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RESUMO
O presente artigo tem como metodologia a pesquisa bibliografica, com o objetivo de discorrer sobre o

elemento quimico Radio, de seu descobrimento, feito pelo casal Marie e Pierre Curie, ao seu histérico
de aplicabilidades benéficas, que trouxeram avancos aos tratamentos oncoldgicos, e aplicabilidades
inusitadas que alegavam fazer bem a salde e estética, mas o resultado era o contrario disso.
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ABSTRACT
The present article has as a methodology the bibliographic research, with the objective of discussing the

chemical element Radium, from its discovery, made by the couple Marie and Pierre Curie, to its history
of beneficial applicability, which brought advances to oncological treatments, and unusual applicability
that claimed to be good for health and aesthetics, but the result was the opposite of that.
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1. INTRODUCAO

O Uranio é um elemento quimico que foi descoberto em 1789, por Martin Heinrich Klaproth, nascido em
Wernigerode, Alemanha,1743. A descoberta foi feita quando Martin analisava uma amostra minério de
pechblenda, que nessa época ainda se acreditava ser composta de ferro e zinco. Ao dissolver essa
amostra em acido nitrico e neutraliza-la com hidréxido de potassio ele obteve um composto amarelo, do
gual continuou a dissolver, dessa vez com de hidréxido de potassio. Esse experimento o levou a concluir
gue naquele minério exista um novo elemento. Decidiu nomea-lo como uranio em homenagem ao

planeta Urano, descoberto em 1781 por William Herschel (MAIA, 2017).

Marie Sklodovska Curie, era polonesa nascida em 1867, em Varsovia. Residia nesse pais em uma época
da qual as mulheres nado tinham acesso a universidade. Carreira e ciéncia pertenciam apenas aos
homens. Esse fato a levou a se mudar para Franca, onde, em 1893, concluiu sua licenciatura em Fisica
e, um ano apos, licenciatura em Matematica, ambos cursos feitos na Faculdade de Ciéncias de Paris
(CARVALHO, 2011). No dia 26 de julho de 1895 Marie Sklodovska se casou com Pierre Curie e juntos
viriam a fazer descobertas importantes, de dois novos elementos quimicos, que nomearam de polénio e
radio. Nessa época que comecgaram a utilizar o termo “radioatividade” (BARRETA, 2020).

O uso do uranio foi essencial nessas descobertas, ja que foi necessario usar toneladas de residuos de
minério de uranio para conseguir como produto final apenas 0,1mg de poldnio isolado. As pesquisas nao
pararam por ai, pois desconfiavam que na pechblenda (minério de uranio com oxigénio) ainda existia
outro elemento e assim foram necessérias mais toneladas de residuos de uranio para confirmacado da
existéncia do novo elemento, o radio (CARVALHO, 2011).

O elemento Urénio é considerado o elemento pai em duas cadeias de decaimentos, pois ao decair em
alfa ou em beta ele gera um novo elemento radioativo que também vir4 a se desintegrar, recebendo o
nome de filho (CAMARGO,1994). O elemento quimico Radio & um filho de Uranio cerca de 1 milh&o de
vezes mais radioativo, dessa forma o presente artigo busca avaliar o seu histérico de aplicabilidades,

levando em consideracdo os danos causados (CARVALHO, 2011).

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 A descoberta da Radioatividade

Antoine Henri Becquerel nascido em 1852 na Franga, pertencia a uma familia com gerag6es de cientistas
e fisicos. Desenvolveu suas primeiras pesquisas no laboratério do seu pai (Edmond Becquerel), com
foco principal em 6ptica, fosforescéncia e também sobre espectros fluorescéncia de sais de uranio
(MARTINS, 1990).

Inspirado na descoberta do Raio X feita por de Wilhelm Conrad Roentgen, o fisico Antoine Henri
Becquerel decidiu comecar sua prépria pesquisa, que em certo ponto, ao utilizar o elemento uranio em
sua experiéncia, chegou a concluir que a radiagcao penetrante ali existente vinha do préprio elemento, e
nao do fendmeno da fluorescéncia. Essa radiacao recebeu o nome de raios Becquerel, até que em 1898
Marie Sklodovska Curie utilizou o termo “Radioatividade” pela primeira vez (XAVIER et al. 2006).

Marie Sklodovska Curie, era polonesa nascida em 1867, em Varsovia. Residia nesse pais em uma época
da qual as mulheres ndo tinham acesso a universidade. Carreira e ciéncia pertenciam apenas aos
homens. Esse fato a levou a se mudar para Franca, onde, em 1893, concluiu sua licenciatura em Fisica
€, um ano apg@s, licenciatura em Matematica, ambos cursos feitos na Faculdade de Ciéncias de Paris
(CARVALHO, 2011).

Em 1894 Marie, enquanto buscava um tema para seu doutorado, conheceu Pierre Curie, que na época
era professor na universidade de Sorbonne (CARVALHO, 2011). Eles passaram entdo a trocar cartas de
amor e de interesse cientifico e no dia 26 de julho de 1895 se casaram. Juntos viriam a fazer descobertas
importantes, de dois novos elementos quimicos, que nomearam de poldnio e radio. Nessa época que
comecaram a utilizar o termo “radioatividade” (BARRETA, 2020). A radioatividade é definida como a
capacidade que alguns elementos possuem de se transformar em novos elementos através da
desintegracao radioativa, que segue até alcancar um elemento estavel (NADALETI et al. 2016).



Figura 1: Marie e Pierre Curie
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2.2 A cadeia de Decaimento do Elemento Uranio

Por ser o primeiro elemento da cadeia de decaimento o Uranio é conhecido como pai, € os demais
radionuclideos provenientes de seu decaimento recebem o nome de filhos. Ele possui trés isétopos
diferentes na natureza sendo eles o 238U, 235U e 234U, sendo o primeiro is6topo o de maior abundancia
(aproximadamente 99% do urénio existente na Terra). Ja os isétopos 235 e 0 234 correspondem
respectivamente a 0,72% e 0,0057%. (NADALETI et al. 2016).

A série do Uranio se inicia com o decaimento em alfa do is6topo 238U, que se transforma em outro
elemento radioativo, o Tério- 234, e 0 mesmo sofre outro decaimento, e seguindo essa ordem ocorre
uma reacdo em cadeia e esses novos elementos vdo seguindo uma sequéncia de decaimentos até
chegar ao elemento estavel Chumbo-206. Sendo necessario oito decaimentos em alfa e seis em beta
para chegar ao 2°6Ph (CAMARGO,1994).
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A cadeia do is6topo 235U por sua vez recebe como nome “Série do Actinio”. Se inicia com o elemento
Uranio-235 que passa por desintegracdes radioativas gerando novos elementos, que devido a reagéo
em cadeia também se desintegram até alcangar o elemento estavel 2°’Pb. Todos os elementos dessa
cadeia decaem em alfa ou beta, com exce¢édo dos elementos Actinio-227 e Bismuto-211, pois ambos
decaem tanto em alfa quanto em beta (MAIA, 2017).
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2.3 O elemento quimico Radio

Dentro da familia dos alcalinos terrosos o elemento Radio é considerado o metal mais pesado. Na
natureza encontramos quatro isétopos desse elemento, sendo dois deles provenientes da série do
Tério-232. O ??*Ra (meia vida de 3,66 dias) que emite particulas alfa e o 222Ra (meia vida de 5,75
anos) que emite particulas beta. Os outros dois is6topos sdo o0 ??°Ra (meia vida de 11,4 dias)
proveniente da série do Actinio e 0 ?2°Ra (meia vida de 1600 anos) com origem da série do Uranio,



ambos sé@o emissores de particulas alfa (PATRICIO, 2020).

O uso do Radio se inicia algum tempo apés seu descobrimento, em 1903 Pierre ja palestrava sobre
os efeitos do Radio no corpo humano, citando queimaduras, cicatrizes, necroses, mas por outro lado
citou a possibilidade da utilizacdo desse elemento no tratamento de tumores (PAN e BARROS,
2013). Ao desenvolver o primeiro padrdo de medida da radioatividade o Curie (Ci) Madame Curie
permitiu o uso do radio em radioterapias, naquela época chamado de “Curieterapia”, com a intengao
de tratar patologias dermatolégicas e eliminar tumores (BARRETA, 2020). O dermatologista Henri
Danlos foi o primeiro a tratar diversos pacientes com IUpus eritematosos utilizando uma fonte de
radio (CARVALHO, 2011).

O tratamento se dividia ja nessa época em interno e externo, o externo era feito através do uso de
moldes feitos com cera e radio, tais moldes eram colocados diretamente em cima do tumor. J4 o
tratamento interno, desenvolvido um pouco mais tarde, colocavam uma fonte de radio em agulhas e
as inserir no interior do tumor, irradiando internamente o tecido (CARVALHO, 2011).

A aplicabilidade do elemento radio se estendeu além da sadde e medicina para o mundo do
comércio, empregado em diferentes tipos de produtos, para diferentes usos como produtos de
beleza, aguas terapéuticas, farmacos e até mesmo houve fraudes com produtos que alegavam ser
radioativos, porém ndo eram (LEAL e FORATO, 2019).

Construiram spas para “tratamento”, alegando que aquelas &guas radioativas ajudavam pessoas
idosas, curava pessoas doentes e melhorava a saude daqueles que ainda nao estavam acometidos
por alguma patologia. O grande problema desse novo negécio € que muitas pessoas ndo tinham
condi¢Bes financeiras ou tempo livre para ir a esses spas. A ideia entdo para solucionar esse
problema foi passar a vender garrafas contendo “agua radioativa” (LIMA et al. 2011).

As garrafas de aguas radioativas também vieram a ser um problema, pois a radioatividade da agua
era consequéncia do decaimento do radio para o elemento radénio, que por possuir uma meia vida
curta fazia a agua perder sua “capacidade terapéutica” antes do individuo ter a utilizado. Passaram
entdo a vender filtros ou talhas que continham radio em sua composi¢do, para assim renovar a
radioatividade da 4gua vendida. Ela prometia eliminar o veneno no sangue, aumentar o nimero das
hemacias e ajudar até mesmo no processo de digestdo. (LIMA et al. 2014).

A farméacia também faturou bastante com a venda de itens radioativos. Vendeu milhares de frascos
de tdnicos que prometiam ajudar fisico, mental e sexualmente os homens que o utilizava, acabando
com o problema da impoténcia masculina e a memoria fraca, devolvendo o vigor ao homem. Vendiam
por um valor simbdlico, por isso atingiu alto nimero de vendas. Outro produto inventado naquela
época com funcdes semelhantes era o supositério de radio, esse com um tratamento de 15 dias
(LEAL e FORATO, 2019).

A almofada radioativa também era um dos produtos oferecidos pela industria farmacéutica, a mesma
prometia curar insénia, ajudar em artrite, asma, bronquite e outras patologias. Algumas marcas
recomendavam ainda que deixassem a almofada no sol por algum tempo durante o dia para ativar
mais ainda a capacidade terapéutica. Sendo almofada, tonico ou supositério o que todos os produtos
buscavam era a melhora de sintomas, a cura ou a prevencédo de doengas (LIMA et al. 2011).

Figura 2: Cosméticos de Radio
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Outro alvo do mercado da radioatividade foi a beleza feminina. Fabricaram diferentes tipos de produtos
como sabonetes, sais de banho, shampoo, cremes capilares e cremes para eliminar acnes, linhas de
expressfes, cravos e promover o clareamento da pele. Todos esses produtos prometiam uma
rejuvenescimento e beleza perduravel, s6 ndo atingiam maiores nimeros de venda devido ao preco ser
elevado (LIMA et al. 2011).

2.4 As Garotas do Radio

Os Em consequéncia da primeira guerra mundial, a falta de m&o de obra masculina deu as mulheres a
chance de entrar no mercado de trabalho, em fun¢6es antes ndo prestada por elas. Em 1917, a empresa
United States Radium Corporation, que ficava localizada em Nova Jersey, nos Estados Unidos, contratou
diversas jovens para trabalhar com a producado de pinturas, com tinta feita com radio, de ponteiros e
marcadores de relogios. Contratavam propositalmente mulheres ndo apenas devido suas habilidades
manuais, como também devido ao baixo custo da mé&o de obra. Assim se iniciou um dos casos mais
alarmantes do uso desse elemento quimico na indastria (LEAL e FORATO, 2021).

As mulheres recebiam seus salarios de acordo com o tanto que produzissem, e para otimizar a linha de
producéo as trabalhadoras eram incentivadas a lamber os pinceis, para afinar a ponta do mesmo, o que
as ajudaria na hora de fazer os tragos, ja que os nimeros e marcadores do reldégio eram muito pequenos.
Por vezes seu chefe as convenciam de que engolir a tinta de radio as ajudariam a possuir bochechas
mais rosadas (DELGADO, 2019). Vérias delas além de lamber os pinceis pintavam dentes, unhas, nariz,
pois a tinta fazia brilhar no escuro e elas se impressionavam com isso (LIMA et al. 2014).

Esse método de trabalho realmente funcionou, para o chefe, j& que suas vendas estavam cada vez mais
elevadas, passando até mesmo a exportar seus produtos para outros paises, vendendo cerca de 5500
relégios por dia, principalmente para militares (LEAL e FORATO, 2021). Mas para as garotas
trabalhadoras esse acontecimento ndo teve esse significado positivo, jA que aos poucos foram
adoecendo. Amellia Maggia, ou Mollie, foi uma funcionaria dessa fabrica que em 1921 comecou a ter
problemas dentarios, e veio a 6bito no ano seguinte (DELGADO, 2019).

Mollie ndo foi a Unica funcionaria a comecar a ter problemas de saide. No mesmo ano em que ela viera
a 6bito Grace Fryer, que trabalhava nessa fabrica desde 1917, comecou a apresentar sérios problemas,
como perda de dentes, feridas na mandibula que apresentavam pus e lhe causavam dor. Ao fazer
radiografias ficou claro no exame que ela apresentava também deformidade Osseas. Entre as
funcionérias da fabrica, a maioria apresentava problemas de saude semelhante, alteracdo nos exames
de sangue e necroses (LIMA et al. 2014).

Figura: As garotas do R&dio
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Em 1927 Fryer decidiu iniciar um processo contra a USRC e mais quatro trabalhadoras pouco tempo
apos resolveu entrar nessa causa também, sendo elas Edna Hussman, Katherine Schaub, Quinta
McDonald e Albina Larice, juntas foram apelidadas como "As Garotas do Radio”, todas buscavam uma
indenizacdo e pagamento por seus tratamentos médicos (LIMA et al. 2014).

Todas mortes e saldes prejudicadas por aquela empresa eram justificadas pelo diretor Arthur Roeder
como consequéncia da vida promiscua de suas funcionarias, ele alegava que todos aqueles sintomas e
obitos, inclusive o de Mollie, eram provenientes da sifilis que essas garotas adquiriram e ndo do radio
que continha na tinta (DELGADO, 2019). Usava justificativa também o fato de na Europa as pessoas
fazerem o uso de cosmeéticos, farmacos e outros produtos que continham Radio, e que tais produtos,
nada semelhantes havia causado a aqueles que os utilizavam (LIMA et al. 2014).

A USRC chegou até mesmo a contratar dentistas e médicos para dar falsos laudos que comprovassem



gue as doengas ndo vinham do Radio (DELGADO, 2019). Porém nao deu certo, o diagndéstico correto
foi feito pelo médico Harrison S. Martland, em 1925 ele publicou os resultados de sua pesquisa sobre o
efeito do Radio nessas trabalhadoras (LIMA et al. 2014). O processo acabou em vitéria para as garotas
do Réadio, cada uma recebeu de indenizacdo dez mil délares, além de seiscentos délares anualmente.
Todas faleceram em 1935. Esse tipo de empresa existiu até 1960, a cada ano com uma produg@o mais
reduzida (DELGADO, 2019).

Esse acontecimento trouxe reflexdo e impulsionou mais estudos sobre os efeitos do uso do Radio, junto
com isso foram aparecendo novos casos, por exemplo o caso de Eben Byers, um atleta que faleceu apds
fazer o uso, durante um ano, de um tdénico feito com radio, que servia como revigorante. Byers fazia o
uso do mesmo apds ter sofrido uma contusdo. O mercado de produtos radioativos foi perdendo seu
namero de vendas a medida que novos casos apareciam e aos poucos perderam a fé no uso de radio
para tais objetivos (LEAL e FORATO, 2019).

Ainda tentaram desenvolver, por volta de 1930, uma forma de retirar esse Radio que estava impregnado
principalmente nos 0ssos e nos dentes, mas ndo surtiu efeito essas tentativas. Foi retirado o uso do radio
nos farmacos, nos Estados Unidos, ja cientes do mal que causava ingerir esse elemento. No inicio da
década de 1930 comecaram a criar regulamentag¢fes trabalhistas, passando a ser permitido o uso da
radiacdo apenas profissionais preparados. (LIMA et al. 2014). Em 1933, Robley Evans, um fisico dos
Estados Unidos relatou que, ao entrar no corpo humano o Radio segue bombardeando, constantemente,
com raios alfa estruturas como ossos e medula 6ssea principalmente. Assim se deu o fim dos produtos,
farmacos e cosméticos feitos com radio em sua composicao (LEAL e FORATO, 2021).

2.5 Efeitos Bioldgicos da Radiacéo lonizante

A Radiacdo ionizante, ao interagir com atomos presentes nas moléculas do corpo humano, tem a
capacidade de retirar elétrons, o que muda suas caracteristicas, podendo assim quebrar estas
moléculas, e para essa interacdo existem dois mecanismos de acdo, um no qual a radiacdo interage
diretamente com moléculas importantes, por exemplo as do DNA, causando uma mutacdo genética
(Mecanismo Direto) e o0 outro no qual a radiagdo quebra moléculas de &gua, induzindo assim a formagéo
de radicais livres que iréo atingir outras moléculas (Mecanismo Indireto). (OKUNO, 2013).

Essa atuacao da radia¢@o no corpo humano é dividida em quatro fases, com diferentes tempos de inicio.
A mais rapida das fases (ocorre em 10-1> segundos) é a do Estagio fisico, que é o momento que ocorre
a ionizacao de um atomo. Em seguida temos a fase em que ocorre a quebra das ligag6es quimicas das
moléculas, essa por sua vez, ocorre em 106 segundos, recebe o nome de estagio fisico-quimico. No
estagio quimico ocorre novas ligagbes de fragmentos dessas moléculas quebradas com outras
moléculas, essa fase dura alguns segundos. O estagio mais demorado sem duvida é o Biolégico, o
mesmo pode levar minutos, horas, dias, meses ou até mesmo anos (OKUNO, 2013).

Os efeitos biolégicos agem de duas maneiras diferentes temos os Efeitos Deterministicos e os Efeitos
Estocasticos. Os deterministicos dependem da dose de irradiacdo para sua ocorréncia, quanto maior a
dose mais grave sera o efeito, ou seja, se respeitar o limiar de dose o individuo n&do sofrera danos. O
principal dano a ser considerado nesse efeito é a morte celular, pois se muitas células de um 6rgéo
morrer, 0 mesmo nao sera mais tao eficiente, devido seu funcionamento ser prejudicado. Por sua vez os
Efeitos Estocasticos sdo definidos como altera¢des que aparecem em células normais, com efeito tardio,
ndo depende de um limiar de dose para sua ocorréncia. A gravidade dos casos também independe da
dose (OKUNO, 2013).

Outro modo em que é dividido os efeitos bioldgicos é em Efeito somatico, que sdo aqueles que o proprio
individuo que foi irradiado apresenta, e Efeito Hereditario (ou genético), que sdo passados as futuras
geracdes. Geralmente o efeito hereditario ocorrem devido a alteragcfes das células reprodutoras, uma
célula que sofreu uma mutacao pode levar a prole a ter problemas fisicos, mentais, ser mais susceptivel
a doencas crbnicas ou até mesmo levar o feto & morte, antes de seu nascimento (PASETTI, 2013).

A sindrome da irradiacdo aguda ocorre ap0s a irradiacdo de corpo todo, ela depende da quantidade de
dose absorvida. Quanto menor o tempo entre a exposi¢cdo e 0 surgimento de sintomas, mais grave é
caso. Existem quatro tipos, a sindrome prodrébmica, a sindrome hematopoiética (leve e grave), a
sindrome gastrointestinal e a sindrome do sistema nervoso central, sendo a Ultima a mais grave entre
elas, pois a mesma é capaz de levar a pessoa a 6bito em questédo de horas (PASETTI, 2013)



Tabela 1: Efeitos gerais da Radioexposi¢do em adulto

Forma Dose Absorvida (Gy) |Sintomatologia

Infraclinica Abaixo de 1 Auséncia de sintomas na maioria dos individuos

Reacdes gerais Leves 1-2 Astenia, nauseas, vomitos (3 a 6 horas apos a
exposicao)

Hematopoiética leve 2-4 Funcao medular atingida (linfopenia, leucopenia,
trombopenia, anemia

Hematopoiética grave 4-6 Funcdo medular gravemente atingida

Gastrointestinal 6-7 Diarreia, vomitos, hemorragias ( morte em 5 ou 6
dias)

Pulmonar 8-9 Insuficiéncia respiratéria aguda, coma e morte
entre 14 e 36 horas

Cerebral Acima de 10 Morte em poucas horas por colapso

Fonte: PASETTI, 2013 Acesso: 31/03/2023

3. DISCUSSAO

Levando em consideragéo o contexto historico da aplicabilidade do Elemento quimico Radio vemos que
sua descoberta foi de grade valia, 0 uso para tratamentos de patologias dermatoldgicas, bem como a
eliminacdo de tumores por meio da radioterapia e curieterapia foi um grande acerto dentre todas as
outras aplicabilidades prejudiciais.

O uso deste elemento radioativo em farmacos, cosméticos de beleza feminina, relogios, aguas
terapéuticas, entre outras, foram aplicabilidades desnecessarias, porem compreendidas para a época,
ja que estava recente o descobrimento desse elemento, entdo ainda ndo se sabia dos riscos de sua
utilizag@o inapropriada.

As garotas do R&dio foram vitimas de patologias causadas por esse elemento, as pessoas que
compraram e utilizaram tais produtos também foram atingidas pelo emprego descabido do mesmo. Até
mesmo Madame Curie, que descobriu o elemento, foi acometida por patologias como anemia,
gueimaduras em suas maos, ela passou a adoecer com mais facilidade, e por fim acredita-se que sua
morte foi causada por leucemia radio-induzida.

No entanto atualmente ja sabemos sobre efeitos nocivos da radiacéo ionizante. Segundo Novais (2020)
a carga maxima do elemento radio que o corpo humano admite é de 7400 Becquerel (Bq), ou seja, 7400
desintegracdes por segundo. Todavia 0 Radio € de alta periculosidade, pois uma grama do mesmo
consegue fazer 3,7x10%° desintegracdes por segundo, o que sem duvida alguma ultrapassa o limiar
aceito. Portanto a protecao radioldgica é essencial, sendo muito importante respeitar o limiar de dose
permitida, para assim evitar patologias causadas pelo excesso de exposicao.

4. CONCLUSAO

Em virtude dos aspectos histéricos mencionados concluo que o elemento quimico Radio foi uma grande
descoberta cientifica, com alguns usos erréneos, como também acertos, que sem ddvida alguma, trouxe
grandes avancos para a area da salde, principalmente em tratamentos oncolégicos. O uso indevido era
aceito para a época, levando em consideracao a falta de informacéo e estudos relacionados a esse
elemento, mas hoje em dia, com todo 0 acesso que possuimos, devemos seguir todos os principios de
protecdo radioldgica em quaisquer circunstancias que envolva radiacao ionizante, principalmente assim
se tratando de um elemento tdo radioativo como o Radio.
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