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OBJETIVO GERAL

Abordar a eletricidade com énfase nos
temas mais gerals e ligados a
bioeletricidade.
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7.1 - INTRODUCADO.

» Entender a eletricidade € = @&,
crucial na compreensao dos

processos fisicos e guimicos :
presentes na vida. i

meio extra-celular

concentracdo de potdssio

» 20 % do metabolismo »
basal € gasto na manutencao | 3RE o
d eSte p ro CeSS O . Baixa meio intra-celular w ta

» A sinapse (comunicacao
entre neurdnios) ocorre por
Impulsos elétricos.

Prof. Roberto Claudino 4



7.1 - CARGAS ELETRICAS

E uma propriedade intrinseca das particulas
fundamentais de que é feita a matéria.

Particulas do atomo

opimimasiria COrPO  NeUtro:  Possul o

PI.!M

inEnmeneine. MESMO NUMero de protons e

Neatrons elétrons.
L s © COIPO COM carga negativa:

Noctzo ganhou eletrons tendo mais
elétrons que protons.
Hlérons " Corpo com carga positiva:

-o o perdeu elétrons tendo mais
protons que eletrons.
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7.1 - PROCESSOS DE ELETRIZACAO
Contato: Passagem de cargas de um corpo para
0 outro por meio de contato fisico.

Neutro - &
/ Sl

— - -

4 N y .",,‘ - ;.""‘ "K — e \:“ -

Antes Durante Depois e
b
J)'"

Atrito: Transferéncia de cargas entre Ti&
corpos que ocorre quando corpos de ! /ﬁ' ‘)
materiais diferentes séo atritados.
Inducao: Ocorre apenas no ato da y,

aproximacdo entre um corpo carregadoy C
que induz cargas opostas no outro corpo. J_
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7.1 - CONDUTORES E ISOLANTES

Condutores: Sao materiais em que et
as cargas encontram facilidade de
movimentacao.

Isolantes: Sao materiais em que as
cargas nao podem se mover.
Semicondutores: Materials com
propriedades intermediarias.
Supercondutores: Materials nos
guais as cargas se movimentam
sem encontrar nenhuma resisténcia.

condutor
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Contaminacao Bacteriana pela Eletrizacao

Através do processo de inducao, a tela de um
computador atrali particulas de poeira do
ambiente, um toque ou aproximacao de um dedo
enluvado na tela pode contaminar a mao de um
medico no momento de um exame ou cirurgia.

: ;t/,’
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/.1 -LEI DE COULOMB

Cargas de sinais opostos se <) Q—
atraem enquanto que cargas

de sinais iguais se repelem. —Q I
Esta forca de atracio ou @Q—~—Q
repulsao € chamada de forca
eletrostatica e pode ser
calculada segundo a Lel de
Coulomb dada abaixo.
ql Q > G a2 F = Forca Eletrostatica;
r gl e g2 = cargas;
= Jalla, ] r = distancia entre as cargas;
r2 k = Constante eletrostatica.
k =8,99x10°N.m2/C?2 ol Fobero Claucine i




1° Problema

A figura mostra duas particulas positivamente
carregadas situadas em pontos fixos do eixo Xx.
As cargas sao q,=1,60x10"°C, g, =3,20x10"°C e a
distancia entre as cargas € r = 0,020 m.
Determine 0 modulo e a orientacao da forca

eletrostatica Fi. exercida pela particula 2 sobre a
particula 1.
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2° Problema

O nucleo de um atomo de ferro tem um raio de
4x10™°m contém 26 prétons.

(@) Qual € o modulo da forca de repulsao
eletrostatica entre dois protons do nucleo de ferro
separados por uma distancia de 4x107°m?



7.1 - CAMPO ELETRICO

E um campo de acido gerado
pela forca eletrostatica. Trata-
se de um campo vetorial cujas
linhas se afastam das cargas
positas e se aproximam das
cargas negativas.

carga g recebe
aforga F

Unidade é o (N/C)

E — k - Prof. Roberto Claudino
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7.1 - Polinizacao e Eletrostatica

A habilidade para transportar polen de flor para flor depende de dois fatores. (1) As
abelhas tornam-se carregadas enguanto
voam atraves do ar. (2) A antera da flor
esta eletncamente isolada do chao mas
o estigma (da flor) esta eleticamente
conectado ao chao. Quando a abelha
paira proximo a antera, o campo eletrico
produzido pela carga na abelha induz a
carga no grao de pdlen neutro, fazendo o
lado mais proximo um pouco mais
negativo que o lado mais distante. As
cargas nos dois lados sdo iguais mas
suas distancias da abelha ndo e a forga atraviva no lado mais proximo é levemente mais
Antera intensa que a forca repulsiva no lado mais distante.
Estigma Graos Como resultado, o grdo de pdlen é empurrado para
Pétala te abelha, aonde ele se fixa durante o voo da abelha
Polen . ..
Pistilo até a praxaima flor. | |
Quando a abelha se aproxima do estigma na
praxima flor, a carga na abelha é induziada no grao
trazendo elétrons de conducdo para ponta do
estigma porque o estigma esta eletricamente
conectado ao solo. Estes elétrons atraem o lado
mais praximo ac grdo e repelem o lado mais
distante. Se o grdo esta proximo o bastante do
estigma, a forgca resultante faz com que o grdo
salte para o estigma, iniciando a fertilizacdo da flor.
Engenheiros agrdnomos atualmente simulam este
processo através da pulverizacdo de grdos de
pdlen carregados, desde modo estes grios fixam
se no estigma ao invés de cairem no solo e

perderem-se.
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7.2 - POTENCIAL ELETRICO

E a capacidade que um corpo energizado tem
de atrair ou repelir outras cargas elétricas.

[ vir)

V, = Q V = Potencial Elétrico;
Xa Q = carga;
V, = —EAX x = distancia entre as cargas;

k = Constante eletrostatica.
Unidade é o Volt (V)
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3° Problema

Considere um campo elétrico uniforme de
iIntensidade E = 5,0 M N/C. calcule:

a) A variacao do potencial elétrico quando um
cation monovalente se desloca, no sentido das
linhas de forca, entre dois pontos separados por
uma distancia de 60 A.

b) A variacao de energia potencial em eV,

c) Repita os calculos dos itens a e b para um
anion monovalente.



7.3 = POTENCIAL DE REPOUSO

E a diferenca de potencial entre 0 meio
exterior e Interior celular, logo trata-se do
potencial na membrana celular quando nao esta
sendo atravessada por um impulso nervoso.

Concentragdes idnicas de uma célula muscular de ra.

. Lol cal rep e Exterior do neardnio .
.+|. +.+.+. )@ @ @ @ @ Concentragdo Cl1) Concentragio C(2)
- o — lon fora da célula no interior da célula
(10-3 mol/R) (10-3 mol/%)
Membrana cels ular =

K* 2,25 124

Na* 109 10,4

ca*? 2,1 49

Mgt 1,25 14,0

cI” 77,5 1,5

HCO3 26,6 12,4

lons orginicos 13 74
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7.4 — CORRENTE ELETRICA

E um movimento ordenado de cargas
elétricas devido a uma diferenca de potencial.

%% *y%%() A propriedade de resistir a
Movimento desordenado p ass ag em d a corrente
_@:4*44*4@ eletrica €& chamada de

-90-0-0-0-0-0 )

Movimento ordenado resisténcia elétrica.

R =UT Unidade € o Ohm (Q)

BATERIA

AQ O fluxo de corrente por uma
= A determinada secao € a
Unidade é o Ampere (a)  densidade de corrente.

3.1 Unidade € em (A/m?)

A



7.5 - BOMBA DE SODIO

Mecanismo existente na membrana celular
(ativado por uma proteina transportadora) cujo
objetivo € manter as diferentes concentracoes de
sodio e potassio dentro e fora da celula para a

manutencao do potencial de repouso.
Uma bomba de sédio pode
W tweenmns W | transportar 200 Na+ para dentro da
~ célula e 130 K+ para fora da célula.
Cada Neuronio possui cerca de um
milhdo de bombas de sodio que
pode transportar 200 milhoes de
Na+.

Video : Bomba de Potassio e Sodio
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4° Problema: Estime a corrente elétrica devia a
bomba de sodio através da membrana de um
neuronio sabendo que, cada bomba de sodio de
um neuronio pode transportar por segundo ate
200 Na+ para fora e 130 K+ para dentro da célula
e gue este neuronio possui 10 mega bombas de
sodio.



7.6 — POTENCIAL DE ACAO
Na auséncia de perturbacoes externas o

potencials das membranas (Vm) permanecem
em repouso (Vo). O potencial de acao € uma
variacao de potencial na membrana celular que
surge com um estimulo externo (V) que ocorre de
foram rapida e momentanea. Assim Vm = Vo + V

Neurdnio em repouso Exterior do neuréni

........ .M
v i - + + .. ..
+ +
Pt e

Membrana celular
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(. — PROPAGAC}AO DO POTENCIAL DE
ACAO
Deslocamento do impulso elétrico ao longo

do axonio.

pico de
ultrapassagem
Potencial Pos-
+40 Despolarizacao
9 2
guc 33 [
Segmento do axdnio > S i
E 0 5 5 Disparos
bt [ -
mSiR: W W ke W £ 2 S frustrados:
=) » D Potenciais
, Deslocamento do potencial de agio g Qq’ . © / Eletrotonicos
o
+ B - - + + > Limiar } /
- - - . - - .55 &
SR v, SR -70 h}, - \ ............. P oencial ce Repouso
+ * - e . . A
x.
Deslocamento do potencial de agio Potencial Pos-
K* Estimulo Hiperpolarizacdao
+ 2 - - - -
- - - = $ + Periodo Refratario
Na* =
R e T 0 I 2 3 1 5
* + * \ * —. - cmee ’
K Tempo (ms)
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5° Problema:
Calcule, aproximadamente, a velocidade de

propagacao, ao longo axonio, do potencial de
acao mostrado na figura abaixo.
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