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APRESENTACAO

O desenvolvimento daciéncia e datecnologiatem acarretado diversas transformacodes
na sociedade contemporénea, refletindo em mudancas nos niveis econémico, politico
e social. E comum considerarmos ciéncia e tecnologia motores do progresso que
proporcionam nao s6 desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolucao
real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer
a tona a dimensao social do desenvolvimento cientifico—tecnoldgico, entendido como
produto resultante de fatores culturais, politicos e econémicos. Seu contexto historico
deve ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma
decisiva para mudancas sociais, cujas manifestacoes se expressam na relacdo do homem
consigo mesmo € 0s outros.

Hoje, estamos vivendo um periodo, por conta do contexto da Pandemia provocada
pelo Novo Coronavirus, onde os olhares se voltam a Ciéncia e a Tecnologia. Antes de
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espac¢os académicos, centros de
pesquisa e laboratérios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos,
em busca de melhorar a vida da populagédo de uma forma geral.

E nesse interim que este livro, intitulado “Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e
seu Alto Grau de Aplicabilidade”, em seu segundo volume, reune trabalhos de pesquisa e
experiéncias em diversos espagos, como a escola, por exemplo, com o intuito de promover
um amplo debate acerca das diversas areas que o compoe.

Por fim, ao levar em consideracéo todos esses elementos, a importancia desta obra,
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisoes, reflete-se
nas evidéncias que emergem de suas paginas através de diversos temas evidenciando-
se nao apenas bases teodricas, mas a aplicagcao pratica dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPITULO 14

NUCLEO ATOMICO E A ENERGIA NUCLEAR: O USO
DOS RADIOISOTOPOS NA MEDICINA
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Gilvana Pereira Siqueira
Universidade Federal do Maranhao - UFMA

S&o Luis — Maranhéo
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RESUMO: Este trabalho visa primeiramente
apresentar, o nucleo atbmico, a sua descoberta
por Ernest Rutherford em 1911, e do néutron
1932, descobertas
responsaveis pelo desenvolvimento

por James Chadwick
essas
do estudo do nudcleo e da sua aplicagdo. Em
seguida, se discute a energia nuclear através
da radioatividade, o tempo de meia-vida dos
nucleos atdbmicos, o uso dos radiois6topos e a
sua aplicacdo na medicina, nos diagndsticos e
nos tratamentos, demonstrando a relevancia
desses nos avancos na deteccao e tratamento
de diversas doencas, como nas terapias
importantes no combate a doengas como o

cancer, propiciados pelo desenvolvimento

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade 2

do estudo da energia nuclear e de sua
aplicabilidade. Desta forma, demonstrando a
necessidade de se conhecer melhor a fungéo
e impactos provocados pelos radioisétopos, a
fim de proporcionar procedimentos seguros e
eficazes nas mais diversas areas da medicina.
PALAVRAS-CHAVE: Nucleo atémico, Energia
nuclear, Radiois6topos, Medicina nuclear.

ATOMIC NUCLEUS AND NUCLEAR ENERGY:
THE USE OF RADIOISOTOPES IN MEDICINE

ABSTRACT: This work aims to present topics
related to the atomic nucleus, its discoveries
and applications. Afterwards, nuclear energy
is discussed throughout relevant topics related
to radioactivity, the half-life of atomic nuclei,
the use of radioisotopes and their application
in medicine, diagnostics and treatments,
demonstrating their relevance in advances in
the detection and treatment of several diseases.
These can be mentioned in therapies to combat
cancer, provided by the development of the study
of nuclear energy and its applicability. Thus,
demonstrating the need to better understand the
function and impacts caused by radioisotopes,
in order to ensure safe and effective procedures
in the most diverse areas of medicine.

KEYWORDS: Atomic nucleus, Nuclear energy,
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Radioisotopes, Nuclear medicine.

11 INTRODUCAO

O modelo atébmico sofreu, ao longo da histéria, varias transformacées. O modelo
atébmico de Rutherford é essencial no estudo do atomo e principalmente do seu nucleo,
por ser uma das descobertas mais importantes do inicio do século XX, e contradizer as
leis do eletromagnetismo classico. (CALUZI e MARQUES, 2003). Ele inferiu que o atomo
deveria possuir uma forca eletrostatica descomunal, e esta forca teria de ser exercida
por um corpo de massa consideravel, pois o elétron sendo uma particula leve poderia
deslocar-se facilmente por meio das particulas a (massa superior). Assim, gracas a tais
suposicoes, foi possivel chegar a conclusao da existéncia do nucleo. (MAHAN e MYERS,
1972).

Em 1932 foi descoberto o néutron, por James Chadwick. Como o néutron ndo tem
carga elétrica, ndo é desviado em campos elétricos, nem em campos magnéticos, o que
dificulta a sua observacdo. Gracas a sua neutralidade, ou auséncia de carga elétrica,
o néutron possui a capacidade de adentrar a matéria sem sofrer repulsdo pelas cargas
positivas e negativas presentes nos atomos em sua proximidade. Devido a este fato, faz-
se 0 “bombardeamento” de atomos com néutrons (SALMERON, 2004).

A maioria dos elementos quimicos é composta de particulas de pesos diferentes e
com o mesmo numero atémico, os is6topos. O numero de néutrons no nucleo pode ser
variavel, pois eles ndo possuem carga elétrica, assim, um mesmo elemento quimico pode
ter massas diferentes, e atomos de um mesmo elemento quimico que possuem numero
de massas diferentes sdo denominados de isétopos. (CARDOSO, 2012).

Existem mais de 250 is6topos estaveis na natureza, e sdo conhecidos mais de
3 mil instaveis. Destes, apenas um numero proximo a 80 dos is6topos sao ocorridos
naturalmente. A estes, atribuem-se a denominacao de radioisétopos (is6topos radioativos
instaveis), visto sua facilidade de sofrerem um processo designado por decaimento
radioativo ou desintegracao radioativa. A ocorréncia de radioisétopos é natural para todos
os elementos, contudo, atomos com numero atémico maior ou igual ao chumbo (Z > 82)
s6 podem ser obtidos em suas formas radioisotopicas. (IPEN, 2016).

A partir do aquecimento de uma rocha de urénio sobre um filme fotografico virgem se
descobriu um fenbmeno, “algo” que saia dessa rocha, denominado por raios ou radiacoes,
assim, caracterizou-se tal fendmeno como radioatividade e os elementos que apresentam
essa propriedade foram chamados de radioativos. (CARDOSO, 2012). Os is6topos
instaveis, ou seja, aqueles que sofrem decaimento sdo chamados de radionuclideos
ou radiois6topo. (MORSCH, 2019). Muitos elementos pesados sdo radioativos. Como
exemplo, temos o decaimento radioativo do principal isétopo do uranio:

23895 . 23499Th + %20
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A particula a (alfa) que é liberada é um nucleo de hélio. O is6topo do torio é também
radiativo, obedecendo a transformacao:

234 Th —. #*1Pa + %1e +v

O tempo de meia-vida é o tempo necessario para um radionuclideo em um organismo
diminuir sua atividade pela metade como um resultado combinado da eliminacgao biolégica
e do decaimento radioativo. A meia-vida efetiva € importante para o calculo da dose do
radiofarmaco a ser administrada e no monitoramento da quantidade de exposicao a
radiacdo, que é especifico para cada is6topo.

Para demonstrar este fato, apresenta-se o caso do iodo-131, que é utilizado na
Medicina Nuclear em exames de tireoide, e possui tempo de meia-vida de oito dias;
decorridos tais 8 dias, a atividade ingerida pelo paciente é diminuida pela metade e assim
sucessivamente passado mais oito dias. Desta forma, apds 80 dias ou o tempo de 10 meias-
vidas sera atingido um valor de atividade 1000 vezes menor que o inicial (CARDOSO,
2012). Visto o mencionado, sdo diversas as aplicagbes dos materiais radioativos na
medicina. Este trabalho busca elucidar esta descoberta marcante na ciéncia e mencionar

algumas destas.

2| METODOLOGIA

Neste trabalho, realizaram-se revisdes de literatura em sites de pesquisa académica
como: Scielo, Portal de Periddicos da CAPES/MEC, Google Académico, Anais de eventos
e em Revistas. Foram utilizados, ainda, os acervos da biblioteca da Universidade Federal
do Maranhao.

Para a elaboracéo deste capitulo, foram utilizados artigos cientificos, trabalhos de
Conclusao de Curso, e apostilas de entidades referentes ao tema de pesquisa, esses
foram selecionados e analisados de acordo com o interesse da pesquisa.

As palavras-chave utilizadas para pesquisa em sites académicos foram: nucleo

atébmico, energia nuclear, radioisétopos, e medicina nuclear.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a ampliacéo do estudo do nucleo e da radioatividade, o uso dos radiois6topos
ou radionuclideos, tém se tornado de suma importancia na deteccédo e no tratamento
das mais diversas doencas pela Medicina Nuclear. Na medicina nuclear os radiois6topos
sao utilizados tanto em diagnésticos como terapias. (CARDOSO, 2012). Sao usados no
tratamento de cancer por meio da radioterapia, a qual remove do corpo humano parte do
tecido cancerigeno por inducdo de morte celular causada pela radiacédo emitida na area
problematica (OKUNO e YOSHIMURA, 2010).

Os radiois6topos ao serem administrados nos pacientes, emitem radiacdes a partir
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do 6rgao a ser tratado. Um exemplo pratico como ja exposto, trata-se do lodo (lis1), que
emite tanto particulas betas quanto radiacdo gama, e tem tempo de meia-vida de oito
dias. Para o seu diagnéstico, o paciente com condicdes na tireoide ingere uma solugcao
de iodo-131, que vai ser absorvido pela glandula. O processo ocorre da seguinte forma,
ao passar um detector na frente do pesco¢o do paciente, observa-se se o lodo ingerido
foi muito ou pouco absorvido pela glandula tiroide. Em seguida, o radiodiagnéstico é
possibilitado por comparacdo com um mapa padrao de uma glandula tireoide normal. A
mesma técnica € usada para o mapeamento do figado e do pulméo. (CARDOSO, 2012).

A utilizacdo de farmacos a partir de radiois6topos, os radiofarmacos, introduziu a
possibilidade de diferentes aplicagdes terapéuticas nos mais diversos tratamentos, como
a iodoterapia, a radioimunoterapia, a terapia radionuclidica com o uso de receptores
peptidicos, terapia intravascular para prevencéao de reestenose das artérias coronarias,
radiosinovectomia, a terapia radionuclidica transarterial, assim como, no tratamento de
metastases 6sseas, em doencas benignas e mieloproliferativas. (SANTOS e BOLOGNES]I,
2014 apud OYEN, 2007). Os radiofarmacos usados em medicina no Brasil, em grande
parte, sdo produzidos pela CNEN através de seus institutos (Centro de Desenvolvimento
da Tecnologia Nuclear-CDTN/MG), Instituto de Engenharia Nuclear-IEN / RJ e o Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN/ SP). (CARDOSO, 2012).

O tecnécio-99 (Tc-99m), por exemplo, € utilizado para a obtengcédo de mapeamentos
(cintilografia) de diversos 6rgdos como: a cintilografia renal, cerebral, hepatobilliar
(figado), pulmonar e 0ssea; no diagnostico do infarto agudo do miocardio e em estudos
circulatorios; e na cintilografia de placenta. (CARDOSO, 2012).

Fontes radiativas de césio-137 e cobalto-60 sao usadas para destruir células de
tumores, uma vez que estas sdo mais sensiveis a radiagcado do que os tecidos normais do
corpo humano sédo. (CARDOSO, 2012). Um aparelho muito utilizado nesse caso trata-se da
bomba de cobalto que é uma fonte radiativa de Cobalto-60, encapsulada, hermeticamente
fechada e blindada, com o objetivo de impedir a passagem da radiagao.

Utilizado no tratamento de metastases Osseas, o Estrdncio-89 mimetiza o
metabolismo do Calcio no corpo humano. (ALMEIDA, 2009). Existem relatos da utilizacao
de ouro-198 ('®8Au) em alguns estudos hepaticos, do estroncio-85 (8Sr), em estudos
0sseos substituindo o calcio-45 (**Ca), assim como, do érbio-171 ('"'Er), o bario-131 e
135m ('*'Ba e ™*°™B) e o samario-153 ('*3Sm), usado atualmente como paliativo da dor
nas metastases 6sseas. (ALMEIDA, 2009). A radiagdo gama com energia de 0,662 MeV,
emitida pelo césio-137 , que possue meia-vida de 30,174 anos, tem se mostrado eficaz
na reducao de patdbgenos como virus, bactérias e parasitas, e assim pode ser usada em
tarefas tais como, a esterilizacdo de equipamento médico hospitalar.

A Figura 1 apresenta os mais diversos radioisétopos utilizados pela medicina no
corpo humano, com o objetivo de detectar e tratar doencas.
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Figura 1: Uso dos radiois6topos no corpo humano

Fonte: Apostila Educativa Energia Nuclear e suas aplicacdes —CNEN- (Comisséo Nacional de Energia Nuclear).

Como se pode perceber, existe uma ampla aplicacéo de radiois6topos dos elementos
lodo e Tecnésio, utilizados pela medicina tanto em tecidos corporais quanto em 6rgaos
do corpo humano, essenciais na atualidade para o diagnostico e tratamentos dos mais

diversos tipos de céancer, de forma a ajudar no combate das células cancerigenas, e nas
dores causadas por casos mais agressivos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Estudar o Nucleo Atémico e a aplicacdo de sua energia trata-se de um objeto de
estudo vasto em diferentes ideias e conhecimentos. Ao pensarmos na Medicina Nuclear e
no uso dos radiois6topos, e através desses desmistificar a radioatividade e contextualiza-
la, € um passo essencial para a sociedade perceber que a radioatividade também tem
beneficios e ndo somente é causadora de desastres.

Ao abordar a radioatividade, busca-se evidenciar a relevancia que a Medicina
Nuclear demanda. Falar da quimica no contexto da radioatividade € uma necessidade,
como também dar a radioatividade o espagco que merece, dado que muitas vezes 0 seu
papel é pouco valorizado.

Muito tém se desenvolvido nos procedimentos e utilizagdes de radiofarmacos,
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desde que se datam os primeiros registros de utilizacdo em seres humanos. Entretanto,
€ possivel notar poucos avangos garantindo uma posicao de desvantagem do Brasil em
relacdo a outros paises. Ha a necessidade de uma acao conjunta de diversas areas do
conhecimento, como fisica, quimica, engenharia e a medicina, para que possa haver uma
evolugcdo nesta area.

Como foram evidenciadas as principais aplicacdes terapéuticas da medicina nuclear
€ a radioiodoterapia com iodo-131, a radioimunoterapia com iodo-131, e o tratamento
paliativo da dor por metastases 6sseas com samario-153, e o tratamento do cancer com o
cobalto-60. Essas aplicagbes sé&o essenciais para o manejo apropriado de certas doencgas.

Existe um grande destaque dentre estas aplicagdes, a iodoterapia, gracas a sua
capacidade de permitir um tratamento com alta seletividade entre as patologias associadas
a tireoide, com dosimetria favoravel aos tecidos sadios e a capacidade de ablacédo de
lesbes disseminadas em decorréncia de metastases, sucesso esse que néo foi alcancado
pela radioterapia tradicional. Desta forma, a medicina nuclear terapéutica torna-se uma
grande e indispenséavel aliada no combate definitivo de varias doencas antes consideradas
incuraveis, e que esta sendo propiciada pelos avang¢os no estudo do nucleo atébmico e nas
suas aplicagoes.
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