization consisted of particle size distribution and
quantitative analysis of Mo and Ti. These results will be
compared with those obtained with the gel containing Mo
and Zr.
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