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1. Introducao

O homem e o0 meio ambiente estdo expostos a radiagdo ionizante desde os primordios, sendo continuamente
expostos a radiagdo natural proveniente do espaco chamada de radiacdo cosmica, dos radionuclideos
presentes na crosta terrestre chamado de radiagdo terrestre, vindo dos radionuclideos provenientes dos
elementos das séries do uranio e do torio; e de fontes internas, provenientes da incorporagdo de substancias
radioativas existentes no ar, na agua e no solo. Portanto, a populagdo mundial como um todo vem sendo
submetida a radiacdo natural, de forma constante e por um periodo muito longo.

Com o desenvolvimento da tecnologia, determinadas praticas ou atividades humanas podem, de alguma
forma, alterar o equilibrio na natureza e concentrar radionuclideos acarretando aumento de dose de radiag@o
na populacdo. Essas situagcdes tém merecido estudos mais detalhados ndo s6 dos radionuclideos naturais,
mas principalmente aos radionuclideos artificiais, advindos de atividades humanas, que chamamos de a¢des
antropogeénicas.

Dentre as atividades antropogénicas que pode ser citada como causadora de liberagcdo de material radioativo
estdo: a utilizagdo de reatores nucleares, testes de explosdes nucleares e acidentes nucleares. Todas essas
situacdes podem eventualmente contribuir elevando os niveis de radioatividade no meio ambiente e
aumentando a dose de radiacdo dos individuos expostos, atingindo valores que podem ser considerados
danosos.

O 90Sr, emissor beta com meia vida de 30 anos ¢ um radionuclideo artificial que pode ser encontrado no
ambiente como resultado de descargas rotineiras e acidentais de usinas nucleares. Devido a sua meia vida
relativamente longa pode persistir no meio ambiente durante muitos anos, contribuindo para a dose efetiva
dos individuos. Por se tratar de radiacdo beta, sdo gerados efeitos nocivos do 90Sr incorporado em
estruturas 6sseas ¢ acumulado em tecidos de peixes [1].

O estroncio possui similaridade quimica com o célcio, podendo sofrer fixagdo no meio marinho em 0ssos e
carapacas, enquanto que no homem este elemento pode estar presente nos o0ssos, podendo sofrer acumulagao
devido a dificuldade de ser excretado [2].

O acidente nuclear ocorrido em margo de 2011 na Usina Nuclear de Fukushima Daiichi liberou diversos
radionuclideos no meio ambiente por deposi¢do acérea e descarga de liquidos, com diversos niveis de
radioatividade diferente. O *°Sr ¢ um radionuclideo artificial e foi um dos elementos liberados no meio
ambiente, e estima-se que a liberagdo atmosférica variou de 3,3.107 a 0,14 PBq [3].

Este trabalho tem como objetivo estudar a metodologia para a determinagio de *°Sr utilizando a técnica de
Cintilagdo em Fase Liquida (LSC). A contagem por cintilagdo liquida de uma amostra radioativa ¢ uma
técnica analitica na qual o radionuclideo a ser analisado ¢ distribuido de maneira uniforme em num meio
cintilador, que é capaz de converter a energia cinética das emissdes nucleares em energia luminosa. Nesse
processo as particulas beta do radionuclideo que estd na amostra interage com uma mistura chamada de
coquetel cintilador ou solugdo cintiladora. A intensidade da luz é proporcional a energia da particula beta
emitida.
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A medicdo de *°Sr por Contagem de Cintilagio Liquida (LSC) apresenta inimeras vantagens como: alta
eficiéncia de detecdo, aplicagdo de técnicas que separam o elemento de interesse em amostras, automagao e
analise simultanea de diferentes radionuclideos [2,4].

2. Metodologia

Para determinagdo de *°Sr, as amostras passaram por digestdo total com ataque quimico de acidos
concentrado, na presenca de 1 mL de carregador estivel de Sr™? com concentragio 7,122 mg mL™. Apés a
digestdao completa a amostra foi transferida para béquer em chapa aquecedora a 150°C para redugdo de
volume. Entdo a solucdo € condicionada em meio nitrico com a adi¢do de 20 mL de HNOs 8M e percolado
em coluna de troca idnica contendo resina Sr-Spec da Eichrom para a purificagdo do radionuclideo, no
mesmo meio que a amostra. Nesta condicdo o Sr ficou retido enquanto o Ytrio e demais possiveis
interferentes passaram pela resina. Em seguida o Sr foi eluido pela passagem de 30 mL 4cido nitrico 0,05M
e o efluente recolhido em béquer de 150 mL. Em seguida foi levado a aquecimento, adicionado 0,3g de
acido oxalico e o meio foi mudado para basico com a adi¢do de hidroxido de aménio concentrado, sob
vigorosa agitacdo. Nestas condi¢gdes o Sr foi precipitado como oxalato de estroncio e entdo foi filtrado em
sistema Millipore em papel Whatman 41. O papel filtro contendo o precipitado foi seco em estufa a 80°C
por 30 minutos e em seguida foi pesado para a determinacdo gravimétrica do rendimento quimico do
processo. O filtro contendo o precipitado foi colocado em vial de vidro e entdo foi adicionado HNO; 1mol
L' e 15 mL de solugio cintiladora Ultima Gold AB, e contado em Cintilador Hidex por 4 horas.

3. Resultados e Discussao

A qualidade da analise empregada na determinacio de *°Sr foi testada aplicando a metodologia descrita em
amostra de agua ultrapura. Este procedimento denominado como branco do processo, ou seja, testar a
metodologia que se deseja empregar em uma amostra isenta do radionuclideo de interesse. Desta forma foi
possivel obter um precipitado de oxalato de estroncio estavel, que permitiu a determinagdo do rendimento
quimico (RQ) do processo analitico, do background (BG) que deve ser utilizado para descontar a
radioatividade ambiental presente no ambiente, além de conhecer o limite minimo em que o equipamento
Cintilador consegue determinar a presen¢a de um radionuclideo, e isto ¢ denominado concentracdo minima
detectavel (CMD). Somente apos o conhecimento desses parametros ¢ que se pode aplicar a metodologia em
amostras com concentragdo desconhecida do radionuclideo de interesse. Para avaliar a qualidade do
rendimento quimico do procedimento, foram analisadas 10 amostras de agua ultrapura nas condicdes
descritas e o calculo foi obtido através da formula:

RO = (massa pprecipitado + filtro) — (massa filtro)
Q= (massa oxalato de estroncio) (1)

A concentragdo minima detectavel foi obtida seguindo os parametros apresentados por Nisti e col. [5].
Levando em consideracdo o volume de amostra e o tempo de contagem de 14.400 segundos, o valor de
CMD obtido foi de 0,015 Bq kq'. O valor médio obtido do rendimento quimico (RQ) do processo e do
background (BG) estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela I: Valores obtidos de rendimento quimico (RQ) e background (BG) em amostras de agua ultrapura.

Amostra R Q (%) BG (dpm)
Al 81,5 30,1
A2 90,4 29,9
A3 76,5 30,0
Ad 86,0 30,0
A5 43,9 29,8
A6 79,6 29,7
A7 81,8 30,1
A8 38,2 29,9
A9 88,5 30,2
Al0 91,4 30,0

média+DP 75,8+18,9 29,840,1

4. Conclusao

Os resultados obtidos do rendimento quimico no processo demonstram que o método analitico proposto foi
confiavel, e a qualidade dos resultados foi relacionado com o tempo de percolagdo da amostra na coluna ¢ a
quantidade de vezes que uma resina suporta a passagem de amostra. Isto ficou evidente nos resultados de
RQ abaixo do esperado na A5, onde a amostra percolou pela coluna em vazdo superior a descrita na
metodologia e na amostra A8 que a resina havia sido reutilizada por mais de trés vezes.
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