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Resumo Uma metodologia para avaliacdo das incerteza®ciask®s com a
determinacdo da curva de eficiéncia &#8Pb por cintilagdo liquida (LSC) foi
apresentada. Nao houve diferenca estatistica ardeterminacao da eficiéncia entre
as contagens antes e ap6s o equilibrio secul&%b com 0?%Bi, nem entre a
comparacéo das curvas considerando as contageespmidentes a regigo ddPb
com as curvas considerando a soma das contageespmndentesa regido 8dPb e
do?'Bi para 0 mesmo intervalo de tempo ap6s a precaiita

Palavras-chave *°Pb.Avaliac&o da incerteza.Curva de eficiéncia.

Abstract: Methodologies for the evaluation of uncertaintigssociated with the
determination of the efficiency curve 8fPb by liquid scintillation counting (LSC)
are presented. No statistical difference were fouhdn compared the uncertainties of
the curves that represented the counting net beflodeafter the secular equilibrium
betweer?*Pb and®°Bi, nether when compared the curves when countitig ©°Pb
and the curve with the total count 9fPb and®*%Bi, for the same time interval after
precipitation.
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um isotopo importante do ponto de vista da

1. INTRODUCAO _ g
radioprotecad.

O #%b é um dos mais radiotoxicos produtos|de 2105}, pode ser determinado por varios
decaimento da cadeia do uranio e apresentd WRiodos entre  eles: diretamente  por

dos maiores fatores de conversao de dose Paectrometria gama, considerando o féton de

ingestdo, dentre os radionuclidios de ocorréngigixa energia do 210Pb: indiretamente por
I alé i . X .

natu.ra[ll, aléem de apresentar uma meia-vid@spectrometria alfa a partir da medida de seu

relativamente longa (5=22,3 anos). Dentre os produto de decaimentd®Po; indiretamente por

produtos de decaimento da cadeia d? uranio| &8ntador proporcional a partir da medida de seu

que causa a maior dose para o publico 9¢rghoquto de decaimentd'®Bi; diretamente ou

devido & radiagao natufal Quando absorvido np indiretamente, a partir do 210Bi,por cintilacdo
corpo humano, concentra-se no tecido 6sseo C‘Wa\Jida (LSC).

uma meia-vida biolégica muito alta. Devido gs
suas caracteristicas metabdlicas e dosimétricas, é
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Para a construgdo da curva de calibrac§

validacdo da técnica radioquimica € necess
autilizacdo de padrdes precisos.

Este estudo apresenta a analise
incertezas associadas a determinacao da cur
calibracdo do*°Pb por LSC, baseada nun
técnica de pré-concentracdo a partir
determinacdo simultanea dé*Ra e *%Pb por
separacdo quimica, para duas curvas
calibracdo: uma considerando somente
contagens dé'%b e a outra considerando a so
das contagens d&Pb e dd*Bi.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Descricao do método

O método utilizado foi a partir da separag
radioquimica d6*°Pb, com a sua recuperacgéo
forma de sulfato, sendo o rendimento quim

determinado por gravimetria a partir da adicaqg qﬁ

uma concentracdo conhecida dé‘Bftavel. O
PK* foi adicionado no inicio do procedimento

oseparacao para quantificagdo das perdas ocorridas
adarante o processo de separacéo e purificacao.

Uma atividade conhecida de uma solucdo
daedrdo de'Pb (LNMRI, 03L14), , foi utilizada
apaea a construcdo da curva de calibragéo.

2 Para a construcdo da curva foram preparadas
d8nco amostras contendo uma concentragao
conhecida da solucdo padrdo #&b e uma
@fanco (sen?%Pb), diluidas em agua. Apés o
?J?ocesso de separacao/purificacdo radioquimica,
M8 determinacdo do rendimento quimico,o
precipitado obtido foi transferido para os “vials”
de plastico onde foram adicionados &gua de duas
solugbes cintiladoras (Insta-Gel Plus e Ultima
Golden AB da Perkin Elmer) levando a formacéao
_de uma solucdo de aspecto gelatinoso. As
agolugﬁes gelatinosas obtidas contendo o 210-Pb
Nfhram contadas num Quantulus 1220 (Wallac
CQitra 1owlevel, Perkin Elmer) pelo tempo de 100
in durante 45 dias. O tempo de contagem foi

jestabelecido tal que a incerteza estatistica da
e
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Figura 1 — Curvas de eficiéncia para a determindgddPb por LSC. A curva da janela de 5-1024
representa a eficiéncia das contagens totaf&®le e?'Bi. A curva da janela de 5-350 representa a
eficiéncia das contagens #8Pb. Os desvios plotados s&o os desvios-padrioodagens das 5
amostras. Cada equacdo representa um determinadpoamento da eficiéncia, que esta
relacionado com o crescimento doduto de decaimenf'Bi.
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contagem fosse menor que 1%.

2.2. Curva de eficiéncia

A curva de eficiéncia foi construida a partir
média daseficiéncias normalizadas para a dat
contagem da primeira amostra. Foram analisa
duas possibilidades: a primeira com as contag
somente da janela #8Pb, canais 5-350, e
segunda com as contagens da jar
contend4'Pb e?'®Bi, canais 5-1024, ou seja,
janela correspondente a todo espectro beta.

A figura 1 mostra o gréfico da eficiéncia para
duas curvas. A melhor curva ajustada, duran
tempo de crescimento dg°Bi (15 primeiros
dias), foi um polinbmio de 2° grau, e, ap
atingido o equilibrio secular, uma reta. O aju
foi pelo método dos minimos quadrados com
R?=1,00 para a primeira curva de ambas
janelas de contagem e’R 2,19x10% R=

3,34x10"™para a segunda curva da janela dd
350 e a janela de 5-1024 respectivamente
determinagdo de uma incerteza resultante rela
a uma curva de calibracddé

2 (512452 ++5,

)
s i) ()

Em que:

S é a diferenca do valor real do ponto a
calibrado para o valor fornecido pela curva
calibracdo apds o ajuste;

n € o numero de pontos de calibracéo;

fsera igual ao numero de coeficientes

polinbmio do ajuste, sendo 2 para uma curva
primeiro grau (reta) e 3 para uma curva
segundo grau, por exemplo.

3. RESULTADOS

Aplicando a equacéo (1) nos dados da cu
obtém-se uma incerteza des)s0,0081 para
curva que representa o crescimento dos

A

g

representa o equilibrio secular d%Pb com o
“Bipara a janela de 5-350 (contagens referente
ao Pb).J4 na janela de 5-1024 (contagens totais
do Pb e Bi) a incerteza da eficiéncia para a parte
Hgue representa o crescimento d3Bi foi de
n %(e)=0,015 e para a parte constante da reta foi de
1ds(s)=0,012. Para essa curva considerou-se a data
ethle 21 dias apds a precipitagdo como o total
acrescimento dé'Bi a fim de se obter um melhor
etguste de curva e menor valor de R

a Comparando-se as variancias pelo teste F de
Snedecor temos que, com p=0,05, ndo hé
agiferenca estatisticamente significativa entre as
evariancias da primeira curva e da segunda curva,
exceto quando se compara a variancia apos 15
Oslias da janela de contagem de 5-356)€§(,0062)
Steom a variancia da primeira curva para a janela
uge 5-1024 ($()=0,015).
as
4. DISCUSSAO
5-
| Rortanto, comparando-se as duas metodologias
Hogra a construcdo da curva de calibracéo,
observa-se que nao ha diferenca estatistica entre a
utilizacdo da janela referente as contagens do
“Pp para a janela da soma das contagens do
2Pp e 2'Bi, nem ha uma preferéncia entre
utilizar a curva antes ou depois de alcancado o
L&@quilibrio secular entre 8%Pb e 0*Bi, salvo
gguando comparado a segunda equagdo da curva
referente a janela de 5-350 com a primeira
equacdo da curva referente a janela de 5-1024.
Numericamente observamos uma melhor
destatistica para a curva quando analisado somente
@s contagem referentes &b (janela de 5-350,
de(c)=0,0081 e )=0,0062).

5. CONCLUSAO

A fim de se ter uma estimativa do valor da
[Vincerteza expandida da metodologia aplicada
deve-se fazer, ainda, uma avaliagdo das
Iicertezas de outros parametros que sao

primeiros dias e sj=0,0062 para a curva qy

eutilizados para a obtengédo do valor de atividade
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além da curva da eficiéncia. Portanto e
trabalho apresentado é somente uma etapa p
andlise total da incerteza da determinagéo
atividade de*°Pb numa amostra, pelo méto
descrito.
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