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BIOFÍSICA II

Curso: Ciências Biológicas (4º termo)

Prof. Rodolfo

PLANO DE ENSINO

Disciplina: Biofísica II

Curso: Ciências Biológicas

Departamento: Ciências

Professor: Rodolfo Langhi

OBJETIVOS GERAIS


Prover conceitos fundamentais de biofísica para a compreensão dos fenômenos biológicos, a nível macroscópico, celular e molecular, relacionando as leis físicas com a biologia. Estabelecer a relação entre a ciência da biofísica e o desenvolvimento da pesquisa e tecnologia, baseada na observação e experimentação dos fenômenos.

CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO


Análise do desempenho do aluno em aula


Entrega periódica de folhas de exercícios

 
Avaliações individuais


Trabalhos de pesquisa e reflexão em sala de aula e em campo


Apresentações orais

METODOLOGIA


Aulas expositivas


Pesquisas individuais e em grupo sob orientação do professor


Resolução de exercícios em aula


Seminários

EMENTA


Fluídos, hidrostática, circulação sangüínea e respiração. Bioeletricidade e potencial de membrana. Energia e seus tipos na natureza. Principais fontes de energia. Formas de energia a nível celular. Utilização da energia na célula, no corpo humano e no ambiente. Movimentos e resultantes de forças no corpo humano.

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO


1. Fluídos e hidrostática


    1.1 tipos de pressão, circulação sangüínea, tensão superficial


    1.2 viscosidade, respiração pulmonar, coração e pulmão

2. Energia no ambiente


    2.1 conservação de energia 


    2.2 energia no corpo humano


    2.3 transformações convencionais e não-convencionais de energia   
    

3. Eletricidade na célula


    3.1 transporte ativo e passivo, difusão e osmose

    3.2 potencial de ação e impulso nervoso··

4. Mecânica aplicada à vida


    4.1 mecânica clássica no corpo humano e em animais

    
    4.2 forças e alavancas nos movimentos do corpo

BIBLIOGRAFIA BÁSICA

DURÁN, J. E. R. Biofísica: fundamentos e aplicações. São Paulo: Prentice Hall, 2003.

FRUMENTO, A. S. Biofísica. Argentina: Intermédica, 1974.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

GARCIA, E. A. C. Biofisica. São Paulo: Salvier, 1997.

GUYTON, A. C. Fisiologia humana. 6º ed. Rio de Janeiro: Guanabara, 1984.

PRESSÃO


Pressão é a força sobre uma determinada área:

P = F/A

F(N) – força

A(m²) – área

P – N/m²; mmHg; mmH2O; pascal (pa), atm; libras/pol²; dina/cm²

[image: image2.png]



[image: image3.png]atmosfer.

Ny

nivel do mar




760 mmHg – 1,01X105 N/m² - 1 atm – 10mH2O ou 1X104 mmH2O



100.000N – 10.000 Kg ou 10 toneladas

· A pressão interna é igual a pressão externa.

Obs. 1 lb/pol² = 7000 Pa

         1 Pa = 1 N/m²

Pressão Ocular

Humor aquoso – 5 ml por dia, o excesso é removido por drenagem.

Em olhos normais – 13 a 08 mmHg

· 70mmHg é o máximo. Causa o glaucoma.

· Tornômetro – mede a pressão ocular.

Pressão Sangüínea

Esfignomanômetro – coluna de mercúrio.

· Nível da bolsa de ar = nível do coração (o mais próximo possível da aorta).

· A bolsa impede o fluxo de sangue.

- Manômetro – mede a pressão da bolsa de ar

- Estetoscópio – ouvir o retorno do fluxo por sons (sons de Korot Koff)

Ouve-se o 2º som – pressão lida no manômetro é a pressão sistólica (máxima).

Ouve-se o último som – pressão lida no manômetro é a pressão diastólica (mínima).

Pressão Hidráulica
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P = F/A

P1 = F1/A1

P2 = F2/A2

P1 = P2

F1/A1 = F2/A2

F2 = A2/A1.F1

Ex: A1 = 10m²

      A2 = 100m²

      F1 = 10N

      F2 = ?

F2 = A2/A1.F1

F2 = 100/10.10

F2 = 100N

Princípio de Arquimedes

Empuxo
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P = mg

Se |P| = |E| ou P = -E estaciona

Se E > P - flutua

Se E < P – afunda

( (ro) densidade = m/V 

m – massa

V – volume

P = -E

mc.g = mv.g

(c.Vc.g = (v.Vc.g

(c.Vc = (v.Vv ou (c/(V = Vv/Vc

(c = densidade do corpo

(v – densidade deslocada

Vv – volume deslocado

Vc – volume do corpo

Obs. O peixe fica em repouso na água por causa da bexiga natatória.

Pressão Parcial

É a pressão de cada gás em uma mistura.

P = n.R.T./V

P – pressão total

n – número de mols (massa gás/massa molecular de gás)

R – constante de gases(8,314 JmolK)

T – temperatura do gás

V – volume do gás

Gás 1

P1 = A1.R.T/V

Gás 2 

P2 = n2.R.T/V

P = P1 + P2

P = n1.R.T + n2.R.T/V + ...

P = R.T./V (n1 + n2 + n3...) ou Pi = ni.P/n

Pi – pressão parcial

ni – numero de mols do gás

n – concentração molar total

Vapor d’água na Biosfera


Nuvens – gotículas de água em estado líquido que se unem a partículas suspensas no ar.

Umidade relativa do ar

% = Pressão Parcial Vapor H2O x 100 / pressão vapor saturado H2O


A temperatura em que o ar satura é o “ponto de orvalho” 


Como se determina o ponto de orvalho?

R. Esfriando uma superfície metálica até embaçar.


Para saturar o ar, aumenta-se a quantidade de água no ambiente, até que P2 parcial H2O = Pr vapor H2O saturado.

	
	Pressão (Pv) saturado
	

	Temperatura ºC
	atm
	mmHg

	100
	1,00
	760

	60
	0,196
	149

	30
	0,0418
	31,82

	20
	0,0230
	17,54

	10
	0,0121
	9,21

	0
	0,00626
	4,58



O suor serve para resfriar o corpo, pois, a evaporação troca calor com o meio.


Onde o homem suporta maiores temperaturas? Em ambientes úmidos ou secos? Porquê?

R = Seco, pois em ambientes úmidos não evapora água o suficiente para refrescar o corpo. Em ambientes secos, o suor evapora com facilidade.

· Estômatos nas folhas das plantas.

Ar seco – fechamento dos estômatos para impedir a saída de água.

Ar úmido – gutação.

Úmido/quente – 35ºC

Seco/quente - + 35ºC

Circulação
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83 ml de sangue é ejetado em cada batida em cada ventrículo (= 165 ml)

¼ do sangue na pequena circulação;

¾ do sangue na grande circulação;

5l no total

1,2 litros na P.C. (pulmonar) 

3,5 litros na G.C. (sistêmica)

0,25 litros no coração

Pulso (energia mecânica) é diferente de corrente sangüínea (matéria em movimento).
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P = F/A 

F – perda da força pelo átrio

A – aumento da área

A diferença entre a pressão venosa, a arterial é de 100 mmHg

1 atm – 760 mmHg ou 1033 em H2O

760 mmHg – 1033 em H2O

100mmHg – x

x = 136 em H2O – pressão hidrostática.

A diferença de pressão entre a cabeça e os pés de um indivíduo de 1,80 é de 180 cm H2O
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Deitada, a pressão hidrostárica da pessoa é igual a do coração (136 em H2O)
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Porque ainda existe pressão na artéria na diástole?
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Turbilhamento
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Luz - A Visão

Olho composto

O olho composto possui muitas facetas receptoras de luz denominadas omatídeos.

A libélula possui 28.000 omatídeos, a mutuca 7.000, a mosca doméstica 4.000 e a formiga subterrânea 6 omatídeos.
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Refração 

O desvio que a luz sofre quando passa de um meio para outro chama-se refração.
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 θi = ângulo do raio incidente

                                                                     θr = ângulo do raio refratado

                                                                     θR= ângulo de reflexão

                                                                    θR=θi

Índice de refração (n)

                     n= índice de refração
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n =c
c= velocidade da luz (3x108 ) no vácuo 

     v
v= velocidade da luz no meio

Ex: n a r = 1,00029 

Lei de Snell
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sen θi =v1 = n2
sen θr   v2    v1
-Índice de refração do rabdoma de um omatídeo de uma mosca gênero Calliphora é de 1,365 e o do meio que a rodeia é de 1,339. Como n rabdoma > n meio, garante a reflexão total interna da luz  no rabdoma (como na fibra ótica).

Poder de resolução


θ= ângulo do poder de resolução 

θ =arc sen (1,22xλ)
b= diâmetro ou abertura da fenda circular

                            b
λ= comprimento de onda
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Visão a cores

O olho humano enxerga ondas de comprimento entre 4000Å (azul) a 7000Å (vermelho).

Os insetos são cegos para o vermelho (exceto a borboleta) e o limite inferior é de 3000Å, por isso as flores vermelhas não são vistas por insetos.

Folhas verdes são cinzas para abelhas, o que  distingue das flores coloridas.

Olho humano
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Sistema automático de focalização (de 25cm ao ∞>10m).

Visão angular grande.
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Córnea_ curva, clara, transparente, focaliza 2/3 da luz.
Humor aquoso_ fluido incolor atrás da córnea (mantém a pressão do olho em 15mmHg).

Íris_ cor dos olhos, diafragma com músculos que controlam a abertura da pupila (varia entre 1,5 a 8mm). Leva até 300 segundos para abri-la ao máximo.

Cristalino_ focaliza 1/3 da luz. A forma é alterada por músculos (acomodação).

Humor vítreo_ substância clara e gelatinosa com índice de refração igual ao do cristalino.

Retina_ espessura de 0,5mm. Aqui, a imagem luminosa é convertida em impulsos elétricos. Fótons com energia suficiente causam reações fotoquímicas.

Fóton infravermelho não tem energia suficiente e fóton ultravioleta é absorvido antes de chegar na retina.

Cones_ 6,5 milhões (captam azul, verde, vermelho) RGB luz forte.

Bastonetes_ 120 milhões (captam tons cinzas) luz fraca.

Lentes

            Convergentes
                     Divergentes


                 




  1 = 1 + 1

f = distância focal

  f     o     i               o = distância do objeto

                                i = distância da imagem


h = altura do objeto 

A= -h’ 
h’ = altura da imagem


        h                      A = aumento linear



A = -i
C = 1


        o
       f


                 C= convergência (popular “grau”) em dioptrias

Aumento angular 


θ = α’             θ = aumento angular

      α


θ = 25+1        distância focal

       f
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Defeitos visuais

Miopia_ globo ocular comprido demais. Imagem forma-se antes da retina.Correção com lente divergente.
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Hipermetropia_ globo ocular curto demais. Imagem forma-se após a retina. Correção com lente convergente.
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Astigmatismo_ curvatura irregular na córnea ou no cristalino. Imagem distorcida (borrada).Correção com lente cilíndrica, onde há convergências diferentes.
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Presbiopia_ cristalino fica menos flexível conforme a idade. Não enxerga bem a pequenas distâncias (como na hipermetropia).
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 Poder de acomodação

É a diferença entre as convergências dos extremos para visão nítida (4 di).

_Para um objeto distante
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1= 1 + 1    o = 0 = ∞            1 =  1

     Cd = 1 = 1 = 1        Cd = 50 dioptrias

 f    o     i                               f      i                     f     i    0,02

_ Para objetos próximos (a 25 cm)

Cp = 1 + 1  
Cp = 1     +   1    
Cp = 4 + 5       Cp =  54 dioptrias

         o     i                      0,25    0,02

O poder de acomodação para o olho humano normal em média é:

C = Cp - Cd
 C = 54-50 
C = 4 dioptrias

Microscópio ótico

Usam-se duas lentes convergentes no mínimo.


M = aumento total do microscópio

M= A.θ
A = aumento linear


θ = aumento angular



M = -16 x 25+1
fob = distância focal da objetiva

         fob    foc               foc = distância focal da ocular                                                            

Exercícios resolvidos

1-Se um objeto for colocado a 7,2 cm de uma lente de aumento de distância focal de 10 c, onde será formada sua imagem? Discuta a natureza da imagem.

Solução

1 = 1 + 1

f     i      o

 1 = 1  -  1   =  7,2 – 10  = -2,8        i =  -26cm

  i    10  7,2          72            72

 O sinal (-) indica que a imagem é virtual e sendo: 

A= - i  = -26 =  +36   a imagem é direta e ampliada.

        o      7,2

2-O diâmetro da córnea de um omatídeo da abelha doméstica é de cerca de 30μm. Calcule o poder de resolução de um desses omatídeos, para λ= 5000Å (luz verde).

Solução

θ = arc sen (1,22 x 5 x 10-7m)

                               30x 10-6m

θ = arc sen 2,03x 10-2 

 Portanto, θ (rad)  = sen θ = 0,02 rad = 1,16˚

3-Calcule a  convergência da lente necessária para corrigir um olho míope com o ponto distante a 1 m do olho.

Solução

Impondo-se a condição de que um objeto o infinito forme uma imagem virtual a 1m da lente corretora, que é o ponto distante desse míope. Essa imagem será o novo objeto para o olho. Substituindo as distâncias o          ∞ e i = -1  na equação, obtém-se:

1 = 1
f     -1m

Portanto, Cd = 1 = -1di

                        f

O sinal (-) indica que a lente é convergente.

4) Um raio de luz monocromático se propaga no ar e atinge a superfície de um cristal cujo índice de refração absoluto é √2. Sabendo que o ângulo de incidência deste raio é de 45 graus, determine o ângulo de refração e o desvio sofrido pelo mesmo.


        45°

ar                         n ar = 1

cristal              n cristal = √2        

sen i/sen r = n cristal/n ar 

sen 45/sen r= √2/1                                                  45° 

(√2/2)/sen r = √2/1                                                        90°           ar

√2sen r = √2/2                                                                         cristal                            

sen r = (√2/2)/√2                                                            30º

sen r=1/2 = 30º

R: O ângulo de refração é de 30º. O desvio sofrido foi de 15º.

5) Uma pessoa hipermétrope tem seu ponto próximo situado a 50 cm do olho. Admitindo-se desprezível a distância entre a lente corretiva e o globo ocular, qual a convergência da lente que deve ser usada para que a pessoa possa ver objetos situados a 25 cm de distancia?

1/F = 1/P + 1/P’                                         P = distancia do objeto real (25 cm)

1/F = 1/25 + 1/-50                                     P’ = distancia da imagem virtual (-50 cm)

C = 1/F = 1/0,5 m

C = 2 di

6) O diâmetro da córnea de um omatídeo da  abelha doméstica é de cerca de 30 μm. Calcule o poder de resolução de um desses omatídeos, para n = 5000Å (luz verde).

θ = arc. sen (1,22 . n/b)

θ = arc. sen (1,22 . 0.0000005/0.00003)

θ = 0,02 rad

θ = 1.16˚

7 – Se um objeto for colocado a 7,2 cm de uma lente de aumento de distância focal de 10 cm, onde será formado sua imagem? Discuta a natureza da imagem.

Solução

1/f = 1/i + 1/o

1/i = 1/10 – 1/7,2 = 7,2-10/72 = -2,8/7,2

i = -26 cm

O sinal (-) indica que a imagem é virtual e sendo

A = -i/0 = -26/7,2 = +3,6

A imagem é direita e ampliada.

8 – Calcule a convergência da lente necessária para corrigir um olho míope com o ponto distante a 1 m do olho.

Solução

1/f = 1/-1m

portanto

Cd = 1/f = - 1 di

O sinal (-) indica que a lente é divergente.

9 – O ponto máximo de uma pessoa hipermétrope está a 2 m de seus olhos. Calcule a convergência da lente que ela deve usar para poder enxergar a 25 cm.

Solução

Cp = 1/f = 1/0,25m – 1/2m = 4,0 – 0,5 = 3,5 di

FACULDADES ADAMANTINENSES INTEGRADAS











Lente divergente





Lente convergente





Lente cilíndrica





Lente convergente








