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OBJETIVO GERAL

Introduzir os conceitos de trabalho,
energia cinetica e energia potencial que
servirao de base para o0 estudo da
conservacao da energia, para em seguida
apontar aplicacoes na Biologia.
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3.1 - ENERGIA

> 3.1.1 - Conceito energia: E uma grandeza que
possibilita a correta troca mutua entre dois ou mais
sistemas.

» Unidade de medida no Sl € o Joule, (J).

» 3.1.2 - Energia Potencial. Pode ser:
gravitacional; - ) —

, .- U (X) = = kx?

elastica, 2

» 3.1.3 - Energia Cinética:

» 3.1.4 - Energia Mecanica. E,, =U+K

» 3.1.5 - Trabalho também é um tipo de energia.

Ry F W =F-d-cosc
F
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1° Problema:

Calcule o trabalho realizado sobre um bloco
por uma forca de modulo constante F= 10 N,
gquando este se desloca por uma distancia d =
2,0 m, como indica a figura.

= |
A g B

Prof. Roberto Claudino



2° Problema:

Um bloco se desloca sob a acao da forca de
modulo F = 6 N e da forca de atrito de mddulo
Fat = 2 N, como na figura.

Calcule:

a) O trabalho realizado por essas forcas quando
0 bloco se desloca 1m.

b) O trabalho total realizado sobre esse bloco.
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3° Problema:

Um bloco se move sobre uma superficie,
como indica a figura. Calcule o trabalho realizado
pela forca peso com gue a Terra atral este bloco .

Q¥
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4° Problema:

Um corpo de massa m = 10 kg é
abandonado de uma altura de h = 10 m. Calcule
o trabalho realizado pela forca peso neste bloco
até atingir o chao. Considere g = 9,8 m/s2.

F A
przm.g h

B
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5° Problema:

Considere um campo elétrico uniforme
criado por duas placas paralelas, infinitas e
carregadas, separadas por uma distancia d como
na figura abaixo. Calcule a variacao da energia
cinética do elétron quando ele atravessa o campo
perpendicularmente, da placa A até a placa B, e
sua velocidade final v. !

o

+++++++++++++++++




3.1.6 - POTENCIA

» Conceito: Trata-se da velocidade com que um

trabalho é realizado. W
> Poténcia Média: Pred =t
» Poténcia Instantanea: P,,=F.v.cosa

» Unidade de medida no Sl é o Watts, (W).
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6° Problema:

Considere dois homens levantando uma
caixa cada um, cujas massas sao a mesma de
valor m = 10 kg, até uma altura de 1m. Sabendo
gque o homem A levantou a caixa em 1s e o
sujeito B realizou o movimento em 2s. Responda:
a) Qual o trabalho realizado pelo sujeito A?

b) Qual o trabalho realizado pelo sujeito B?
c) Qual a poténcia média do sujeito A?
d) Qual a poténcia média do sujeito B?




3.1.7 - TEOREMA DA ENERGIA CINETICA

O trabalho realizado pela forca resultante
gue atua nesse corpo é igual a variacao da
energia cinéetica.
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/7° Problema:

Considere o caso do eléetron atravessando o
campo elétrico como no 5° problema. Calcule a
variacao da energia cinetica do eletron quando
ele atravessa o campo perpendicularmente, da
placa A até a placa B, e sua velocidade final.



8° Problema:

Um bloco de massa m preso a uma mola de
constante elastica k e massa desprezivel é
abandonado em uma posicao X0 = a, como
iIndica a figura. Calcule a velocidade v com que
esse bloco passa pela posicao x = 0, na qual ele
estaria em equilibrio se a mola nao estivesse

esticada ou comprimida. Despreze a forca de
atrito.
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3.1.8 - FORCAS CONSERVATIVAS
Forcas Conservativas. .

WAB +WBA =0

Forcas Nao Conservativas.

W, +Wg, #0
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9° Problema:

Calcule o trabalho realizado pela forca de
atrito Fat, quando um bloco se desloca 1m,
desde o ponto A até o ponto B, como indicado na
figura, e volta ao ponto inicial. O moédulo da forca
de atrito é Fat = 4N.
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10° Problema:

Calcule o trabalho realizado pela forca
gravitacional, sobre um corpo de massa m
guando este e lancado verticalmente para cima,
a partir do solo, atingindo uma altura h e voltando
a posicao inicial.



11° Problema:

Calcule a energia potencial de um corpo de
massa m sob a acao de uma forca gravitacional
constante.



3.1.9 - Grafico [U(gravitacional),K,E]
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3.1.10 - Grafico [U(elastica),K,E]
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3.1.11 - ENERGIA POTENCIAL PARA UMA
MOLECULA DIATOMICA

P Q
r> 0.( r
F gl
elétrica ~— A e i r2
PR -
Figura 9.16 — Energia potencial de uma molécula diatdomica. e 472'5 ; r

Pela conservacao da energia AK ., =-AU ., , l0go

A energia minima de um féton para romper esta

esta molécula é dada por: = _he
min _T__

max
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3.2 - LEI DA CONSERVACAO DA ENERGIA

Energia nao se cria nem se destroi mas
apenas se transforma de um tipo em
outro, em quantidades iguais.

AE,,.. =AK+AU =0

K,+U, =K, +U,

Prof. Roberto Claudino 22



3.2.1 — ENERGIA TERMICA

Mais conhecida como calor. Trata-se da
energia em transito devido a diferenca de

temperatura entre dois corpos.
Temperatura. E a medida da agitacao (energia
cinética) das moleculas.

No (SI): No (cgs):
Q = MCAT s<—— Variagdo de Q=1 Q = cal
f \ temperatura m = kg m=g
. c = J/(kg.K) c = cal/(g.°C)
calor massa  calor especifico T = Kelvin (K) T =oC

1cal=4,186J
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12° Problema:

Na experiéncia esquematizada a baixo, um bloco de

massa M de 4 kg desce de uma altura h igual a 10m, fazendo
girar uma pa colocada dentro de um recipiente com agua e
provocando com isto um aumento de temperatura AT = 0,93 °C
numa quantidade de agua de massa M = 0,1 kg. Dados g = 9,8
m/s2 e c =1 cal/(g.°C) , calcule:

a) O trabalho realizado ( em Joules ) pela pa sobre a agua;

b) O calor absorvido pela agua em calorias;

c) Arelacao entre as unidades caloria e Joule.




3.2.2 - MOVIMENTO BROWNIANO
E um movimento aleatoriorobert Brown -1827, foi o primeiro

a observar tal movimento.

de partl’CL"aS SUSpensaS €M albert Einstein71905, foi_quem
um ﬂUIdO Comogfg\:\,en\lel,:oa teoria do movimento
consequéncia dos choques

entre todas as moléculas ou
atomos presentes no fluido. 'Wﬁ'
O que comprova a e ;
existéncia da agitacao das ;-g.“ J Y\

moléculas (Temperatura). N 27 T
£ b
__ 3 - k=Constante de Bolizmann N
K ==KkT

2
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3.2.3 — ENERGIA QUIMICA E BIOLOGICA
« Cada molécula possui uma energia potencial
elétrica que depende da posu;ao relativa dos
atomos que a formam; AU ——é i
« Numa reacado quimica um tipo de energia
pode ser transformada em outra. EX:

Combustao do metano. Processo exotérmico:
CH, +20, > CO0, +2H,0
=~

S— S
1648 kJ/mol + 994 kJ/mol| —|830 kJ/mol + 922 kJ/mol
Entalpia d%)s reagentes (Hr) Entalpia dosiprodutos(Hp)

e - CH,+20, —»CO, +2H,0+890kJ/mol

AH = - 890 kJ/mol

Energia liberada na forma de calor | prof. Roberto Claudino 26




3.2.3 - ENERGIA QUIMICA E BIOLOGICA
ADP: Adenosina —@ @ Difosfato de adenosina

ATP: Adenosina —@ ~ @ ~ @ Trifosfato de adenosina

Grande parte da transformacao de energia em
organismos Vvivos ocorre envolvendo ADP e ATP.
Na reacao ATP — ADP + P é liberado 67J/q.
ATP & uma molécula encontrada em todas as
células em uma concentracao de 0,5 mg/ml ate
5 mg/ml. Sao continuamente formadas em
processos de fotossintese, respiracao e
fermentacao.
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3.2.4 — TRANSFORMACAO DA ENERGIA

NA BIOSFERA
Ocorre como descrito na 1% Llel da
Termodinamica: AE=Q - W. ~ g "
Liberacdo de Energia: A= B + AE i T
Absorcao de Energia: C+ AE=D D = s o e 9

Ex: Fotossintese. Processo pelo qual plantas e outros organismos
convertem energia luminosa em energia biologica, absorvendo
gas carbonico e produzindo oxigénio e carboidratos.

S0 Luz 4
CO, + H O ———— C(Clicose + O,
o o Clorofila =

ATP

LUZ £ 1“4““&;» Vi

ATP

\.‘ Sais minerais



3.2.5 - FLUXO DE ENERGIA NA BIOSFERA

Basicamente atende ao Iinter-relacionamento de trés
grupos de personagens: produtores, consumidores e
decompositores. Que formam a cadela alimentar.

Produtores

Energia pan
ii:\:} St Autotroficos

Organismos

fotossintetizadores

Figura 10.4 — Fluxo de energia no mundo bioldgico.

Energia quimica Organismos
heterotroficos

Calor

e o S

Consumidores e
Decompositores

Biossintese

ATP
Ca \
@pirac&
002 + Hzo
ADP +P

:

Trabalho

mecanico

Transporte

g
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3.3 -ENERGIA E O CORPO HUMANO
3.3.1 - Conceito. Tudo em nosso corpo funciona
pela troca de energia, mesmo em repouso NOSSOo
COrpo gasta energia numa taxa de 110 W (MB).

3.3.2 - Conservacao da energia. AE = AQ — AW

1° - Fonte de Energia: Alimentacao;

2° - Modificado gquimicamente em moléculas que
reagem com 0 0oxigénio com reacoes de oxidacao
no interior das células;

3° - As reacOes liberam energia necessaria a
producdo de moléculas de ATP. Esta ultima é a
fonte de energia utilizavel pelo corpo humano.
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3.3.3 - VARIACAO DA ENERGIA INTERNA
Como a energia utilizavel pelo corpo humano e
baseada na oxidacao, pode-se calcula AE
através do consumo de oxigénio.

Tabela 11.1 — Energia liberada em reagfes de oxidacdo. Adaptado de CAMERQON, J. R. & SKOFRONIC, J.G.—

Medica! Physics. USA, Addison-Wesley, 1978.

Valor caldrico
{kcal/g)

Energia liberada
Substancia por litro de O,
usado (kcal/%)
Glicose 5,1
Carboidratos 53
Proternas 4.3
Gorduras 4,7
Dieta tipica 48-5,0
Gasolina =
Carvao -
Madeira -
{pinheiro)

3.8
4,1
4.
9.3
11.4
8.0
4,5
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13° Problema: Na reacao de oxidacao da glicose.
C,H,,0, +60, —2%%* ,6H, 0 +6CO, +686kcal

Sao liberados 686 kcal/mol de glicose. Calcule:

a) A energia liberada por grama de glicose;

b) A energia liberada por litro de Oz consumido;

c) O n° de litros de O: produzido por grama de
glicose;

d) O n° de litros de CO:produzido por grama de
glicose,

e) A razao entre o n° de moleculas de CO:
produzidas e n° de moléculas de O: usadas.
(Esta relacao é o guociente respiratorio R).




3.3.4 — REALIZACAO DE TRABALHO EXTERNO

A eficiencia de nosso corpo em realizar trabalho

, AW
externo e dada por: n=——

Comparativo de eficiencia do corpo humano:

Atividade ou magquina Eficiéncia (1)
Andando de hicicleta ~ 20%
Nadando (na superficie) < 2%
Nadando (sob a dgual ~ 4%
Maguina a vapor 17%
Motor a gasoling 38%

Na pratica a eficiéncia esta diretamente ligada a
habilidade de realizar trabalho externo que
depende da capacidade de consumir oxigéenio.
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14° Problema:

Uma pessoa deseja perder 4,5 kg de gordura
fazendo ginastica ou mantendo uma dieta por
certo tempo.

a) Estime o tempo gue ela precisaria dedicar a
ginastica, despendendo 15 kcal/min para perder
4,5 kg de gordura. Suponha que sua dieta
permaneca a mesma.

b) Suponha que em sua alimentacao diaria ela
consuma 2500 cal/dia, mantendo o0 seu peso.
Estime por quanto tempo ela deveria consumir
apenas 2000 kcal/dia para perder essa mesma
guantidade de gordura.



3.3.5—-TROCA DE CALOR
» O corpo humano possui temperatura constante
mesmo com variacoes da temperatura em seu
entorno. Isso mantéem o funcionamento dos

processos metabalicos.

» AS trocas de calor entre o
COrpo € 0 meio ocorre pelos
Processo de conducao,
conveccao e Iirradiacao.

» O processo de Irradiacao
ocorre na falxa do
Infravermelho.

Prof. Roberto Claudino
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3.3.5.1 — PROCESSOS DE TROCA DE CALOR

» Radiacao: A poténcia com o qual o corpo emite
radiacao € dada pela lei de Stefan-Boltzmann:

/ Prad = igdr\A2 Area emissora da radiacao.

L . . Temperatura da pele
Poténcia irradiada Emitancia. P P W

Para o corpo Constante de O = 5,7X10_8
humano =1 Stefan-Boltzmann m2 K 2

16° Problema:Qual a poténcia irradiada pela pele
de uma crianca nua com area emissora de 0,9
m2? Considere a temperatura da pele de 34°C.

A crianca também ¢ irradiada com 0s objetos que
a circundam, logo a poténcia total de radiacao é:

I:)radt — I:)e o Pa — Ke‘c"A(Tp _Ta) Ke = 5,0 ml:Cr?lK
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3.3.5.2 — PROCESSOS DE TROCA DE CALOR
» Conveccao:. Ocorre devido a diferénca de
temperatura entre a pele e o ar e é dada por:
PC = KC A(Tp —Ta% Temperatura do ar

\
/ \/ Temperatura da pele

Potencia dissipada  constante que
na convecgao. depende do
movimento do ar.
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3.4 - FONTES CONVENCIONAIS DE ENERGIA

» Fontes convencionais de energia sdo aquela cuja
tecnologia esta acabada com um bom custo beneficio.
» O sol é responsavel por 99 % da energia da Terra.

Radiacdo solar incidente

Energia dos marés
(onda curta) — 173000 X 10**w

{gravitecional do Sol e da Lua)

Radiacao solar refletida Energia irradiada pele Terra (onda longa)
{onda curta) — 52 000 X 10'* W (30%}
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Figura 12.4 — Fluxos de energiea na Terra, As fontas principais $d0 a radiagdo solar (= 99%), energia da maré e energnas nuclear, térmica e gravitacional,

Plantas e animais mortos e enterrados dio origem a combustiveis fosseis, contendo energia solar armazenada desde milhdes de anos atrds. Adaptado de
HUBBERT, M. K. — Sefentific American 224:6Q, Sept., 1971,




3.5 - FONTES NAO CONVENCIONAIS DE

ENERGIA
» Sdo0 aquelas cuja tecnologia ainda estd em
desenvolvimento ou acabada mas com um bom custo
beneficio que a torna mais cara que as convencionais.
» Surgiram com a necessidade de se criar fontes de
energia renovaveis como alternativas para substituir
algumas fontes de energias que sao esgotaveis, tal
como o combustivel fossil.
- Energia Geotérmica;
* Energia Solar;
- Energia Nuclear;
* Energia EOdlica,
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Recomendacoes
Referente ao nosso livro texto:
Fisica para ciéncias biologicas e biomeédicas.
Emico Okuno, Iberé Luiz Caldas, Celi Chow. Sao
Paulo: Haper e Row do Brasil, 1982.

Recomendo além da leitura dos capitulos 9 ao
13; a resolucao dos exercicios:

Capitulo 9, paginas: 96, 97 e 98.

Capitulo 10, paginas: 113 e 114.

Capitulo 11, paginas: 123 e 124.

Capitulo 12, paginas: 152 e 153.

Capitulo 13, paginas: 189 e 190.




