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RADIO

Numa comunicacao a Acade-
mia de Ciéncias de Paris em abril
de 1898, Marie Sklodowska Curie
‘ (1867-1934) e Pierre Curie (1859-
1906) constataram que dois minerais
de urénio — a pechblenda (6xido de
uranio) e a calcolita (fosfato de cobre e
uranila) — eram mais radioativos que o proprio
uranio. Como a composigéo desses minerais era conhecida,
eles suspeitaram que havia outro elemento mais radioativo
que o uranio em quantidade muito pequena. A calcolita
sintética se mostrou menos radioativa do que o mineral
natural. Eles entdo se empenharam em um trabalho arduo
de Quimica Analitica para isolar o elemento desconhecido
a partir da pechblenda. Em uma das duas fragoes radioati-
vas obtidas com a ajuda de Gustave Bémont (1867-1932),
o casal apresentou evidéncias de um novo elemento,
quimicamente semelhante ao bario (extraido também da
pechblenda), que foi denominado “radio” (do latim radius,
raio), por parecer mais radioativo do que qualquer outro
elemento. Eugene-Anatole Demargay (1852-1904) analisou
espectroscopicamente a mistura dos cloretos de bario e de
radio, verificando uma nova linha na regiao do ultravioleta
(381,47 nm), prova importante da descoberta do radio.

No inicio de 1899, o casal Curie comegou a tarefa de
isolar o radio a partir de uma tonelada de residuos de pe-
chblenda das minas de uranio de Joachimsthal na Boémia
(entao parte do Império Austro-Hungaro). Foram trés anos
de exaustivos trabalhos. Obteve-se um con-
centrado de sulfatos de radio, bario, célcio
e chumbo. Apos redugao desses sulfatos a
sulfeto com carbono e dissolugao em agua
(o PbS, insollvel, se separa), tratou-se a
solugao com HCI, seguido de evaporagao.
Num relevante exercicio de paciéncia e per-
severanca sobre-humanas, apés cerca de
10.000 recristalizacoes entre BaCl, e RaCl,,
obteve-se 90 mg desse Ultimo (o cloreto de
radio € menos sollvel em dgua do que o sal
de bario). O cristal, que brilhava no escuro,
tinha radioatividade 2.000 vezes maior que a
do uranio. O casal Curie determinou a massa
molar do radio (tratando o cloreto com nitrato
de prata), chegando ao valor aproximado de
225, colocando-o abaixo do bario na tabela
periddica de Mendeleev. Mais tarde, a partir de uma quan-
tidade maior de RaCl, (0,4 g), ela recalculou a massa molar
do metal, obtendo o valor 226,18. Em 1910, Marie Curie e
André-Louis Debierne (1874-1949) obtiveram radio metalico
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Densidade 5,0 g/cm?

mediante eletrdlise de solugao de RaCl, em catodo de mer-
curio. No ano seguinte, Marie Curie recebeu seu segundo
Prémio Nobel (de Quimica) pela descoberta do radio e
do polbnio, por isolar o radio metalico e por estudar seus
compostos. Foi a primeira pessoa a receber dois prémios
Nobel (o primeiro foi de Fisica, em 1903, em conjunto com
seu marido e Antoine-Henry Becquerel (1852-1908), pela
descoberta da radioatividade).

Estima-se que haja uma parte por trilhdo (1 ppt ou 1
ng kg™) de radio na crosta terrestre. Dentre seus isétopos,
apenas os de massa 226 (t, = 1599 anos) e 228 (t, = 5,76
anos) tém meias-vidas superiores a um ano. O primeiro
provém da série do decaimento do nuclideo 2%#U, sendo
um emissor alfa; o outro é oriundo da desintegracdo do
nuclideo 2%Th e é um emissor beta.

O radio metélico tem lustro prateado, mas escurece sob
exposicao ao ar, devido provavelmente a formagao de nitreto
(Ra,N,) e reage com a agua, formando o hidréxido Ra(OH),
e H,. Os sais RaSO,, RaCl,, RaBr, e Ra(NO,), sdo os menos
sollveis dentre todos os metais alcalino-terrosos, enquanto
que o hidroxido € o mais sollvel e basico dentro do grupo.
Sais de radio dao coloragédo vermelho-carmin
achama, similar aguela exibida pelos sais de
estroncio. Um grama de radio libera cerca de
0,00001 mL de gas raddnio nas CNTP (con-
dicdes normais de temperatura e pressao),
por isso 0 ambiente contendo compostos
de radio deve ser bem ventilado para evitar
o acUmulo desse gés radioativo. Essa massa
de um grama sofre 3,7x10'° desintegragoes
por segundo, correspondendo a 1 Curie (Ci),
antiga unidade de atividade radioativa (hoje
emprega-se Becquerel — Bg —, equivalente a
uma desintegracao por segundo).

O radio teve papel importante na pro-
posicao de novas teorias atbmicas. A partir
das experiéncias de bombardeio de placas
de ouro com particulas alfa oriundas da
desintegracéo do radio, Hans Geiger (1882-1945) e Emnest
Marsden (1889-1970), membros da equipe de Ernest Ru-
therford (1871-1937), notaram que o modelo atdbmico entdo
vigente — o atomo de Thompson (“pudim de passas”) —nao
explicava as observacoes feitas nos experimentos de espa-
lhamento daquelas particulas. A partir desse fato, Rutherford
desenvolveu o seu modelo atbmico, posteriormente utilizado
por Niels Bohr (1885-1962) na construcao de sua proposta.
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Em 1908, Frederick Soddy (1877-1956) afirmava que
a energia liberada na desintegracéo do radio era quase
um milhao de vezes maior do que aquela obtida por uma
mesma massa de matéria submetida a qualquer uma das
transformacdes conhecidas anteriormente a descoberta
da radioatividade. Isso levou a uma onda desenfreada de
entusiasmo e de esperanga acerca desse elemento como
a energia do futuro: iluminagao, aquecimento, combustivel
para mover a nascente frota automobilistica e movimentar
as maquinas das industrias eram exemplos de aplicacoes
imaginadas. Isso explica o papel dominante do radio na
fase inicial da histéria da radioatividade. Naquela época,
floresceu uma industria que oferecia os mais diversos pro-
dutos radioativos (contendo radio adicionado), prometendo
ao consumidor a satisfacao de haurir proveito da nova
maravilha da ciéncia, principalmente cura de enfermida-
des: agua radioativa, produtos de beleza, artigos medico-
farmacéuticos, ténicos e revigorantes eram os itens mais
comuns. Muitos desses produtos eram fraudulentos, pois
nao possuiam radioatividade alguma. A aplicacao comercial
do radio era no preparo de tintas luminosas para mostrado-
res de reldgios e outros instrumentos, tornando-os visiveis
no escuro e, na medicina, no tratamento de canceres. Até
1939, cerca de 85% do radio era empregado na medicina
e 10% na produgao de produtos luminosos.

A demanda por maiores quantidades de radio levou a
necessidade de obté-lo em larga escala a partir de minérios
de uranio, os quais contém, em média, 1 g de radio em 7
t de minério. A primeira planta para a producao de radio
data de 1906 em Joachimsthal. O processo baseava-se no
método desenvolvido pelo casal Curie. Eram necessarios
nove meses para cumprir as etapas desde a mineragao
até a obtengéo do concentrado final. A producdo anual era
de 1 g de radio. A segunda planta iniciou suas atividades
na Franga em 1907. Em 1914, entraram em operagao
nos Estados Unidos as primeiras usinas para processar
a carnotita (vanadato de uranila e potassio) e, em 1922,
a planta para processar a uraninita (dioxido de uranio) de
Shinkolobwe-Katanga (Congo), com capacidade inicial
de produzir 3 g de radio por més, o que reduziu o prego
do elemento de US$ 120 para US$ 70 o miligrama. O
radio podia valer mais de 10.000 vezes o preco da platina
e chegou a ser considerado a commodity do século XX.
Pesquisadores, médicos e empresarios investiam no radio
assim como se investe no ouro. Estima-se que a producao
anual desse elemento situava-se entre 50 € 120 g nos
anos 1920 e 1930. Hoje, ha duvidas se existe um estoque
apreciavel do elemento.

Para produzir 1 g de radio, consumiam-se tipicamente
500 t de produtos quimicos, 1.000 t de carvao e 10.000 t de
agua. Para um elemento tido como a energia do futuro, essa
producao exigia uma quantidade desproporcional de recur-
sos naturais, gerando enormes quantidades de residuos.

No inicio do século XX, as aplicacbes do radio eram
fundamentalmente empiricas, sem um meio de protecéo
adequado as pessoas. O desejo de resultados imediatos
sobrepujava eventuais efeitos adversos com o tempo. A
radioatividade era um assunto novo, nao havendo nenhuma
experiéncia prévia em algo similar a ela. As notas sobre os
perigos do radio ndo eram pareo para as mirabolantes no-
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ticias sobre os “milagres” obtidos com o elemento, particu-
larmente na medicina e na area de beleza. Cientistas como
Thomas Alva Edison (1847-1931) alertavam para o perigo
oculto e a0 mesmo tempo real: inicialmente fascinado pelo
fendmeno, passou mais tarde a criticar “o culto ao radio e
a infame radioatividade”.

Com a utilizagéo da radiagdo por medicos e cientistas,
observaram-se irritacoes cutaneas, queimaduras, ceguei-
ras e formas cancerosas varios anos apds as primeiras
manipulacdes. Alguns faleceram possivelmente devido a
exposicao a fontes radioativas. Dentre eles, talvez Marie
Curie, vitima de leucemia. Consumidores, manipuladores
das tintas luminosas e trabalhadores das minas de uranio
apresentaram efeitos indesejaveis devido ao contato com
materiais radioativos. O metabolismo do radio assemelha-
se ao do célcio, acumulando-se nos 0ssos e nos dentes.

A partir de meados dos anos 1920, com a realizagao dos
primeiros congressos internacionais de radiologia e com
a edicao das primeiras regulamentagdes trabalhistas nos
Estados Unidos, na entao Tchecoslovaquia e na Alemanha
(protecao aos mineiros e aos manipuladores das tintas lu-
minosas), 0 empirismo com que a radioatividade era tratada
comecou a desaparecer. O inicio dos anos 1930 marcou
o fim da “era do radio” nos Estados Unidos. Na Europa,
os langamentos de produtos radioativos perduraram até
proximo do inicio da Il Guerra Mundial. No Brasil, o radio
nunca foi produzido, e o alto custo dos tratamentos com
sais de radio restringia o acesso a uma parcela diminuta da
populacao. Porisso, a “era do radio” praticamente inexistiu
por aqui. Contudo, deve-se citar que Marie Curie e sua filha
Iréne visitaram o pais em agosto de 1926, conhecendo o
“Instituto do Radium” em Belo Horizonte, primeiro centro
destinado a luta contra o cancer no Brasil. Marie Curie
proferiu uma conferéncia sobre a radioatividade e suas
aplicacdes na medicina.

O radio é ainda empregado no tratamento de alguns
tipos de céancer (braquiterapia), no qual fontes seladas
liberam uma dose de radiagdo a uma distancia de até
alguns centimetros da superficie onde se localiza o tumor.
RaSO, serve para calibragéo de instrumentos para detec-
¢ao de defeitos em objetos metdlicos. A liga radio-berilio,
emissora de néutrons, serve para a prospeccao geofisica
de petroleo. Essa liga tem grande importancia histérica. Foi
com ela que James Chadwick (1891-1974, prémio Nobel de
Fisica em 1935) descobriu o néutron (1932), e Enrico Fermi
(1901-1954, prémio Nobel de Fisica em 1938) e sua equipe
a empregou em seus trabalhos em transmutagao nuclear.
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