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Resumen 

E n  este estudio se  presentan los niveles de concentración de 
radionucleidos gamma emisores encontrados en un conjunto de 9 productos 
alimenticios recurrentes en la dieta básica de la población venezolana. La 
técnica de análisis consiste en medir la energía garnrna hasta acumulai. un 
espectro para luego analizarlo, determinando así la concentración de. los 
radioisótopos. Variaciones en las caractensticas de la técnica de conteo de 
muy bajo nivel en presencia de un fondo de radiación ambiental son 
analizadas utilizando métodos estadísticos, teniendo en cuenta tambie? la 
estabilidad operacional del sistema. Con el fin de optimizar la calidad de los 
resultados obtenidos, se utilizaron muestras medidas en cuatro diferentes 
laboratorios. El rendimiento h a  sido determinado para diferentes geometrías, 
matrices y energías gamma demostrando que para este sistema, es posible 
obtener valores de LLD de 2.24 Bq/Kg (Cesio-137). El programa de análisis 
de datos utilizado es el SPECTRAN-AT, que ha sido probado comparando los 
resultados con los valores obtenidos por vía manual. Algunos comentarios 
sobre el riesgo derivado del consumo masivo de productos alimenticios con 
bajo contenido de 1 3 7 ~ s ,  '%CS y complementan este estudio. 
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Abstract 

In this study we present the gamma emitter radionuclide concentration 
present in a set of few recurrent production the basic diet of the Venezuelan 
population. The analyhcal technique consist in measuring the gamma energy 
in a pulse high spectrum from which a selected radioisotope concentration 
can be determined. A statistical method is applied to the characteristic 
parameter that changes with time during low leve1 counting in the preserice 
of low background, observing that the system has a good operational stabil:.ty. 
With the aim to optimize the quality of the results, samples were measui-ed 
in four different laboratories. The counting efficiency was measured for 
different geometries, food stuff and gamma radiation energies, showing tliat 
for this spectrometer system a LLD value less than 2.24 Bq/Kg is attainable. 
The software for radioisotopes identification and concentration 
determin.ation is SPECTRAN-AT and it was tested by comparison with data 
calculated manually. Few comments on the risk derive by consuming food 
products with low content of radioactive 1 3 7 ~ s ,  lMcs  and 'OS conclude this 
work. 

Key words: Food stuff, Radioactivity, Gamma emitters. 

Introducción 

El presente trabajo ha sido mo- 
tivado por la creciente exigencia de 
fijar límites aceptables de contenido 
de radionucleidos en productos ali- 
menticios disponibles en los merca- 
dos internacionales. La Comisión de 
Radionucleidos del Ministerio de Sa- 
nidad y Asistencia Social de Frene- 
zuela, después de un largo estudio, 
decidió en 1987 modificar la nonna- 
tiva de importación de alimentos fi- 
jando las actividades específicas en 
los alimentos de consumo humano. 
Los valores son reportados en el 
Cuadro 1 junto con los valores de los 
límites máximos permisibles para 
alimentos importados en Argentina, 
México y Chile. 

Además, la misma Comisión, 
por falta de datos sobre la radioacti- 
vidad ambiental, recomendó que se 

promoviera un programa para la de- 
terminación de los niveles de raclia- 
ción en productos alimenticios nacio- 
nales de consumo humano y que se 
estudiaran posibles anomalías regio- 
nales del contenido de radioactivi- 
dad ambiental, para poder así, deter- 
minar posibles riesgos derivados de 
la misma. Este programa, al finali- 
zarse, debe determinar los niveles de 
dosis natural a la cual la población 
está expuesta incluyéndose aque'las 
derivados de accidentes y exp1o;io- 
nes nucleares. Conocido este valo:?, la 
Comisión tendrá un conjunto de da- 
tos científicos en base a los cu:;les 
podrá hacer recomendaciones en 
materia de concentración de radio- 
nucleidos en productos alimenti1:ios 
modificando, o rectificando si e,; el 
caso, los valores mencionados. Para 
contribuir a la consecución de datos 
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Cuadro 1 Comparación de limites máximos permisibles ptwa 
alimentos importados (1,lS) 

País Radionucleidos Leche Otros alimentos - 
Venezuela Yodo 131 170 Bqíl 300 Bq/Kg 

Cesio 137 + Cesio 134 250 Bqíl 300 Bq/Kg 
Estroncio 90 11 Bqíl 52 Bq/Kg 

Argentina Cesio 137 + Cesio 134 370 Bqíl 1000 Bq/Kg 
México Yodo 131 420 Bq/Kg 

Cesio 137 + Cesio 134 12000 Bq/Kg 
Estroncio 90 6100 Bq/Kg 

Chile Cesio 137 + Cesio 134 370 Bqíl - 

en esta área se ha instrumentado un 
Laboratorio de Medidas de Radia- 
ción de bajos niveles, habiéndose ins- 
talado un sistema de espectrometría 
alfa y gamma como parte del proyec- 
to VEN191005 financiado por el Orga- 
nismo Internacional de Energía Ató- 
mica (OIEA). En la Figura 1, se es- 
quematiza la organización del labo- 
ratorio correspondiente. Reciente- 
mente el Consejo Nacional de Inves- 

tigaciones Cientificas y %cnológ cas 
(CONICIT) otorgó un ñnanciam en- 
to considerable para determinar los 
niveles de radiación ambiental y su 
efecto sobre la salud de la poblati6n 
(MPS-CONICIT-RP VLI 260076). De 
esta forma, Venezuela tendrd la 
oportunidad de participar en el pro- 
grama GERMON auspiciado por la 
WHOKJNEP (17). 

Materiales y métodos 

Sistema Experimental 
El sistema de medición utiliza- 

do está constituido por un detector 
coaxial de germanio puro reciclable 
en temperatura, con un volumen ac- 
tivo, declarado por el fabricante, de 
76 cm3. La disposición del sistema 
cristaldedo f?ío es de tipo vertical 
rodeado por un blindaje cilíndrico de 
plomo de 5 cm de espesor, lámina de 
cobre de 2 mm y acetato de 2 mm de 
espesor, comúnmente utilizado en 
esta técnica. Entre las característi- 
cas dinámicas se menciona: la efi- 
ciencia de 14.2% con FWHM de 1.77 

KeV, y la relación de pico a Com~ton 
de 43.3 KeV, medida con una fuente 
de 6 0 ~ o .  Estos resultados están de 
acuerdo con los declarados por el fa- 
bricante. La cadena electrónica de 
manipulación de datos es de tipo 
usual, con la diferencia de qut! el 
multicanal está incorporado en iina 
computadora PC. La calibración del 
sistema se realiza obteniendo curvas 
experimentales (9) que relacionan: 

1. La energía gamma absorbida 
por el detector y el canal asignado, 
relación que debe ser lineal. 



INETI - Sacam, P o r t u  
KFXI - Budi~est, iiurqria 
m./UNA - Asuncion, Paraguay 
EPA/NAREL - MontgMery,Al. USA 

E BAJO NIVE: 
Equipos 

Elrctronicos 

Figura 1. Esquema organizacional del laboratorio de bajos niveles de radiación. 
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2. La anchura de la línea de 
energía garnma y el canal. 

3. El rendimiento y la energía, 
relación representada por una fun- 
ción polinomial. 

A este propósito se utilizó una 
fuente calibrada con 9 elementos de 
la firma Amersham (QCY-46) (1) con 
un rango de energía entre 80 y 2000 
KeV, mientras que para el control en 
las energías de bajos valores se utili- 
zó una fuente sellada de 241;4m. Es- 
tos estándares satisfacen las condi- 
ciones de tener picos garnmas bien 
definidos, distribuidos en la mayor 
parte del espectro, y áreas de picos 
con magnitudes comparables entre 
sí (5). Para obtener los ajustes de 
curvas se utilizó el método de míni- 
mos cuadrados y los valores de inter- 
cepción y pendiente fueron calcula- 
dos automáticamente como parte de 
la rutina de calibración. Durante el 
análisis se llevó a cabo un control de 
las curvas de calibración para deter- 
minar posibles fluctuaciones del sis- 
tema (4). En referencia al punto 2 se 
determinó que la variación de an- 
chura no es lineal con la energía, 
como se observa en la Figura 2. La 
función que mejoi- describe esta de- 
pendencia se representa con la ecua- 
ción exponencial: 

diferentes geometrias y dimensiones 
como reportados en la figura 4, en la 
cual los volúmenes están indicados 
con letras mayúsculas y son georrie- 
tr ía cilíndrica (A-D) y Marinelli 
(E,F). Para cada recipiente, el área 
del fotopico se evaluó suponiendo 
que no existe una interferencia de 1 o s  
picos vecinos. Esta suposición es 
aceptable, dado que los picos están 
más distantes que el número de (:a- 
nales ocupados por cada uno. Se ob- 
serva que, existe una dependencia 
entre la eficiencia y el volumen de la 
muestra. Este resultado es muy sig- 
nificativo en cuanto evidencia que 
después de un volumen de 400 ml. el 
sistema no dispone de una mejora 
apreciable del rendimiento, (Fig 4. 

Para poder determinarlos líini- 
tes de detección de nuestro siste-na 
(4), se midió consecutivamente una 
serie de espectros del fondo ambisn- 
tal para disponer de una estadística 
suficiente, y así determinar el mejor 
valor del límite de detección LLil 6). 
El efecto de las posibles líneas de 
interferencias debidas al 2 2 2 ~ n  y sus 
productos de decaimiento, que es;án 
presentes en cantidad mínima, fue 
reducido utilizando una ventilación 
por convección evitando así, la acu- 
mulación de este gas dentro del vo- 
lumen blindado de 19 l. 

A& 
La expresión para determinar 

q==E=Ey 
20.63 (1) el límite mínimo de detección (LLD) 

fue seleccionada utilizando un nivel 
de decisión descrito por G. Bernaijco- 

La cuma de rendimiento men- ni et al (2), cuya fonna explícita '?S: 
cionada en el punto 3 se reporta en 
la Figura 3. En este caso, como se 

0 

*Y 
LLD (2) puede apreciar, se calibró el sistema LLD = 4.66 - ; MCD = - 

W 
para un conjunto de recipientes de 



006. 

Resolución (%) 
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Figura 4. R.espuesta de detección de radiación para diferentes voiiimenes cíe ia muestra. 
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donde a es el error estandarcl del 
fondo gamma ambiental, E es la 
eficiencia del detector, Py l a  
probabilidad de transición gamma, 
w es la masa de la muestra. MCD 
indica l a  mínima concentración 
detectable. Hay que mencionar 
también, que existe un factor 
importante que interfiere con la - 
optimización de estos parámetros 
representados por el fondo Comptan 
especialmente aquello relacionado 
con 4 0 ~  Para establecer el rango de 
operación del sistema, se  h a  
determinado que el valor para U D  
es de 0.5 I 0.1 (BqíKg) para q = 
0.66MeV. 
P r e p a r a c i ó n  y a n á l i s i s  
cuant i ta t ivo d e  l a s  muestras  

El grupo de muestras analiza- 
das tiene diferentes orígenes: 
- Los productos analizados para de- 

terminar la confiabilidad del equi- 
po fueron preparados por la OIEA 
como par te  del programa 
OIEMNTl039. En el Cuadro 2, 
las muestras analizadas se indi- 
can con IAEA seguido por un nú- 
mero de identificación cuando fue- 
ron suministrados por el organis- 
mo (10). Las últimas cuatro fue- 
ron suministradas por el Instituto 
Venezolano de Investigaciones 
Científicas, ( M C ) .  E s t ~ s  han sido 
preparadas a partir de una masa 
de 500 Kg suministrada por una 
planta procesadora de leche en 
polvo que fue sometida a prueba 
de homo eneidad ara los radioi- 
sótopos "Cs y ll<s antes de ser 
embotellada en envases de 250 gr. 
Para completar el proceso de pre- 
paración, las muestras se irradia- 

ron con radiación gamma hasta 
2.5 x 1 0 4 ~ y  utilizando una fuente 
de 6 0 ~ o ,  evitando así la descompo- 
sición de la muestra. Aplicando el 
test-t de Student se determinó 
que las muestras no diferían de: su 
valor promedio de homogeneitlad 
más del 3% (11). 

Los productos de la dieta básica 
fueron adquiridos en tres tipos de 
establecimientos: supermercaclos, 
abastos y mercados populares, 
mercados locales en forma fresca 
o procesada. Se tomaron muestras 
representativas del lote para su 
preparación y10 análisis. Las  
muestras frescas fueron deshidra- 
tadas a temperaturas inferiorcts a 
60°C y molidas hasta una gralu- 
lometría de 60 mesh. Posteror- 
mente se tomaron alícuotas p.ara 
su análisis. La preparación de las 
muestras fue realizada en el La- 
boratorio de Análisis de Alimen- 
tos del Departamento de Tecnolo- 
gía de Procesos Biológicos de la 
USB, preparados por la Sección de 
Nutrición del Departamento de 
Química USB. Los alimentos ana- 
lizados se eligieron en base a su 
importancia nutricional dentro de 
la dieta habitual del venezolano. 
Utilizando datos reportados por la 
Encuesta Nacional de Nutrición 
1981-82 (14), el Proyecto Vene- 
zuela (8) y la Encuesta del Segui- 
miento de Adquisición de Alimen- 
tos en el Hogar (15) se determina- 
ron los primeros diez alimento:; de 
mayor consumo y que al mismo 
tiempo contribuyen significativa- 
mente a suplir energía y nutrien- 
tes básicos. Estos productos son: 
harina de maíz precocida, arroz, 
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Cuadro-2. Resultados de las medidas comparativas en BqIKg 

- - 
Nombre de la Valor USB USEPA M C  
muestra lsotopo IAFA NAREL 

IAEA-152 1 3 4 ~ s  764.0 

1 3 7 ~ s  2129.0 

4"K 539.0 

M!X-154 1 3 4 ~ s  1355.0 

1 3 7 ~ s  3749.0 

40K 1575.0 

001 Harina 4?K 

O02 Arroz 4 0 ~  

003 Pasta 44( 

004 Carne 40K 

006 Plátanos 4 0 ~  

008 Leche en polvo 4?K 

009 Queso blanco 4% 

010 Caraotas 4 0 ~  

011 Pescado 4 0 ~  

B Leche X 1 3 7 ~ s  

40K 
321a 1 3 7 ~ s  

A2 Leche 1 3 7 ~ s  

Al  Leche 137- 

pastas secas, carne de res, pláta- 
no, leche en polvo, queso blanco y 
caraotas negras (frijoles). Los 
quesos fueron recolectados en los 
centros artesanales de producción 
del Estado Zulia y del Estado Mi- 
randa. 
El conjunto de muestras de com- 
paración fue suministrado por el 
Centro de Ingeniería del M C ,  
cada una identificada con una le- 

tra y número; y los valores indica- 
dos han sido obtenidos en el IVC; 
ver Cuadro 2. 

- Las muestras de lluvia han sido 
preparadas a partir de diferentes 
volúmenes de agua sometidos a 
un proceso de concentración coi~o- 
cido, realizado con la cooperac: ón 
del Centro de Química del W[C. 
La recolección de las aguas se rea- 
lizó en el Estado Miranda, a lo 
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largo de nueve meses después del 
accidente de Chernobyl, encon- 
trándose una concentración de 
0.162 mBq11. 

En las mediciones de radiacio- 
nes gamma de niveles bajos se re- 
quiere un tiempo de conteo largo que 
puede llegar hasta una semana. Sin 
embargo la mayoría de las muestras 
se sometieron a 3 x 103min de conteo. 
Se requiere entonces de sistema de 
espectrometría nuclear estable en el 
tiempo con un comportamiento diná- 
mico definido. 

Se observa de los datos del Cua- 
dro 2 que el sistema de espectrome- 
tría nuclear utilizado, está correcta- 
mente calibrado; su estabilidad en el 
tiempo es menor de dos canales sobre 
4096. Además, los resultados obteni- 
dos son comparables con datos medi- 
dos en otros laboratorios que han 
participado en las mediciones de in- 
tercomparación. 

La conclusión más importante 
de esta parte inicial, demostrada por 

Resultados 

La mayoría de los resultados 
indican que existe una concentración 
de radionucleidos con una vasta 
gama de valores. Lo más resaltante 
es que para algunos productos de 
leche en polvo además de 1 3 7 ~ s  se 
miden otros productos de fisión. La 
única explicación posible es que el 
producto tenga origen en una zona 
expuesta a contaminación radioacti- 
va de productos de fisión. Cabe men- 
cionar que todos los valores experi- 
mentales indican valores desprecia- 
bles pero medibles en 1 3 7 ~ s .  En dos 

los resultados de las mediciones rea- 
lizadas, es que el contenido de ra- 
dioactividad natural presente en los 
productos alimenticios más recu- 
rrentes en la dieta de la población 
venezolana es significativame-nte 
bajo y carente de radionucleidos ar- 
tificiales y por lo tanto se cumplen 
con las  recomendaciones de l a  
FAO/WHO (3). 

Como consecuencia de los re- 
sultados de las aguas de lluvia, era 
de esperarse que se detectara en los 
alimentos la presencia de 1 3 7 ~ s ,  un 
producto de fisión, que fue Fro- 
bablemente transportado por las co- 
rrientes de aire desde lugares .Jan 
lejanos como Chernobyl. Después de 
esta primera etapa, se realizó un 
análisis más detallado de un conjlm- 
to grande de muestras. 

Los resultados son reportados 
en el Cuadro 3 que se divide en dife- 
rentes partes según la característica 
del producto. 

y discusión 

muestras se identificaron también 
l3%e y 1 3 3 ~ a  que son elementos di- 
fícilmente explicables en la leche en 
polvo. 

Los productos con contenido de 
1 3 7 ~ s  seguramente con acompa5a- 
dos por el 1 3 4 ~ s  Y las concentracioiies 
son menores del nivel mínimo de de- 
tección. Por otra parte, es conocido 
que existe una relación entre Cesi o y 
Estroncio en productos agrícolas que 
hayan sido expuestos a fall-out de 
explosiones o accidentes nucleares. 
El valor de esta relación es 1:8; y -3or 
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Cuadro 3. Resultados de los productos comerciales alimenticjos - 

Producto Isótopo Actividad (BqA.1- 
Granos 4 0 ~  3120.0 +/- 528.0 
Caraotas negras 4 0 ~  403.0 +/- 68.3 
Lentejas en grano 4 0 ~  817.0 +/- 139.0 
Panela de papelón 4 0 ~  168.0 +/- 28.5 
Crema de ajonjolí 4 0 ~  249.0 +/- 41.2 
Granos de ajonjolí 4 0 ~  186.0 +/- 31.6 
Granos rotos de maíz, millo = cerecere 4 0 ~  

Granos de arroz 4 0 ~  99.3 +/- 17.1 
Leches en Polvo 
San José. Paicosa 4 0 ~  505.0 +/- 85.0 
La Campesina # 1 4 0 ~  237.0 +/- 40.3 
La Campesina # 2 4 0 ~  310.0 +/- 52.4 

1 3 7 ~ s  0.5 +/- 0.1 
Indulac (lote YEGAV) 4 0 ~  468.0 +/- 79.2 
Indulac (lote YEGAV) "K 316.0 +/- 53.5 
Reina del Campo 4 0 ~  506.0 +/- 85.5 
Lote: ZM37KVO194 1 3 3 ~ a  293.0 +/- 19.4 

1 3 k e  535.0 +/- 83.6 
La Campiña 4 0 ~  472.0 +/- 80.0 
Lote: HL GSM 1 3 7 ~ s  1.7 +/- 0.2 
Nido (Importada) 4 0 ~  993.0 +/- 168.0 
Lote: MAN 08 92 133Xc 293.0 +/- 19.4 

1 3 7 ~ s  0.8 +/- 0.2 
' 3 3 ~ e  514.0 +/- 80.3 

Klim (Importada) 'OK 271.0 +/- 6.1 
(13/10/92-95) 1 3 7 ~ ~  21.2 +/- 647.0 
Rika de Indulac 4 0 ~  509.0 +/- 86.2 
lote VRGSV 1 3 7 ~ s  1.3 +/- 0.2 
Otros 
Mantequilla Optimus #1 04/93 4oK 74.2 +/- 12.7 
Mantequilla Optimus #2 08/92 4 0 ~  70.5 +/- 12.0 
Pasta de harina de trigo marca Gapri 4 0 ~  129.0 +/- 22.0 
Pasta de harina de trigo 'OK 118.0 +/- 20.2 
Harina de maíz (PAN) 4 0 ~  97.9 +/- 16.7 
Germen de maíz 4 0 ~  179.0 +/- 30.5 
Plátanos deshidratados 4 0 ~  288.0 +/- 48.9 
Yuca deshidratada 4 0 ~  217.0 +/- 36.9 
Aceite de girasol 4 0 ~  74.4 +/- 12.7 
Mirasol - Coposa 4 0 ~  

Aceite vegetal 4 0 ~  74.2 +/- 12.7 
Vate1 - Mavesa 4 0 ~  

Aceite vegetal Diana #1 "K 62.4 +/- 10.6 
Aceite vegetal Diana #2 4 0 ~  71.4 +/- 12.4 
Aceite comestible 4 0 ~  62.1 +/- 10.9 
Concentrado de auyama y pollo "K 127.0 +/- 21.6 
Auyama deshidratada 4 0 ~  191.0 +/- 32.4 
Gallina deshidratada 40K l4J .O +/- 23.9 
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lo tanto, el valor estimado de 9 0 ~ r  en 
la leche con contenido por ejemplo de 
21.2 Bq/l de 1 3 7 ~ s  es de 2.65 Bq/l de 
9 0 ~ r ,  es decir, de un factor 4.15 menor 
del valor máximo permisible repor- 
tado en el Cuadro 1. 

Una posible razón por la cual el 
1 3 7 ~ s  se detecta en la leche en polvo, 
es que se use materia prima prove- 
niente de otros países, donde el efec- 
to producido por el accidente de 
Chernobyl haya tenido mayor per- 
sistencia. 

De este estudio se aprende, que 
la concentración de los radionuclei- 
dos presentes en las aguas de lluvia, 
en el período post Chernobyl, se di- 
luyeron en los suelos en un grado tal 
que no se miden en los productos 
alimenticios. Por lo tanto aunque su 
efecto en la población venezolana es 
considerado como despreciable, es 
importante realizar medidas rutina- 
rias de control en los productos, tan- 
t o  nacionales como importados, para 
determinar las variaciones de los ni- 
veles de radiación, y así contribuir a 
la preservación de la salud pública. 

En la figura 5 se reportan los 
valores de la concentración de 1 3 7 ~ s  
en leche medidos en diferentes.paí- 
ses del mundo (17,161 y en Venezue- 
la por nosotros y el M C  (12, 13). Se 
observa que los valores son compara- 
bles con la mayoría de los países 
exceptuando a Canadá, que junto 
con la India midieron valores más 
bajos. 

Posibles niveles de riesgo 
Los niveles de riesgo derivados 

del consumo masivo de productos ali- 
menticios con bajo contenido de ra- 
dionucleidos, son dificiles de calcular 

por la falta de un cúmulo de datos 
estadísticamente significativos. Sin 
embargo, las explosiones y los acci- 
dentes nucleares ocurridos en los de- 
cenios pasados han despertado un 
mayor interés en el área de la Cosi- 
metn'a. Actualmente, diferentes or- 
ganismos ejecutan programas de 
medidas comparativas, y con el pa- 
sar del tiempo, dispondremos de da- 
tos cada vez más confiables (10). 

El valor límite de dosis deriva- 
do de la radioactividad ambiertal, 
aceptado internacionalmente, e:; de 
5 mSv para el cuerpo humano. A 
título informativo mencionare:nos 
que para el caso del agua potable es 
40 mSv (3). El valor de 5 mSv corres- 
ponde al factor equivalente de dosis 
efectiva de ingestión para el radio- 
nucleido ' 3 7 ~ s  en las matrices leche 
y agua de 3.58 x SvBq para el 
cuerpo total (18). Este valor se utili- 
zará en los cálculos siguientes. 

Supongamos la condición inás 
desfavorable de consumo de agu:i de 
la muestra R-12, agua de lluvia post 
Chernobyl, en la cual medimos una 
radioactividad de 1.62 x Ilq/l, 
entonces un individuo que ing.era 
2 litros de agua por día se expondría 
a una dosis anual, adicional a la m- 
biental que es el producto de los si- 
guientes tres factores: 
- C = concentración de 1 3 7 ~ s  e, el 

agua (1.62 x Rqtl) 
- 1 -= consumo total de agua (730 

Vaño) 
- F = factor equivalente de dosis 

efectiva de ingestión 0 .43~ : .0 -~  
(Svlaño) entonces la dosis a n a l  
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e q / l  CESIO-137 en LECHE 

I (entre paréntesis e l  número de datos experimentales) 

Figura 5.Datos de comparación de los valores de 13'cs en leche 
reportado por varios países. 



Da es (7): 
Da 

=1.62 x 10-~@1~/l) * 730 (Vaíío) * 
3.58~10 - 7(Sv/aíí0) 

=0.43 x ~ o - ~ ( s v / ~ ~ o )  
Este valor comparado con el va- 

lor límite máximo permisible de 40 
mSv/año, indica que existe aproxi- 
madamente un factor 1000 de dife- 

rencia. En consecuencia, es correcta 
la conclusión anterior mencionada, 
que el accidente de Chernobyl ha 
inducido un incremento despreciable 
en la concentración de radionuclei- 
dos garnma emisores en Venezuc?la, 
que se estima ser hoy en día de 14 1.7 
~1q1n-1~. 

Agradecimiento 

Se agradece la colaboración del El presente trabajo ha sidc fi- 
Centro de Química del M C .  nanciado parcialmente por la IAEA 

Asimismo la labor de la Lic. Proyecto VEN/9/005 Y Por el M:ga 
Cecilia Uzcátegui (USB) en la prepa- Proyecto Social CONICIT-RP VI1 

ración de las muestras de alimentos. 260076- 

Literatura citada 
1. Arnersham QCY-46. 1991. Product Specifi- 

cation and Nuclear Data. 
2. Bemasconi G., Greaves E. D. and SAJO 

BOHUS L. 1992. New Approach in As- 
sessing the Low Level Detection Limit 
in  Low Level Radiation Counting. 
Nucl. Inst. Meth. in Phy. Res. B71 484- 
488. 

3. Joint F A O M O  Food Standards Progam- 
me, Codex Alirnentarius Commission, 
July 1989, Alinorm 8911 1. Considera- 
tion of proposals for adion in relation 
to accidental radionuclide contamina- 
tion of food, Rome, Italy 1989. 

4. Cooper, J.A. 1970. Factors determining the 
uitimate detection sensitivity of Ge(Li) 
garnma ray spectrometry. Nucl. h- 
tnun. Methods. 82 273-277. 

5. Debertin, 1979. K. Nvcl. Instrum. Methods 
158 479. 

6. Epa. 1980. Upgrading Enviromental Radia- 
tion Data, 52011-80-0 12. 

7. Epa. 1988. Federal Guidance Report No. 11. 
520/1-88-020. Limiting values of radio- 
nuclide intake and air concentration 
and dose conversinn factcirs for inhala- 
tion, submersion zind ingestion. 

8. F'undacresa, 1990. Proyi:do Venezuela. Re- 
gión Centro Occidental. Caracas. 

9. González, J.A. 1981. Espectrometria C am- 
ma de m.uestras aguas ambient:iles. 
Pág 59.in: Methods of Low Level C>un- 
ting and Spectrom~?try. Proceeding of 
Simposium. 6-10. Berlín. 

10. IAEA. 1988. Reference Sheet IAEA-152, 
Kadionuclides in Milkpowder. 

11. IAEA. 1989. L4EA-TEC Reports Si:rics 
295-1989 J.E. Watson. 

12. Labreque, J.J. 1991. The determin2tion 
of environmental 11:vels of 137 Cs in 
Venezuelan milk powders int. 1. E nvi- 
ron. Anal. Chem 44 167-173. 

13. Labreque, J.J., Rosalc:s, P.A. y Cariai, O. 
1992. The preliminary results of the 
measurements of environmental 1c:vels 
of K and Cs in Voriezuela Nucl. h s t .  
and Meth. in Phys. Res. A A  31 2 (1992) 
21 7-222. 

14. Luri A. y Bracchio M. 1985. Encuesta Na- 
cional de Nutricih, 1981-82. INN Mé- 
xico. 

15. OCEI-BCV 1989. La 1Sncuesta de St-giii- 
miento del consumo de alimentos en 
tres regiones del p:ils, para el ano 1987. 



Revista de Agronomfa (LUZ): Vol. 11, No. 4, 1994 

Oficina de Estadfstica e InformBtica, Venezuela. Germon meeting. Montqo- 
Caracas. rnery Al, USA. EPA - NAREL. Areil 

16. Pitiones 0. 1987. Chemobyl: Un año des- 26th-May, 1st. 
pués, mediciones Radiol6gicas en Chi- 18. Waight, P.J. 1989. Setting Derived Inter- 
le. NucleotCcnica. ventipn Levels for Food, WHO, Geneva, 

17. Sajo Bohus,L. 1992. Development of an LAEA-SM-3006/126. 
enviromental mo~tor ing  program in 


