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RESUMO

No cendrio atual o professor se encontra numa posicao que o provoca a participar e
acompanhar as transformacoes que ocorrem na sociedade, o que recai diretamente na sua
atuacao, neste contexto, uma das propostas que aparecem para melhor adaptagao dos
professores e das areas do estudo aos paradigmas atuais, é o conceito de interdisciplina-
ridade, o que possibilita a criacao de conhecimentos intercalados. A interdisciplinaridade
contribui para a divulgacao da area e no desperto de paixao nas pessoas em relacao a
Matematica, melhorando as suas mentes no que diz respeito ao desenvolvimento do pen-
samento critico e cientifico. A Matematica foi usada para resolver problemas de outras
areas do conhecimento, fato que possibilitou no desenvolvimento da ciéncia em geral,
desta forma, contribuindo para o avanc¢o e aprimoramento do conhecimento da huma-
nidade, entretanto, no presente trabalho propomos apresentar, relacionar e aplicar os
conceitos matematicos com as ciéncias biolégicas. Abordaremos conceitos da Matematica
tais como notacao cientifica, razao, proporcao, funcoes, equacgoes e probabilidade, deste
modo, possibilitamos estudar conceitos biolégicos como concentragao de uma solucao, tes-
tes renais, decaimento radioativo, solugoes ionicas (célculo do pH e pOH), transmitéancia,

absorbancia e absor¢ao molar e genética.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Matematica. Ciéncias Bioldgicas.



ABSTRACT

In the current scenario the teacher is in a position which causes to participate and follow
the transformations that occur in society, which lies directly in its actions, in this context,
one of the proposals that appear to better adaptation of teachers and of areas of study to
current paradigms, is the concept of interdisciplinarity, which allows the creation of kno-
wledge interspersed. The interdisciplinarity contributes to the dissemination of the area
and in the awake of passion in people in relation to mathematics, improving their minds
with respect to the development of critical thinking and scientific. The Math was used
to solve problems in other areas of knowledge, a fact that has enabled the development
of science in general, in this way, contributing to the advancement and improvement of
knowledge of humanity, however, in the present study we present, relate and apply mathe-
matical concepts with the biological sciences. Discuss the concepts of mathematics such
as scientific notation, reason, proportion, functions, equations and probability, in this
way, divide it in studying biological concepts as concentration of a solution, renal tests,
radioactive decay, ionic solutions (calculation of pH and pOH), transmittance, molar ab-

sorbance and absorption and genetics.

Keywords: Interdisciplinarity. Mathematics. Biological Sciences.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho, Aplicacoes da Matematica nas Ciéncias Bioldgicas, surge
mediante cumprimento de um dos requisitos para obtengao do grau de licenciado pelo
curso de ciéncias da natureza e matematica da Universidade da Integragao Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), nele propomos apresentar e relacionar os con-
ceitos matematicos com as ciéncias biolégicas, aplicar e resolver problemas relacionados
a aplicacoes bioldgicas, para tal, trabalhamos com varios autores, mas a referéncia basica
serd o livro dos autores June M. Campbel e Joe B. Campbel (1986).

No cenério atual o professor se encontra numa posicao que o provoca a parti-
cipar e acompanhar as transformacoes que ocorrem na sociedade, o que recai diretamente
na sua atuacao, enquanto ser social, o docente deve estar numa constante busca por
atualizacao, a vista disso, criar uma visao mais critica do seu entorno, conforme Lima
e Ramos (2017, p. 165) "grande desafio da profissao docente hoje é buscar propostas
que atendam as necessidades de formacao do sujeito do século XXI, tanto no ambito da
formagao cientifica quanto no que diz respeito aos atributos necessarios para participar
da vida em sociedade”. Uma das propostas que aparecem para melhor adaptagao das
areas de estudo no paradigma atual, é o conceito de interdisciplinaridade que consiste
na criacao de conhecimentos intercalados, no sentido de possibilitar aos alunos e ao pro-
fessor maior bagagem para lidar com as transformacgoes, na opiniao de Lima e Ramos
(2017, p. 165) [...] associacao entre disciplinas, em que a cooperagao entre vérias disci-
plinas provoca intercambios reais, isto €, exige verdadeira reciprocidade nos intercambios
e, consequentemente, enriquecimentos mutuos.

A matemaética no ponto de vista de muitos é considerada uma das areas mais
dificeis, cabe aos estudiosos tentar criar mecanismos que a faga prevalecer e evoluir junto
com as outras areas, desta forma, cativando o interesse dos alunos, pesquisadores e outros

elementos da sociedade. Ou seja,

[...]a educagao matemética deve ajudar a desocultar a presenca da ma-
tematica na sociedade, em ligacdo com diferentes areas de atividade
humana, promovendo a formagao de cidadaos participativos, criticos e
confiantes nos modos como lidam com a matematica para analisar e
resolver problemas, raciocinar e comunicar (idem). (VIEIRA, 2013, p.
164)

Essa participacao contribui para divulgacao da area e contribuir no desperto paixao nas
pessoas, melhorando as suas mentes no que diz respeito a um olhar critico em relagao ao
pensamento cientifico, contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento da humani-
dade.

Rocard et al (2007, apud Vieira et al, 2013, p. 163), realga que ”[...Juma

educacao em ciéncias, tecnologia e matematica capaz de desenvolver ideias e maneiras
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cientificas de pensar e de reforcar a uma cultura baseada em pensamento racional de
modo que habilite cada cidadao a viver e trabalhar numa sociedade do conhecimento”,
entretanto, a matematica, mas alertamos que ela também é uma ferramenta tecnolégica,

tanto que facilita no desenvolvimento de outras areas, sabe-se que:

o desenvolvimento de diferentes campos de conhecimento, tais como a Bi-
ologia, a Fisica e a Quimica, principalmente a partir da segunda metade
do século XIX, estao intimamente relacionados aos seus envolvimentos
com a Matematica. Dentro dessas Ciéncias a Matemética é uma organi-
zadora de dados, um elemento de expressao e de andlise dos resultados
em pesquisas cientificas. (JUNIOR et al, 2007, p. 1).

O autor esclarece o papel da mateméatica no desenvolvimento cientifico e os diferentes
modos que ela foi usada para resolver problemas, sao fatos que contribuem para relevancia
do trabalho. Na tentativa de atingir os resultados, dividimos o trabalho em termos de
capitulos e as suas respectivas subsecoes.

O Capitulo 2 foi destinado a apresentacao da notacao cientifica e sistema de
medida, Resolvemos abordar o assunto, pois ¢ de fundamental importancia que o pro-
fessor saiba como direcionar o topico de uma forma que o aluno do curso de ciéncias
biolégicas comece a criar expectativas a respeito da sua importancia, visto que, nos labo-
ratorios geralmente sao utilizados grandezas muito pequenas, o que requer maior cuidado
no processo de calculo.

No Capitulo 3 abordamos o estudo da razao e proporg¢ao, apresentando pe-
quenas contextualizagoes ou motivagoes, sempre que possivel, resolvemos exercicio que
de algum modo tenha relacao com o objetivo do trabalho. Mais adiante, aplicamos o
conceito no estudo das solugoes, onde abordamos os diferentes tipos de concentracao e
também, aplicamos o mesmo conceito nos testes renais.

O quarto capitulo é referente a fungoes e equacoes, trouxemos primeiramente
os conceitos de potenciacao, radiciacao e racionalizacao, eles serviram de base para melhor
entendimento das subsegoes seguintes. Seguidamente, apresentamos a fungao exponen-
cial e a sua aplicacao no estudo do decaimento radioativo, logaritmo e solugoes ionicas
concretamente o calculo do pH e pOH, no final do capitulo discorremos sobre conceito de
colorimetria. No quinto e 1iltimo capitulo abordamos aplicacoes basicas de probabilidade

em genética.
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2 NOTACAO CIENTIFICA E SISTEMA DE MEDIDA

Muitas vezes nos deparamos com fenomenos naturais interessantes do ponto
de vista cientifico e por vezes, ao estuda-los surgem grandezas extremamente grandes ou

pequenas em termos numéricos. Considere a figura abaixo:

Figura 1 — Tamanhos das células e seus componentes.
0lnm lam 10nm 100nam 1pm 10pum 100pum 1mm lom 0.1lm 1m 10m 100m 1Kkm

i = o g et L Pl el Sl

H v [ " !
" " " . - ¥ v
i [ N " I ¥

1 B

. Mlcruscﬁpludhnu
! Mlorosudpru alatfdmlcu :
: Clurnpi,astns E
: : —
Atomos L-padus Virus ,
r:gurdurns]
: - Ovo de Colibri
Q ! peixa (ave)
o "2 (g_, d ) Ser
Células humano Baleiaazul Sequoia
Peguenas . Algumas animais
maoléculas Proteinas bactérias @ vegetais

Fonte: Blog alemdasaulas’s (2018).

A Figura [I] diz muito sobre a importancia do assunto proposto no presente
capitulo, por exemplo, a proteina globularﬂ tem o tamanho de aproximadamente 5 nm
(nan6metro), um tamanho relativamente pequeno e que equivale a 0,000000005 m, ou
seja,

5nm = 0,000000005m = 5 - 10~ m

A dltima igualdade significa a transformacao para notagao cientifica, desta forma, os
nimeros muito grandes ou muito pequenos podem ser escritos através de um produto da
forma x - 10", onde 1 < |z| < 10 e n € Z. Denominamos essa representagao de notagao
cientifica.

A observacao da igualdade acima atenta a duas conclusoes: a relevancia do uso dos
prefixos e da notacao cientifica e também, das suas relacoes. Posto isso, o presente estudo
torna a ser de suma importancia no que tange aos dominios cientificos, permitindo poupar

esforgos e diminuir os possiveis erros ao realizar operacoes basicas.

'Elas possuem uma forma globular e tém um maior ou menor grau de solubilidade em solucio aquosa,
uma das proteinas globulares mais conhecidas é a hemoglobina, podem atuar como enzimas ao catalisarem
reacOes organicas, mensageiros e transportadores de outras moléculas e entre outras funcoes.
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Tabela 1 — Poténcia de 10 com expoentes multiplo de 3

Multiplo Massa Comprimento Volume

100 Quilograma (kg) Quilometro (km)  Quilolitro (kI)
1/10 Decigrama (dg)  Decimetro (dm)  Decilitro (dl)
1/100 Centigrama (cg) Centimetro (cm)  Centilitro (cl)
1/1000 Miligrama (mg)  Milimetro (mm)  Mililitro (ml)
1/1.000.000 Micrograma (pug) Micrometro (um) Microlitro (ul)
1/1.000.000.000 Nanograma (ng) Nanometro (nm) Nanolitro (nl)
1/1.000.000.000.000  Picograma (pg)  Picometro (pm)  Picolitro (pl)

Fonte: Campbell (1941)

Tabela 2 — Prefixos métricos e seus valores

Prefixo Poténcia de 10 Simbolo | Decimal

exa 108 E 1.000.000.000.000.000.000.000.000, 0
peta 101 P 1.000.000.000.000.000, 0
tera 1012 T 1.000.000.000.000, 0
giga 10° G 1.000.000.000, 0

mega 108 M 1.000.000,0

kilo 103 k 1.000.0

hecto 102 h 100

deca 10! da 10

deci 101 d 0,1

cent 1072 c 0,01

mili 1073 m 0,001

micro 1076 1 0,000001

nano 1079 n 0, 000000001

pico 1012 p 0, 000000000001

femto 10719 f 0,000000000000001
atto 10718 a 0, 000000000000000001

Fonte: Campbell (1941)

2.1 Sistema métrico

O sistema métrico foi formulado especificamente para ser utilizado com notacgao
decimal e é composto por uma unidade primaria para cada propriedade quantitativa e
um conjunto de prefixos que multiplicam com as unidades para criar unidades maiores ou

menores tendo a mesma propriedade (Tabela .

Ainda existem outras unidades de medida algumas destas sao designadas para
uma necessidade especifica, como no caso do Angstrom, que é igual a aproximadamente

0,1 nanometro geralmente usado em moléculas e organelas celulares.
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Tabela 3 — Propriedades bésicas do SI

Propriedade bésica unidade basica Simbolo da unidade basica
Comprimento Metro m

Massa Quilograma kg

Tempo Segundo S

Corrente elétrica Ampere A
Temperatura temodinamica  Grau Kelvin K

Intensidade luminosa Candela cd
Quantidade de substancia Mol mol
Quantidade catalitica Katal kat

Fonte: Campbell (1941)

Tabela 4 — Unidades derivadas no Sistema SI

Propriedade Nome da Unidade Simbolo da unidade
Volume Métro ctibico m?
Quantidade catalitica Katal Kat
Concentracgao catalitica Katal por litro Kat/1
Densidade de massa Quilograma por litro Kg/1
Concentracao enzimadtica Unidade de enzima por litro U/l
Concentragao de massa Quilograma por litro cd
Molaridade Mol por quilograma mol

Taxa média de quantidade catalitica Katal por segundo kat /s

Fonte: Autor

2.2 Sistema SI

Inicialmente foi desenvolvido para uso na fisica, mas também foi recomendado
para o uso no laboratorio clinico. Ele é organizado em termos de propriedades basicas,
que sao definidas sem utilizar qualquer outra propriedade quantitativa, cada propriedade
bésica tem uma unidade relacionada (Tabela [3).

Todas as outras propriedades sao chamadas propriedades derivadas. Estas
propriedades sao descritas através do uso de combinacoes das propriedades béasicas. Por
exemplo, o volume (m?3), que é uma propriedade derivada, pode ser definido como com-
primento em trés dimensoes, outra propriedade derivada é a concentracao (Tabela . Ao

do trabalho vao aparecendo aplicagoes que envolvem as unidades derivadas do SI.

2.3 Conversao de unidades

Ao converter uma unidade em outra deve-se ter em mente um principio impor-
tante, de que as duas unidades devem estar medindo a mesma propriedade. Por exemplo,
todas as unidades de comprimento sao compativeis, ou todas as unidades de massa, mas
uma unidade de comprimento nao é compativel com uma de massa. O método mais facil
para converter medidas de uma unidade para oura é desenvolver um fator de conversao

entre as duas unidades em questao. Devemos atender para o seguinte procedimento:
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1. O fator de conversao entre duas unidades do sistema métrico pode ser calculado
pela manipulagao dos expoentes de 10 indicados na Tabela [2]
2. Usar as regras para subtracao de niimeros positivos e negativos, subtraia o expoente
de unidade existente.
Exemplo 2.1 Quantos nanoémetros uma célula animal de 50pum tem?
Solugao: de acordo com a Tabela o prefixo da unidade é (1079), e o prefixo da unidade
desejada é (107?), podemos manipular os expoentes da seguinte forma: —6 — (—9) =
—64+9=3.
Numero dez é elevado a este resultado e utilizado como fator fator de conversao, o que
resulta em 1073,
O fator de conversao sera utilizado para obter a conversao do valor para unidade desejada,

seguidamente, multiplicamos o valor nas unidades existentes por este fator.

50pum = 50-10° = 5,0 - 10*nm

Exemplo 2.2 Quantos kilogramas corresponde a massa de uma célula de 1 ng?
Solugao: devemos considerar que o prefixo kilo (unidade desejada) é (10?) e prefixo nano
¢ (1079), depois somamos os expoentes: —9 — (3) = =9 —3 = —12

Numero dez é elevado a este resultado e utilizado como fator fator de conversao, o que
resulta em 10712,

Por fim, multiplicamos o fator de conversao pela quantidade da unidade dada.
1-10712 =1-10""kg

2.4 Conversao para notacao cientifica

Considere as operagoes que se seguem e delas inferir sobre certos aspectos.

0, 0006

0.000002 >0

0, 0006 - 0, 000002 = 0, 0000000012

Relativamente ao procedimento anterior, percebe-se a dificuldade na utilizacao
de ntimeros muito pequeno ou muito grande, o tempo de execugao, a precisao e entre
muitos outros fatores ligados ao cdlculo. Abaixo aparecem as duas operacoes anteriores,
mas desta vez utilizando a notacao cientifica e a partir delas considera-se justificada a

importancia do uso da notagao cientifica.

6-10~*
—3.102
2-10-6 3-10
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6.107%.2.10°=12-107°=1,2.107°

Feitas as constatagoes, cabe estudar o processo que permite transformar corretamente os
nimeros para a notacao cientifica, primeiro, ressaltar que neste sistema sao utilizadas as
poteéncias de base 10.
Exemplo 2.3 A massa da terra € de aproximadamente 5.972.200.000.000.000.000.000.000
kg, converte-o para a notac¢ao cientifica.
Solugao: para converté-lo em notacao cientifica, devemos prosseguir de seguinte modo:

1. Observe que o niimero é maior que 1, desta forma, deve-se deslocar e contar a virgula

decimal da direita a partir do iltimo digito e fixa-la apenas quando restar um tnico

digito a esquerda da virgula decimal.
5, 972200000000000000000000

2. O numero de vezes que a virgula é deslocada corresponde ao expoente positivo da

base 10 que serd multiplicado com a mantissaf?|
5,9722 - 10** kg

Exemplo 2.4 Considere 0,000007m como sendo o tamanho do nicleo de uma célula.
Converta o valor para a notacao cientifca.
Solucgao: temos que prosseguir da seguinte forma:

1. Como o nimero é menor que 1, para transformé-lo na notacao cientifica, deve-se
deslocar e contar a virgula decimal da esquerda a partir do primeiro zero e fixa-la
apenas depois do primeiro digito diferente de zero, obtemos (000007,).

2. O numero de vezes que a virgula é deslocada corresponde ao expoente negativo da

base 10 que sera multiplicado com a mantissa.

7-107°

Utilizando a Tabela |2 levando em conta o prefixo do expoente, o tamanho da célula fica

7 um.

2Corresponde ao ntimero antecessor & poténcia de 10



20
3 RAZAO E PROPORCAO

No presente tépico do capitulo estamos interessados no estudo de razao e
propor¢ao, o que geralmente ¢ empregado quando observamos duas grandezas relacionadas
entre si, de modo que, quando uma sofre alguma alteragao a outra também varia. Ao
longo dos anos diversos estudos comprovam que determinados fendmenos da natureza
seguem um padrao, o exemplo pode ser a proporcionalidade de algumas partes do corpo
humano, as pétalas de uma flor e ainda outros fenémenos.

O estudante Aidan Dwyer de 13 anos nos Estados Unidos, ao estudar o me-
canismo de captacao da luz solar das arvores, conseguiu relaciond-lo com a captacao de
luz por painéis solares, a vista disso, permitindo otimizacao da energia elétrica gerada
por eles. Ele conseguiu descobrir que dependendo da espécie de arvore, a disposicao dos

galhos seguia um padrao.

Figura 2 — Galhos e o seu padrao de acordo com a espiral.

Fonte: XAVIER (2016).

De acordo com a Figura [2| observa-se que o carvalho, por exemplo, apresenta
a propor¢ao de 2 : 5, o que significa que, imaginando uma espiral (como a da figura), sdo
necessarios 5 galhos para que a espiral dé um ntimero exato de voltas 2. A disposicao dos
galhos em funcao da espiral, possibilitou que criasse uma estrutura em forma de arvore

com painéis solares nas pontas dos galhos, ao invés de folhas (XAVIER, 2016).

3.1 Razao

A Dbiologia refere a populagao como sendo um conjunto de todos os seres
vivos da mesma espécie que se reproduzem entre si, desta forma, gerando seus descen-
dentes. No estudo da genética de populagao devemos também considerar a populagao
mendeliana, cujos individuos se reproduzem sexuadamente desta forma compartilham o
patrimonio genético. Para o estudo de uma populacao os geneticistas de populagao usam

a frequéncia como uma forma pratica ao invés de fazerem contagens absoluta.
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Figura 3 — Conjunto génico numa populagao
sub-populacdes
ou populacdes locais

ou dames

AA  Aa ALEEE
AA dd ﬁ ad B\
Al demae

A Ad

cl

Populacao
Fonte: PERUQUETTI (2018).

Por contagem é possivel constatar os alelosE| presente na populagao. Podemos perceber
que existem cinco individuos homozigotod] (AA), seis heterozigotos’| (Aa) e quatro homo-
zigotos (aa). Deste modo, o tamanho da populac¢do (R) é de 15 individuos, entretanto,
existem um total de 30 alelos ou 2R. Percebe-se que 16 dos 30 alelos sao dominantes (A)
e 14 sdo recessivos (a) (NELSON; MICHAEL, 2014). De uma forma geral, podemos dizer
que a razao do nimero a para o numero b (diferente de zero) é o quociente de a por b.

Através de notacao matemaética, razao entre a e b é escrita:

a
—oua:b (1)
b
Observe que na Figura 3| é possivel considerar a razao entre o nimero dos individuos

homozigotos (AA) e o nimero dos individuos da populagao.

5 1
—=-=0.33
5 3

O resultado acima pode ser interpretado como se para cada 3 individuos da populacgao, 1
deles fosse homozigoto. De modo andlogo, é possivel considerar a razao entre o numero

dos individuos heterozigoto e o nimero de individuos da populacao.

575

3genes responsavel para determinacdo de caracteriscas biolégicas nos seres vivos.
4Individuos que apresentam genes alelos iguais.

5Individuos que apresentam genes alelos diferentes.
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Os dois resultados obtidos anteriormente representam a razao entre os individuos ho-
mozigoto ou heterozigoto e o nimero de todos os individuos da populacao, diz-se de
frequéncia genotipica. Entretanto, pode-se querer estabelecer a razao entre o niimero
dos alelos A e de todos os alelos presentes nos individuos da populacgao, como 16 dos alelos

sao A e o numero total dos alelos da populagao é de 30.

16 8

30 15
O mesmo procedimento para o alelo a resulta em:

14 7

30 15
Como os resultados acima representam a razao entre o numero de alelos A ou a e o nimero
de todos os alelos presentes na populagao, diz-se que é uma frequéncia alélicas.
Exemplo 3.1 Determine a razao entre o soro fisologico e soro numa solugao feita de
utilizando 1ml de soro fisologico e 4ml de soro.
Solucgao: considerando que a quantidade do soro fisiolégico é 1ml e do soro 4ml. A razao

entre eles sera:

1
4

Exemplo 3.2 Determine a razao entre o soro fisologico e o volume da solugao, conside-
rando uma solug¢ao que contém 2ml de soro fisolégico e 4ml de soro.

O volume total é igual a soma do volume do soro fisiolégico e do soro, ou seja:
2ml + 4ml = 6ml

Solucao Como o volume do soro fisologico é 2ml e utilizando o resultado anterior, entre-

tanto, a razao entre soro fisiolégico e volume total sera:

2ml_1

6ml 3
3.2 Proporcgao

Entende-se de propor¢ao como a igualdade entre as razoes, ou seja,

b= @
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Também pode ser expressa da seguinte forma.
a:b=c:d, (3)

coma, b ced+#0
A propriedade fundamental das proporcoes determina que o produto dos extremos € igual

ao produto dos meios. Utilizando os termos mencionados em , obtemos:

=-<a-d=b-c (4)
Termo desconhecido

Vamos conceituar d = = (um valor desconhecido) e sendo os va-
lores a, b e ¢ conhecidos. E sempre possivel determinar o valor de x, com aplicagao da

propriedade fundamental das proporgoes.

a c b-c
b «x a

Problema 4: Consideremos que para cada 20 dias um bidlogo de campo queira coletar

10 espécies de plantas, no final de 150 dias quantas espécies tera coletado?

Solugao: deve-se estabelecer a razao entre os 20 dias e as 10 espécies que ele planeja

coletar.
20

10

Seguidamente estabelecer a razao entre o 150 dia e o niimero de espécie a determinar, que

denotamos por .
150

Por fim, igualar as duas razoes obtidas anteriormente e fazer as respectivas manipulacoes

para obtencao do valor de .

2 1 150 -1
—Ozﬂ:>20-x: 150-10 = =z = oV 10
10 T

=x="75

Resposta: no final de 150 dias o bidlogo tera coletado 75 espécies.
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3.3 Regra de trés simples

A regra de trés simples é uma proporcao onde se conhece trés termos e o
quarto é o procurado e pode ser entendido como o cédlculo para o termo desconhecido. A
regra de trés simples pode ser direta ou inversamente proporcional.
Exemplo 3.3 Em 5 hectares (ha) de um sitio comportam 8.000 pés de café. Quantos
hectares seriam necessarios para serem plantados 36 000 pés de café?
Solugao: pés de café: Facilmente é possivel perceber que se aumentar o n° de pés de café
aumenta-se o nimero de hectares, ou seja, as duas grandezas aumentaram, dai elas serem

diretamente proporcionais.
Hectares (em ha) Pés de café (em pés)

5 8.000
T x [ 36.000
2: % = 5-36.000 = 8.000 - z = x = 22,5ha
Logo, serao necessarios 22,5 hectares para plantar 36 000 pés de café.

As setas ao lado dos numeros numa mesma direcao dizem que essas duas
grandezas sao diretamente proporcionais. Nao importa se estao para cima ou para baixo,
devemos sempre olhar se as duas apontam numa mesma direc¢ao.

Problema 6: Um operdrio recebe R$ 480,00 por 40 dias de trabalho. Quanto recebera
se trabalhar 70 dias?
Solugao: Facilmente percebe-se que se eu trabalho mais ganho mais, logo as grandezas

sao diretamente proporcionais.
saldrio (em R$)  dias

480 40
X 70
180 40 0r = 33600 = = — 840,
T 70

Logo, ele receberd R$ 840,00.

Problema 7: Trés torneiras completamente abertas enchem um tanque em uma hora e
trinta minutos. Quantas torneiras iguais a essas serao necessarias para encher o mesmo
tanque em 54 minutos?

Solucgao: Observe que se com trés torneiras demoro 1:30h, se eu tenho que encher em
menos tempo, preciso aumentar o n° de torneiras. Logo, uma grandeza aumentou e outra

diminuiu. Dai elas sao inversamente proporcionais.
N° de torneiras Tempo gasto (em min)

3 90
T 54
4
§ 5—:>54x:27():>x:5.
T 90

<~

1.C.
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Resposta: 5 torneiras.

As setas em sentidos contrarios dizem que as grandezas sao inversamente pro-
porcionais.
Problema 8: Um carro, a velocidade de 60km/h, faz certo percurso em 4 horas. Se a
velocidade do carro fosse de 80km/h, em quantas horas seria feito o mesmo percurso?
Solugao: Percebe-se que quanto mais rapido ando, mais cedo chego ao meu destino. Logo

as grandezas sao inversamente proporcionais.
Velocidade (em km/h) Tempo gasto (em h)

60 4

80 T

60 4
10 x:>60x 320= 2 =3

Resposta: 3 horas.

3.4 Solucoes

A mistura de duas ou mais substancias pode ser classificada em homogénea
ou heterogénea. A mistura homogénea sempre vai apresentar uma fase (monofasica),

enquanto que a heterogénea apresentarda duas ou mais fases (polifdsica).

Figura 4 — Mistura homogénea e heterogénea

Agua e sal comum Agua e areia
{mistura homogsénea) {mistura heteropedneal
( (]

Fonte: BLOG DO PROFESSOR VAGNER (2018).

Para o presente estudo usamos com referéncia bésica (Daltamir, 2007). Detere-
mos ao estudo de sistemas que apresentam continuidade quando observados (homogéneos),
assim, apenas as misturas homogéneas serao entendidas como solucoes.

E usual pensar que as solugoes se tratam apenas de misturas entre substancias
liquidas. Porém, podemos encontrar a dissolucao de gas em gas, gas em liquidos, sélido
em solido, e entre outras. Com isso, existem trés tipos de solucoes, solugoes gasosas,
liquidas e sélidas, entretanto para entender uma solucao, é recomendével ter nocao da
quantidade das substancias envolvidas, o componente que estd em maior quantidade e
que tem capacidade de dissociar os demais, é denominado de solvente, enquanto que
aquele que estd em menor quantidade e que se encontra dissociado é denominado de

soluto.
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3.4.1 Solubilidade

Descreve a quantidade maxima de soluto que pode ser dissolvido em uma
quantidade especifica de um solvente. Deve-se considerar que a temperatura influéncia

na solubilidade, deste modo, deve ser especificado durante o experimento.

Exemplo 3.4 A solubilidade da sacarose a 0 °C € de 180g/100gwy e a 30 °C € de
2209/1009) de dgua. Se em um recipiente a 30 °C' houver 32g de uma solugcdo satu-
rada desse agucar, qual serd a massa de sacarose a ser cristalizada caso o recipiente seja
resfriado a 0 °C?

Solucgao: primeiramente, precisa-se determinar qual sera a solubilidade dos 32g da saca-
rose a 30 °C no recipiente e lembrar que aos 30 °C ela tem solubilidade de 220 g/100gq).

Para isso, deve-se utilizar a regra de trés simples.
Massa da sacarose (g) Massa da dgua (g(,))

220 100
30 T
220 100

— = — = 220x = 3. =1
20 . = 220z = 3.000 = z 3,69(a)

De acordo com o problema, depois de a sacarose ser resfriada a 0 °C a sua solubilidade
passa a ser de 180g/100g,), note que o valor obtido anteriormente corresponde a massa da
agua a qual a sacarose estara. Entretanto, para determinar a massa de sacarose devemos

aplicar novamente a regra de trés simples.
Massa da sacarose (g) Massa da dgua (g(,))

180 100
T 13,6
180 100

—=——=100-2 =244 =24
- 13,6:> 00-z 8= ,Dg

Resposta: caso o recipiente seja resfriado a 0 °C, a massa cristalizada de sacarose serd de
24,5g.

3.4.2 Fracao molar

Numa soluc¢ao, a quantidade de cada componente pode ser expressa em molsﬂ
a fragdo molar ou concentra¢ao molar (X 4) é a razao entre o nimero de mols do compo-
nente desejado (n4) e da soma de todos os mols componentes (na + ng + ne + ... + ny)

da solucao, ou seja:

6Se refere a um amontoado de particulas que correspondem & 6,02 x 1023. Desta forma, quando se
fala de 1 mol de moléculas, significa 6,02 x 1023 moléculas da mesma.
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na

Tra =
na+np+nc+..ny

(5)
Exemplo 3.5 Determine a fracao em mol de uma solu¢ao aquosa de glicose preparada a
partir de 100 g de glicose e 900 g de dgua.

Solugao: inicialmente deve-se determinar o nimero de mol de dgua (solvente), sabe-se
que 1mol de dgua corresponde ao seu peso molecular que é de 18g, como isso, considerar

que a solucao tem 900g de agua.
Mol da dgua (mols) Massa da dgua (g)

1 18
na 900
18

1
e g— 1 . g g
=~ 900 = 18 -n4 =900 = ny = 50mols

O peso molecular de glicose é de 180g/mol, sendo que a solugao tem nimero de mol de
glicose (soluto) dos 100g sera:
Mol da agua (mols) Massa da dgua (g)
1 180
T x [ 100
180

1
;:méloo-x=9002>x20,56mols

Somando os resultados obtidos ateriormente obtém-se o nimero de mols da solucao.

na + ng = 50mol + 0, 56mol = 50, 56mol

Sabendo que o nimero de mols de glicose na solugao é de 0,56mol e que a solugao tem
50,56mol, substituindo estes valores na equacao (b)) tem-se:
0, 56mol

— OO 011
AT 50, 56mol

Resposta: a fracao em mol de uma solugao aquosa de glicose preparada a partir de 100g
de glicose e 900g de agua é de 0,011.

Exemplo 3.6 Determine a fracao em mols do soluto em uma solugao preparada por meio
da mistura de 4 mols de sacarose e 96 mols de dgua.

Solugao: deve-se considerar a sacarose como soluto (estd em menor quantidade) e dgua

como solvente (estd em maior quantidade). A soma dos seus nimeros de mols determina
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o nimero de mols da solucao, ou seja:
na +ng = 4mols + 96mols = 100mols

Ja que se pretende determinar a fracao molar de sacarose na solucao, basta aplicar o

numero de mols da mesma e o nimero de mols da solu¢ao em equagao ({5)).

na 4dmols

A —

= =0,04
na+ng  100mols
Resposta: a fracao em mols de sacarose na solucao preparada por meio da mistura de 4

mols de sacarose e 96 mols de agua é de 0,04.

3.4.3 Porcentagem em massa

Muita das vezes é relevante considerar o percentual da massa de um determi-
nado componente na solugao (%ms), o que é compreendido como sendo a razao entre a

massa do soluto (my) e a massa da solugao (mg), multiplicada por 100%.

Msoluto

Yom, = —240 . 100% (6)

Msolvucao
Em que:

Msolucao = Msoluto + Msolvente

Exemplo 3.7 Uma solu¢ao aquosa de hidroxido de sddio, contém 15% em massa do
soluto. Qual € a fracdo em mol desse soluto nessa solucdao. Considere a massa molar do
hidrézido de sédio é 40 g-mol™!.

Solugao: o enunciado diz que a porcentagem da massa do soluto é de 15% da massa da
solucao, sendo o solvente dgua, a sua massa é de 18g. Aplicando estas informagoes na

equacao @ , obtém-se:

Msoluto

15% =
’ Msoluto + 189

-100% = Msoruto = 3, 18¢g

Para determinar o niimero de mol de hidréxido de sédio, considera-se o seu peso molecular
de 40g/mol com os 3,18g presentes na solu¢ao. Aplicando a regra de trés simples, obtém-

se:
Mol de hidréxido de sédio (mols) Massa de hidréxido de sédio (g)

1 40
x 3,18
40

1
;:m:>40.x:3,18:x:0,079m0l8
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Resposta: a fracao em mol do hidréxido de sédio numa solucao aquosa que contém 15%
em massa do soluto é de 0,079mols.

Exemplo 3.8 A solucdo aquosa de sulfato de cobre, a 1% em massa, € aplicada no
controle ﬁtossamtdricﬂ das plantas atacadas por determinados fungos. Qual é a massa de
solufato de cobre, em gramas, necessdarias para preparar 20g dessa solu¢ao?

Solugao: para determinar a massa do soluto, basta aplicar o percentual dado no enunci-

ado (1%) e a massa da solu¢ao (20g) na equagao ().
19 = 2290 00% —5 magputo = 0,29
20g
Resposta: a massa de solufato de cobre na solucao é de 0,2g.

3.4.4 Concentracao em massa de soluto por volume de solugao

Ela relaciona a massa do soluto presente na solugao (ms) e o volume da solugao

(vs)-

c="0 (7)

Exemplo 3.9 De acordo com alguns orgaos ambienrais, o limite mdximo de dleo na
cigucﬁ é 30 mgL. Com base nesse dado, quantos gramas de dleo poderao estar presentes

em 1000L de dgua, no mdximo, sem comprometer o ecossistema?

Solugao: O enuciado diz que o limite mdximo de 6leo na agua é 30 mgL~!, portanto
deve-se converter mg para g.
Massa de 6leo (mg) Massa de 6leo (g)
1000 1
T 30 T x
1000 1

 — —3.1072
200 x:>x 3-1077¢g

A concentracao serd 3 -107?g/L. Considerando 3-1072g e substituindo os respetivos valoes
na equacao , obtém-se:
ms

3-107%gL ! = TpL = M = 3-107%¢gL' - 10°L = 30g

Resposta: Podem estar presente no maximo 30g de 6leo em 1000L de agua, sem que

"Técnica empregada na agricultura a fim de se evitar a propagacao de pragas e doencas, especialmente
exdéticas.

80 derramamento de éleo nos cursos de dgua forma uma pelicula de particula que dificulta a absorcao
de oxigénio, o que provoca a destruicao de algas e planctons, prejudicando a alimentagao dos peixes.
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comprometa o ecossistema.

3.4.5 Concentracao em quantidade de matéria

A razdo entre o nimero de mols do soluto (n,) e o volume da solucao (vg) é
denominada de concentracao em quantidade de matéria (M). Conhecendo a substancia,
é possivel detarminar o nimero de mols, pois 1 mol de uma determinada substancia é

igual a soma massa da molar.

(8)

Exemplo 3.10 Como se deve proceder para transformar 1 L de uma solucdao de 2 mol -
L' de NaNOs em uma solucao 0,3 mol - L=1%

Solugao: consiste em considerar duas situacoes, a primeira se refere a solucao 2 mol -
L~! de NaNOj e a segunda sobre a solucao desejada.

Solucao 2 mol - L=! de NalNOs;: tem-se 1L de uma solucao com concentracao de 2
mol - L™, Substituindo os valores na equacao e isolando o niimero de mols do soluto,
fica:

N

= 2mols - L' = —= = 2mol
US(L) moLSs 1L:>n3 moLs

Solugao desejada: deseja-se obter uma nova que tenha concentraciao de 0,3 mol - L1,
Substituindo o valor novamente na equagao e isolando o nimero de mols do soluto,

fica:

fs  _ 0,3mols - L™ = s = ns =0,3mols- L' - vg
vs(L) Vs

Como o numero de mols do soluto permanece igual, desta forma, pode-se igual as duas

equagcoes.
2mol s

2mols = Is-L7t. =
mols = 0,3mols Vg = Ug 0. 3mols - L1

=6,67L

Como a solugao inicial j& era de 1L, isso significa que o valor a acrescentado sera:

6,67L — 1L = 5,67L

Resposta: foi acrescentado 5,67L de solvente & solucao de 2 mols-L=! de NaNOj para

poder obter uma de 0,3 mol-L 1.
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3.5 Testes renais

A determinacao do ritmo de filtracao glomerular possibilita a avaliacao da
funcao renal, entretanto, no laboratorio clinico o teste utilizado com maior frequéncia é
a dosagem da creatinina sérica. A avaliacao da funcao renal é importante para fazer o
diagnostico, proceder ao tratamento de doencas renais, administrar doses adequadas de
medicagoes, definir progndstico e entre outras aplicagoes (KIRSZTAJN, 2007).

Os célculos apresentados no presente topico se baseou no livro (Campbel;
Campbel, 1986). A Clearence de uma substancia é a quantidade de plasma sanguineo
que é purificado de uma substéancia (mililitros por minutos). Uma substancia antes de ser
excretada passa por um processo de filtracao no néfron, onde podera ser reabsorvida ou

secretada.

Figura 5 — Filtracao glomerular

Glomérulo Capsula de Bowman

Excrecio
" :", Secregio

Rca-bsorq;én
Fonte: Google (2018).

Se uma substancia nao é secretada e nem reabsorvida, implica que toda carga

filtrada sera excretada. o que permite ter a seguinte igualdade:

A igualdade proporcional @D estabelece que a razao entre o clearence plasmatico em
mililitros por minuto (C) e o volume de urina em mililitros por minuto (V), ¢é igual a
razao entre a concentra¢do na substancia na urina (U) e a concentragdo da substancia
no plasma ou no sangue (P). Como estamos interessados em determinar o clearence, a
formula fica:
U
C= R Vv (10)

Considerando o fato de que a creatinina deriva dos musculos do individuo, a férmula an-
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terior fica limitada, a vista disso, precisamos compensar as variagoes na area de superficie

corpérea do individuo, a férmula fica:

U 1,73
C_F.V._A (11)

Segundo (KIRSZTAJN, 2007) a equagao estima a depuracgao de creatinina e a superficie
corporal de 1,73m? corrige o resultado obtido. Para obter a drea da superficie corpérea,

devemos utilizar a seguinte relacao:
logA = (0,45 - log P) + (0,725 - log H) — 2,144 (12)

A equagao (|11)) funciona para substancias que nao sao reabsorvidas pelo organismo, ou a
sua taxa de excressao aproxima dos 100% em relagao ao que estd presente no organismo.
Como o rim tende a reabsover alguma uréia filtrada pelos glomérulos, devemos fazer

ajustes na equacao , resultando em:

C:%\/V (13)

A raiz quadrada do volume da urina é usada como forma de compensar a reabsorcao de
uréia pelos tiubulos renais.
U 1,73

%

C=5- - (14)

Exemplo 3.11 Dado do paciente: Altura 1,82m, peso 65kg;volume de urina de 400ml//h,
uréia urinaria, 400mg/dl, uréia sanguinea, 20mg/dl. Dé o clearance em mililitros por
minuto.

Solucgao: Primeiramente é preciso determinar a superficie corpérea do paciente utilizando
a equagao (|12)).

logA = (0,45 - log 65) + (0,725 - log 182) — 2,144
logA = (0,45 - 1,813) + (0,725 - 2, 260) — 2,144
logA = 0,816 + 1,639 — 2,144 = 0,311
A =2 046

O valor de A deve ser aplicado na equagao (|14), mas antes deve ser feita conversao de

ml/h para ml/min
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tempo (h) Tempo (min)

60 1
T 4
60 1

— = — = 1 = 240min
T 4

Desta forma,
400ml /240min = 400ml/240min = 1,66ml/min

Aplicando os respectivos valores em ([14]).
_ 400mg/dl 1,73
~ 20mg/dl 2.1
C'=20-1,29-0,83 = 21,4ml/min

1,66

Resposta: o clearance em mililitros por minuto é de 21,4ml/min.

Exemplo 3.12 Uma amostra de 24h com um volume total de 1500ml contém 100mg/100ml
de creatinina. Quanta creatinina € excretada em gramas por dia para este individuo?
Solugao: para determinacao de creatinina excretada deve-se utilizar a igualdade propor-

cional expressa na equacao @D

C  100mg

500ml — T00mi — 1000mg/dia

c_v_
vV P

Deve ser feita conversao de mg para g.
massa(mg) massa (g)

1500 x
1000 1
1500 @

L -1
00 1 ET b

Portanto,
1500mg/dia = 1,5¢g/dia

Resposta: é excretada 1,5g/dia de creatinina para este individuo.
Exemplo 3.13 A sequinte informacao estd disponivel para um teste de clearance de cre-
atinina, creatinina sérica, 40mg/dl; creatinina urindria, 2400mg/1300ml (amostra 24h).

O paciente tem 1,70m de altura e pesa 56kg. Relate:
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a) Superficie corporea do paciente.
b) Clearance de uréia em mililitros por minuto, nao corrigido para a superficie corpdrea.

c¢) Clearance de uréia em mililitros por minuto, corrigido para a superficie corpdrea.

a) Solugao: para solugao do respectivo item, precisamos primeiramente converter os

1,70m para cm, o que equivale a 170cm. Por fim, aplicar os valores na equacao
logA = (0,425 - log 56) + (0,725 - log 170) — 2,144

logA = (0,425 - 1,748) 4+ (0,725 - 2,231) — 2,144
logA = 0,743 + 1,617 — 2,144 = 0,311
logA = 0,216

A =1,64m?

Resposta: O individuo tem uma superficie corpérea de 1,64m?.
b) Solugao: para solugao do respectivo item, precisamos considerar que o volume de urina
coletado ao logo do dia é de 1300ml/24h. Desta forma, o valor precisa ser convertido para

ml/min, o que resulta em:
1300ml/dia = 1300/1440min = 0,91ml/min

Seguidamente, precisamos ajustar as unidades da concentracao de creatina sérica e da
urindria. Para isso, vamos converter 40mg/dl para 40g/ml
Volume(dl) volume (ml)
100 1
T 40 T T
100 1

E_5:>275.g[;:1:>x:0,4ml

Ao aplicarmos os valores na equagao ((13) , obtemos:

2400mg/1300ml  —— :
0,4mg/ml ’ , 2l /min

Resposta: Clearance de uréia nao corrigido para a superficie corpérea é de 4,2ml/min.

¢) Sol: Devemos utilizar a equagao ([14]) para corrigir os eeitos da superficie corpérea.

2400mg/1300ml 1,73 :
C = V0,91 - 22 — 4 61mi
0, 4mg/ml L gy = 4, 61ml/min
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4 FUNCOES E EQUACOES

4.1 Potenciacao, radiciacao e racionalizagao

Potenciacao: Sejam n € N, onden > 1 e a € R,

é o produto de a por si mesmo n vezes, onde n é o expoente, a é a base e b é o resultado.

Poténcia com expoente par.
Exemplo 4.1 1.33=3-3=9
2. (=3)2=(=3)-(-3)=9
Observacao 4.1 Note que quando o expoente é par a poténcia sempre € maior ou igual
a zero.
Poténcia com expoente impar.
Exemplo 4.2 (1)23=2-2-2=38
(2) (<2)° = (~2) - (<2) - (~2) = —8
Observacao 4.2 Note que quando o exponte € impar a poténcia tem o mesmo sinal da
base.
Vejamos algumas propriedades das poténcias
Proposicao 4.1 (Propriedades das poténcias) Sejam a e b nimeros reais. Entao:
1. a"-a™ = a™t"
2. & =q" ™, (a"=1, sea#0ea™=2L)
3. (a™)™ =a"™
4 (3)" =
5 (a-b)yr=a"-b"
Radiciacdo: Se a" = b, entdo a = /b, é a operacdo inversa da potenciacio, onde, b é
chamado de radicando, n é o indice da raiz e /- é o radical.
Vejamos algumas propriedades da radiciacao

Proposicao 4.2 (Propriedades da radiciagao) Sejam a e b nimeros reais. Entdo:

1. fa- /b= a-b

9 Na_ n/a

v b
3. (Ja)" = am
4 Y/ ¥a= "/a

Observacao 4.3 Raiz de indice par: para extrair uma raiz de indice par é necessario que
o radicando seja maior ou igual a zero.
Exemplo 4.3 1. V16 =2

2. v/—16 (nao existe)
3. vV/81 =9
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4. V=9 (nao existe)
Raiz de indice impar: Sem restricao.
Vejamos algumas propriedades que envolve Potenciacao e Radiciagao
Proposicao 4.3 Sejam a e b nimeros reais. Entao:

1. a" =b<s Yam =b, para todom € Z en > 2.

2 ()" = am

(V2) =V2t = V232 =272,

Racionalizagao: Vamos relembrar como se faz uma racionalizacao. Racionalizacao é tornar
um denomidador de uma fracao um ntmero racional. Temos dois casos.

v" Denominador é um radical

a v bn—l

R
B b

1L 1 . v2_ V2
V2 VR VR 2
9 3 _ 3 V2 _ 3/4

2% V2T 2

v" Denominador é da forma a + /.
Vamos usar o fato de a + v/b e a — /b serem conjugados um do outro. Daremos exemplos
com numeros para melhor entendimento.

Exemplo 4.4 resolva
1 1 V2-1 _ V2-1
L ZAa = v = =v2-1
2.

3 3 6426 _ 3(642V6) _ 184616 _ 6(3+V6) _ 3416
6—2v/6 6—2v6 6+2v6 36—24 12 12 2 -
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4.2 Funcao Exponencial

Chama-se funcao exponencial qualquer funcao f : R — R dada por
flz) =a*

ondea € Ria>0ea#1.
Observe o comportamento do grafico abaixo de uma funcao exponencial, com a > 1 e

para todo z € R.

Figura 6 — Fungao exponencial com base (a) igual a 1,7
i

" Fonte: AUTOR (2018).

Podemos perceber novamente o comportamento do grafico abaixo de uma funcao expo-

nencial, com 0 < a < 1 e para todo x € R. Em ambos os casos percebemos que o grafico

Figura 7 — Fungao exponencial com base (a) igual a 0,5

Fonte: AUTORIA (2018).



39

intercepta o eixo das ordenadas para o valor de f(0) = 1. Fato que nos alerta que uma
funcao exponecial nunca deve ser interceptar o grafico na origem.
Exemplo 4.5 O numero de bactérias em um meio duplica de hora em hora. Se, inicial-

mente, existem 8 bactérias no meio, ao fim de 10 horas o nimero de bactérias serd:

4.2.1 Decaimento radioativo

Um grupo de particulas sao emitidos pelo niicleo de um dtomo com excesso de energia,
estas particulas geralmente sao radiagao beta (/3), alfa () ou radiagoes eletromagnéticas
(7). Quando um elemento quimico emite estas particulas, o processo é chamado de de-

caimento radioativo.

Figura 8 — Desvio das radiagoes (3, a e 7) em um campo magnético

amostra de

material | '®€ deradacdes :
ndioativo * '
Y
o
R . U
= placas carregadas

de
chumbo Elatrcaments e

Fonte: FOGACA (2018).

A emissao de cada uma dessas particulas provoca uma variacdo do numero de prétons e
neutréns no nicleo. Desta forma, ao considerarmos uma grande quantidade de um atomo
de um determinado elemento quimico radioativo, percebemos variacao da sua concen-

tragao (N) por uniddade de tempo.
dN

dt
Como a taxa de variagao ird provocar diminuigdo no nimero de concentragao inicial (N)
do elemento
%OON

Devemos colocar o sinal negativo no lado direito indicando que a concentracao (N) de-
cresce com o tempo. Entretanto, para poder estabelecer a igualdade na equacao acima,
precisamos multiplicar o lado direito da equagdo por uma constante probabilistica ()
que determina a probabilidade por unidade de tempo do decaimento do nticleo de um
determinado composto radioativo.

dN
— = —-)\-N 1
o (15)
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Podemos recorrer a integragao da equacao ({15 como intuito de determinar a concentragao

(N) para um determinado tempo ao longo do processo de decaimento radioativo.
dN dN
—=—XAdt= | —=— [ A-dt
¥ [

Agora podemos prosseguir com o processo de integracao nos dois lados da igualdade.
Obtemos:

N(t) = Ny-e (16)

O gréfico abaixo representa o comportamento da equagao para uma determinada

concentracao de um elemento especifico.

Figura 9 — Numero de atomos nao desintegrados em funcao do tempo

]
]
]
]
!

3

r tempo
Fonte: NETO (2008).

Dizemos meia-vida o intervalo de tempo necessario para que a atividade radioativa seja
reduzida a metade da atividade inicial.
Exemplo 4.6 Se um isdtopo tiver meia-vida medida em unidade de tempo (que pode ser
em sequndos, minutos, horas, dias ou anos) t, entdao depois de t unidades de tempo, o
numero de isétopo €

N(t) = Ny-e !

Exemplo 4.7 O decaimento radioativo do Iodo 131 € descrito pela fungdo
N(t) = Ny - 27 (17)

Em que Ny € a concentragao inicial do elemento, t é o tempo transcorrido (em dias) desde

que foi medida a concentracao, A € uma constante real positiva. Responda as perguntas
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abaixo, sabendo que meia-vida do lodo é de 8 dias, ou seja, que a concentracao desse
1sotopo em uma amostra cai pela metade em 8 dias.

(a) Em uma medigdo feita hoje, uma amostra de dgua contaminada apresentou 50 pCi/L
de Iodo 131 (Picocurie por litro, ou pCi/L, é uma unidade de concentra¢io radioativa).
FEscreva a fungao que fornece a concentragao de lodo em fungao de t, o tempo (em dias)
contando a partir da data em que a concentracao foi medida.

(b) Trace o grifico da concentragdo de Iodo 131 nessa amostra de dgua para um periodo
de 40 dias, contados a partir de hoje.

(¢c) Com base em seu grifico, determine aprozimadamente daqui a quantos dias a dgua
conterd uma concentracao de lodo 131 menor ou igual a 3 pCi/L, que é o limie recomen-

dado para o consumo humano.

4.2.2 Equacgao exponencial

Uma equagao exponencial é aquela que apresenta a incognita no expoente de pelo menos
uma potencia.
0,25% =27

A solug@o o problema consiste na determinagao do(s) ponto(s) onde o grafico duas equagoes

se interceptam, observe na figura abaixo.

Figura 10 — Representacao da euqacao exponencial por meio de intersecao de duas
funcoes
f

-4 ) 0

2 4 6
Fonte: AUTORIA (2018).

No grafico percebemos claramente que o ponto de intercepcao é 1, ou seja.

0,250 =20 = 1 =1



42

Um método usado para resolver equacoes exponenciais consiste em reduzir ambos os

membros da equagao a poténcias de mesma base a (0 < a # 1), daf aplicar a propriedade.

a®' = a™ = x1 = 19

Exemplo 4.8 Sob certas condi¢oes, o numero de bactérias B de uma cultura, em func¢ao

do tempo t, medido em horas, é dado por

)
sl

Nas mesmas condicdes o numero de bactéria de uma cultura A € dado por
t
& 20000
Em que instante teremos o mesmo niumero de bactérias nas duas culturas?

Figura 11 — Intersecao de duas culturas de bactérias representando a solugao de uma
funcao exponencial

0 2 4 6 = 10
Fonte: AUTORIA (2018).

Soluggao: devemos igualar as duas fungoes que representam o crescimento das duas
culturas, o que resulta:
t t 3t
212 = 820000 = 20000
t 3t

= =
12 20000
4.3 Logaritmo

Sejam a,b € R, com a # 1, chama-se logaritmo de b na base a
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log, b =2 = a"=0. (18)

1. a é a base do logaritmo;
2. b é o logaritmando;
3. x é o logaritmo.
Exemplo 4.9 Calcule logs § =«
Solugdo: logy s =x & 3" =5 3" =9"1=32 = r=-2
Ou seja, 10g3% =-2
Consequéncias imediatas:
1. log,1 =0 Va € R ea# 1. Pois a” = 1.
2. log,a =1, pois a' = a.
3. al°tb =p
Exemplo 4.10 Calcule 9837
Solugao: 9837 = (32) 10837 = (3083 7)2 = 72 = 49
4. log,b=1log,c=b=c
Observagao 4.4 Logaritmo de uma base decimal, isto é, log,yb, sao denotados simplis-
mente por

log b

Observacao 4.5 Logaritmo de uma base natural (ou logaritmo natural), log, b, serd de-

notado
Inbd

4.3.1 Propriedades dos logaritmos

1. Logaritmo do produto
Sec>0ec#1,a>0,b>0, entao:

log. (a - b) =log.a+ log,.b (19)

2. Logaritmo do quociente

Sec>0ec#1,a>0,b>0, entao:

log,. <%> = log,a — log,.b (20)

3. Logaritmo da poténcia
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Sea>0ea+#1,b>0,c€ R, entao:
log,b® = ¢ - log, b (21)

4. Logaritmo de uma raiz
Sea>0ea+#1,b>0,n¢e N* entao:

n 11
loga Vb = log, br = — -log, b (22)
n

4.3.2 Funcao logaritmica

Dado a € R, 0 < a # 1, chamamos de fun¢ao logaritmica de base a a funcao f : R} — R

dada por
f(x) =log,x

As figuras que se seguem representam a funcao logaritmica e a exponencial.

Figura 12 — Funcao logaritmica e exponencial com a > 1

flz) =log, b

w
(5]
o
=]
w
=
o

3

Fonte: AUTORIA (2018).

Observe que a funcao exponencial cresce mais rapidamente em relagao a logaritmica.

Observacao 4.6 f(x) =log,x € uma func¢do inversa de g(z) = a®.
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Figura 13 — Funcao logaritmica e exponencial com a > 1

f(x) =log, b

Fonte: AUTORIA (2018).

4.4 Solugoes Ionicas

No topico 3.4 apresentamos solucao como sendo mistura de duas ou mais
substancias, agora vamos focar a nossa atenc¢ao no comportamento destas misturas em
um meio aquoso.

De acordo com Campbel (1986, p. 129) para ocorrer uma reagao numa mistura
as particulas com carga (dtomos ou moléculas) devem apresentar uma diferenca de carga,
ou seja, o nimero de prétons nao deve ser igual a nimero de elétrons. fons com mais
protons que elétrons sao denominados de cations e tém carga positiva, ja os que tém mais

elétrons que prétons denominados de anions.

Figura 14 — Estrutura iénica do cloreto de sédio (NaCl)

Fonte: BROWN (2012).

A figura acima representa a estrutura cristalina do cloreto de sédio (NaCl), o
sinal negativo significa que o dtomo de cloro terd elétron proveniente do sédio em excesso,
a vista disso, o sédio tera mais proton, o que representa o sinal positivo. Observe que,
os solutos apresentam grau de dissociagao no meio aquoso, segundo Skoog (2006, p. 214)

0s que ionizam-se completamente em um solvente sao ditos eletrélitos fortes, enquanto os
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que ionizam-se apenas parcialmente sao eletrolitos fracos.

Figura 15 — Dissociagao do cloreto de sédio em agua

.
o
" @

Fonte: FOGACA (2018).

A figura acima representa a dissociacao do cloreto de sédio em um meio aquoso,
o que ocorre em grande quantidade, deste modo, ele é um eletrélito forte. De acordo com
a teoria de Brgnsted-Lowry, um &dcido é um doador de proton e uma base é um receptor
de préton. Para uma molécula se comportar como um &acido, ela necessita da presenca
de um receptor de préton (ou base). Da mesma forma, uma molécula que pode receber
um préton comporta-se como uma base se estiver diante de um acido. (SKOOG, 2006, p.
214).

A 4gua (HyO) por si s6 ioniza-se, dois tipos de fons sao formados cations
hidrogénio, HT, e anfons hidroxila, OH~. Uma solucao 4cida é quela que tem mais fons
de hidrogénio dissociados ou livre que ions de hidroxila livres, enquanto que uma solucao
bésica é quela que tem mais fons de hidroxila dissociados (livres) que fons de hidrogéneo
livres. A concentragao molar dos fons de hidrogénio (H) multiplicada pela concentracao

molar de hidroxila é sempre 1-10~, ou seja
Ky=[H"]-[OH ]=1-10"" (23)

Para indicar o grau de acidez ou basicidade de uma solucao, é necessario determinar a
concentragao dos fons de hidrogénio dissociados ou de hidroxila. (CAMPBEL, 1986, p.
129)

A expressao abaixo representa um esquema de uma reacao quimica em equilibrio, o lado

esquerdo do termo temos os reagentes e do lado direito temos os produtos da reacao.
wW + X =yY + 272 (24)

Os coeficientes w, z, y e z sao determinados por um processo denominado de balancea-

mento da reacao quimica, mas o referido calculo nao se adequa aos objetivos propostos
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no trabalho, desta forma, os exercicios apresentados serao balanceados.

Na reagao de acordo com Oliveira et al (2009, p. 2) ”W e X reagem a uma
dada velocidade para formar Y e Z. A medida que as quantidades de W e B presentes
no sistema reacional diminuem, uma vez que estes reagentes sao consumidos na reacao, a
velocidade da reacao direta entre A e B também diminui. No entanto, a quantidade dos
produtos Y e Z formados gradativamente aumentam com o avanco da reacao direta e,
consequentemente, a velocidade da reacao inversa Y + Z para produzir W + X também
aumenta. Para uma determinada relacao entre as quantidades de W, X, Y e Z, as velo-
cidades das duas reacoes serao exatamente as mesmas e, entao, um equilibrio dinamico é

estabelecido”.

4.4.1 Constante de dissociagao acida(K,) e Constante dos produtos de solubi-
lidade a 25°C

Na equacao supondo que o composto W seja um &acido, deste modo, a constante de

dissociacao acida (K,) é dada por
K,=41 = (25)

Como a reacao é de um para podemos considerar que a concentracao do composto Y e Z

sejam iguais
Yy
(W] (W]

Considerando o valor de K, conseguimos obter a concentragao de Y, explicitando-o na

equacao anterior.
Y] = K- (W)Y = Y] = /K, W] (26)

[Y] representa a concentracao de Ht que posteriormente deverd ser usado para determinar
o pH da solucao. Entretanto, para determinacao do pOH, devemos usar a constante do
produto de solubiidade (K}), mas desta vez devemos supor que na reagao (24)) X represente

uma base, deste modo, obtemos:
(27)
Fazendo os devidos calculos, conseguimos determinar a concentragao de [Z], ja que ele

(2] = "R/ Ky - [X] (28)

Os valores de K e de K, constam no anexo B e A respectivamente.

representa OH™.
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4.4.2 Uso de pH e pOH

O pH ¢é dado por:
pH = —log[H™] (29)

Enquanto que pOH é:
pOH = —log[OH™] (30)

Podemos a usar a equacao (23) para determinar o ph de d4gua, para tal, devemos considerar

que as moléculas de dgua reagem entre si, com isso, formam-se produtos.
H,O + H,O = H;0" +OH™ (31)
[Hy] - [Hf]=1-107"
[Hi)?=1-10"" = [Hf]=V1-10-4 =1.1077
Devemos aplicar o valor na equacao
pH = —log(1-107") = —pH =1log(1-1077)
Utilizando o procedimento apresentado para o calculo do lagaritmo. Fica:
—10"" =1-1077

Como estamos perante as mesmas bases, podemos simplismente considerar.

—pH =-7T=pH="17

O resultado obtido acima contribuiu para a criacao da escala de pH, as substancias que
apresentam um pH menor que 7 sao acias e as com o pH acima de 7 sao bases, enquanto

que as que estao em torno de 7 sao neutras.

Figura 16 — Escala do pH e pOH e a sua natureza (dcido e base)

pOH 14 13 12 11 10 8 &8 7 6 & 4 3 2 1
SO [T R I (N T A R R (I e (R

B T T T T e
2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 14

Fonte: Germéan Fernandez (2018).

[
1

pH

A partir da figura acima inda podemos perceber de que quanto mais o pH se aproxima
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de zero mais acida é a solucao, enquanto as solucoes mais basicas tentdem a um valor
proximo de 14. A mesma figura nos permite concluir de que solugbes que apresentam um
pOH maior que 7 sao acidas e as com o pOH menor de 7 sao basicas, enquanto que as
que estao em torno de 7 sao neutras. A figura também nos permite concluir que o valor

de pH e pOH obedecem a seguinte relacao:
pH +pOH =14 (32)

Seguidamente vamos apresentar um conjunto de exercicios extraidos do livro de funda-
mentos de quimica analitica do Skoog, neles devemos considerar que os solutos estao no
meio aquoso, ou seja, estao sempre dissolvidos em dgua (H,O).

Exemplo 4.11 Qual valor de pH e pOH de uma solugdo de HCL 0,01mol/l?

Solucao: vamos apresentar a reacao do HCI e H,O, a existéncia de uma tnica seta
indica que o HCI é um eletrélito forte, com isso vai se dissociar na agua e o coeficiente 1

representa que os compostos presentes na solucao estao na mesma concentracao.

Desta forma, a concentragao de H3O%, ou seja [H3OT]=[H*]. No lado direito teremos
0,01 mol/1 de H3O™, usando a equagao tem-se

pH = —1log[H30"] = —pH =1log(0,01) = 107" = 0,01 = 107" = 1072
Como as bases sao iguais, podemos igual os expoentes.
—pH =-2=pH =2
A relagao expessa na equagao (32)) nos permite calcular pOH
2+pOH =14 = pOH =12

Resposta: A solu¢ao de HCI tendo concentracao de 0,01mol/l tem pH=2 e pOH=12.
Exemplo 4.12 Qual valor de pH e pOH de uma solu¢ao de HAc (dcido acético) 0,01mol/1?
Solucao: Na reagao devemos levar em consideracao alguns pontos, o primeiro refere-se
ao fato de que HAc vai reagir com H,O, contribuindo para producao H3O, a reacao é

apresentada abaixo.
1-HAc+1-H,O=1-H30+1-AC™

A aplicacao dos termos da reacao na equagao nos permite calcular o pH, desta forma,

obtemos
[H30*]" - [AcT)!

[HAc]!

K, =
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Usando o anexo B, obtemos que K, ¢ de 1,75- 1075 para o HAc, devemos aplicar o valor

na equacao acima
[HsOT]" - [AcT]!
[HAc]!

=1,75-107°

Pelo fato de [H3O0] e [HAc| estarem na mesma proporgao, é aceitavel afirmar que [H3O"]=[HAc]

e aplicar no resultado acima,

+12
[}[1131046]] =1,75-107° = [H3O+]2 =[HAc-1,75- 1075

Como [HAc|=0,01mol/1.
[H307]>=0,01-1,75-107°

Entao,
[H30) = [HT] =4,2-107* (33)

O segundo ponto tem a ver com o fato de que a dgua reage consigo mesma para produzir
H;0.
HQO + HQO - H30 +OH™

A relagao em podemos usar o valor de Ky, para poder determinar a concentragao de [HT].

O fato de a reacao ser 1 para 1, nos permite [H*]=|OH™1] na equagao, o que resulta em
Ky = [H30"] - [H30") = [HY|[HT)=[HT]*=1-10""

= [H]=1-10"" (34)

Os resultados obtidos em e nos permite determinar pH da solugao.
pH = —log([H | gac + [H | mo0) = —log(4,2-107* 4+ 1-1077) = —log(4,2- 107 4)

—pH = log(4,2-107%) = 3,4

pOH fica,
3,44+ pOH =14 = pOH = 10,6

Resposta: a solugao de HAc tendo concentragao de 0,01mol/l tem pH=3.,4 e pOH=10,6.
Exemplo 4.13 Qual valor de pH e pOH de uma solugao de NHs 0,01mol/l ?

Solucao: na reacao devemos levar em consideracao alguns pontos, o primeiro refere-se
ao fato de que NHj vai reagir com H,O, contribuindo para producao OH™, a reacao é

apresentada abaixo.

1-NH3;+1-H,O=1-NH/ +1-OH"
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A aplicagao dos termos da reacao na equagao (27) nos permite calcular o pOH, desta
forma, obtemos
[NH[] - [OH7})!

K, =
b [NH;)"

Usando o anexo A, obtemos que K é de 1,7- 1075 para o HAc. devemos aplicar o valor

na equacao acima.

+11 -1
[NH4} [OH ] — 177 10—5
[N Hj)!
Pelo fato de [OH~] e [OH~] estarem na mesma propor¢ao, é aceitavel afirmar que [OH™]=[NHj|

e aplicar no resultado acima,

[OH"]?

=1,7-107° H 1?=[NH;]-1,7-107°
[NHg] 77 O :>[O ] [ 3] 77 0

Como [NH3]=0,01mol/1.
[OH]*=0,01-1,7-10"°

Entao,
[OH ] =1,8-107 (35)

O segundo ponto tem a ver com o fato de que a dgua reage consigo mesma para produzir
H;0.
HQO + HQO — H30 +OH™

A relacao em podemos usar o valor de Ky, para poder determinar a concentracao de
[OH~]. O fato de a reac@o ser 1 para 1, nos permite [H*|]=[OH™1] na equacdo, o que
resulta em

Ky =[OH - [OH | =[OH |71-10*
= [OH |=1-10"" (36)

Os resultados obtidos em e nos permite determinar pOH da solucao.
pOH = —1og([OH |nm, + [OH |m,0) = —1og(1,8-1073 +1-1077) = —log(1,8 - 107?)

—pOH =1log(4,2-107%) = 2,7

pOH fica,
pH +2,7=14 = pOH = 11,3

Resposta: a solugao de NHj tendo concentragao de 0,01mol/l tem pOH=2,7 e pOH=11,3.
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4.5 Colorimetria

Calorimetro é um dos instrumentos mais usados nos laboratorios clinicos,
é utilizado para determinar propriedades qualitativas e quantitativas de varios materiais
biologicos. Mede o tipo de quantidade de luz absorvida ou transmitida por uma substancia
(geralmente solugdes), para tal, a luz de um comprimento de onda é dirigida contra um

tubo com uma solucao do material sendo usado.

Figura 17 — Intensidade e a sua relacao com absorbancia e transmitancia
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Fonte: German Ferndndez (2018).

A quantidade de luz capacitada a passar através da solucao (I) é medida por
um fotometro. A lei formando a base matemaética para a colorimetrica é a realmente a

combinacgao de varias leis frequentemente em conjunto chamadas de lei de Beer.

A=C-L-k (37)

A absorbancia (A) de uma solu¢do colorida é igual ao produto de concentragao da
substancia que produz cor (C) pela largura da solugao por onde a luz deve passar (L),

vezes uma constante k.

4.5.1 Colorimetria visual (colorimetria inversa)

As cores de uma solugao padrao e uma solugao desconhecida sao ajustadas de modo que
fiquem iguais através de variacao de largura da solucao da qual se olha.

Solugao padrao:

Ay =C,-L,- K (38)
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Solugao Desconhecida:

Ag=Cy-Lyg- K (39)

No aparelho a absorbancia da solucao padrao sera ajustada para que tenha o mesmo valor

da solugao desconhecida, ou seja, A,=A,. Desta forma, é possivel igualar as equagoes (38))

e (B9).

Cp-Ly-K=Cyq-Lg- K

Como o objetivo é determinar a concentracao da solucao desconhecida, isolando-a na

equacao acima se obtém:

Ly
Ca= L_d ) Cp (40)

A colorimetria visual é chamada de colorimetria inversa, pois quando a largura da desco-

nhecida aumenta a sua concentragao (Lg), a sua concentragao diminui.

4.5.2 Colorimetria fotométrica

Neste processo a largura da solugao ¢ mantida constante, a vista disso, para determinar

a concentracao as equacoes e .

Solucao padrao

L, = P 41

SOIU(;&O desconhecida
Ly = d 42
d Cq- K ( )

Considerando que a largura (L) da cuba contendo a solugao padrao é igual da que contém

a solugao desconhecida, ou seja, L,=L4. Desta forma, é possivel igualar as equacoes
e [@).
A, Ay
C, K Cy4- K

Como o objetivo é determinar a concentracao da solucao desconhecida, isolando-a na

equacao acima se obtém:
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Ca=—" Cp (43)

A férmula plica-se apenas quando a lei de beer é seguida, a absorbancia e a concentragao

sao diretamente relacionadas.

Exemplo 4.14 Vocé estd usando um colorimetro visual e tem os sequintes dados: leitura
do padrao, 25, leitura da desconhecida, 18, concentra¢ao do padrao 200mg/100ml. Qual
a concentracao da desconhecida?

Solugao: Para a solugao do problema, basta considerar a equagao (48]) e substituir os
devidos valores.

1
Cq = 2—2 - 20mg/100ml

Cq = 0,144mg/ml

Resposta: Se a leitura do padrao tiver absorbancia de 25 e da desconhecida tiver 18, sendo
a concentragao do padrao 200mg/ml, portanto, a concentracao da desconhecida serd de
0,144mg/ml.

Exemplo 4.15 Usando um colorimetro fotoelétrico, a leitura de DO do padrao foi de
0,420, a leitura da desconhecida de 0,210, e a concentracao da desconhecida representa
75mg/dl. Qual € a concentragdo do padrdo?

Solugao: Para a solugdo do problema, basta considerar a equacao (48)), isolar o C, e

substituir os devidos valores. C,,.
Caq- A,

Ag
_ T5mg/dl - 0,420
N 0,210

C, =

C, = 150mg/dl

Resposta: A concentragdo do padrao nestas condigoes é de 150mg/dl.

4.5.3 Relagao entre absorbéancia e transmitancia

Entende-se por absorbancia (A) a medida da quantidade de luz retida na
solucdo, enquanto que a transmitancia (T) expressa a quantidade de luz que foi permitida
passar pela solugao, com isso, elas dependem das propriedades da solucao e do recipiente

€I que a mesima se encontra.



55

Figura 18 — Proporcionalidade entre absorbancia e transmitancia
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O grafico da Figura [1§| fornece uma importante relacao entre a absorbancia e
transmitancia, os pontos tracejados representam absorbancia da luz por uma determinada

solugao, enquanto que os pontos continuos representam a transmitancia da luz na mesma
solucao.

De acordo com a Figura |18 constata-se que a intensidade de radiagao incidente
na cuba (Ip) é maior que intesidade de radiagao transmitida (I). A vista disto, a razio

entre (I) e (Ip) é denominada de transmitancia, pois expressa a quantidade de luz que sai
da cuba.

1
T=— 44
IO ( )

Entretanto, ao relacionar a equacgao com o grafico da Figura possivel constatar

que absorbancia e transmitancia sao grandezas inversamente proporcionais, o que permite
estabelecer a seguinte relagao:

A =log = (45)

A utilizagao das propriedades do logaritmo permite fazer reajustes na equagao acima.

A =logl—logT

Como log1 =0
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A=—logT (46)

O calorimetro geralmente faz leitura da transmitancia em termos percentuais, desta forma,

¢ util achar a relacao que permitira determinar a absorbancia.

%T =T - 100 (47)
Portanto,
%T
= — 48
100 (48)

Substituindo o resultado da equacao em .

%T
A= —log 100 = —(log %T — log 100)
A=2—log%T (49)

A equacao (49) permite determinar facilmente a absorbéancia a partir da transmitancia

percentual, esta relacao ¢ ilustrada no diagrama abaixo em termo das suas escalas:

Figura 19 — Conversao de transmitancia para absorbancia

Transmitincia (%)
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Fonte: SERGIO PILLING (2018).

Exemplo 4.16 A porcentagem da transmissao de um solu¢ao desconhecida € de 48%.
Qual € a concentragao desta solugao se uma solugao padrao de 100mg/dl desta substincia
tem uma leitura de T de 75%7

Solucao: Devemos determinar a absorbancia da solugao desconhecida, cosiderando a sua

transmitancia de 48%, utilizando a equacio [49] tem-se,

Ag=2—logd8=2—1,68=0,32
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Seguidamente usamos o mesmo procedimento, mas considerando a transmitancia de 75%.
Obtemos:
A,=2—1og75 =0,13

Por fim, aplicamos os respetivos valores de absorbancia e a concentracao do padrao na
equacao (|48)).

2
Cq = ?—3 -100mg/dl = 246mg/dl

Resposta: Dadas as condigoes do exercicio, a concentragao desconhecida sera de 246mg/dl.

4.5.4 Absorbancia e sua relagao com a absorgcao molar

O aumento da concentracao de uma determinada solucao implica num au-
mento do nimero de moléculas do soluto na mesma. Anteriormente foi analisada a ab-
sorbancia levando em conta a concentracao, mas como seria se detiver no nimero de

moléculas do soluto?

Figura 20 — Relacao entre niimero de ondas, absorbancia e niimero de moléculas

Absorbéncia
Fy

A J

Comprimento de onda

Fonte: PILLING (2018).

Na figura (20) ao emitir a luz com um determinado comprimento de onda sobre
o soluto, inicialmente com nimero de moléculas M5, fez-se leitura de absorbancia A5, ao
aumentar o niumero de M4, a absorbancia foi A4, o mesmo fenomeno corre até M5. A
partir dai surge necessidade de estudar uma grandeza que mesmo aumentando o niimero
de moléculas do soluto que permaneca constante.

Para medir a constante é preciso considerar uma solucao 1 mol de substancia
pura através da qual uma luz com um determinado comprimento de onda, deve percorrer
1 cm da solugao, desta forma, mede-se a absorbancia e o seu valor é conhecido como
absorcao molar e representado por €. A absorbancia se relaciona com absor¢ao molar

do seguinte modo:
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A=c-c-b (50)

onde A é absorbancia; ¢, absorancia molar; ¢, concentracao e b, distancia percorrida por

um determinado comprimento de onda.

Figura 21 — Concentracao, absorbancia e o significado da absorcao molar

10 12 14 16

Fonte: AUTORIA (2018).

O grafico acima mostra que a variacao da concentracao (¢) de uma determinada solugao,
implica no grau de absorbancia, mas para o mesmo comprimento de onda e mesmo cami-
nho 6tico (b), mesmo alterando a concentragao da solucdo, a absor¢ao molar (¢) perma-
nece constante. O fato da absorgao molar permanecer constante nas situagoes condicoes
apresentadas acima, permite determinar a pureza de uma determinada solugao, basta sub-

meteé-la um mesmo comprimento de onda e o mesmo caminho 6tico.

A

. (51)

E =

Exemplo 4.17 A absorbancia de uma solucao 2,31 - 1(° mol L' de um composto ¢ de
0,822, no comprimento de onda de 266 nm, numa cubeta de 1 cm de caminho optico.
Calcule a absortividade molar do composto em 266 nm.
Solugao:
0,822 =231 107 1.c > e = —252_ _ 35 996
’ ’ 2,31-10° ’

Resposta: a absortividade molar do composto em 266 nm é de 3,5 - 1076.
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Exemplo 4.18 A absorbincia de um padrao de 2,09/100ml é usualmente 0,300 quando
medida em um comprimento de onda de 545nm em um tubo de 19-15nm. Se forem usados
tubos de 10nm, a absorbancia do padrao de 2,0q9/100ml serd aprozimadamente igual a que
valor?
Solucao: primeiramente devemos dispor os valores dados para a primeira condiga da
solugao.

0,300 = 2,0g/100ml - 19 - 105 - €

Podemos isolar a absor¢ao molar na equagao acima.

__ 0,300
~2,0g/100ml - 19 - 105

(52)
Seguidamente, fazemos o mesmo procedimento para a nova condi¢ao da solucao padrao.

Ay =2,0g/100ml - 10nm - (53)

Como aplicaram o mesmo comprimento de onda nos dois na solu¢ao, devemos ter a mesma
absor¢ao molar (¢), desta forma, devemos aplicar a equacao (52)) em (53)).

0,300
2,09/100ml - 19 - 105nm

Ag = 2,09/100ml - 10nm - = 0,011 (54)

Resposta: A absorbancia passa a ser de 0,011.
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5 PROBABILIDADE

5.1 Genética

Mendel cruzava duas linhagens de plantas puras El para um mesmo caractere,
pois ele sabia que a autofecundagao era um processo natural nas ervilhas, contudo, preci-
sava impedir que acontecesse. Desta forma, ele removia os estames da flor de uma planta
pura para o caractere que deseja antes que os estames amadurecessem e seguidamente o
transfere com pincel para o pélen de outra planta pura para o mesmo caractere, com isso
conseguia controlar os caracteres envolvidos no cruzamento. (LOPES ; ROSSO, 2017,p.
138)

Figura 22 — Processo de Mendel na polinizacao cruzada artificial

cia do polen dos
estames da flor branca
para o carpelo da flor roxa

Fonte: SOARES (2013)

Ele selecionou plantas de ervilhas, que ao sofrerem autofecundagao formariam
sementes lisa e as selecionou plantas puras da variedade com sementes rugosas (plantas
puras para os dois critérios).

Ao cruzar as sementes observou que todas as que surgiam eram lisas, o deno-
minou de geracao F;. Em seguida plantou as sementes da geracao F;. E nasceram plantas
que o Mendel deixou que se autofecundassem, estas na maioria eram lisas. porém, existem
algumas rugosas (geracao F).

Na autofecundacao de Fi, os gametas unem-se ao acaso, podendo formar qua-
tro combinagoes possiveis. Em relacao a Figura [23| observou que na geracao Fo, 75% das
sementes eram lisas e 25% rugosas dando uma proporgao de 3 lisas para 1 rugosa. A
primeira lei de Mendel diz que cada caracter é determinado por um par de fatores que se
separam na formagao dos gametas, indo apenas um dos fatores do par para cada gameta

que é, portanto, puro.

9define um conjunto de individuos que herdam geneticamente os dos alelos em relacdo a uma deter-
minada caracteristica
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Figura 23 — Caracteristicas das ervilhas nas geracoes F; e Fs.

s Geragdo
X parental
X ) Geracio F1
h Geragdo F2

Fonte: Escola Kids, (2018).

5.1.1 Nocoes de Probabilidade

A teoria da probabilidade ¢é utilizado para estimar matematicamente resulta-
dos de eventos que ocorrem ao acaso. A probabilidade de um evento ocorrer é definino
pelo quociente entre o niimero de elementos do espaco amostral'’| e o niimero de eventos

favoraveis.

Exemplo 5.1 Numa familia com 9 filhas, qual serd a probabilidade de o décimo filho ser
homem?
Solucgao: note que apesar da familia ter 9 filhas, isso nao influenciard na determinacgao
do sexo do décimo filho. Com isto, deve-se considerar apenas a probabilidade do décimo
nascimento, que é dada por:

(#n) 1

#) 2 (55)

onde:
#n, representa nimero de filho num parto (casos favordveis)

#Q, representa o numero de sexo possivel (casos possiveis)

Exemplo 5.2 No homem, o albinismo é condicionado por um gene autossomico recessivo,
r. Pais normais que tém um filho albino desejam saber: Qual a probabilidade de terem
outro filho, mas com pigmentacdo normal da pele?

Solugao:

1. O albinismo é condicionado por um gene autossomico recessivo, o que significa que
s6 se manifesta se cada um deles tiver apenas um gene recessivo, ja que eles sao
normais. Ao montar o quadro de Punnet, fica:

2. Como o albinismo é condicionado por um gene autossomico recessivo, ou seja, o

proximo filho terd albinismo quando existirem dois genes recessivos (rr)

0Conjunto de todos resultados possiveis de um experimento.
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R T
R | RR | Rr
r | rR | rr
1
P(rr) = 1 (56)

Probabilidade de ocorrer um ou outro evento

Pode-se desejar saber qual a probabilidade de ocorrer um ou outro evento, que
é a probabilidade de ocorrer doi eventos mutuamente exclusivos. E dada pela soma das
probabilidades isoladas de cada evento.
Probabilidade de ocorrer um e outro evento

E possivel determinar a probabilidade de que acontecam dois eventos indepen-

dentes. Para melhor entendimento, considere o problema que se segue.

Exemplo 5.3 A capacidade de sentir o gosto de uma substancia chamada feniltiocarba-
mida (PTC) deve-se a um gene dominante. Entretanto, necessita-se saber a probabilidade
de um casal sensivel a essa substancia e heterozigotico ter um filho do sexo feminino e
sensivel ao PTC.

Solucao: a solucao do problema consiste em trés etapas:

1. Ja que o casal é heterozigdtico e considerando o alelo (R) dominante para a sensibi-
lidade da feniltiocarbamida e que (r) se refere ao alelo recessivo. Sugere que tanto

o pai, quanto a mae apresentam o par de alelo (Rr). No quadro de Punnet:

R r
R | RR | Rr
r | rR | rr

Desta forma, a probabilidade da filha ser sensivel a substancia é dada por quociente
entre o numero do par (Rr ou rR) dos alelos dominantes e de todas as combinagoes
possiveis. Resultando em:
3
P(Rr) = 1 (57)
2. Seguidamente, deve-se calcular a probabilidade de ter um filho do sexo masculino
1
P(Sp) = 3 (58)
3. Como a probabilidade da filha possuir sensibilidade a substancia P(Rr) independe

da probabilidade de ser do sexo feminino, nestas condicoes a probabilidade é obtida
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pela multiplicacao de P(Rr) e P(Sk)

P(Rr) - P(Sy) =

— (59)

= w
N | —
(070]

Exemplo 5.4 Se a familia Silva tiver 5 filhos e a familia Oliveira tiver 4, qual a pro-
babilidade de que todos os filhos dos Silva sejam meninas e todos os dos Oliveira sejam
meninos?
Solucao: Para a solugao do problema, devemos considerar os seguintes casos:

1. deve-se considerar que em cada parto a familia pode dar a luz a um filho menino

ou menina. Com isso a probabilidade de ser menina é dada:

1
P(M) =5 (60)
Como serao 5 partos e considerando que cada um deles é independente do outro.

Desta forma, teremos a multiplicacao das probabilidades em cada parto.

(61)

2. Prosseguindo o mesmo raciocinio do item 1, mas considerando a probabilidade de

sem menino P(m). Obtem-se:

P(m) == (62)

Como serao 4 partos e considerando que cada um deles é independente do outro.

Desta forma, teremos a multiplicacao das probabilidades em cada parto.

(63)

3. Por fim, consider que a probabilidade dos 5 filhos da familia Oliveira ser menina
P(Ms5), independe da probabilidade dos quatro filhos da familia Silva ser menino.
Desta forma, termos a multiplicacao das probabilidade isoladas.

1 1 1

P(Ms) - P(my) = o5 - —

S 4
32 16 512 (64)
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6 CONCLUSAO

Esse trabalho, intitulado Aplicagbes Matematicas nas Ciéncias Biologicas
conta com capitulos que abordam conceitos matematicos sobre notacao cientifica, razao e
proporcao, funcao e equacgoes e probabilidade. A aplicagao dos conceitos da Matematica
aliados a utilizacao de analogias motivacionais no estudo de conceitos relacionados ao
estudo do decaimento radioativo, solugoes ionicas, da transmitancia, absorbancia e ab-
sor¢ao molar contribui para realgar a sua importancia no contexto das ciéncias bioldgicas.
Os topicos apresentados no trabalho constituem como uma ferramenta importante na
exploracao conjunta das duas areas, a vista disso, é passivel de ser utilizado como um

auxiliar na disciplina de Matematica Béasica para o curso de Ciéncias Bioldgicas.
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Compasto Formula K. Notas

Hidréxido de sluminio AlOH), 3 a0 107

Carbonato de bario BaCO, 501077

Cromsto da bario BaCrd, 2,1 x 10°W

Hidroxido de bario Ba(0H), - 8H.0 3 107°

Todato de bario Ba(l0), 1,57 x 107

Cxalato de bdre Bal.0, 1 10°%

Sulfato de bario BaS0, 113 10~

Carbonsto de cadmio CdCO, 1.8 10 ™

Hidréxido de cadmio CA(0H), 45 10715

Chealato de cadmio cac;0, o 10#

Sulfeto de cadmio Cds 13 10°%

Carbonato de calcio CaCOs 45% 1077 Calcita
CaCo, 6.0 3 1077 Arsgonit

Fluoreto da calcio CaF, 30101

Hidréxido de calcio Ca(0H), 6.5 » 106

Cnalato de cilcio CaC,0,-H,0 17 » 10°°

Sulfato de calcio CaS0, 24w 10°%

Carbonato de cobalto(ID) CoCOy 1.0 10"

Hidréxido de cobaltII) Co{OH), 13 x 10715

sulfeto da cobalwo(I) CoS 531072 o
Ca& 3 1073 ]

Brometo de cobre(T) CuBr Fx 1077

Cloreto de cobre(T) CuCl 1.0 x 1077

Hidréwido de cobra(T)* Cu,0* 2 10715

Todeto de cobre(T) Cul 1x 107"

Tiocianato de cobre(T) CuSCN 40 10~ M

Hidroxido de cobre(ID) Cu{0H), 48w 107

Sulfeto de cobreII) Cus &x 103

Carbonate da ferro(II) Fel0- 211071

Hidréxido de farro(ID) Fe(OH), 413 1071

Sulfeto de ferro(II) Fa5 Ex 1071

Hidréxido de ferro(TIT) Fe(OH), X 107F

Todato de lantinio La{l0s), 1.0 10-1

Carbomato de chumbo b0, T4 107

Cloreto de chumbo PhCl, 1.7 % 1075

Cromsto da chumbo PhCrO, e (il
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Composto Farmula K. Natas

Hidrowido de clhumbo Pa? 810708 Amarela
Pal? 5x10°06 vermelho

Todeto de chumbao P, T8 =100

Oxalate de chumbo DhC,0, g5 %10 o =005

Sulfato de chumbao PaS0, 1,6 = 108

Sulfeto de chumbo Pas ER L

Fosfare de magnésio e amomnio MeENH,PO, ER L

Carbonato de magnesio MzCO, 3.5 % 10°F

Hidronido de magnésio Mz(DH), 71x10°"

Carbonato de manganés MuC0, 50 <1010

Hidronido de mangangs Mn(OH), 1101

Sulfeto de manganss MnS B [l Raoza
MnS5 E R [ Verde

Brometo de mercario]) Hg.Br, 5061078

Carbonato dz mercirio(T) Hz,CO, g0 k10"

Clareto de mercirio(T) Hz.Cl, 12% 10"

Todeto de mercuriodT) Hg.l, 47 = 10°8

Tiocianate de mercurio(T) He,(S5CH), 30 x 1072

Hidrouide de merciria(IT) Hg0: 3610 %

Sulfeto de mercurio(IT) Hgs 1x10°% Preta
Hes Fx10H Vermelho

Carbonats d= migusl WiCO, 13 %107

Heréwido de niguel Wi(OH), 610

Sulfeto de mquel Nis 4 10-W o
Ni5 13 =107 B

Arsenato de prata Ag As0), 6108

Brometo de prata AgBr 50 x 1071

Carbonato de prata Az,CO, 811012

Clareto de prata Azl LE2 % 1010

Cromare de prata AglrD, 1210718

Cianeto de prata AzCH 12 %10

Todate de prata Al 31 =10°®

Todete de prata Agl 83 x10°17

Oxalato de prata Ap.C.0, ER 4 [

Sulfeta de prata Ag.S 8105

Tiocianato de prata AgSCN 1.1 x10°R

Carbonato de estroncio S0, 03 =100

Omalaro de esmincio 50,0, $x10°F

Sulfato de estroncio Sr50, 32107

Cloreto de taliofT) TIC1 18 =10+

Sulfito e rlin) 5 6102

Carbonato de zinco InC0, 1.0 = 10-10

Hidrowido de zinco Tn(OH), 30 %10 Amorio

Omalate de zinco ZnC,0, gx10?

Sulfeto de zinco In% 1x10°E o
Zns 3xlo® B

Fonte: (FUNDAMENTOS DE QUIMICA ANALITICA, 2006).?

ANEXO B - CONSTANTES DE DISSOCIACAO DE ACIDOS A 25°C
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Acido Férmula K, K, K
Arido acético CH,CO0HE 175 % 1077

Ton amémio NH 570 % 1071

Ton anilinie . H.MH3 2,51 % 10-%

Acido arsénico HaAs0, 58 % 107 11 % 10-7 32 %101
Arido arsenioso H,As0, 51x 10

Arido benzdico € H.CO0H 628 % 1077

Acido bérico H,BOy 58110710

Acido 1-Butandice CH,CH,CH,CO0H 1,52 % 105

Arido carbdnico HaCOy 445 % 1077 460 % 10-1
Arido cloroacético CICH,COOH 136 % 1073

Acido citrico HOOC(OH)C{CH,CO0H), 745w 107* 1,73 = 1073 402 %1077
Ton dimetil aménio (CHL),NH 1,68 x 101

Ton etanol amémio HOC.HNHE 3,18 % 10-1°

Ton etil aménio C,HMH] 131101

Ton etileno diaménio "H MCH,CH,NH: 142x 1077 1,18 = 10710
Acido formico HCOOH 1,80 = 10-*

Acido fumarico rans-HOOCCH.CHOOOH 8,85 = 10-* 3,21 % 1077
Arido glicdlico HOCH,COOH 147 % 104

Ion hidrazina H,NNH; 105 % 10°®

Acido hidrazdico HN; 22 % 10°F

Cianeto de hidrogénio HCH 62 x 10-1®

Flucrete de hidroganio HF 6.8 % 10-¢

Perdrido de hidrogénio H.O, 22x% 1071

Sulfeto de hidrogénin H.% 9.6 107" 1,3 % 107"
Ton hidroxil aménio HONH1 1,10 % 10°F

Acido hipocloroso HOCI 3.0 % 108

Arido Iddico HIO, 1,7 3 107!

Arido litico CH,CHOECOOH 138 % 10°*

Acido maleico cis-HOOCCH: CHCOOH 1L3x 10 591077
Acido malico HOOCCHOHCH,CO0H 348 % 104 2,00 = 10-¢
Acido malémico HOOCCH,COOH 142 % 10-7 2,01 = 10-¢
Arido mandélico € H.CHOHCOOH 40 % 10°°

Ton metil amémio CH,NEHS 23x 10"

Acido nitrose HKO, 7,1 % 10—*

Acido oxalico HOOCCOOH 5,60 % 102 542 % 105
Acido Férmula K, K, K
Acido periddico H.IO, 2% 10-2 5% 107
Fenol C.H.0H 1,00 x> 1071

Arido fosfarico H.PO, 7.11 % 1073 6,32 % 108 45 %1071
Arido fosforoso H.PO, 31072 1,62 % 1077
Acido o-ftilico CH(COOH), 1,12 % 1073 3,81 % 10°F
Acido picrico (10,350 H,0H 43 % 107!

Tom piperidinio CH, NH* 7,50 % 10712

Arido propandico CH.CH,CO0H 134 % 10°°

Ton piridinio CHNH 500 % 10°F

Acide pirdvico CH:COCO0H 321077

Arido salicilico CH L OH)CO0H 1,06 = 1077

Arido sulfimico H.NS0.H 1,03 = 1077

Arido succinico HOOCCH,CH.COOH 621 3 10°° 2,31 % 106
Acide sulfimico H,50, Fore 1,02 % 102
Acido sulfuroso H,50, 1,23 1072 6.6 = 10°®
Arido tartarico HOOC(CHOH),CO0H 9,20 % 10-* 431 =% 10-F
Arido tiocifnico HSCH 0,13

Acido tiosulfastrico Ha5:04 03 25 % 1072
Acido tricloroacético CLCCOOH 3

Ton trimetil aménio (CH)MH 1,58 » 10710

Fonte: (FUNDAMENTOS DE QUIMICA ANALITICA, 2006).?
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