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RESUMEN ABSTRACT

Utilizando la tecnica de espectrometria K4o y Cs137 in bananas exported from
gamma de bajo nivel se cuaniifica la actividad Costa Rica. Using low level gamma spec-
especffica del K40 y Cs137 en muestras de banana, troscopy, the specific activity of K40 and Cs137 in
en el periodo 1996-1998, procedentes de las fin- banana samples is quantified during the period
cas productoras. El nivel de intervenci6n deriva- 1996-1998. The bananas were supplied by the
do (NID) calculado para Cs137 es alrededor de export companies that operate in Costa Rica.
4000 veces mayor que la actividad especffica The calculated derived intervention level (DIL)
medida en la fruta para este is6topo proveniente for Cs137 was 4000 times greater than the specif-
de eventos nucleares mundiales. Este resultado ic activity measured in the fruit due to worldwide
permite su libre comercializaci6n. La frota de nuclear events. This result permits its free com-
banana es una excelente fuente de potasio; se mercialization. Banana is an excellent source of
determin6 que cada kg de ella aporta 3.8 g del potassium, since it was determined that each kg
elemento. of the fruit has 3.8 g of this element.

INTRODUCCION evento. En Costa Rica se han reportado niveles de
CS137 a 10 largo de todo el territorio nacional (Mora

La exportaci6n de banana es una de las prin- y Salazar 1995 y 1996, Loria y Jimenez 1992).
cipales fuentes de-ingreso de las regiones donde se Se han reportado en la literatura alias con-
cultiva la fruta, asf como del pais en general. centraciones de Cs13? en diversos productos ali-

La alta competitividad en el mercado obli- menticios (Ramachandran 1989, Steele 1990). Al-
ga a los productores a mantener un estricto con- tas concentraciones de material radiactivo en los
trol dp calidad de la fruta. alimentos al ser estos ingeridos- conllevaran a una

La contaminaci6n POT is6topos radiactivos dosis en el individuo y para nadie es un secreta los
artificiales, tales como CS13? y Csl34, es consecuen- efectos nocivos ala salud que producen las radia-
cia de las explosiones nucleares,los accidentes nu- ciones ionizantes a muy altos niveles (efectos de-
cleares tal como el accidente de Chemobyl(IAEA terminfsticos) (ICRP 1991, UNSCEAR 1993).
1991), armamento nuclear y el reciclaje de combus- Ademas de su contenido vitamfnico, el ba-
tible nuclear. Los radionucleidos liberados al am- nanD es una excelente fuente de K para el seT hu-
biente son transportados en el aire y se depositan en mana, este elemento esm presente en el lfquido
el suelo mediante la precipitaci6n y la deposici6n intracelular y mantiene el equilibria osm6tico y
directa; aun en lugares muy distantes del sitio del una actividad muscular normal.
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El K natural posee un isotopo radiactivo productoras de la fruta en Costa Rica, quienes

(K~ que decae par emision gamma, con una ener- exportan durante todo el ana su producto en ca-
gfa de 1460.7 keY. La tecnica de bajo nivel per- jas de 18 kg aproximadamente. De cada envfo
mite cuantificar la concentracion del K40 como tra- se tomo una caja y de esta 0.5 kg de la frota,
zador del K natural, elemento basico en la dieta. que se moli6 basta formar un pure homogeneo.

El cuerpo humano presenta una actividad El pure se deposit6 en un recipiente de polieti-
especffica de 60 Bq/kg para el K40 producto de lena libre de contaminaci6n, conocido comer-
los alimentos que diariamente consumimos. Esta cialmente como "Marinelli Flask".
actividad provoca una dosis efectiva anual de i
180 ~Sv (UNSCEAR 1985). Espectrometria gamma de bajo nivel :

La Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.
1989), seencargade establecerlos valores de referen- El contenedor con la muestra se colo-
cia de los niveles de intervencion derivados, para nu- co en un detector de Germanio hiperpuro y,
cleidos en el ambiente y en los alimentos. Estos nive- utilizando la tecnica de espectrometrfa gam-
les limitan los posibles danos a la salud. ma de bajo nivel, ampliamente conocida

El objetivo de este trabajo es cuantificar la (Mobius 1989, Mora y Loria 1994), se
actividad especffica de los isotopos radiactivos cuantific6 la actividad especffica, en beque-
artificiales que podrian estar presentes en el ba- relios/kg, de los is6topos presentes en la
Dana, asf como la actividad especifica del K40; muestra.
par media de la tecnica de espectrometria gamma Previa a la medicion de la actividad de los
de bajo nivel, durante los anos de 1996 y 1997 y isotopos, se midiola radiacion de fonda, esto es
basta setiembre del ana 1998. el espectro de radiacion natural, asf como la efi-

ciencia de conteo del equipo. En la Figura 1 se
presenta un espectro de emision gamma de una

MATERIALES Y METODOS muestra de banana.

Preparacion de muestras Niveles de intervencion derivados

Las muestras, del periodo del 96 al 98, La presencia de cualquier material radiacti-
en un total de 80, proceden de las companias vo en un alimento conlleva a una dosis de radiacion
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Fig. I. Espectro de emision gamma de una rnuestra de banana.
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en el individuo. Esto obliga a limitar la cantidad de El calculo del NID requiere cbnocer me-
actividad especifica que contiene un alimento, pa- diante encuestas el consumo del alimento 0 de
ra asf delimitar la dosis que recibira. Las dosis de log alimentos de interes.
radiacion que un individuo puede recibir estan re- En el Cuadra 1, la O.M.S. (1989) senala
glamentadas POT las autoridades competentes en log val ores medias de consumo maxima regional
materia de proteccion radiologica de cada pals. Pa- correspondientes a log grupos de alimentos que
ra el publico ellimite de dosis efectiva no debe su- suelen consumirse en cantidades superiores a 20
perar 1 mSv /ano (ICRP 60 1991). kg /ano.

A partir de log sucesos desencadenados En Costa Rica, la Encuesta Nacional de
par el accidente de Chemobyl, log organismos Consumo Aparente de 1991 (Meza y Rodriguez
intemacionales han establecido log niveles de in- 1993) determino que log pobladores consumfan
tervencion derivados a partir de la dosis limite. alrededor de 0.017 kg/dfa de banana. En 1996, el
Garantizandose que si un alimento contiene un Ministerio de Salud (1998) realizo una nueva en-
valor par debajo del nivel de intervenci6n deriva- cuesta en la que encontraron que la media para
do no se alcanzaran log limites de dosis. bananas y platanos es de 52.7 g/persona/dfa (19.2

El valor del nivel de intervencion deriva- kg/ana).
do (NID) para un isotopo en un determinado ali- El valor del NID no solo involucra la can-
mento, varIa como una funci6n inversa de la ma- tidad de un alimento ingerido, sino que tambien
sa del alimento consumido y de la dosis par uni- lama en cuenta el factor de conversion de dosis,
dad de actividad ingerida, pero en relacion direc- el cual es propio para cada nucleido y a su vez,
ta con el nivel de dosis de referencia (NRD) dependiente de la ectad del consumidor.
(OMS 1989, lAEA 1986). En el Cuadra 2 se presentan log factores

En sfmbolos: de conversion de dosis para algunos nucleidos de
interes, tomando en cuenta la ectad del consumi-

NID = ~ dOT (O.M.S. 1989).
md ' (1) En el Cuadra 3 la O.M.S. (1989) distingue

8 tipos de dieta segun log palses 0 zonas. Esta or-
donde, ganizaci6n ha estimado que la dieta total del

hombre corresponde a 550 kg/a.
[NRD:] nive1 de referencia de dosis en Sv/a
[m:] masa del alimento consumida anualmente kg/a
[d :] factor de conversi6n en Sv/Hq RESULTADOS

La Comision Intemacional de Protecci6n Cs137
Radiologica (CIPR) en su publicacion No. 60
(ICRP 1991), establece el nivel de referencia de En la Figura 2 se presentan log val ores de
dosis en 1 mSv/a, que corresponde al valor limi- lag actividades medidas para CS137 en el perfodo
te de dosis efectiva para el publico. de estudio para un total de 80 muestras. Un 47%

Cuadra 1. Consumo maxima regional y consurno normalizado de alimentos ( kg/anal persona).

Cereales Raices Hortalizas Frota Carne Pescado Leche
y tuberculos

Maximo regional" 205 135 90 100 75 25 155
Normalizado 140 100 60 70 50 15 105

" Se ha juzgado conveniente redondear las cifras.
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Cuadro 2. Factores de dosis por unidad ingerida para varios radionucleidos seglin la edad (Sv/Bq)'

Radionucleido Niiios de I aiio Niiios de 10 aiios Adultos

Estronci09Qb 1.1 x 10-7 4.0 X 10-8 3.6 X 10-8
Yodo 131c 1.2 x 10-6 1.2 X 10-6 2.0 X 10-8
Cesio 137b 1.1 x 10-8 1.0 X 10-8 1.3 X 10-8
Plutonio 239b 2.4 x 10-6 1.4 X 10-6 1.3 X 10-6

'Valores provisionales adoptados en espera de que la CIPR se pronuncie aI respecto.
bEquivaiente de dosis efectiva aprobado.
cEquivaiente de dosis aprobado para la tiroides.

Cuadro 3. Oistribucion del consurno de aIirnentos en los diferentes tipos de dieta (kgtaiio/persona).

Dieta Cereales Raices y tuberculos Hortalizas Fruta Carne Pescado Leche

Africana 127.4 134.8 25.9 45.2 16.8 15.0 28.9
C.America 113.2 46.0 38.8 9.6 42.3 18.7 8.2
China 171.1 85.8 85.2 5.5 15.0 8.9 1.9
Europa 121.1 72.7 86.7 81.4 75.3 20.2 154.9
Oriente 206.6 28.4 54.3 4.3 21.5 24.4 36.6
Mediterranea 188.8 19.3 91.6 101.5 30.4 8.4 74.3
N. Africa 161.9 20.0 63.4 6.9 24.0 7.3 77.2
Sudamerica 129.5 67.6 34.2 83.2 48.4 14.4 70.7
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Fig. 2. Actividades especfficas para CSl37 en las muestras analizadas de banano en el periodo de 1996-1998.
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presentan una actividad especifica para CS137 li- Este valor teorico encontrado es 4000 ve-
gerarnente mayor a 0.5 Bq/kg, valor maximo de ces mayor al valor real maximo medido de Csl37
la cantidad minima detectable (CMD). El valor en las muestras de banano, 10 que indica que el
maximo de actividad encontrado para este isoto- nivel de contarninacion en la fruta con ese isoto-
po corresponde a I Bq/kg. po es casi inexistente.

Para encontrar el valor de NID (Bqk/g)
correspondiente al banano, se tomara las siguien- K4o
tes premisas:

En la Figura 3 se muestran los valores de
. Se asume segun los datos del Ministerio las actividades medidas para K40. La actividad

de Salud (1998) una ingesta de banano especifica promedio en la fruta corresponde a
maxima de 19.2 kg/anD. 109:t 13 Bq/kg, con una cantidad minima detec-

table de 8 Bq/kg.. El valor de conversion de dosis sera el es- . De las relaciones teoricas para el calculo

tablecido pOT los organismos internaciona- de la actividad de K40, se desprende que la frac-
les 1.3 x 10-8 Sv/Bq para Cs 137. cion de K40 en 1 kg de K natural emite 28.4 MBq,

pOT 10 que, los 107 Bq medidos en promedio
. Un nivel de dosis de I mS/v correspon- aportan a la dieta 3.8 g de K natural.

diente al valor limite de dosis efectiva pa-
ra el publico dictado pOT la CIPR en su pu-
blicacion No.60. CONCLUSIONES

El procedimiento completo para el calculo Para efectos de comercializacion interna-
del NID, ha sido descrito pOT los autores en varias cional, las Normas Basicas lnternacionales de
publicaciones (Mora y Loria 1993,1995 Y 1997). Seguridad para la Proteccion contra la Radiacion
Entonces de la ecuacion (1) se obtiene que el lonizante y para la Seguridad de las Fuentes de
NID para CS137 tiene un valor de 4006 Bq/kg. Radiacion, del Organismo lnternacional de Ener-
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Fig. 3. Actividades especfficas para K40 en las muestras analizadas de banano en el periodo 1996-1998.
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