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Resumo

A pesquisa apresentada neste trabalho iniciou de uma atividade de pratica de ensino proposta na disciplina
de Célculo 2, do curso de Licenciatura em Quimica, no Instituto Federal de Goias, Campus Itumbiara, sobre
a aplicacdo de derivada na Quimica. Diante disso, realizou-se uma pesquisa bibliografica que se pautou em
um levantamento de estudos sobre a tematica, tendo como principais autores, Dos Santos, Atkins, Bradley,
Farias, Zill e Francisco et al., para abordar a aplicacdo da derivada na datacdo por decaimento radioativo do
carbono-14 (**C). No qual formulou-se uma equac&o matematica para se datar a idade estimada de um féssil.
O objetivo da pesquisa é demostrar umas das técnicas usadas para determinar a idade de um féssil através
do decaimento radioativo do carbono-14 e do calculo de equacg@es diferenciais, de uma amostra eventual no
gual 20% dos nucleos radioativos originais presentes ja descairam.
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Introducéo

Segundo Santos (2017) os atomos podem ser divididos em dois grupos, os estaveis e 0s
instaveis. Os estaveis sdo aqueles que ndo possuem tendéncia de mudar espontaneamente sua
configuracdo ja os instaveis alteram sua composicdo nuclear em busca da estabilidade. Cada
configuracao possivel de um nucleo se é chamado de nuclideos.

Para FRANCISCO, LIMA e ARCARI, (2011) “a maior parte do carbono presente na Terra €
composta de uma mistura de dois iso6topos estaveis: 98,9% de carbono-12 e 1,1% de carbono-13.”

Ao decair, o nuclideos emitem particulas que caracterizam o tipo de decaimento e garantem
a conservagdo da energia que pode ser transformada em massa ou vice-versa, do momento e da
carga do sistema. As principais emissdes sao a alfa que ocorre com a emissao de um nucleo de
hélio, a beta que ocorre com a emissao de um elétron e a gama ocorre com a emissao de um féton.

O C tende a emitir uma particula beta até se transformar em nitrogénio. Sendo entéo
determinada pelo monitoramento da radicacdo g (beta) resultante do dioxido de carbono (COy)
obtido pela combustdo da amostra a ser analisada. Veja na figura 1 como se da a formacgé&o natural
do **C, que pode também ser expressada seguinte equacdo: /N* + on! — ¢C'* + ;H! (DOS SANTOS,
2017, p.13).

Figura 1: Ciclo completo do carbono-14
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Fonte: Esquadrao do conhecimento. Como funciona a datacao por carbono-14.
https://esquadraodoconhecimento.wordpress.com/ciencias-da-natureza/quim/como-funciona-a-datacao-por-carbono-14/.
Acessado em 13 de set. de 2019.

A aplicacdo da datacdo ou a idade de um material pode ser determinada com base na taxa
de decaimento de um isétopo radioativo o *C. Essa técnica do radiocarbono é muito utilizada na
arqueologia e antropologia para se descobrir a idade aproximada de um objeto medindo-se esse
decaimento radioativo. (FARIAS, 2002), segundo ele,

A maior parte do carbono presente na Terra é composta de uma mistura de dois
isétopos estaveis: 98,9% de carbono-12 e 1,1% de carbono-13. Contudo, amostras
naturais de carbono sempre contém tracos de um terceiro is6topo, o carbono-14,
radioativo, o qual emite radiagdo 3— e possui um tempo de meia vida de 5.730 anos.

Umas das técnicas desenvolvida por Willard Libby e seus colaboradores, sobre os possiveis
efeitos e a proporcdo de C (is6topo instavel) produzidos na Terra foi através da colisdo das
particulas solares energizadas com moléculas de nitrogénio, na pesquisa de Dos Santos ele afirma
que,

Essas particulas caem sobre a Terra, deixando a atmosfera enriquecida com esse
isétopo. A vegetacdo, entdo, absorve esse elemento, integrando-o a sua
composicao. Em seguida, esses vegetais sao consumidos pelos animais de acordo
com a cadeia alimentar. Consequentemente, todos 0s seres vivos pertencentes a
essa cadeia alimentar irdo absorver continuamente o carbono-14 em sua
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composicao. Esse iso6topo tem meia vida de 5730 anos e enquanto o animal ou
vegetal estiver vivo ele continua a absorvé-lo. (DOS SANTOS, 2017, p.27).

Quando o organismo morre a troca de *C com o Terra deixa de existir, e os ncleos de #C
presentes no organismo passam a decair com uma meia vida constante, fazendo com que a reagéo
do ¥C e 2C decrescer ou seja diminuir. (ATKINS, 2012, p.748-749).

Durante a sua estadia no Instituto de Estudos Nucleares em 1947, Libby com a ajuda dos
seus alunos, desenvolveu a técnica do radiocarbono, que utilizando um contador Geiger, onde ele
testou este processo em objetos de idade conhecida e obteve o resultado esperado. Depois de
muitos estudos e pesquisa ele chegou a considerar a técnica adequada para datacdes de objetos
até 50 mil anos (FRANCISCO, LIMA e ARCARI, 2011, p. 4).

Hoje um dos métodos mais usados € a espectrometria de aceleracdo de massa para
determinar a proporcdo entre o nimero de nucleos de *C, usado desde 1977, e um dos métodos
gue tem sido mais usado para contar os atomos de radiocarbono em amostras. Através dessa
técnica é possivel usar amostras de menores dimensdes desde de 5mg até 10 miligramas, tendo
uma maior precisao e uma indicacéo de tempo mais reduzida para a datacdo. (FRANCISCO; LIMA;
ARCARI, 2011, p. 9).

Sendo assim, demostra-se os calculos matematicos utilizados como um dos métodos para
datacao decaimento radioativo através das equacdes diferenciais, de uma amostra eventual no qual
20% dos nucleos radioativos originais presentes ja descairam.

Resultados e Discussao

Considerando que todos 0s nucleos tém a mesma probabilidade de decairem, independente
da concentracdo, num intervalo de tempo dt,a quantidade de decaimento de **C é proporcional a
quantidade de material instavel, no qual N = N(t) é o nimero de atomos radioativos (**C) na
amostra no instante ¢t (tempo) e N, a quantidade inicial destes atomos, isto é, N(0) = N, e ainda,
considerado A a constante de decaimento radioativo entdo a derivada de N em relacéo a t é igual
a menos o produto de A por N. (DOS SANTOS, 2017, p.27).

Assim pode-se interpretar o calculo matematico da datacdo do carbono-14 da seguinte

forma:

o —AN, com N = N,
dt

O sinal de menos na constante (1) é devido o numero de atomos diminuirem a medida que
o tempo passa havendo uma desintegracao radioativa, ou seja, o decaimento radioativo.

Essa equacao é classificada com equacéo diferencial ordinaria de primeira ordem linear,
com valor inicial. Pode-se reescrevé-la assim:

dN+/1N—0 1

A método de solugéo para este tipo de equacédo diferencial consiste em determinar o fator
integrante e depois multiplicar a equacao por ele.

As equacdes lineares de primeira ordem séo do tipo: % + p(t)y = g(¢t) e seu fator integrante
é u(t) = eJP®at (zILL, 2001).
Como ‘;—IZ + AN =0, tem-se que p()=A1, dai o fator integrante ¢
u(e) = elAdt — oAt
Multiplicando a equacéo (1) pelo fator integrante tem-se:
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dN
(— + )IN) et =, et
dt

dN
—eM + ANe* =0
dt

d
dt(e N)=0

Integrando ambos os lados em relacdo ao tempo tém-se:

f[%(e’“N)] dt = det

eMN =¢
Sendo ¢ um nimero real qualquer.
Ou ainda, pode-se isolar N:
N(t) = ce ™
Como N(0) = Ny tem-se: Ny = N(0) = ce ™% =c.1 =c.

Logo,
N(t) = Noe ™ eq.(2)
Com o passar do tempo estes elementos radioativos decaem, diminuindo seu nimero de
atomos. A meia vida é o tempo necessario para que metade dos nudcleos radioativos presentes na

. . . N
amostra do fossil decaia, se N = ?“ tem-se;:
N, 1

—=Npe M =-=¢ M
2 0 2

Aplicando o logaritmo natural:
1
In (E) = In(e~*)
Usando as propriedades, In (g) =1In(a) —In(b), In(e?*) =aelnl =0
Inl1—In2=-1t
—In2=-1t
Assim, a meia vida necessaria para o decaimento radioativo é:
In 2

A
A meia vida do “C é de aproximadamente 5730 anos. Isto significa que um organismo que

morreu ha 5730 anos tem atualmente a metade do seu contetdo original em 4C.

t

Quando os principios da data¢&o pelo radiocarbono foram
definidos, a vida-média do **C foi estimada em 5568 anos.
Célculos mais precisos indicaram que ela e na verdade de
5730 + 30 anos, mas para evitar confusdes os laboratérios
continuaram usando a “vida-média de Libby”, i.e., 5568
anos (Bradley 1985).

Set=5730et= lnTZ pode-se determinar A:
In 2

t
In2

~ 5730
A =1,2097 x 10~* anos

Substituindo na equacéo (2) obtém-se:
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N(t) = Nye 12097 x10~%*¢t eq.(3)
Caso queira determinar a idade de uma amostra na qual 20% dos nudcleos radioativos
originalmente presentes ja decairam, ou seja, sobrando 80%, entao tem-se:
N(t) = 0,8N,
Considerando a equacéao (3) tem-se:
0 8N0 — Noe—1,2097 xX10
08 = ¢~12097 x 107%¢

In (0,8) = ln(e1,2097x 10‘4t)
In(0,8) = —1,2097 x 10~ *¢
—1In(0,8)
b= 12097 x 102
t = 1844,65
t = 1845 anos
Assim, a amostra tem 1845 anos aproximadamente.

_4t

Conclusdes

Pode-se concluir que o calculo de derivadas pode ser um dos métodos utilizado na quimica
para descobrir o tempo de meia vida de um féssil pelo is6topo “C, método muito usado por
historiadores e arquedlogos. Esse método de datacédo por *C é usado para datar objetos como
0ss0s, tecidos, artefatos arqueoldgicos de origem bioldgica, madeira e fibras de plantas usados em
atividades humanas no passado relativamente recente com até 50 mil anos. Isso porque quando
um ser vivo morre ele deixa de ingerir 1*C que esta presente no ciclo de vida terrestre e a cada
periodo de meia vida, a atividade radioativa decai pela metade.
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