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¿Por qué es importante monitorear 226Ra y 228Ra?
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Problema analítico y objetivo del trabajo

Objetivo:
Desarrollar y validar un flujo de trabajo integrado  que combine MnO2 y resinas de extracción 
cromatográficas para la determinación de 226Ra y 228Ra en aguas de consumo.

Coprecipitación con MnO2

permite procesar
grandes volúmenes

FORTALEZAS

Resina TK100a

alta selectividad para
Ra

Mn2+ residual

reduce la retención de
Ra en la resina TK100

disminuyen la
eficiencia de adsorción
del Ra

LIMITACIONESa

Interferencias de la matriz

aGongora, M., Martínez, J., Peñalver, A. et al. Performance assessment of TK100 resin for rapid and selective radium retention from environmental 
waters. J Radioanal Nucl Chem (2026). https://doi.org/10.1007/s10967-026-10913-0



Método desarrollado: estrategia híbrida

Coprecipitación 
con MnO2

Separación del radio en el 
precipitado

Aguas ambientales, 5 L

AG1X8 TK100 DGA

Th4+ Ra2+ Ac3+

225Ra (229Th)

Espectrometría alfa

Espectrometría gamma

Microprecipitación

226Ra

228Ra

Flujo de trabajo integrado, selectivo y sensible para la determinación de 226Ra y 228Ra en aguas de
consumo
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Optimización clave (efecto del Mn2+ residual)

Concentración crítica de 
Mn2+ residual:
~10⁻³ M

Alta [Mn²⁺] → menor
retención de 226Ra

Concentración óptima de Mn2+ :
7,6 × 10⁻⁴ M

Método desarrollado: estrategia híbrida
OpƟmización clave (efecto del Mn²⁺ residual)



Resultados

LD
[mBq/L]

Recuperación
[%]

Actividad medida
[mBq/L]

RadionucleidosMuestra
[n=2]

0,00759,7 ± 1,62323,4 ± 6,0
226Ra

S1a 

0,01735,3 ± 1,53,27 ± 0,05S2b

0,01637,5 ± 1,519,32 ± 0,30S3c

25,959,7 ± 1,6356 ± 79
228Ra

S1a 

54,135,3 ± 1,5< MDAS2b

50,937,5 ± 1,5< MDAS3c

aAgua subterránea
bAgua superficial tratada
cAgua mineral

Análisis de muestras reales

LD 
[mBq/L]

Z-scoreRecuperación
[%]

Actividad
medida
[mBq/L]

Actividad 
certificada 

[mBq/L]
Radionucleidos

Muestra
[n=2]

0,0060,4777,9 ± 2,119,9 ± 0,518,6 ± 0,8

226Ra

Spiked 1

0,0130,3046,7 ± 1,754,7 ± 2,152,3 ± 1,7IAEA 1a

0,0201,5339,2 ± 1,75,2 ± 0,34,20 ± 0,12
CSN 1b

0,0150,8741,6 ± 1,529,7 ± 1,126,2 ± 0,8
CSN 2c

40,90,2746,7 ± 1,770,4 ± 4,667,7 ± 3,1
228Ra

IAEA 1a

48,8-39,2 ± 1,7< MDA6,68 ± 0,32CSN 1b

33,90,1941,6 ± 1,543,2 ± 2,142,1 ± 2,0 CSN 2c

aMuestra obtenida a partir de la dilución de IAEA-2019-TEL 1:143
bMuestra obtenida a partir de la dilución de Inter-CSN-2024 1:250
cMuestra obtenida a partir de la dilución de Inter-CSN-2024 1:40

Análisis de muestras intercomparación

Evaluación del método

226Ra
222Rn + 224Ra

225Ac

224Ra

218Po + 212Bi

220Rn+ 221Fr

216Po
217At

214Po

Espectro alfa de la muestra CSN 2 después de la separación radioquímica



Concluciones

Se ha desarrollado una estrategia híbrida basada en coprecipitación con MnO₂ y 

cromatografía selectiva para la determinación de 226Ra y 228Ra en aguas de 

consumo.

El método alcanza LD inferiores a los exigidos por el RD 3/2023 para ²²⁶Ra (0,006-

0,02 mBq/L).

Para ²²⁸Ra aún presenta limitaciones alcanzando LD en el rango de 25,9-54,1 

mBq/L.  

Conclusiones
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