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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento da ciência e da tecnologia tem acarretado diversas transformações 
na sociedade contemporânea, refletindo em mudanças nos níveis econômico, político 
e social. É comum considerarmos ciência e tecnologia motores do progresso que 
proporcionam não só desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolução 
real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciência e tecnologia que possa trazer 
à tona a dimensão social do desenvolvimento científico–tecnológico, entendido como 
produto resultante de fatores culturais, políticos e econômicos. Seu contexto histórico 
deve ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma 
decisiva para mudanças sociais, cujas manifestações se expressam na relação do homem 
consigo mesmo e os outros.

Hoje, estamos vivendo um período, por conta do contexto da Pandemia provocada 
pelo Novo Coronavírus, onde os olhares se voltam a Ciência e a Tecnologia. Antes de 
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espaços acadêmicos, centros de 
pesquisa e laboratórios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos, 
em busca de melhorar a vida da população de uma forma geral.

É nesse ínterim que este livro, intitulado “Ciências Tecnológicas, Exatas e da Terra e 
seu Alto Grau de Aplicabilidade”, em seu segundo volume, reúne trabalhos de pesquisa e 
experiências em diversos espaços, como a escola, por exemplo, com o intuito de promover 
um amplo debate acerca das diversas áreas que o compõe. 

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância desta obra, 
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisões, reflete-se 
nas evidências que emergem de suas páginas através de diversos temas evidenciando-
se não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática 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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RESUMO: Este trabalho visa primeiramente 
apresentar, o núcleo atômico, a sua descoberta 
por Ernest Rutherford em 1911, e do nêutron 
por James Chadwick 1932, descobertas 
essas responsáveis pelo desenvolvimento 
do estudo do núcleo e da sua aplicação. Em 
seguida, se discute a energia nuclear através 
da radioatividade, o tempo de meia-vida dos 
núcleos atômicos, o uso dos radioisótopos e a 
sua aplicação na medicina, nos diagnósticos e 
nos tratamentos, demonstrando a relevância 
desses nos avanços na detecção e tratamento 
de diversas doenças, como nas terapias 
importantes no combate a doenças como o 
câncer, propiciados pelo desenvolvimento 

do estudo da energia nuclear e de sua 
aplicabilidade. Desta forma, demonstrando a 
necessidade de se conhecer melhor a função 
e impactos provocados pelos radioisótopos, a 
fim de proporcionar procedimentos seguros e 
eficazes nas mais diversas áreas da medicina.
PALAVRAS-CHAVE: Núcleo atômico, Energia 
nuclear, Radioisótopos, 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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1 |  INTRODUÇÃO

O modelo atômico sofreu, ao longo da história, várias transformações. O modelo 
atômico de Rutherford é essencial no estudo do átomo e principalmente do seu núcleo, 
por ser uma das descobertas mais importantes do início do século XX, e contradizer as 
leis do eletromagnetismo clássico. (CALUZI e MARQUES, 2003). Ele inferiu que o átomo 
deveria possuir uma força eletrostática descomunal, e esta força teria de ser exercida 
por um corpo de massa considerável, pois o elétron sendo uma partícula leve poderia 
deslocar-se facilmente por meio das partículas α (massa superior). Assim, graças a tais 
suposições, foi possível chegar à conclusão da existência do núcleo. (MAHAN e MYERS, 
1972).

Em 1932 foi descoberto o nêutron, por James Chadwick. Como o nêutron não tem 
carga elétrica, não é desviado em campos elétricos, nem em campos magnéticos, o que 
dificulta a sua observação. Graças à sua neutralidade, ou ausência de carga elétrica, 
o nêutron possui a capacidade de adentrar a matéria sem sofrer repulsão pelas cargas 
positivas e negativas presentes nos átomos em sua proximidade. Devido a este fato, faz-
se o “bombardeamento” de átomos com nêutrons (SALMERON, 2004).

A maioria dos elementos químicos é composta de partículas de pesos diferentes e 
com o mesmo número atômico, os isótopos. O número de nêutrons no núcleo pode ser 
variável, pois eles não possuem carga elétrica, assim, um mesmo elemento químico pode 
ter massas diferentes, e átomos de um mesmo elemento químico que possuem número 
de massas diferentes são denominados de isótopos. (CARDOSO, 2012).

Existem mais de 250 isótopos estáveis na natureza, e são conhecidos mais de 
3 mil instáveis. Destes, apenas um número próximo à 80 dos isótopos são ocorridos 
naturalmente. A estes, atribuem-se a denominação de radioisótopos (isótopos radioativos 
instáveis), visto sua facilidade de sofrerem um processo designado por decaimento 
radioativo ou desintegração radioativa. A ocorrência de radioisótopos é natural para todos 
os elementos, contudo, átomos com número atômico maior ou igual ao chumbo (Z > 82) 
só podem ser obtidos em suas formas radioisotópicas. (IPEN, 2016).

A partir do aquecimento de uma rocha de urânio sobre um filme fotográfico virgem se 
descobriu um fenômeno, “algo” que saía dessa rocha, denominado por raios ou radiações, 
assim, caracterizou-se tal fenômeno como radioatividade e os elementos que apresentam 
essa propriedade foram chamados de radioativos. (CARDOSO, 2012). Os isótopos 
instáveis, ou seja, aqueles que sofrem decaimento são chamados de radionuclídeos 
ou radioisótopo. (MORSCH, 2019). Muitos elementos pesados são radioativos. Como 
exemplo, temos o decaimento radioativo do principal isótopo do urânio:

23892U    ͢  23490Th + 42α
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A partícula α (alfa) que é liberada é um núcleo de hélio. O isótopo do tório é também 
radiativo, obedecendo à transformação:

23490 Th    ͢  23491Pa + 0-1e +v
O tempo de meia-vida é o tempo necessário para um radionuclídeo em um organismo 

diminuir sua atividade pela metade como um resultado combinado da eliminação biológica 
e do decaimento radioativo. A meia-vida efetiva é importante para o cálculo da dose do 
radiofármaco a ser administrada e no monitoramento da quantidade de exposição à 
radiação, que é específico para cada isótopo.

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 diminuída pela metade e assim 
sucessivamente passado mais oito dias. Desta forma, após 80 dias ou o tempo de 10 meias-
vidas será atingido um valor de atividade 1000 vezes menor que o inicial (CARDOSO, 
2012). Visto o mencionado, são diversas as aplicações dos materiais radioativos na 
medicina. Este trabalho busca elucidar esta descoberta marcante na ciência e mencionar 
algumas destas.

2 |  METODOLOGIA

Neste trabalho, realizaram-se revisões de literatura em sites de pesquisa acadêmica 
como: Scielo, Portal de Periódicos da CAPES/MEC, Google Acadêmico, Anais de eventos 
e em Revistas. Foram utilizados, ainda, os acervos da biblioteca da Universidade Federal 
do Maranhão.

Para a elaboração deste capítulo, foram utilizados artigos científicos, trabalhos de 
Conclusão 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 acadêmicos foram: núcleo 
atômico, energia nuclear, radioisótopos, e medicina nuclear.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com a ampliação do estudo do núcleo e da radioatividade, o uso dos radioisótopos 
ou radionuclídeos, têm se tornado de suma importância na detecção e no tratamento 
das mais diversas doenças pela Medicina Nuclear. Na medicina nuclear os radioisótopos 
são utilizados tanto em diagnósticos como terapias. (CARDOSO, 2012). São usados no 
tratamento de câncer por meio da radioterapia, a qual remove do corpo humano parte do 
tecido cancerígeno por indução de morte celular causada pela radiação emitida na área 
problemática (OKUNO e YOSHIMURA, 2010).

Os radioisótopos ao serem administrados nos pacientes, emitem radiações a partir 
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do órgão a ser tratado. Um exemplo prático como já exposto, trata-se do Iodo (I131), que 
emite tanto partículas betas quanto radiação gama, e tem tempo de meia-vida de oito 
dias. Para o seu diagnóstico, o paciente com condições na tireoide ingere uma solução 
de iodo-131, que vai ser absorvido pela glândula. O processo ocorre da seguinte forma, 
ao passar um detector na frente do pescoço do paciente, observa-se se o Iodo ingerido 
foi muito ou pouco absorvido pela glândula tiroide. Em seguida, o radiodiagnóstico é 
possibilitado por comparação com um mapa padrão de uma glândula tireoide normal. A 
mesma técnica é usada para o mapeamento do fígado e do pulmão. (CARDOSO, 2012).

A utilização de fármacos a partir de radioisótopos, os radiofármacos, introduziu a 
possibilidade de diferentes aplicações terapêuticas nos mais diversos tratamentos, como 
a iodoterapia, a radioimunoterapia, a terapia radionuclídica com o uso de receptores 
peptídicos, terapia intravascular para prevenção de reestenose das artérias coronárias, 
radiosinovectomia, a terapia radionuclídica transarterial, assim como, no tratamento de 
metástases ósseas, em doenças benignas e mieloproliferativas. (SANTOS e BOLOGNESI, 
2014 apud OYEN, 2007). Os radiofármacos usados em medicina no Brasil, em grande 
parte, são 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, é utilizado para a obtenção de mapeamentos 
(cintilografia) de diversos órgãos como: a cintilografia renal, cerebral, hepatobilliar 
(fígado), pulmonar e óssea; no diagnóstico do infarto agudo do miocárdio e em estudos 
circulatórios; e na cintilografia de placenta. (CARDOSO, 2012). 

Fontes radiativas de césio-137 e cobalto-60 são usadas para destruir células de 
tumores, uma vez que estas são mais sensíveis à radiação do que os tecidos normais do 
corpo humano são. (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 radiação. 

Utilizado no tratamento de metástases ósseas, o Estrôncio-89 mimetiza o 
metabolismo do Cálcio no corpo humano. (ALMEIDA, 2009). Existem relatos da utilização 
de ouro-198 (198Au) em alguns estudos hepáticos, do estrôncio-85 (85Sr), em estudos 
ósseos substituindo o cálcio-45 (45Ca), assim como, do érbio-171 (171Er), o bário-131 e 
135m (131Ba e 135mB) e o samário-153 (153Sm), usado atualmente como paliativo da dor 
nas metástases ósseas. (ALMEIDA, 2009). A radiação gama com energia de 0,662 MeV, 
emitida pelo césio-137 , que possue meia-vida de 30,174 anos, tem se mostrado eficaz 
na redução de patógenos como vírus, bactérias e parasitas, e assim pode ser usada em 
tarefas tais como, a esterilização de equipamento médico hospitalar.

A Figura 1 apresenta os mais diversos radioisótopos utilizados pela medicina no 
corpo humano, com o objetivo de detectar e tratar doenças.
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Figura 1: Uso dos radioisótopos no corpo humano
Fonte: Apostila Educativa Energia Nuclear e suas aplicações –CNEN- (Comissão Nacional de Energia Nuclear).

Como se pode perceber, existe uma ampla aplicação de radioisótopos dos elementos 
Iodo e Tecnésio, utilizados pela medicina tanto em tecidos corporais quanto em órgãos 
do corpo humano, essenciais na atualidade para o diagnóstico e tratamentos dos mais 
diversos tipos de câncer, de forma a ajudar no combate das células cancerígenas, e nas 
dores causadas por casos mais agressivos.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Estudar o Núcleo Atômico e a aplicação 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 radioisótopos, e através desses desmistificar a radioatividade e contextualizá-
la, é um passo essencial para a sociedade perceber que a radioatividade também tem 
benefícios e não somente é causadora de desastres.

Ao abordar a radioatividade, busca-se evidenciar a relevância que a Medicina 
Nuclear demanda. Falar da química no contexto da radioatividade é uma necessidade, 
como também dar à radioatividade o espaço que merece, dado que muitas vezes o seu 
papel é pouco valorizado.

Muito têm se desenvolvido nos procedimentos e utilizações de radiofármacos, 
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desde que se datam os primeiros registros de utilização em seres humanos. Entretanto, 
é possível notar poucos avanços garantindo uma posição de desvantagem do Brasil em 
relação a outros países. Há a necessidade de uma ação conjunta de diversas áreas do 
conhecimento, como física, química, engenharia e a medicina, para que possa haver uma 
evolução nesta área.

Como foram evidenciadas as principais aplicações terapêuticas da medicina nuclear 
é a radioiodoterapia com iodo-131, a radioimunoterapia com iodo-131, e o tratamento 
paliativo da dor por metástases ósseas com samário-153, e o tratamento do câncer com o 
cobalto-60. Essas aplicações são essenciais para o manejo apropriado de certas doenças. 

Existe um grande destaque dentre estas aplicações, a iodoterapia, graças à sua 
capacidade de permitir um tratamento com alta seletividade entre as patologias associadas 
à tireoide, com dosimetria favorável aos tecidos sadios e a capacidade de ablação de 
lesões disseminadas em decorrência de metástases, sucesso esse que não foi alcançado 
pela radioterapia tradicional. Desta forma, a medicina nuclear terapêutica torna-se uma 
grande e indispensável aliada no combate definitivo de várias doenças antes consideradas 
incuráveis, e que está sendo propiciada pelos avanços no estudo do núcleo atômico e nas 
suas aplicações.
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