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Resumo: Este projeto de iniciagdo cientifica visa
complementar o estudo de amostras de cinco espécies de
plantas fitoterdpicas aplicando as técnicas de
espectrometria de raios gama e de fluorescéncia de raios
X. A partir de tais técnicas serdo determinadas a dose de
ingestdo dos radionuclideos primordiais (“°K, 2Th e
238J), bem como a composicdo elementar nas espécies
em questdo. Os valores calculados até entdo apresentam
uma dose de ingestdo que ndo excedem os valores
fornecidos pela UNSCEAR 2000 e pela ICRP 2009. Com
relacdo a composicao elementar, até 0 momento, obteve-
se apenas 0s resultados qualitativos.

1. Introducéo

O estudo realizado neste projeto teve por objetivo
estabelecer uma continuidade ao projeto anterior [1] no
qual foi analisada a presenca dos radionuclideos
primordiais a partir da técnica de espectrometria de raios
gama nas espécies: alecrim (Rosmarinus officinalis),
boldo-do-chile (Peumus boldus), gengibre (Zingiber
officinale), horteld (Mentha spicata) e manjericdo
(Ocimum basilicum). Para isso, decidiu-se compreender
o calculo de doses ingeridas e determinar as doses de
ingestdo de tais radionuclideos primordiais nas mesmas
espécies ja citadas. Em complemento, estd sendo
analisado a composicao elementar das amostras por meio
da técnica analitica de fluorescéncia de raios X por
disperséo de energia.

1.1. Dose de Ingestéo

A complexidade das fungdes que descrevem a
captacdo e retencdo de radionuclideos no organismo
humano é muito alta, logo é propicio aplicar nos calculos
modelos mais simples a fim de facilitar a estimativa dos
valores de dose de ingestdo. Para isso, foram
desenvolvidos pelo ICRP e pelo IAEA modelos para tais
estimativas, sendo aplicados modelos biocinéticos para
determinar os coeficientes de dose para ingestdo e
inalacdo, utilizando a ideia de compartimentos de
transferéncia, retratados nos ICRP 30 e 66.

Tal modelo consiste na hipotese de que cada 6rgao
e/ou tecido é composto de um ou mais compartimentos a
partir dos quais o radionuclideo é transferido para outro
compartimento ou para vias de excrecdo com
determinada taxa. Esta taxa € determinada por constantes
caracteristicas de cada secdo do sistema gastrointestinal
e pela constante de decaimento radioativo de cada
elemento. Além disso, o0 modelo prevé um fator que
representa a fracdo de cada elemento estavel que é
absorvido pelos fluidos corporais ap6s a ingestdo, bem
como o tipo de incorporacao desses para a determinacéo
dos coeficientes de dose de ingestéo [2].

Os valores de coeficientes para dose devido a
ingestdo estfo descritos na tabela F.1 do anexo F da
referéncia [3].

O intervalo de valores para dose devido a ingestdo de
radionuclideos é de 200 puSv/ano a 800 pSv/ano e a média
anual para o mesmo tipo de dose € de 300 pSv/ano.
Ambos os dados sdo fornecidos pela UNSCEAR 2000 e
pela ICRP 2009.

1.2. Fluorescéncia de Raios X

A base técnica analitica da fluorescéncia de raios X é
a radiacdo caracteristica emitida pelos materiais. Para
ocorrer emissao de raios X caracteristicos € preciso
provocar transicOes eletrénicas a partir da retirada de
elétrons das camadas mais internas, que acontece atraves
do efeito fotoelétrico. Entdo, os raios X caracteristicos
sdo separados por energia ou por comprimento de onda e
medidos. Uma vez que cada elemento possui um espectro
caracteristico é possivel identificA-lo na amostra e
determinar sua concentracdo [4]. Neste projeto sera
aplicada a técnica de fluorescéncia de raios X por
dispersdo de energia (ED-XRF), empregando um
detector semicondutor de silicio (Si).

2. Metodologia

2.1. Dose de Ingestao

A dose de ingestdo pode ser determinada a partir de
resultados de atividade dos radionuclideos nas amostras
obtidos em estudo anterior mediante uma analise por
espectrometria de raios gama, utilizando o detector de
Nal(TI) [1]. Além destes dados e dos coeficientes de dose
de ingestdo [3], fez-se necessario estabelecer algumas
hipdteses para estimar a dose de ingestdo ao ingerir cada
espécie estudada. Tais hipdteses consideram que uma
pessoa ingere por dia o equivalente & quantia de 20 g de
determinada espécie seca e que faz isso durante todo o
ano (365 dias). Aplica-se, entdo a equagdo (1) para
determinar a dose de ingestdo do radionuclideo i para
determinada espécie j e a equacao (2) para avaliar a dose
de ingestdo total por espécie.

Ding = Ai,j *Meons * €ing (D
Lj

D ing = ZDing (2)
tot.al i,j

J

2.2. Fluorescéncia de Raios X
A analise de ED-XRF sera realizada com as mesmas
amostras de plantas fitoterapicas, as quais estdo
homogeneizadas. Para realizar as medidas, uma fina
camada da amostra sera depositada sobre um porta
amostras, localizado abaixo do detector ja ligado e
idealmente posicionado (figura 1).
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Figura 1 — Amostra posicionada para coleta de dados.

A anélise foi realizada, inicialmente, sem a utilizacdo
de filtro e, em seguida, adicionando dois filtros: um de
tungsténio (W) e um de aluminio (Al). Tal qual foi feito
nas medidas de um padrdo de tomate (SRM 1573a). O
tempo de ensaio e a corrente elétrica foram alterados de
um tipo de analise para o outro. Além disso, foi medida
uma amostra de chumbo para realizar a calibragcdo do
sistema. Todas as medidas foram realizadas em ar.

Com os espectros € possivel realizar um estudo
qualitativo e quantitativo das amostras. A segunda
andlise € realizada a partir da equacéo (3) que inclui uma
normalizacdo dos resultados pelo padrdo empregado.
Cx — Sx; x,padrao (3)

x,padrao

As primeiras analise de ED-XRF foram realizadas em
colaboracdo com o IFUSP no laboratério Arqueometria e
Ciéncias Aplicada ao Patriménio Cultural coordenado
pela professora Marcia Rizzuto.

3. Resultados

3.1. Dose de ingestéo
Os resultados obtidos para a faixa etaria infantil e
adulta séo apresentados no grafico abaixo (figura 2).
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Figura 2 — Gréfico de resultados de dose de ingesto.

Por este grafico é possivel verificar que a amostra
teste de manjericdo foi a amostra que apresentou maiores
resultados para dose de ingestdo de 4°K.

3.2. Fluorescéncia de Raios X
A figura 3 apresenta o espectro de fluorescéncia de
raio X da amostra de alecrim.
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Figura 3 — Espectro de ED-XRF para amostra de
alecrim.

fitoterapicas”.

Analisando qualitativamente o espectro da figura 3
pode-se verificar a presenca de potassio, calcio, ferro,
manganés e cloro, sendo os dois primeiros os elementos
em maior quantidade na amostra de alecrim.

4. Conclusdes

Com relacéo aos resultados de dose de ingestdo para
o “K, estes encontram-se dentro dos intervalos
fornecidos pela UNSCEAR 2000 e pela ICRP 2009. Se
observa uma reducao dos valores conforme 0 aumento da
idade, que ocorre devido a diminuicdo dos coeficientes
correspondentes. Quanto os demais radionuclideos
estudados (®2Th e 2%®U), a dose de ingestdo foi
considerada nula, visto que suas incertezas apresentaram
maior significancia que a grandeza calculada.

Ja os resultados qualitativos do estudo por ED-XRF
apresentam-se satisfatérios, pois em geral é encontrada
grande quantidade de potassio em plantas, bem como de
calcio. Os demais indicados devem ser os de menores
concentragdes na planta, visto que apresentaram menor
intensidade de pico. Para realizar uma analise
quantitativa das amostras serdo feitas novas medidas,
visando obter um espectro com maior estatistica.
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