PROFESSORA SONIA

QUESTOES RESOLVIDAS DE RADIOATIVIDADE - PARTE 2

1. (Uepa) Varios radioisotopos sao utilizados na preparacao de radiofarmacos, entre os quais o
tecnécio-99m (®MTc), que apresenta caracteristicas fisicas ideais para aplicacdo em Medicina
Nuclear Diagnostica. O tecnécio-99m é produto do decaimento radioativo do molibdénio-99
(®®*Mo). A equacéo abaixo descreve o processo de decaimento.
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Quando a finalidade € terapéutica, o efeito deletério da radiacdo é utilizado para destruir células
tumorais. Nesse caso, os radiofarmacos sdo formados por radionuclideos emissores de radiacao
particulada, que possuem pequeno poder de penetracdo, mas sao altamente energéticas,
ionizando o meio que atravessam e causando uma série de efeitos que resultam na morte das
células tumorais.

(Extraido e adaptado de: ARAUJO, Elaine Bortoleti. A utilizacdo do elemento Tecnécio — 99m no
diagndstico de patologias e disfuncées dos seres vivos. In: Cadernos temdticos de Quimica Nova
na escola. Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc24/ccd2.pdf. Acessado em:
08/09/11)

A alternativa que expressa corretamente a interpretacdo do trecho em destaque no texto é:

a) radiacdoes gama sao exemplos de radiagdo particulada, empregadas para recuperar as células
tumorais.

b) radiacdoes gama sao exemplos de radiacao particulada, possuindo maior poder de penetracao
capazes de destruir as células tumorais.

c) radiacdoes alfa e beta sado ondas eletromagnéticas que atravessam as células tumorais
recuperando-as.

d) radiacoes gama regeneram as células tumorais mediante intensa exposicdo a ondas
eletromagnéticas.

e) radiacoes alfa e beta sdo exemplos de radiacao particulada, usadas para destruir células
tumorais.

Resolucao:
Alternativa E.

As particulas alfa sao constituidas pelo ntcleo do atomo de hélio.

Os raios beta sao elétrons que se movem com grande velocidade. Os raios gama sao semelhantes
a luz visivel, porém de um comprimento de onda muito pequeno, sendo produzidos por uma
voltagem muito alta em um tubo de raios X; alias, esses raios sdo muito parecidos com os raios
X.

As radiacoes alfa e beta sdao exemplos de radiacdo particulada, usadas para destruir células
tumorais.
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PROFESSORA SONIA

2. (Uepg) O elemento quimico uranio, cujo processo de enriquecimento €, atualmente, um

assunto com repercussoes na politica mundial, ocorre na natureza em forma de duas variedades

isotopicas. Para cada 1.000 atomos de uranio, 993 atomos sao do is6topo UZ* e apenas 7

atomos sao do is6topo U3’ que é mais reativo. Sobre o uranio e seu comportamento atémico,

assinale o que for correto.

01) O UZ® é empregado em usinas nucleares como material, que ao sofrer fisséo, libera grande
quantidade de energia.

02) Quanto maior o grau de enriquecimento do uranio maior a concentracdo do is6topoUz°.

04) A reacao nuclear do uranio é desencadeada por néutrons, onde cada atomo deU%’da origem
a dois outros com nucleos menores.

08) Se a reacao de fissao doUZ’ for representada por UZ® +n) — I3’ +Y +2n) entdo o elemento Y tem
numero atomico 39.

16) O uranio 238 também pode sofrer fissdo, mas esse processo s6 ocorre em presenca de
néutrons de elevada energia cinética.

Resolucao:
01+02+04+08+16 =31

Teremos:

O UZ® é empregado em usinas nucleares como material, que ao sofrer fissdo, libera grande

quantidade de energia.
Quanto maior o grau de enriquecimento do uranio maior a concentracao do isétopoU’ .

235
A reacao nuclear do uranio é desencadeada por néutrons, onde cada atomo de U’ da origem a

dois outros com nucleos menores. Quando um néutron atinge um nucleo de uranio-235 provoca
a formacao de dois outros nucleos menores e a liberacao de outros néutrons. Observe a seguir
um dos processos de fissdo do uranio-235 que produz cripténio e bario e a liberacdo de trés
néutrons.

1 235 141 92 1 .
on+oU— . Ba+ (Kr+3 n+energia
235

Se a reacdo de fissdo doUZ* for representada por UZ° +nj — 1LY + Y +2n; entéo o elemento Y tem
numero atomico 39:

235 1 137 A 1
Usy” +ny, = 15" +Y, +2n,

235+1=137+A+2=A=97
92+0=53+Z+2x0=7Z=39.

O uranio 238 também pode sofrer fissdo, mas esse processo sO ocorre em presenca de néutrons
de elevada energia cinética.

3. (Fuvest) A seguinte declaracao foi divulgada no jornal eletronico FOLHA.com — mundo em
29/05/2010: “A vontade do Ira de enriquecer uranio a 20% em seu territério nunca esteve sobre a
mesa de negociacdes do acordo assinado por Brasil e Turquia com Teerad, afirmou nesta sexta-
feira o ministro das Relacées Exteriores brasileiro Celso Amorim”. Enriquecer uranio a 20%, como
mencionado nessa noticia, significa
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NOTE E ADOTE
As porcentagens aproximadas dos isOtopos 238U e 235U existentes em uma amostra de uranio
natural sao, respectivamente, 99,3% e 0,7%.

a) aumentar, em 20%, as reservas conhecidas de uranio de um territorio.

b) aumentar, para 20%, a quantidade de atomos de uranio contidos em uma amostra de
mineério.

c) aumentar, para 20%, a quantidade de 238U presente em uma amostra de uranio.

d) aumentar, para 20%, a quantidade de 235U presente em uma amostra de uranio.

e) diminuir, para 20%, a quantidade de 238U presente em uma amostra de uranio.

Resolucao:
Alternativa D.

Enriquecer uranio a 20%, como mencionado nessa noticia, significa aumentar, para 20%, a
quantidade de 235U presente em uma amostra de uranio.

4. (Fuvest) O isotopo 14 do carbono emite radiacaop, sendo que 1 g de carbono de um vegetal
vivo apresenta cerca de 900 decaimentos B por hora - valor que permanece constante, pois as

plantas absorvem continuamente novos atomos de 4C da atmosfera enquanto estao vivas. Uma
ferramenta de madeira, recolhida num sitio arqueologico, apresentava 225 decaimentos f por

hora por grama de carbono. Assim sendo, essa ferramenta deve datar, aproximadamente, de

Dado: tempo de meia-vida do “C = 5 700 anos
a) 19 100 a.C.

b) 17 100 a.C.

c) 9 400 a.C.

d) 7 400 a.C.

e) 3 700 a.C.

Resolucao:
Alternativa C.

Teremos: (p = periodo de semidesintegracdo ou meia-vida)

900 —— 450 —— 225

Tempo decorrido = 2 x p = 2 x 5700 anos = 11400 anos.

Subtraindo os anos d.C., vem:
11400 anos — 2010 anos = 9390 anos (aproximadamente 9400 anos).

5. (Uerj) Considere a tabela a seguir, na qual sdao apresentadas algumas propriedades de dois
radioiso6topos, um do poldénio e um do radio.

Meia- Particula
Radiois6topo vida s

(anos) emitida
Polonio - 208 3 a
Radio - 224 6 B

Em um experimento, duas amostras de massas diferentes, uma de polénio-208 e outra de radio-
224, foram mantidas em um recipiente por 12 anos. Ao final desse periodo, verificou-se que a
massa de cada um desses radioisotopos era igual a 50 mg.
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Calcule a massa total, em miligramas, de radiois6topos presente no inicio do experimento.
Escreva também os simbolos dos elementos quimicos formados no decaimento de cada um
desses radioisotopos.

Resolucao:

Polonio:

12 anos = 4 x 3 anos (quatro meias-vidas)

4 meias-vidas: 800 mg —» 400 mg —» 200 mg — 100 mg —» 50 mg

Radio:
12 anos = 2 x 6 anos (duas meias-vidas)
2 meias-vidas: 200 mg —» 100 mg — 50 mg

Massa total: 800 + 200 = 1000 mg

Equacodes nucleares:
224 0 224
ssRa — B+ 5 Ac

208 4 204
PO — S0+ "5, Pb
Os elementos quimicos formados sao Ac e Pb.

6. (Fuvest) Em 1921, E. Rutherford e J. Chadwick relataram que, ao bombardear atomos de
nitrogénio ('{N)com particulas alfa (nucleos de jHe), ocorria a liberagdo de protons.

Posteriormente, eles afirmaram:

Nao hd informagdo sobre o destino final da particula alfa... E possivel que ela se ligue, de
alguma maneira, ao ntcleo residual. Certamente ela ndo é reemitida pois, se assim fosse,
poderiamos detectd-la.

Anos mais tarde, P. Blackett demonstrou que, na experiéncia relatada por Rutherford e
Chadwick, havia apenas a formacao de um préton e de outro nucleo X. Também lembrou que,
na colisao da particula alfa com o atomo de nitrogénio, deveria haver conservacao de massa e de
carga nuclear.

a) Com base nas informacoes acima, escreva a equacao nuclear representativa da transformacéao
que ocorre ao se bombardear atomos de nitrogénio com particulas alfa.

b) O nucleo X formado na experiéncia descrita € um isétopo de nitrogénio? Explique sua
resposta.
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Resolucao:
a) Equacao nuclear representativa da transformacao:

14 4 1 A =
; N+,0— p+,X, entao

14 4 1 17
s N+ 00— p+ X

b) Is6topos apresentam o mesmo numero de protons. Como o numero de protons do nitrogénio €
sete e do nucleo X formado € 8 (,0), o nucleo X ndo € um is6topo de nitrogénio.

7. (Ifsp) Estudando o poder de penetracdo das emissoes radioativas, nota-se que as radiacoes
tém alto poder de penetracdo, podendo atravessar paredes de concreto. As radiacdes
conseguem atravessar tecidos de roupas, papeldao, mas nao atravessam paredes. Ja as

radiacoes tém baixo poder de penetracdo, conseguindo atravessar objetos muito pouco

espessos como folhas de papel.

As lacunas desse texto sdo preenchidas corretamente, na ordem em que aparecem, com as
palavras

a) alfa, beta e gama.

b) alfa, gama e beta.

c) beta, gama e alfa.

d) beta, alfa e gama.

e) gama, beta e alfa.

Resolucao:
Alternativa E.

Em 1899, um jovem fisico neozelandés, Ernest Rutherford, que trabalhava no Cavendish
Laboratory de Cambridge sob a direcdo de J. J. Thomson, comecou a estudar a radiacao
proveniente do uranio e percebeu a existéncia de dois tipos diferentes, um ele chamou de
radiacao o (alfa) e o outro de B (beta). Na mesma época, um pesquisador francés chamado P.
Villard anunciou que o uranio emitia um terceiro tipo de radiacdo chamado de y (gama).

8. (Unesp) Em 2011 comemoramos o Ano Internacional da Quimica (AIQ). Com o tema
“Quimica: nossa vida, nosso futuro”, o AIQ-2011 tem como objetivos aumentar o conhecimento
do publico sobre a quimica, despertar o interesse entre os jovens e realcar as contribuicoes das
mulheres para a ciéncia. Dai a justa homenagem a cientista polonesa Marie Curie (1867-1934),
que ha 100 anos conquistava o Prémio Nobel da Quimica com a descoberta dos elementos
polonio e radio. O poldnio resulta do decaimento radiativo do bismuto, quando este ntcleo emite
uma particula ; em seguida, o polonio emite uma particula a, resultando em um nucleo de

chumbo, como mostra a reacéo.

219Bi—F s Po—%— Mpb

O numero atéomico X, o numero de massa Y e o namero de massa M, respectivamente, sao:
a) 82, 207, 210.
b) 83, 206, 206.
c) 83, 210, 210.
d) 84, 210, 206.
e) 84, 207, 208.

Resolucao:
Alternativa D.
Teremos:
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210 _. Y 0 M 4
Bi——> _Po+ Bp—— Pb+ «a

83 X -1 82 2

210=Y+0=Y=210

83=X-1=X=84

M+4=210+0=>M=206

TEXTO PARA AS PROXIMAS 3 QUESTOES:

O ciclo do combustivel nuclear compreende uma série de etapas, que englobam a localizacao do
minério de uranio, seu beneficiamento, a conversao do 6xido natural (mineral) em hexafluoreto,

o enriquecimento isotopico (do isotopo 2%U- altamente fissionavel) e a fabricacdo do elemento
combustivel. As principais reacées quimicas envolvidas nesse ciclo estdo listadas a seguir.

I. Dissolucao do mineral bruto em acido nitrico:
U30g() + 8HNO, ) = 3UO,(NO;),(aq) + 2NO,(g) + 4H,0() ;

II. Calcinacao (denitracao):
2UO,(NO;),(aq) — 2UO;(s) +4NO,(g) + O,(g);

III. Reducao a UO; com hidrogénio:
UO;(s) +H,(g) = UO,(s) + HyO(g) ;

IV. Hidrofluoracdo em reator de contracorrente com HF anidro:
UO,(s)+4HF(aq) — UF,(s)+2H,0(g);

V. Fluoracdo em reatores de chama pela reacdo com flaor elementar:
UF, (s)+ F,(g) — UFg(g)

O UFs (hexafluoreto de wuranio) obtido no ciclo do combustivel nuclear é submetido a
centrifugacdo a gas, enriquecendo a mistura de isé6topos com 2*U. Depois de enriquecido, é
reconvertido a UO; e prensado na forma de pastilha para ser usado como combustivel nuclear. A
figura abaixo ilustra o diagrama de fase do UFs.
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As tabelas I e II a seguir apresentam informacoes acerca do uranio. A tabela I apresenta is6topos
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do uranio, suas respectivas massas molares e seus teores no U;Ogmineral. A tabela II informa

acerca da localizacdo e da concentracdo de uranio (em miligrama de uranio por quilograma de
minério U;04) nas principais rochas fosfaticas no Brasil.

Tabela I
Simbolo do | % no massa molar
is6topo U304 (g/mol)
234y 0,006 | 234,04
235y 0,720 | 235,04
238y 99,274 | 238,05
Tabela II
Jazida Estado U (mg/kg)
Itatiaia Ceara 1.800
Catalao Goias 200
Araxa Minas Gerais | 160
Joao Pessoa | Paraiba 100

9. (Unb) Calcule, em quilogramas, a quantidade de UO;obtida na reacao II a partir de 2,8

toneladas de minério extraidas da jazida de Itatiaia. Multiplique o valor obtido por 60 e
despreze, para a marcacao no caderno de respostas, a parte fracionaria do resultado final
obtido, apos efetuar todos os calculos solicitados.

Resolucao:
A partir de I e II, vem:

2U;04) +16HNO; g = 6UO,NO3T; ) +4NO,, +8H,0,
6UQ,(NO3 ), — 6UO;, +12NO,, + 30,
2U;0gq) + 16HNOg ) — 6UO, ) +16NO,,, + 8H,0 + 30,

Entao:

U;0g,) + 8HNOj o — 3UO,, + 8NO,, +4H,0+1,50,,

Jazida | Estado | U (mg/kg (U;03))
Itatiaia | Ceara 1.800

De acordo com a tabela tem-se 1800 mg de uranio (U) por quilograma de UzOg.

2,8 t=2,8x10° kg (min ério)

1 kg de U;0, — 1800 mg de U
2,8x10° kg de U,05 — my
my =5040x10° mg =5040 g =5,04 kg
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U=238
UO,; =286
U30g() + 8HNO; () = 3UO;(, + 8NO, ) + 4H,0+ 1,50,
3x238 g ——  3x286 g
5,04 kg —————— myq,

myo, = 6,056 kg
(6,056 x 60 = 363)

10. (Unb) A partir dessas informacoes, julgue os itens a seguir.

a) De acordo com os dados da tabela I, para se obter 10 g de 2%°U, é necesséario utilizar mais
de 1 kg de U;Ogmineral.

b) Considere 1 mol de hexafluoreto de uranio, inicialmente a 25 °C e 1 atm, submetido aos
seguintes procedimentos sequenciais:
I. aquecimento a pressao constante até 80 °C;
II. compressao isotérmica até 6,8 atm;
III. resfriamento a pressao constante até 50 °C.
De acordo com o diagrama de fase ilustrado, os processos de mudanca de fase
relacionados as etapas (I), (II) e (III) sdo, respectivamente, sublimacao, liquefacdo e
solidificacao.

c) A agua formada na reacao IIl e o hexafluoreto de uranio obtido na reacado V apresentam,
respectivamente, as geometrias moleculares linear e octaédrica.

d) Na reacao V, o uranio sofre oxidacao e varia seu numero de oxidacao de +4 para +6.

e) Na série de decaimento radioativo que se inicia com 23U e termina com o 23Pb, sdo
liberadas 7 particulas alfa e 2 particulas beta.

f) Considerando o UFs como um gas ideal e a constante universal dos gases igual a
0,082 L-atm-K™'-mol™', é correto concluir, a partir do diagrama de fase ilustrado, que 3,5 mol

de UFs a 0,3 atm e a 40 °C encontram-se no estado gasoso e ocupam volume maior que
250 litros.

g) Considerando que a tabela abaixo contém os dados para o decaimento alfa, de primeira
ordem, do is6topo radioativo do estroncio °Sr, é correto afirmar que o tempo de meia-vida
desse is6topo € de mais de 60 anos.

massa (g) | tempo (anos)
10,0 0

8,0 10

6,0 20

4,0 35

2,0 60

0,0 115

h) A energia liberada em um processo de fissdo nuclear tem origem eletrostatica.
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Resolucao:
Analise dos itens:

a) Correto. De acordo com os dados da tabela I, para se obter 10 g de #°U, é necessario
utilizar mais de 1 kg de U;O4 mineral.

Simbolo do | % no | massa molar
isétopo U0 | (g/mol)
235y 0,720 | 235,04

100 g de U,0 — 0,720 g de **°U
m g de U;0; — 10 g de °°U
m =1388,89 g =1,39 kg

b) Correto. Considere 1 mol de hexafluoreto de uréanio, inicialmente a 25 °C e 1 atm,
submetido aos seguintes procedimentos sequenciais:
I. aquecimento a pressao constante ate 80 °C;
II. compressao isotérmica até 6,8 atm;
III. resfriamento a pressao constante até 50 °C.
De acordo com o diagrama de fase ilustrado, os processos de mudanca de fase
relacionados as etapas (I), (II) e (III) sdo, respectivamente, sublimacao, liquefacdo e
solidificacao:

T I T I T I T I T I T I T I %
SOLIDIFICAGAO 5
() liquido =
6,8 - : ]
solido |
a I ]
J : (II)COND1E4N7$AQAO.
. A7 atm
18 (I) I Z» pdnto triplo {64,2 oC
g 1 atm 1
A PR o P i
& | SUBLIMACAO ]

gas

T L L
60 80 100 120 140
temperatura (°C)

c) Incorreto. A agua formada na reacao III e o hexafluoreto de uranio obtido na reacao V
apresentam, respectivamente, as geometrias moleculares angular e octaédrica.

d) Correto. Na reacao V, o uranio sofre oxidacao e varia seu numero de oxidacao de +4 para
+6.

Nox (F)=-1= UF, e UF,
Nox (F)=zero=F,

UFy) + Fyg) = U
+4 —— +6
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e) Incorreto. Na série de decaimento radioativo que se inicia com ?%Ue termina com o ?}Pb,
sao liberadas 7 particulas alfa e 4 particulas beta:
22U - xjo+y IB+29 Pb

235=4x+0y+207=>x=7

92=02x -1y +82=92=2x7 -1y +82=y=4

f) Correto. Considerando o UF¢ como um gas ideal e a constante universal dos gases igual a
0,082 L-atm-K™'-mol™, é correto concluir, a partir do diagrama de fase ilustrado, que 3,5 mol

de UFs a 0,3 atm e a 40 °C encontram-se no estado gasoso e ocupam volume maior que
250 litros.

T I T I T l T l T I T I T I %
.-‘é
2
liquido =
6,8 -
] sélido
£
©
= ' 1,47 atm
x% 7y ponto triplo {64,2 oC
@ 1 atm
B ;
— -4 B
o .

Estado
¥ gasoso gas

©

2I0 6I0 8|0 1(I)0 150 1;10
temperatura (°C)
T=40+273=313 K1
PxV=nxRxT
0,3xV =3,5x0,082x313
V =299,44 L

g) Incorreto. Considerando que a tabela abaixo contém os dados para o decaimento alfa, de
primeira ordem, do is6topo radioativo do estroncio *°Sr, é correto afirmar que o tempo de
meia-vida desse isotopo € de mais de 25 anos.

massa (g) | tempo (anos)
10,0 0

8,0 10

6,0 20

4,0 35

2,0 60

0,0 115

8,0 g (35-10) 25 anos 4’0 g (60-35) 25 anos 2,0 g

h) Correto. A energia liberada em um processo de fissdo nuclear tem origem eletrostatica (os
protons tém carga positiva e se repelem).
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11. (Unb) Nas opgbes a seguir, assinale aquela que apresenta o grafico que melhor
representa o decaimento radioativo tipico de primeira ordem para o is6topo ?**U do uranio
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Resolucao:

Alternativa A.
Suponhamos uma reacéo de primeira ordem dada por: R — produtos. Entdo, recorrendo ao
calculo, teremos a relacdo matematica:

K
loglR]=-7303

)

t+1og[R], onde [R] € a concentracao do reagente em um tempo t qualquer e

[R]o € a concentracao inicial do reagente (para t = 0).
A equacao anterior expressa a equacao de uma reta: y = mx + b, onde log[R] =y et = x.

Entdao quando representamos graficamente log[R|] em funcado de t, obtemos, para uma
equacao de primeira ordem, uma reta de inclinacao (- K/2,303).

Observe o grafico para uma reacao de primeira ordem:
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log[R]

Interbits®

Tempo

12. (Cesgranrio) A mamografia € um meétodo que utiliza um aparelho de Raios X para o
diagnostico precoce do cancer de mama, através da obtencdo de imagens radiograficas do
tecido mamario. Os Raios X sdo radiacoes eletromagnéticas de alta energia.

Explique o que sdao Raios X, como sao produzidos e classifique esse tipo de radiacdo como
ionizante ou nao ionizante, justificando sua resposta.

Resolucao:
Voltemos no tempo até 1895, nessa época Wilhelm Konrad Rontgen (1845-1923) tinha

cinquenta anos de idade e era professor de fisica da Universidade de Wurzburg, onde
publicou o descobrimento que havia feito de uma classe de raios aos quais chamou de raios
X. Réntgen demonstrou que apesar da matéria ser impenetravel a luz, podia ser atravessada
pelos raios X e produzir fluorescéncia em alguns materiais como o vidro e uma rocha
chamada calcita. Uma outra curiosidade que RoOngten percebeu é que os raios X, ao
atravessarem um livro de mil paginas, provocava o enegrecimento de uma placa fotografica
colocada atras dele.

Numa outra experiéncia o fisico constatou que os raios X nao eram desviados por um ima.
Uma semana apos o anuncio dessa grande descoberta, os raios X ja comecaram a ser
utilizados por médicos para chapas de seus pacientes.

Durante quase vinte anos houve duvidas sobre a natureza dos raios X, alguns cientistas
acreditavam que o comportamento desses raios era parecido com o de particulas dotadas de
uma massa muito pequena, ja outros, acreditavam que os raios X se pareciam com a luz,
inclusive com propriedades semelhantes.

Em 1912 a segunda proposicdo foi aceita como correta, pois os cientistas conseguiram
difratar os raios X com cristais. Estas radiacoes eletromagnéticas de alta energia sao
originadas em transicoes eletronicas do atomo que sofreu excitacdo ou ionizacdo e sao
fendmenos associados a eletrosfera.

13. (Uerj) A sequéncia simplificada a seguir mostra as etapas do decaimento radioativo do
isotopo uranio-238:

111 v
a234 210 82Pb206

I i
92U238 — 90’1‘1'1234—> 91P — ggPo" T ——

Determine o numero de particulas a e B emitidas na etapa III e identifique, por seus
simbolos, os atomos is6baros presentes na sequéncia.

Resolucao:
Analisando a Etapa III, vem:
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Variacdo do numero de massa = 234 - 210 = 24
Como a particula alfa possui numero de massa igual a quatro, teremos:

Numero de particulas c1:27fl =6
Variacao do numero de protons =91 -84 =7

Calculo do numero de particulas B:
7=6x2-Y =Y =5 = Numero de particulas = 5
Atomos isébaros: Th e Pa

14. (Unifesp) No estudo do metabolismo 6sseo em pacientes, pode ser utilizado o radiois6topo
Ca-45, que decai emitindo uma particula beta negativa, e cuja curva de decaimento é
representada na figura.
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A absorcao deficiente de calcio esta associada a doencgas cronicas como osteoporose, cancer
de colon e obesidade. A necessidade de calcio varia conforme a faixa etaria. A OMS
(Organizacao Mundial da Sauide) recomenda uma dose de 1000 mg/dia na fase adulta. A

suplementacao desse nutriente é necessaria para alguns individuos. Para isso, o carbonato
de calcio pode ser apresentado em comprimidos que contém 625 mg de CaCOs.

a) Determine a meia-vida do radioisotopo Ca-45 e identifique o elemento quimico resultante
do seu decaimento.

b) Determine o numero de comprimidos do suplemento carbonato de calcio que corresponde
a quantidade de calcio diaria recomendada pela OMS para um individuo adulto.

Resolucao:

a) Observe o grafico:
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Podemos dividir a atividade (kBq) inicial (80) por 2 e obter o periodo de meia vida da
seguinte maneira:

80—-—-40—-—-20

p + p = 320 dias, entdo:

2 p =320 = p = 160 dias

Como o Ca-45 decai emitindo uma particula beta, teremos:

wCa—p X+ 98
45=A+0=A=45
20=7Z2-1=27Z=21

O elemento quimico resultante do decaimento tem 21 protons, logo € o escandio.

b) De acordo com o enunciado um comprimido tem 625 mg de CaCOs. A partir desse dado

n

podemos calcular a massa de calcio presente neste comprimido:
CaCO3 = 100; Ca =40

100 mg de CaCO3z — 40 mg de Ca

625 mg de CaCO3z — mca

mca = 250 mg (para 1 comprimido)

A partir da dose recomendada, teremos par a quantidade diaria:

1000 mg — n comprimidos
250 mg — 1 comprimido
= 4 comprimidos
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15. (Unicamp) A Revista nol62 apresenta uma pesquisa desenvolvida no Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) sobre a producao de fios de iridio-192 para tratar
tumores. Usados em uma ramificacao da radioterapia chamada braquiterapia, esses fios sao
implantados no interior dos tumores e a radiacdo emitida destroi as células cancerigenas e
nao os tecidos sadios. O 192Ir se transforma em 192Pt por um decaimento radioativo e esse
decaimento em funcao do tempo é ilustrado na figura a seguir.

a) Considerando que a radiacao é gerada por uma liga que contém inicialmente 20% de 192Ir e
80% de 192Pt, depois de quantos dias essa liga se transformara em uma liga que contém 5%
de 192[r e 95% de 192Pt? Mostre seu raciocinio.

b) O decaimento radiativo pode originar trés diferentes tipos de particulas: a,3 e y. Para efeito
de resposta ao item, considere apenas a e . A particula B tem uma massa igual a massa
do elétron, enquanto a particula a tem uma massa igual a do nucleo do atomo de hélio.
Considerando essas informacoes, que tipo de decaimento sofre o 192Ir, a ou 3? Justifique.
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Resolucao:
a) De acordo com a figura dada:
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O periodo de meia-vida (t«3)) € de 80 dias.
Entao,

20%(°2) ) 10%(°%%D) ) 5%(°2])
80% (92 Pt) 90%(*92Pt) 95%(*92Ppt)

20%(921) 80 dias  10%(192) 80 dias = 5%(92))
80% (192 pt) 90%(192pt) 95%(192pt)

Depois de 160 dias (80 dias + 80 dias) essa liga se transformara em uma liga que contém 5 %
de 192Ir e 95 % de 192Pt.

b) O decaimento pode ser representado por:

192 192 a
S 1l= Pt +. X

Entao,
Y Y
O decaimento sera do tipo beta.

16. (Ufscar) O uso de iso6topos radioativos, em Medicina, tem aumentado muito nos ultimos
anos, sendo o tecnécio-99 o mais usado em clinicas e hospitais brasileiros. O principal
fornecedor desse isotopo € o Canada, e problemas técnicos recentes em seus reatores
resultaram em falta desse material no Brasil. Uma proposta alternativa para solucionar o
problema no pais foi substituir o tecnécio-99 pelo talio-201. O talio-201 pode ser produzido a

partir do talio-203, bombardeado por proton (1p) acelerado em acelerador de particulas. O
talio-203 incorpora o proton acelerado e rapidamente se desintegra, formando chumbo-201 e

emitindo néutrons no processo. Posteriormente, o chumbo-201 sofre nova desintegracéo,
formando 20T/ , um is6topo com meia-vida de 73 horas.

Pede-se:

a) Escreva a equacao balanceada, que representa a reacdo nuclear para a producao de 201Pb,
a partir do bombardeamento do 203T1 com protons, segundo o processo descrito no
enunciado dessa questao.

b) Considerando que na amostra inicial de radiofarmaco contendo 201T1 tem uma atividade
radioativa inicial igual a Ao, € que pode ser utilizada em exames meédicos até que sua
atividade se reduza a Ao/4, calcule o periodo de tempo, expresso em horas, durante o qual
essa amostra pode ser utilizada para a realizacdo de exames médicos.

293y = talio — 203 ; 29"Pb =chumbo — 204; 29'Pb =chumbo - 201; {nnéutron; {p proton.

Resolucao:

a) Talio-201 pode ser produzido a partir do talio-203, bombardeado por préton acelerado em
acelerador de particulas. O talio-203 incorpora o proton acelerado e rapidamente se
desintegra, formando chumbo-201 e emitindo néutrons no processo. Posteriormente, o
chumbo-201 sofre nova desintegracao, formando 201T].

A equacao balanceada, que representa a reacdo nuclear para a producédo de 20!Pb, a partir
do bombardeamento do 203T1 com protons, segundo o processo descrito no enunciado dessa
questao pode ser dada por:
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T+ 1p - 2UPb+3n

b) Como o is6topo tem periodo de meia vida de 73 horas, teremos:

Ao 73h % 73h %

O periodo de tempo, expresso em horas, durante o qual essa amostra pode ser
utilizada para a realizacao de exames médicos € de 73 h + 73 h, ou seja, de 146 h.

17. (Ufrj) A cintilografia € um procedimento clinico que permite assinalar a presenca de um
radiofarmaco num tecido ou 6rgao, gracas a emissao de radiacoes que podem ser observadas
numa tela na forma de pontos brilhantes (cintilacao).

Cintilografia dssea

Os principais agentes usados nas clinicas de medicina nuclear para cintilografia sao os
radiofarmacos marcados com 29mTc, o qual € obtido através do decaimento do elemento X,
conforme o esquema a seguir.

Dado: ti/2 = meia vida

B
(typ = 66 horas) X0,
99mTCO4' (t1/2 =6 horaS)
P A
P10, (tyyp = 2.10° anos)
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a) Identifique o elemento X e a radiacao A.

b) Calcule a concentracao molar de 9°nTcO4 — em 100 mL de uma solucao contendo 16,2 g de
9mTcQ4 — apds um periodo de 12 horas.

Resolucao:
a) 42M0Q4 — 1 B 0+ 99mTcOy4-

9mTcQy4 — y + 99TcOy

b) 99TcO4 =4 x 16 + 99 = 64 + 99 = 163.
Em 100 mL, teremos 16,2 g que equivale a quase 0,1 mol (16,3).
Logo em 1 L teremos, aproximadamente, 1 mol.

Como ti/2do 99mTc = 6 h, teremos 2 meias-vidas para um periodo de 12 horas:

1 mol — 81 o 0 5mol — 5898 0925 mol

A concentracdo molar de 99mTcO4 na solucdo apos 12 horas sera de aproximadamente de
0,25 mol/L.
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