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EXERCICI0S DE SALA

1.

(FUVEST 2022) Um marcador radioativo (24Na) foi
injetado em um ponto de um cano de agua sub-
terrdneo e, na sequéncia, com um detector sobre
o solo, foi medida a radioatividade ao longo do
percurso do cano.

A figura a sequir esquematiza o local de injecdo do
marcador e o perfil da radioatividade detectada ao
longo do cano.

i Local da injecéo de %Na
Detector /

Nivel do sqlulo

Interbits®

Cano com o
marcador dentro

Lo

Dirego do fluxo da agua |

Radioatividade em
contagem por minuto

v

h L
Distancia ao longo do cano

Assinale a alternativa que melhor explica o perfil
da radioatividade.

Note e adote: Tempo de meia-vida do *Na = 15
horas.

a) No trecho 2 o cano esta completamente entupido,
por isso a radioatividade diminui no trecho 3.

b) No trecho 2 ha uma fissura no cano, o que resulta
em acimulo de marcador nesse trecho do solo.

¢) 0 marcador radioativo flui no sentido contrario ao
fluxo da agua, acumulando-se no meio do cano.

d) No trecho 3 a radioatividade é menor porque
foi consumida por reacdes quimicas ao longo
do trecho 2.

e) No trecho 2 a radioatividade diminui devido ao
fato de a meia-vida do marcador ser curta.

(FAMERP 2022) O fldor-18(18F) é um radioisotopo
utilizado em diagnoésticos de cancer, com meia-vida
igual a 110 minutos, produzido a partir da reacdo en-
tre nicleos de nednio (20Ne) e o isétopo X, conforme
a equagdo a seguir:

20 18 4
10Ne+X—> 9F+20c

0 is6topo X e a porcentagem de 18F que resta apds
5,5 horas de sua producdo sdo, respectivamente,

a) deutério e 6,25%.
b) tritio e 6,25%.
c) tritio e 12,5%.
d) deutério e 12,5%.

e) prétio e 12,5%.

(ENEM 2021) Os pesticidas organoclorados foram
amplamente empregados na agricultura, contudo,
em razdo das suas elevadas toxicidades e persis-
téncias no meio ambiente, eles foram banidos.
Considere a aplicagdo de 500 g de um pesticida
organoclorado em uma cultura e que, em certas
condicdes, o tempo de meia-vida do pesticida no
solo seja de 5 anos. A massa do pesticida no decor-
rer de 35 anos sera mais proxima de

a) 3,94.
b) 31,2 g.
c) 62,5g.
d) 125,0 g.
e) 250,0 g.

(UPF 2021) Em 05 de abril de 2020, a Ucrania
anunciou um aumento da radioatividade devido ao
incéndio florestal que atingia a zona de exclusdo
localizada num raio de 30 km da central nuclear
de Chernobyl, onde ocorreu, em 1986, o maior aci-
dente radioativo da Histoéria. “Ha radioatividade
superior a normal no coracdo do incéndio”, indicou
Egor Firsov, que lidera o servico de inspecdo am-
biental. Ele acompanhou sua mensagem com um
video que apresenta um contador Geiger exibindo
um nivel de radioatividade 16 vezes mais alto do
que o normal. As chamas se propagaram por mais
de 100 hectares no setor florestal situado em torno
da central nuclear, a cerca de 100 quilémetros da
capital, Kiev.

Fontes: https://exame.abril.com.br/mundo/incendio-florestal-

-perto-de-chernobyl-provoca-aumento-da-radiatividade/ e IUPAC,

Compendium of Chemical Terminology, 2nd ed. (the “Gold Book”).

Blackwell Scientific Publications, Oxford. 1997. Disponivel em:
https://doi.org/10.1351/goldbook.

A radioatividade de uma substdncia elementar
pode ser medida através de sua meia-vida. Se uma
amostra de 16 g de Cs-137, apds 90 anos, se reduz
a 2 g desse radioisétopo, qual o periodo de meia-
-vida atribuido ao Cs-137?

a) 15 anos

b) 8 anos

c) 30 anos

d) 11,25 anos
e) 60 anos

(UNIFESP 2021) O iridio é um metal muito denso,
que possui diversas aplicacoes, como em contatos
elétricos, em agulhas de injecdo e em proteses
odontoldgicas.

Esse elemento apresenta dois isétopos naturais, Ir-
191 e Ir-193, cujas abundéancias na natureza sdo,
respectivamente, 37,3% e 62,7%. O iridio também
apresenta diversos radioisotopos artificiais, sendo
um deles o Ir-192, emissor de particulas - e ra-
diacdo gama, que é empregado no tratamento de
pacientes com cancer. A meia-vida desse radioisé-
topo é de 74 dias, aproximadamente.

VOLUME 1 = CIENCIAS DA NATUREZA e suas tecnologias
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a) Calcule o nimero de néutrons do is6topo natu-
ral mais abundante do iridio. Assim como os
demais metais, o iridio é bom condutor de ele-
tricidade devido a uma caracteristica da estru-
tura metalica. Qual é essa caracteristica?

b) Escreva a equagdo que representa o decaimen-
to do iridio-192. Construa, utilizando os eixos
graficos disponiveis a seguir, a curva que repre-
senta o decaimento radioativo do Ir-192.
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empo (dias)

Dados: Ir (Z = 77); Pt (Z = 78).

(CESGRANRIO - FAC. DE MEDICINA DE PETROPOLIS
2022 - ADAPTADA) O cancer é uma doenca que se
apresenta de diferentes tipos, em localizacoes e
aspectos mtltiplos, precisando ser estudados para
que o tratamento seja adequado.

0 tratamento do cancer pode ser feito através de
cirurgia, quimioterapia, radioterapia ou transplan-
te de medula 6ssea.

Os elementos radioativos utilizados em radiotera-
pia apresentam caracteristicas especificas, como
radiacdo (especificamente radiacdo gama, y) e
tempo de meia-vida curto. As células cancerigenas
sdo mais ‘sensiveis’ a radiacdo que as células nor-
mais e, quando expostas pelo tempo e intensidade
certa a radiacdo, podem ser destruidas.

Aplicados ao tratamento, os elementos quimicos
radioativos mais utilizados sdo o iodo (iodo-131),
0 césio (césio-137) e o cobalto (cobalto-60).

a) 0 iodo-131 é um dos quimioterapicos usados no
tratamento de um tipo de cancer. Sendo emis-
sor de particulas B (beta), sua atividade ioni-
zante é capaz de induzir a morte celular.

Escreva a reacdo de transmutacdo natural do 1T ao
emitir uma particula B (beta), identificando o
namero atémico e o nimero de massa do novo
elemento formado.

b) No ano de 2006, um determinado centro mé-
dico acondicionou cuidadosamente 400 g do
radiois6topo do °°Co. No ano de 2021, verifi-
cou-se que ainda permaneciam radioativos 50
g desse radioisotopo.

Com base nessas informacgdes, qual a meia-vida
apresentada pelo ©Co?

EsTupo INDIVIDUALIZADO (E.I.)

1.

(UECE) O periodo de semidesintegracdo de um
elemento radioativo usado em tratamento radio-
terapico é de 140 dias. Apds 560 dias, 80 g de
elemento serdo reduzidos para

a) 5,0g.
b) 4,0 g.
c)8,0g.
d) 6,0 g.

(Espcex (Aman)) “A medida que ocorre a emis-
sdo de particulas do nicleo de um elemento ra-
dioativo, ele esta se desintegrando. A velocidade
de desintegracdoes por unidade de tempo é deno-
minada velocidade de desintegracdo radioativa,
que é proporcional ao nimero de nicleos radioa-
tivos. O tempo decorrido para que o nidmero de
nicleos radioativos se reduza a metade é denomi-
nado meia-vida.”

USBERCO, Jodo e SALVADOR, Edgard. Quimica. 122 ed. Reform -
Sao Paulo: Editora Saraiva, 2009. (Volume 2: Fisico-Quimica).

Utilizado em exames de tomografia, o radioiséto-
po flior-18 (**F) possui meia-vida de uma hora e
trinta minutos (1h 30min). Considerando-se uma
massa inicial de 20 g desse radioisétopo, o tem-
po decorrido para que essa massa de radioisdtopo
flaor-18 fique reduzida a 1,25 g é de

Dados: log 16 = 1,20; log 2 = 0,30

a) 21 horas.

b) 16 horas.

c) 9 horas.

d) 6 horas.

e) 1 hora.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

0 tecnécio (Tc, Z=43) é um elemento quimico
artificial muito empregado na medicina nuclear,
na forma do isotopo *"Tc, em exames de imagens.
Na cintilografia do miocardio, esse isétopo é ad-
ministrado ao paciente, e imagens do coracdo sdo
obtidas a partir da emissdo radioativa desse radioi-
s6topo. Uma das grandes vantagens desse **"Tc é
sua meia-vida de 6 horas, que permite o paciente
voltar ao convivio com outras pessoas pouco tem-
po apods o exame. Esse baixo tempo de meia-vida
também faz que o **"Tc tenha que ser obtido no
ambiente hospitalar. Isso ocorre a partir do iséto-
po 99 do molibdénio (Mo, Z=42), cuja série de de-
caimentos radioativos esta representada no quadro
abaixo. No caso da cintilografia, o paciente é libe-
rado quando as emissdes sdo iguais ou inferiores a
12,5% daquelas observadas quando o radiofarmaco
contendo **"Tc foi administrado ao paciente.

Sério de decaimentos radioativos a partir do 33Mo:

93Mo -0 Tc »39Tc »>39Ru



(UPE-SSA 3) Assinale a alternativa que apresenta
o tempo minimo que o paciente deve ficar afastado
do convivio com outras pessoas desde o momento
que o radiofarmaco de *™Tc foi administrado em
um exame de cintilografia do miocardio.

a) 3 horas
b) 6 horas
c) 9 horas
d) 12 horas
e) 18 horas

(UNICHRISTUS - MEDICINA) DATA(;AO PELO
CARBONO-14

Em 1992, um arqueblogo retirou um fragmento de
uma amostra de madeira petrificada e verificou
que a missdo de particulas beta (,R°) pelo carbo-
no-14 radioativo nesse material era ; (um terco)
da que obteve em uma amostra de madeira nova.
Sabendo-se que a meia-vida do carbono-14 é igual
a 5730 anos, pode-se inferir que essa madeira foi
petrificada em

Dados: log 2 = 0,3; log 3 =0,5.

a) 8420 a.C.
b) 9550 a.C.
c) 5730 a.C.
d) 6672 a.C.
e) 7558 a.C.

(EGV) Em outubro de 2017 diversos paises eu-
ropeus reportaram deteccdes da presenca anormal
do radioisétopo ruténio-106 (**°Ru) no ar atmosfé-
rico. Esse fato foi atribuido a um acidente nuclear
que ocorreu na Rissia. A radioatividade referen-
te a esse radioisotopo, medida na atmosfera, foi
de 100 mBg/m?. O radiois6topo ruténio-106 decai
com emissdo de particulas 3 com tempo de meia-
-vida igual a 1 ano.

(Olivier Masson et al. Proceedings of National Academy of
Sciences, junho de 2019. Adaptado.)

0 produto do decaimento do radiois6topo ruté-
nio-106 e o tempo que levard, desde o monitora-
mento em 2017, para que a sua atividade radioati-
va no ar da Europa seja igual a 6,25 mBq/m? sdo,
respectivamente,

Dados: Tc - Tecnésio (Z = 43); Ru - Ruténio (Z = 44);
Rh - Rodio (Z = 45).

a) r6dio-106 e 4 anos.

b) r6dio-106 e 6 anos.

c) tecnécio-106 e 4 anos.
d) tecnécio-106 e 6 anos.
e) ruténio-107 e 6 anos.

(UEG) No dia 13 setembro de 2017, fez 30 anos do
acidente radiolégico Césio-137, em Goiania - GO.
Sabe-se que a meia-vida desse is6topo radioativo
é de aproximadamente 30 anos. Entdao, em 2077,

a massa que restara, em relacdo a massa inicial da
época do acidente, sera

a) 1/2
b) 1/4
c) 1/8
d) 1/16
e) 1/24

(ITA) O tempo de meia vida do ?*'Pa é 3,25 x 10*
anos. Assinale a alternativa que apresenta a massa
restante (em dg) de uma amostra inicial de 376,15
dg, ap6s 3,25 x 10° anos.

a) 0,19
b) 0,37
c) 1,88
d) 3,76
e) 7,52

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

0 tecnécio (Tc, Z=43) é um elemento quimico
artificial muito empregado na medicina nuclear,
na forma do isétopo *"Tc, em exames de imagens.
Na cintilografia do miocardio, esse isétopo é ad-
ministrado ao paciente, e imagens do coragdo sao
obtidas a partir da emissao radioativa desse radioi-
sotopo. Uma das grandes vantagens desse *"Tc é
sua meia-vida de 6 horas, que permite o paciente
voltar ao convivio com outras pessoas pouco tem-
po ap6s o exame. Esse baixo tempo de meia-vida
também faz que o **"Tc tenha que ser obtido no
ambiente hospitalar. Isso ocorre a partir do iséto-
po 99 do molibdénio (Mo, Z=42), cuja série de de-
caimentos radioativos esta representada no quadro
abaixo. No caso da cintilografia, o paciente é libe-
rado quando as emissdes sdo iguais ou inferiores a
12,5% daquelas observadas quando o radiofarmaco
contendo **"Tc foi administrado ao paciente.

Sério de decaimentos radioativos a partir do 33Mo:

99Mo - Te 539Te >I9Ru

(UPE-SSA 3) Assinale a alternativa que apresenta
o tempo minimo que o paciente deve ficar afastado
do convivio com outras pessoas desde o momento
que o radiofarmaco de *"Tc foi administrado em
um exame de cintilografia do miocardio.

a) 3 horas
b) 6 horas
c) 9 horas
d) 12 horas
e) 18 horas

(INSPER) Algumas categorias de céncer de tireoi-
de podem ser tratadas por meio de um tipo de ra-
dioterapia em que o radioisétopo é disponibilizado
no interior do organismo do paciente. Dessa forma,
a radiacdo é emitida diretamente no 6rgdo a ser

VOLUME 1 = CIENCIAS DA NATUREZA e suas tecnologias
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10.

tratado e os efeitos colaterais sdo diminuidos. O
radiois6topo usado nesse tipo de radioterapia de-

11.

(PUCSP) Dados:

cai de acordo com a equacao. Radioisotopo Meia-vida (anos) | Particula emitida
Polonio-208 3 a
cQ 5 Xe+ IR +QY Radio-224 6 R

0 radioisétopo ¢a é inserido em capsulas. Para
realizar a radioterapia, o paciente é isolado em
instalacdo hospitalar adequada onde ingere uma
dessas capsulas e permanece internado até que a
atividade do radioisétopo atinja valores conside-
rados seguros, o que ocorre apés o tempo minimo
correspondente a 3 meias-vidas do radioisétopo.

A figura apresenta a curva de decaimento radioa-
tivo para | Q.

400

350
\
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150 N
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Atividade (MBq)

T —

— |

12 16 20 24 28 32 36 40
Tempo (horas)

074 8
(http://www.scielo.br/pdf/abem/v51n7/a02v51n7.pdf. Adaptado)

0 radioisotopo ‘;,Q e 0 tempo minimo que o pacien-
te deve permanecer internado e isolado quando é
submetido a esse tipo de radioterapia sdo, respec-
tivamente,

a) 31 e 12 horas.
b) ¥4I e 72 horas.

c) "3 e 24 horas. 12.

d) '3iCs e 24 horas.
e) '3LCs e 12 horas.

(ENEM PPL) O terremoto e o tsunami ocorridos
no Japao em 11 de marco de 2011 romperam as
paredes de isolamento de alguns reatores da usina
nuclear de Fukushima, o que ocasionou a liberagao
de substancias radioativas. Entre elas esta o iodo-
131, cuja presenca na natureza esta limitada por
sua meia-vida de oito dias.

0 tempo estimado para que esse material se desin-
tegre até atingir ; da sua massa inicial é de

a) 8 dias.
b) 16 dias.
c) 24 dias.
d) 32 dias.
e) 128 dias.

Sdo conhecidos alguns radiois6topos dos elemen-
tos poldnio e radio.

Em um experimento, duas amostras de massas di-
ferentes, uma de polonio-208 e outra de radio-224,
foram mantidas em uma caixa de chumbo por 18
anos.

Ao final desse periodo, verificou-se que a massa
de cada um desses radioisdtopos presente no reci-
piente era igual a 0,025 mg.

Sobre esse experimento foram feitas algumas ob-
servacoes:

I. A desintegracdo 8 do ?*Ra resulta no isétopo
224Pa.

II. A desintegracdao o do ?®Po resulta no isétopo
204Pb.

ITI. A massa inicial de ?**Ra na caixa de chumbo era
de 0,200 mg.

IV. A massa inicial de ?®Po na caixa de chumbo era
de 0,150 mg.

Dados: Ra (Z = 88); Po (Z = 84); Ac (Z = 89);
Pb (Z = 82).

Estdo corretas apenas as afirmacdes:

a)Ilell

b) I e IIL.
c) Il e III.
d) I e IV.

(UEL) Marie Curie (1867 - Poldnia) foi uma cien-
tista que dedicou a vida aos estudos da radioativi-
dade. Ela descobriu os elementos 2° Po e %*Ra, foi
a primeira mulher a ganhar um prémio Nobel e a
primeira pessoa a conquista-lo duas vezes, além de
ser a primeira mulher a atuar como professora na
Universidade de Paris. Suponha uma quantidade
de 128 gramas de ?°Po, que tem uma meia vida de
138 dias, decaindo em 2*Pb pela emissdo de uma
particula alfa.

Com base no enunciado e nos conhecimentos sobre
radioatividade, considere as afirmativas a sequir.

1. Para que se tenha 32 gramas de #*°Po, sdo neces-
sarios 276 dias.

II. A particula alfa é composta por dois protons e
dois néutrons.

III. Para que se tenha 96 gramas de °Pb, sdo ne-
cessarios 276 dias.

IV. Para que se tenha apenas um grama de #°Po,
sdo necessarios 3.328 dias.

Dados: Pb (Z = 82); Po (Z = 84).



13.

14.

15.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.

b) Somente as afirmativas I e IV sdo corretas.

c) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.

d) Somente as afirmativas I, II e III sdo corretas.
e) Somente as afirmativas II, III e IV sdo corretas.

(ITA) O tempo de meia vida do #'Pa é 3,25 x 10*
anos. Assinale a alternativa que apresenta a massa
restante (em dg) de uma amostra inicial de 376,15
dg, ap6s 3,25 x 10° anos.

a) 0,19
d) 3,76

b) 0,37
e) 7,52

c) 1,88

(UFPR) Recentemente, foi divulgada a descoberta
de um fo6ssil de um lobo gigante, pertencente ao
periodo Pleistoceno. A idade do féssil foi determi-
nada por meio de datacdo por carbono-14. A quan-
tidade desse is6topo presente no animal vivo cor-
responde a sua abundancia natural. Ap6s a morte,
a quantidade desse is6topo decresce em funcao da
sua taxa de decaimento, cujo tempo de meia-vida
é de 5.730 anos. A idade do fossil foi determinada
em 32.000 anos. A fracdo da quantidade de maté-
ria de carbono-14 presente nesse fossil em relacao
a sua abundancia natural esta entre:

a)
b)
c)
d)

e)

e

@

I Y

(FUVEST) O ano de 2017 marca o trigésimo ani-
versario de um grave acidente de contaminacdo ra-
dioativa, ocorrido em Goidnia em 1987. Na ocasido,
uma fonte radioativa, utilizada em um equipamen-
to de radioterapia, foi retirada do prédio abando-
nado de um hospital e, posteriormente, aberta no
ferro-velho para onde fora levada. O brilho azulado
do p6 de césio-137 fascinou o dono do ferro-velho,
que compartilhou porcdes do material altamente
radioativo com sua familia e amigos, o que teve
consequéncias tragicas. 0 tempo necessario para
que metade da quantidade de césio-137 existente
em uma fonte se transforme no elemento nao ra-
dioativo bario-137 é trinta anos.

Em relacdo a 1987, a fracdao de césio-137, em %,
que existira na fonte radioativa 120 anos apds o
acidente, sera, aproximadamente,

a) 3,1 b) 6,3
c) 12,5. d) 25,0.
e) 50,0.

16.

17.

(EMJ) O elemento fosforo apresenta um dnico iso-
topo natural, com 16 néutrons em seu nicleo. No
entanto, podem ser produzidos isétopos radioati-
vos para utilizacdo em medicina nuclear, como o
fésforo-32, obtido pela reacdo nuclear de um néu-
tron (Jn) com o 32S. Nessa reacdo nuclear, além do
fosforo-32, cuja meia-vida é de 14 dias, também é
produzido outro elemento quimico.

a) Escreva o simbolo do isétopo natural do fésforo,
indicando seu namero atémico e seu nimero
de massa. Calcule a porcentagem de fosforo ra-
dioativo existente em uma amostra desse is6-
topo 6 semanas apo6s sua producao.

b) Equacione a reacdo que representa a obtencdo
do fosforo a partir do 32S. Cite o nome do ele-
mento produzido nessa reacdo, além do fésforo.

Dado: P (Z = 15).
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

As preparacoes radiofarmacéuticas sdo empre-
gadas na pratica de medicina nuclear, em exames
de diagnoéstico e em terapéutica. Os radionuclideos
que emitem particulas ionizantes sdao indicados
para o tratamento de tumores. Um exemplo é o
radiois6topo renio-186, que sofre decaimento ra-
dioativo com a emissdo de particulas B.

Esse radioisotopo é obtido em reator nuclear
por meio da irradiacdo do rénio metdlico natural.
Apbs a etapa de irradiacdo, obtém-se no laborato-
rio o seu 6xido (Re, 0,), que, por meio de reagdo de
hidrolise, forma o acido perrénico (HReO,).

As reacdes de obtencdo do acido perrénico sao re-
presentadas nas equacdes:

4 Re(s)+ 7 02(9) — 2 Re2 07(5)
R62 07(5) + Hzo({)) — 2HRe O4(aq)

0 composto empregado na preparacao radiofarma-
céutica é o perrenato de soédio que é obtido por
meio da reacdo do 6xido (Re, 0,) com uma solucao
aquosa do hidréxido de so6dio (NaOH).

(ECMSCSP) Na tabela, é apresentada a variacdo da
atividade radioativa de uma amostra do radiofar-
maco contendo o radioisdtopo **Re com o tempo.

Tempo (dias) Atividade radioativa do **Re (MBq)
0 500
6 176,9
12 62,5

a) Apresente a equacdo do processo de decaimento
radioativo do is6topo *Re descrito no texto.
Forneca o tempo de meia-vida, em dias, do ra-
diois6topo BRe.

b) Calcule a quantidade maxima, em mols, de acido
perrénico que pode ser formada a partir de 930
mg de rénio metalico.

Dado: Re (Z =75); Os (Z = 76); Re = 186.
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18.

Percentual de fltior-18 (%)

(ECMSCSP) Para estudar a dosagem ideal de um
antibiético, um grupo de pesquisas sintetizou o
composto antibacteriano linezolida, marcado com
o radioisotopo flaor-18.

T

0 radioisétopo foi produzido em um acelerador de
particulas na forma de fluoreto de potassio (KF) e
foi posteriormente empregado na sintese da molé-
cula do antibiético.

0 estudo da distribuicdao do medicamento nos te-
cidos corporeos foi feito com uso de tomografia
de emissdao de positrons, que é decorrente das
particulas ,JR, emitidas ao longo do tempo no de-
caimento do radiois6topo flior-18. No decaimento
desse radioisétopo, representado no grafico a se-
guir, é emitido também um neutrino, uma espécie
Sem carga e sem massa, Ju.
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(Filipa Mota et al. ACS Infectious Disease. https://pubs.acs.org. Adaptado.)

a) Dé o nome da funcdo organica a qual perten-
ce o grupo funcional circundado na figura da
molécula da linezolida. Apresente o total de
elétrons dos ions de flor-18 produzidos no
acelerador de particulas.

b) Determine o tempo de meia-vida do radioiséto-
po flior-18, em minutos. Escreva a equacao de
decaimento radioativo desse radioisétopo.

Dados: 0 (Z=38); F (Z=9).
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

0 cancer é uma doenca que se apresenta de
diferentes tipos, em localizacées e aspectos mil-
tiplos, precisando ser estudados para que o trata-
mento seja adequado.

0 tratamento do cancer pode ser feito através
de cirurgia, quimioterapia, radioterapia ou trans-
plante de medula 6ssea. Em muitos casos, é neces-
sario combinar mais de uma modalidade.

Os elementos radioativos utilizados em ra-
dioterapia apresentam caracteristicas especificas,

19.

20.

como radiacdo (especificamente radiacdo Y) e tem-
po de meia-vida curto. As células cancerigenas sao
mais ‘sensiveis’ a radiacdo que as células normais
e, quando expostas pelo tempo e intensidade cer-
ta a radiacdo, podem ser destruidas. Aplicados ao
tratamento, os elementos quimicos radioativos
mais utilizados sdo o iodo (iodo-131), o césio (cé-
sio-137) e o cobalto (cobalto-60).

A quimioterapia é o método que utiliza com-
postos quimicos, chamados quimioterapicos,
como, por exemplo, os antimetaboélicos e os inibi-
dores mitoticos.

A 6-mercaptopurina é um antimetabélico ana-
logo da purina e utilizado no tratamento da leu-
cemia. Esse farmaco foi desenvolvido nos anos de
1950 e, na época de seu lancamento, foi considera-
do o farmaco mais potente no combate desse tipo
de cancer.

S
H

HN ‘ \
H,0
/> 2
k\N N

6 - mercaptopurina

(FMP)

a) 0 iodo-131 é um dos quimioterapicos usados no
tratamento de um tipo de cdncer. Sendo emis-
sor de particulas 3 (beta), sua atividade ioni-
zante é capaz de induzir a morte celular.

Escreva a reacdo de transmutacdo natural do '3I,

ao emitir uma particula B (beta), identificando o

nlmero atdmico e o nimero de massa do novo ele-

mento formado.

b) No ano de 2006, um determinado centro médico
acondicionou cuidadosamente 400 g do radioi-
sotopo do %°Co. No ano de 2021, verificou-se
que ainda permaneciam radioativos 50 g desse
radiois6topo.

Com base nessas informacdes, qual a meia-vida

apresentada pelo %°Co?

c) Sabe-se que a mercaptopurina monohidrata-
da possui massa molar 170 g - mol! e que a sua
administracdo minima didria para adultos é de
2,5 mg/kg de peso corporal.

Com base nesses dados, quantos atomos de carbo-
no sdo ingeridos diariamente por um adulto pe-
sando 75 kg?

(UEL) Em setembro de 2017, completaram-se 30
anos do acidente com o Césio-137 em Goidnia. Uma
capsula metalica que fazia parte de um equipamen-
to de radioterapia abandonado foi encontrada por
dois trabalhadores. Apés violarem a capsula, eles
distribuiram o soélido do seu interior entre ami-
gos e parentes, encantados pela luminosidade que



massa de Cs-137 (g)

emitia no escuro. Isso resultou no maior acidente
radioativo mundial fora de uma usina nuclear. A
época do acidente, o lixo radioativo removido do
local, onde o Cs-137 se espalhou, foi estocado em
contentores

revestidos por paredes de concreto e chumbo com
espessuras de 1 m. Essa medida foi necessaria para
prevenir os danos causados pela exposicdo as par-
ticulas 1% resultantes do decaimento radioativo do
Cs-137. 0 grafico a sequir ilustra tal decaimento ao
longo do tempo.
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Com base nessas informacdes, responda aos itens
a seguir.

a) A partir da andlise do grafico, identifique a
quantidade em massa do isotopo radioativo
existente em setembro de 2017, considerando
que a quantidade de Cs-137 envolvida no aci-
dente foi de 40 g. Determine quanto tempo, a
partir da data do acidente, levara para que a
massa de Cs-137 seja inferior a 0,7 g.

b) A emisséo de particulas beta (_{R) ocorre quando
um néutron instavel se desintegra converten-
do-se em um proton, formando outro elemen-
to. Escreva a equacdo da reacdo de decaimento
radioativo do Cs-137 ('¥Cs), representando o
elemento formado pela notacdo que inclui o
seu nimero de massa e o seu nimero atémico.
Dado: Ba (Z = 56).

GABARITO

1. A 2.D 3.E 4. E 5. A
6. C 7.B 8.E 9.C 10.D
11.C 12. A 13.B 14. E 15.B
16.

a) De acordo com o texto, o elemento fosforo apre-
senta um Gnico is6topo natural, com 16 néu-
trons em seu nicleo.

Z=15 N=16
A=Z+N=15+16 = A =31
2p= 3P

Simbolo do isétopo natural do fosforo: 32P.

Calculo da porcentagem de fosforo radioativo:
Tempo de meia-vida do fésforo-32 = 14 dias.

6 semanas = 6 x 7 dias = 3x14 dias = 3 tempos de meia - vida
100% 14 dias 50% 14 dias 25% 14 dias 12.5%

Porcentagem = 12,5%.

b) De acordo com o texto do enunciado, o f6sfo-

10-32 é obtido pela reacdo nuclear de um néutron

In) com o 33S. Entdo:

?§S+8n—>?§P+9E

32+1=32+A A=33-32=1
N = AE = 1H

16+0=15+Z = Z=16-15=1

13§S+ ana?ngL ]H

Nome do elemento produzido nessa reacdo, além
do fosforo: Hidrogénio.

17.
a) De acordo com o texto do enunciado, o radioisé-
topo renio-186, que sofre decaimento radioati-
vo com a emissdo de particulas R. Entdo:

®Re > %+ 2E
186 =0+A = A =186
75=-1+Z2=>2=75+1=76

2E="80s

187%Re - 7?[3 + 1%305

VOLUME 1 = CIENCIAS DA NATUREZA e suas tecnologias
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Calculo do tempo de meia-vida, em dias, do radioi-
sotopo ¥Re:

n: numero de meias - vidas
t: tempo total
A : Atividade radioativa
t=12 dias
Afinal = 62,5
Ainicial = 500
Afina| — Ainicial - 62,5 — 500
2n
on _ 500
62,5
M-8 =2"=23
n=3
t=nxt;, =>12=3xt
X % X yz
12
ty,, =—=4dias
%73

b) Calculo da quantidade maxima, em mols, de aci-
do perrénico (HRe0,) que pode ser formada a
partir de 930 mg de rénio metalico (Re).

A partir das equacdes fornecidas no texto do enun-

ciado, vem:

4 Re(s)+ 7 02(9) -2 R62 07(5) (*2) =2 Re(5)+ % 02(9) d R62 07(5)

Entao:

Re =186; Mg, =186 g-mol ™’

930 mg=930x10°2g=0,930 g
2Reg)+ 7% Oyg) — %
% +Hy0(g) - 2HReOy(5q)

Global
2 Re(s)+ Z/é Oz(g) + Hzo(g) ——— > 2HRe O4(aq)

2x186 g 2 mol
0,930¢g NHReO,
nHReO4 = w = 07005 mol

2x186 g

MiReo, =5x107° mol

18.

a) Nome da funcdo orgénica a qual pertence o gru-
po funcional circundado na figura da molécula
da linezolida: amida.

R
~‘\\ .......
c—0Q CHg

[\ NH— ./

e CH N CH==ch C\\

\T\/ \\T/ - o o .

My O —CH Amida

H2(|) |\’1 CH
O CHp

19.

0 radioisétopo foi produzido em um acelerador de
particulas na forma de fluoreto de potassio (KF) e
foi posteriormente empregado na sintese da molé-
cula do antibiético.

KF: K'F" = F~
F(Z=9)
oF : 1s? 252 3s? 3p°
— .42 72 a2 o6
oF ifsy #n 3Fu AR
10 elétrons

F~ tem 10 elétrons.

b) De acordo com o grafico:

) 1)

100 % —2—>50% —2—>25%
2xt =220 min
“(%)

t _ 220 min
(2) = 2
t<y2) =110 min

Equacdo de decaimento radioativo:

13F_> +(%B+8U+ QE
18=0+0+A

A=18
9=+1+0+Z
Z=9-1=8

5E = 180
Teremos :

18 0 0 18
9F*)+1B+ OU+ 80

a) Reacdo de transmutacio natural do 21, ao emi-
tir uma particula B (beta):

131

131 131
54E

2 B+2E="- %+
131=0+A

A =131

53=-1+2

Z=53+1=54

131 Op , 131
53l > B+ 54Xe



b) Célculo da meia-vida apresentada pelo %Co:

tq tq tq
400¢g %) 200 ¢ (A) 100 g —>(4) 50 ¢
At =2021-2006 =15 anos

At=3><t(%)
15 anos=3xt(%)

15
t(%) =?:5anos

¢) Calculo da quantidade de atomos de carbono in-
geridos diariamente:

1kg (peso corporal) 2,5 mg (farmaco)
75 kg (peso corporal)

75kgx2,5mg
Mfarmaco = T

Mtsrmaco

=187,5mg=0,1875g

-1

Mtarmaco =170 g-mol
0,1875 g
170 g-mol

Mrtarmaco _

Ntarmaco =

Mfé rmaco

Narmaco = 0,0011 mol =1,1x 1073 mol
N'tarmaco = 11 x1073 x6x10%°

' 20 p
N'tarmaco = 6,6 x10°” moléculas

)
|
N
N e
| | | CH - Hy,O  Mercaptopurina monohidratada
HCXS /C\N (farmaco)
N
1 molécula (farmaco) 5 atomos de carbono
6,6 x10%° moleculas (farmaco) ——n¢
20
ng = w = 33x102% atomos de carbono

nc =33 %1021 atomos de carbono

20.
a) Utilizando-se o grafico, determina-se o tempo
de meia-vida ou periodo de semidesintegracdo
(p) do Cs-137:

25

= N
[8,] o

massa de Cs-137 (g)
S

0 20(30)40 60 80 100 120

Tempo (anos)

140 160

p =30 anos

40g—L>209-—P510g-—P>559-—P>259g-—P,1259g—P %8359
<07¢g

Tempo total = 6 xp = 6x 30 anos

Tempo total = 180 anos

b) Equacdo da reacdo de decaimento radioativo do
Cs-137 ('%Cs): '%es —— 98 + '¥UBa

¥cs —— B+ %E

137=0+A
A=137
55=-1+Z

Z =56

5e = 'Isa

%os — % + Fos

P
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