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       
      
        
      

        
       
     

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      
    



      
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     
       
     
       



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




       
      
      




    Ψ=Ψ



 +∇− ε 

   ++= 

        
    
     
      
        
       
      
        



( )
ρπ −=∇ 

        



∑
=

=



 




 ψρ 

      

    ⋅⋅=⋅ λ  

       
      
        
      

        
       
     

       
      
    



      
      

            
      
          
     






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El potasio 40 es la principal fuente de radiación en seres humanos debido a la ingesta de alimentos. El potasio 40 
es un elemento radiactivo que se encuentra con abundancia relativamente alta en el suelo y a partir de allí, se 
transmite a las plantas y alimentos. Su vida media es de 1.27×109 años y por este motivo, persiste en forma 
natural hasta nuestros días desde la formación de la galaxia. El potasio radiactivo 40K  representa el 0.012 % de 
todo el potasio existente en la naturaleza y se desintegra por emisión - (89.33 %)  por captura electrónica 
(10.67%) y emitiendo un fotón gamma de 1460.8 keV . En este trabajo, se propone utilizar un detector de NaI(Tl) 
con el fin de determinar la concentración de 40K en alimentos de consumo masivo.  Para este propósito, el 
espectro gamma del 40K se determina utilizando un detector de NaI(Tl), por otro lado el espectro de emisión del 
potasio es simulado para cada alimento y finalmente la actividad se obtiene ajustando el espectro simulado con el 
espectro medido.  

          Palabras Claves: Potasio 40, alimentos, detector de NaI(Tl), Simulación Monte Carlo 

Potassium 40 is the main source of radiation in humans due to food intake. It is a radioactive element in a 
relatively high abundance in soils, and is transmitted from there to plants and foods. Its half-life is 1.27 × 109

years and for this reason naturally persists to this day since the formation of the galaxy. K40 radioactive 
potassium represents 0.012% of all naturally occurring potassium and decays by  emission (89.33%) and 
electron capture (10.67%),  and emitting a gamma photon of 1460.8 keV . In this paper, we propose to use a NaI 
(Tl) detector for the purpose of determining the concentration of K40 in massive consumption foods. For this 
purpose, the gamma spectrum of K40 from each food is determined using a NaI(Tl) detector, on the other hand 
the emission spectrum of potassium is simulated for each food and finally the activity is obtained by fitting the 
simulated spectrum to the measured spectrum.         

             Key Words:  Potassium 40, foods, NaI(Tl) detector, Monte Carlo simulation 

I) INTRODuCCIóN    
   En este trabajo hemos determinado la concentración 
de 40K en alimentos secos mediante un detector de 
NaI(Tl) y simulaciones Monte Carlo implementadas con 
el código PENELOPE. El 40K es un isótopo radiactivo 
que decae en el elemento estable 40Ca mediante la 
emisión de una partícula beta en el 89.33% de los casos 
y por captura electrónica el 10.66 % de las veces. 
También emite un fotón gamma de 1460.8 keV de 
energía el 10.66 % de los casos. Se encuentra de manera 
abundante principalmente en el suelo y en los 
fertilizantes transmitiéndose desde allí a las plantas y 
animales. La penetración en el cuerpo humano es 
principalmente a través de la ingesta de alimentos o a 
través de la respiración de nubes de polvo o aerosoles 
disueltos en el aire. Se estima que el 40K es la segunda 
causa de irradiación natural recibida por el ser humano 
después del radón y la primera debida a la alimentación,  
la dosis recibida por causa de este elemento es de 
aproximadamente 0.2 mSv/a. Normalmente, se sabe que 

algunos alimentos como bananas, kiwis, coliflor, 
repollo, etc. son ricos en potasio (por ende en 40K) pero 
en esta experiencia hemos observado concentraciones 
importantes en otros alimentos también. Una de las 
razones por las que es necesario conocer el nivel de 
potasio radiactivo es que a algunos países que son 
exportadores de productos alimenticios básicos como 
plátanos o leche en polvo por ejemplo, se les exige 
niveles máximos permitidos para estos alimentos cada 
vez menores siendo en algunos casos tan bajos como 5 
Bq/kg . Recientemente, se han detectado niveles 
elevados de 40K en el suelo de lugares en los cuales se 
libraron guerras como es el caso de Serbia, Kósovo, 
Afganistán, Iraq etc. donde se atribuye la presencia del 
elemento debida al uso de armas nucleares[1]. En estos 
lugares, también se notó un incremento en los casos de 
cáncer con tumores múltiples. Alrededor del 98% del 
potasio 40 presente en el cuerpo humano se encuentra 
en los fluidos intracelulares es decir en el interior de las 
células donde las partículas producto de las 
desintegraciones nucleares son capaces de alterar y 
dañar el ADN de dichas células. El 40K se deposita 
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




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


















        

       
    
       
     


      

        


       

    




  


     

  


            








         




 


        

 



         

     


      



      


          





           



       






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