Efeitos Bioldgicos das Radiacoes Ionizantes e Nao Ionizantes 4300436/IFUSP/2013

Lista de Exercicios 4 (Extraidos de Okuno e Yoshimura, 2010, capitulo 5)

1. O esquema de decaimento do *’K é mostrado na figura abaixo. Em um litro de leite de vaca hd em
média 1,4 g de potéssio (K), do qual 0,0118% ¢é “’K, que é radioativo. A meia-vida fisica do “’K é de
1,26)(109 anos, enquanto que a meia-vida bioldgica é de 58 dias. As massas atdmicas do 40K, “Ca e do

OAr sdo, respectivamente, 39,9639988 u, 39,9625907 u e 39,9623831 u.
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a. Calcule a atividade do *’K em um litro de leite;

b. Faca um gréfico do decaimento da atividade do *’K contido em 1 litro de leite;

c. Calcule o tempo necessério para que a atividade do **K no corpo de uma pessoa que tomar 1 litro de
leite diminua para 5 Bq. Justifique o raciocinio usado.

d. Determine os niimeros atdmicos do “’Ca e do “’Ar, explicando o que ocorre dentro do nicleo e o que é
emitido para cada caso.

e. Determine a energia maxima da particula S~ emitida.

f. Discuta se é possivel o “’K decair emitindo uma particula A". Justifique.

2. Em fins de Setembro de 1987, uma fonte de 37Cs com uma atividade de 1375 Ci, usada em
radioterapia, foi violada, na cidade de Goidnia. Em consequéncia disso, cerca de 250 pessoas se
contaminaram interna e/ ou externamente, e outras mil foram irradiadas. A meia-vida fisica do Bcs ¢
de 30 anos. Calcule:

a. aconstante de desintegracdo do *’Cs;
amassa do *’Cs da fonte quando foi violada;

c. aatividade do rejeito radioativo em setembro de 2087 (100 anos apds o acidente), supondo que 80%
do "*’Cs tenha sido recuperado e estd armazenado em um depésito definitivo em Abadia de Goids, a
20 km de Goiania.

3. A massa atomica do cobre com A = 64 e Z = 29 é 63,9297568 u. Esse cobre transforma-se
espontaneamente em zinco com massa atomica de 63,9291400 u e A = 64 e Z = 30. Determine:

a. qual ou quais particulas sdo emitidas nesse decaimento;
b. aenergia da desintegragdo.

4. 0 **Cu (Z = 29) decai em *Ni (Z = 28) emitindo uma particula. Sabendo-se que a massa atomica do
Ni é 63,927956 u, encontre:

a. aparticula emitida;
b. aenergia dessa particula.

5. Dados os esquemas de desintegracdo, encontre os is6topos ndo identificados (nimero atémico, nimero

de massa e simbolo quimico) e a energia da particula emitida.
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6. O esquema de decaimento do Cs-137 é mostrado na
figura. Na época do acidente de Chernobyl, o Brasil
importou leite em péd com contamina¢do méaxima de
¥Cs permitida por lei que era de 3700 Bq em 1,0 kg
de leite em pd, segundo Diretrizes Bdsicas de
Radioprotecdo da Comissdo Nacional de Energia

Nuclear da época. A reidratacdo € feita com 250 g de
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leite em p6, dissolvidos em 1,0 litro de dgua. A meia-vida fisica do 137Cs ¢ de 30 anos e a meia-vida

biolégica no corpo de uma crianga é de 40 dias.

a. especifique se no decaimento do Cs-137, as particulas § emitidas séo elétrons ou p6sitrons. Justifique

sua resposta.

b. Qual elemento € o emissor do féton de 0,662 MeV? Justifique.
c. Em caso de absorcdo de energia das particulas B emitidas por um tecido biolégico, qual valor de

energia deve ser considerado? Justifique sua resposta.

d. Calcule o nimero de dtomos de '*'Cs ingeridos por uma crianca apés ela ter tomado 1 litro de leite

contaminado reidratado.

e. Calcule a atividade do "*’Cs no corpo da crianca 1 ano apés ter tomado 1 litro de leite contaminado

re-hidratado.

3 . . A
f. Onde o "’Cs se acumula preferencialmente no corpo da crianga? Por qué?

7. O flior-18 usado para marcar a molécula de glicose €

empregado em mapeamento cerebral por tomografia por emissao

de pésitron (PET). Seu esquema de decaimento € mostrado na

figura.

a. Discuta o processo de decaimento por CE.
b. Discuta porque ocorre o decaimento por .

%F T, =109,8min

1
1

CE (3,3%)!
1
/ B*(96,7%)

0 MeV




c. Determine o excesso de energia do niicleo pai em relagdo ao niicleo filho, sabendo-se que a massa
atomica do F-18 vale 18,000937 ue ado O-18 17,999160 u.
d. Discuta qual radiacdo é detectada para se obter uma imagem por PET.

8. 0 *'°Po decai em *Pb que ¢ estdvel, emitindo particula alfa com energia de 5,3 MeV. Suas meias-
vidas fisica e bioldgica sdo respectivamente de 138 dias e 50 dias. Foi noticiado nos jornais que o espido
russo Alexander Litvinenko foi “envenenado” com cha contendo 1 ug de *'°Po, vindo a falecer em
Londres no dia 23/11/2006. Calcule:

o niimero de 4tomos de '°Po inicialmente presentes na xicara de cha;

. a atividade do 2'°Po contido na xicara de cha;

a meia-vida efetiva do 210Po;

. a atividade do Po-210 no corpo do Alexander, 7 dias apds ele ter tomado o chd contaminado.

Faca um grifico do decaimento da atividade do *'°Po e do crescimento do “Pb na xicara de ch4,
colocando valores numéricos nos eixos (suponha que o chd ficou guardado por 1 ano).

f. Discuta sucintamente como e por que ocorre a desintegracdo alfa.
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9. Esboce, justificando, o espectro tipico de energia de cada uma das particulas: @, S, § e fétons
emitidos por radionuclideos; e os espectros de raios X produzidos por tubos de raios X com a voltagem de
35 kV aplicada entre os eletrodos, alvos de tungsténio e de molibdénio com energias de ligacdo do elétron

da camada K respectivamente 69,5 keV e 20,0 keV.

10. O cancer de tiredide, quando descoberto, € retirado cirurgicamente. Cerca de 30 dias apds a cirurgia,
faz-se um mapeamento de todo o corpo para verificar a existéncia de metdstases, administrando para tal
1 mCi de "'I na forma de Nal. O "'I, quando se desintegra, emite entre outras particulas, um féton de
364 keV e sua meia-vida fisica € de 8 dias e meia-vida bioldgica de 138 dias.

a) Calcule a atividade do "*'I no corpo da pessoa 15,12 dias ap6s a realizagdo do mapeamento.

b) Discuta o que pode ocorrer (quanto a contaminagdo, irradiacdo e rejeitos) se o paciente voltar para
casa no dia seguinte ap6s a administragdo do "*'I.

¢) Outro radioisGtopo bastante usado em mapeamento da tireéide é o '*’I que tem meia-vida fisica de 13
horas e meia-vida biolégica de 138 dias. Discuta porque a meia-vida fisica é diferente e a meia-vida
biolégica é igual a do "*'1.

11. O 2%2 Rn ¢é um gds nobre radioativo que decai emitindo particula alfa e transmuta-se em Po

(poldnio). Sua meia-vida é de 3,824 dias. As massas atomicas do radonio, do poldnio e do d&tomo de hélio
sdo respectivamente de 222,01757 u e 218,00896 u e 4,002603 u. Apds o decaimento, o polonio recua
com energia cinética de 0,1055 MeV. A particula alfa gasta em média 34,50 eV para produzir no ar um
par de fons.

a. Desenhe o esquema de decaimento e escreva a reacdo de desintegracdo do radonio.

b. Determine a energia cinética com que a particula alfa é emitida.

c. Calcule o niimero de ioniza¢des produzidas no ar pela particula alfa emitida pelo raddnio até parar.

d. Discuta acerca do valor da energia média gasta para produzir um par de fons no ar que € muito mais
alta do que a energia de ionizacdo dos elétrons de valéncia de 4tomos em geral.

12. O estudo da func¢do pulmonar pode ser feito com gés radioativo, sendo utilizado para esta finalidade o
elemento 12 O com massa atdmica de 15,0030654 u usado para essa finalidade. Esse elemento possui uma

meia-vida fisica de 122 s e, quando decai, emite um neutrino junto com uma particula 3*.



a. Qual é o elemento filho sabendo-se que na Tabela Periddica a ordem dos elementos na vizinhanga do
0Oé:B,C, N, O, F e Ne, em ordem crescente de nimero atomico?
Por que ocorre esse decaimento?

c. Calcule a energia das particulas emitidas, sabendo que a massa atdmica do elemento filho é de
15,0001089 u.

d. Se a desintegragdo ocorre no pulmdo quanto de energia de cada particula B* seria depositada?
Justifique sua resposta.

Respostas

1. a) 43 Bq; ¢) 180 dias; d) Z¢, = 20 e Za, = 18; €) 1,372 MeV; ) € possivel, em principio.
2.a)7,32x10"°s™"; b) 15,87 g; ¢) 109,8 Ci = 4,0x10"% Bq.

3.2) B, b) Epux = 0,574 MeV.

4. a) B*; b) Epax = 0,655 MeV.

6. a) sdo elétrons. Dentro do nicleo n — p + ,3_ + ‘7¢ ;d) 1,26><1012 atomos; e) 1,62 Bq; f) misculos.

7. ¢) 1,655 MeV; d) dois fétons emitidos em sentidos opostos quando ocorre a aniquilagio do B com
elétron.

8. a) 2,87x10" dtomos; b) 1,67x10° Bq; ¢) 36,7 dias; d) 1,46x10° Bq.

10. a) 0,25 mCi.

11.b) 5,49 MeV.

12. a) N (nitrogénio); c) a energia total das particulas emitidas (pdsitron e neutrino) é de 1,73 MeV; d)

(~1,73 MeV)/3.



