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Atividades interdisciplinares — Biologia, Quimica e Matematica.

A Biologia é o ramo da ciéncia responsavel pelo estudo dos seres vivos do ponto de vista quimico até sua
interagdes com o meio ambiente.A quimica, a fisica ¢ a matematica sdo ciéncias que permeiam o estudo do
diferentes fenomenos biologicos, sem elas ndo ¢ possivel compreender a vida. O objetivo desta oficina ser
mostrar alguns exemplos de fenomenos biologicos vistos com ao auxilio da matematica.

Radioatividade.

A radioatividade ¢ a emissdo espontinea de particulas e/ou radiacdes de nucleos instaveis de atomos, dand
origem a outros nucleos, que podem ser estaveis ou ainda instaveis. Caso o ntcleo formado seja ainda instave
ele continuara a emitir particulas e/ou radiacdes até se transformar em nucleo estavel. A meia vida de ur
composto radiativo ¢ o tempo depois do qual o nimero de nucleos desse deste elemento se reduz a metad
inicial. As radiagdes emitidas pelos nucleos dos atomos radioativos sdo denominadas raios gama - onda
eletromagnéticas com altissima energia-localizadas entre os raios cosmicos e os raios X no espectr
eletromagnético. As emissdes gama sdo as que apresentam maior poder de penetragdo, atravessam até 20 cm n
aco ¢ até 5 cm no chumbo. Sdo as principais responsaveis pelos efeitos biologicos das radia¢des. Produzer
mutacdes no DNA com graves conseqii€ncias genéticas podendo levar ao cancer ou ainda a mas formagde
congénitas. Por outro lado, em doses controladas sdo utilizadas em tratamentos radioterapicos, com objetivo d
destruir células cancerosas.

O Carbono —14 ¢ o elemento radioativo que existe na atmosfera e ¢ absorvido pelos tecidos dos organismo
vivos. Quando o organismo morre, o carbono —14 ndo ¢ mais absorvido e a quantidade presente no organism
comega a decair.

A meia vida do carbono —14 ¢ de cerca de 5.730 anos. Obtenha uma expressdo que modele a quantidade Q(t
em funcdo do tempo, t, da quantidade de carbono-14 que permanece no organismo t anos depois da morte ¢ d
quantidade inicial I utilizando sua meia vida.

Problemas.

1) Um cranio descoberto numa escavagao arqueologica tem 15% da quantidade de C-14 presente. Avalie su
idade.

2) Um quadro, supostamente pintado por Vermer (1632-1675) contem 99,5% de seu carbono —14. A partir dest
informacao decida se este quadro ¢ falsificado.

3) Uma arvore fossil é encontrada com 130 ug de C-14, e cientistas descobriram,a partir do seu tamanho que el
deveria ter 200pg de Carbono-14 no tempo de sua morte. Determine aproximadamente quando ela morreu.

componentes radioativos do cigarro: destacamos o uranio, o polonio 210, o carbono 14, dentre outros
sendo considerados substancias cancerigenas. O teor dos elementos radioativos presentes no cigarrc
absorvido por um fumante médio ( 15 cigarros por dia), corresponde a uma quantidade equivalente
realizacdo de 350 radiografias por ano, quase uma radioagrafia por dia durante o ano.

Um dos contaminantes principais de um acidente nuclear tal como o de Chernobyl,é o estroncio —90, qu
decai exponencialmente a uma taxa aproximadamente 2,5% ao ano.Avalie a meia vida do estroncio-90.(observ
que no tempo t=0, ha 100% do contaminante presente).Estimativas preliminares depois do desastre de Chernoby
sugeriram que se passariam 100 anos antes que a regido ficasse novamente segura para a habitagdo humane
Avalie a porcentagem do estroncio-90 original restante a este tempo.

Uma agéncia de protecdo ambiental investigou recentemente um vazamento de iodo radioativo. Medida
iniciais mostraram que o nivel de radiacdo do ambiente no local era de cerca de 2,4 milirems/hora ( quatro veze
o limite aceitavel de 0,6 milirems/hora). Assim a agencia ordenou uma evacuagdo da area circundante. O nive
de radiag@o de uma fonte de iodo decai a uma taxa continua horaria de —0,004.

a) qual o nivel de radiacdo ap6s 24 horas ?



b) avalie o numero de horas até que o nivel de radiacdo atinja o limite maximo aceitavel, de modo que o
habitantes possam retornar.

Camada de Ozonio.

Existem duas variedades alotropicas do oxigénio, ou seja, o elemento oxigénio pode formar duas substancia
simples diferentes. Uma delas ¢ o oxigénio comum e a outra ¢ o 0zonio.As duas sdo formadas pelos mesmo
atomos, cujo numero atomico ¢ igual a 8. No oxigénio comum , os 4&tomos ligam-se dois a dois, formando o Oz
No ozo6nio, os atomos ligam-se trés a trés, formando o O3.Na atmosfera superior, hd uma camada espessa d
0z6nio (cerca de 30km da Terra). Sem esta camada protetora, os seres vivos estardo expostos a fortes doses d
radiacdo ultravioleta capaz de entre outros efeitos, causar cancer de pele, catarata e também destruindo o
vegetais.Nos ultimos anos, t€ém sido detectados buracos na camada de ozbénio, o que € preocupante. Este
buracos devem-se a destrui¢do do ozonio,causadas principalmente por — produtos dos jatos emanados do
motores de avides supersonicos, - compostos clorofluorcarbono (CFC) usados em motores de geladeiras
aparelhos de ar condicionados e em sprays,- 6xidos de nitrogénio, lancados na atmosfera pelo escapamento do
veiculos motorizados.

No Brasil, muitas cidades apresentam indice grande de incidéncia dos raios ultravioleta. (na escala de 1 a 1¢
o indice de radiagdo em Natal, ao meio dia, tem chegado a 11. ( Folha de Sao Paulo, 27/11/00).

Problema:

Atualmente a quantidade Q de 0zdnio, em fungdo do tempo t, estd decaindo exponencialmente a uma tax
continua de 0,25% ao ano. Qual ¢ a meia vida do 0zénio? Em outras, palavras, a esta taxa, quanto tempo levar
para que a metade do ozonio desapareca?

Metabolizacao de drogas.

Vamos iniciar com um problema bem simples: uma pessoa esta ingerindo uma droga com uma dose fixa er
periodos fixos. Vamos assumir que logo depois de ter sido ingerida a droga, ela é completamente absorvida pel
sangue. Entdo os rins removem esta droga da corrente sanguinea. Por exemplo,vamos supor que esta pesso
toma 60 mg de uma droga a cada 6 horas.Durante o primeiro periodo de 6 horas a pessoa toma 60 mg, retér
40% da droga e fica com 24 mg. Dai ela toma outras 60 mg para um total de 84 mg no comego do segund
periodo de 6 horas. Durante o segundo periodo de 6 horas, ela ainda retem 40% e toma outras 60 mg para ur
total de 93,6 mg depois de 3 doses ou 12 horas. Quanto de droga ira ter em seu corpo depois de 9 doses? Utiliz
a calculadora. Vocé vai verificar que a partir da décima oitava dose, a quantidade de droga no corpo permanec
constante e igual a aproximadamente 100 mg. Esta quantidade limite ¢ chamada de nivel de manutencdo para
droga, e significa que a droga alcanca o nivel maximo no corpo.

Encontre a sequéncia que modela este problema e encontre algébricamente o nivel de manutencgao.

Problemas:

1) a aspirina é removida a razdo de 50% a cada meia hora. Dizemos entdo que a meia vida da aspirina ¢ d
meia hora. Suponha que vocé tome um comprimido de aspirina de 325 mg a cada 4 horas num die
Quanto de aspirina vocé terd no seu organismo de pois de 24 horas? ( isto é justamente depois de voc
ingerir a sexta dose). Qual o nivel de manutencao da aspirina?

2) Uma pesquisa determinou que existem 7000 peixes num lago. O departamento de pesca decidiu permiti
que os pescadores pesquem 20% de peixes do lago cada ano. Planeja-se colocar 1000 novos peixes tod
ano no lago. Quantos peixes terdo no lago em 10 anos? Qual € o valor limite de peixes no lago? Suponh
que depois do quinto ano , existiu um problema no lago ¢ metade dos peixes morreram. Assim quanto
peixes existirdo depois de 10 anos?

3) Suponha que o cloro ¢ adicionado numa piscina a razdo de 2 pounds por semana. 40% disto ¢ removid
cada semana por evaporacdo e filtros. Qual ¢ o nivel de manutencdo do cloro na piscina?

Eliminacio de uma droga pelo corpo.

Quando se da um medicamento a uma pessoa, a droga entra na corrente sanguinea. Ao passar pelo figado
rins ¢ metabolizada e eliminada a uma taxa que depende da particular droga. Para o antibidtico ampiciline
aproximadamente 40 % da droga ¢é ecliminada a cada hora. Uma dose tipica de ampicilina ¢ de 250 mg. Sej
Q(t) a quantidade de ampicilina em mg, na corrente sanguinea, no tempo t horas, desde que a droga foi dad:



Em t =0, temos Q = 250. Encontre uma funcdo exponencial decrescente que expresse Q(t). Encontre a mei
vida da ampicilina no corpo.

Problemas :

1) A meia vida da nicotina no sangue ¢ de cerca de duas horas. Uma pessoa absorve cerca de 0,4 mg d
nicotina em sua corrente sanguinea ao fumar um cigarro tipico.. Prencha a tabela seguinte com a quantidad
de nicotina que ficou no sangue depois de t horas. Avalie o intervalo de tempo até que a quantidade d
nicotina se reduza a 0,04 mg.

T (horas) |0 2 4 6 8 10
Nicotina 0,4
Mg

2) Uma xicara de café¢ contem cerca de 100 mg de cafeina. A meia vida da cafeina no corpo ¢ de cerca de

horas., o que significa que a cafeina decai a uma taxa de cerca de 16% a hora.

a) escreva uma formula para a quantidade de cafeina C no corpo como fun¢do do numero de horas t, desd
que o café foi tomado.

b) Quanto de cafeina permanece no corpo depois de 2 horas?

¢) Quanto tempo levara até que o nivel de cafeina no corpo atinja 20 mg.

d) Confirma que a meia vida de uma substancia que decai a uma taxa de 16 % por hora é de cerca de -
horas.

3) Mulheres gravidas metabolizam algumas drogas a uma taxa menor que o resto da populagdo. Em mulhere

gravidas , a meia vida da cafeina ¢ de 10 horas ( isto € importante, porque como a cafeina, como todas a

drogas psicoativas , ¢ nociva para o feto). Se uma mulher gravida e seu marido tomam cada um uma xicar

de café, contendo 100 mg de cafeina as 8 horas da manha, quanto de cafeina restara no corpo de cada um a

22 horas?

4) O antidepressivo fluoxetina ( conhecido por Prozac), tem uma meia vida de cerca de 3 horas. Qual
porcentagem de uma dose restara no corpo depois de um dia? Depois de uma semana?

Medidas do corpo.

Problemas :

1) amassa do coragdo de um mamifero ¢ proporcional a massa de seu corpo.

a) escreva uma formula para a massa do coragdo H, como fun¢do da massa do corpo B, b) um humano cor
massa de corpo de 70 quilos tem massa de coragdo de 0,42 quilo. Use esta informagdo para achar
constante de proporcionalidade. c) avalie a massa do coragdo de um cavalo, como massa de corpo de 65
kg.

2) a area de superficie de um mamifero, S, satisfaz a equagdo S = k M””, onde M ¢é a massa do corpo, e
constante de proporcionalidade, k, depende da forma do corpo do mamifero. Um humano de massa d
corpo de 70 quilos tem area de superficie de 18.600 cm®” . Ache a constante de proporcionalidade para o
humanos. Ache a area de superficie de um humano com massa de 60 quilos.

3) Em fisiologia, a formula de DuBois relaciona a 4rea de superficie de uma pessoa, S, em m’, a0 peso w
em kg, e & altura h, em cm, por S = 0,01 w***h*"°. a) qual a 4rea de superficie de uma pessoa que pesa 6
kg e tem 160 cm de altura? b) qual é o peso de uma pessoa cuja altura ¢ 180 cm e que tem uma area d
superficie de 1,5 m*?

4) A massa de sangue de um mamifero ¢ proporcional a massa do corpo. Um rinoceronte com massa d
corpo de 3000 quilos tem massa de sangue de 150 litros. Ache uma féormula para a massa de sangue d
um mamifero como fun¢do da massa do corpo e avalie a massa de sangue de um humano com massa d
corpo de 70 quilos.

Concentracio de drogas

Nicotina no sangue. Quando uma pessoa fuma um cigarro, a nicotina do cigarro penetra no seu corpo atravé

dos pulmdes, ¢ absorvida no sangue e se espalha pelo corpo. A maior parte dos cigarros contem entre 0,5

2,0 mg de nicotina; aproximadamente 20% ( entre 0,1 e 0,4 mg) ¢ de fato inalada e absorvida pela corrent

sanguinea. A medida que a nicotina deixa o sangue, o fumante sente a necessidade de outro cigarro. A mei
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vida da nicotina no sangue ¢ de cerca de duas horas. Considera-se que a dose letal ¢ de 60 mg. ( quanto
cigarros?).

O nivel da nicotina no sangue sobe quando a pessoa fuma e vai se extinguindo quando ela para de fumar. ¢
tabela abaixo mostra a concentragdo de nicotina no sangue em mg/ml, durante e apos ouso do cigarro ( o at
de fumar ocorreu durante os 10 primeiros minutos e os dados experimentais mostrados representam valore
médios para 10 pessoas). Os pontos da tabela estdo marcados na figura abaixo. As fun¢des que modelar
estes graficos de dispersdo sdo do tipoy =c¢ + at ¢, onde a, b e ¢ sdo constantes positivas.

t miny 0 5 10 |15 20 |25 |30 |45 |60 |75 |90 105 [120

C

ng/ml

4 12 |17 |14 |13 |12 |11 |9 8 75 |7 6.5 |6

ng=10"g.

O método de administragdo de uma droga pode ter influéncia forte sobre a curva de concentragdo da droga.
A cocaina é uma droga ilicita-- Pode ser absorvida pelas membranas mucosas, via intranasal

(aspiragdo nasal), ou mucosa bucal, porém com velocidade de absor¢do influenciada pela atividad
vasoconstrictora da droga .A concentracdo maxima ocorre entre 35 ¢ 120 minutos. A via respiratoria , pod
se dizer equivalente a via intravenosa no que se refere a velocidade de absorcdo, pico de concentragd
plasmatica, duracdo e intensidade dos efeitos. Apoés uma dose intravenosa de cocaina marcada em ratos
observou-se as mais elevadas concentragdes no cérebro, baco, rim e pulmao, em um intervalo de 15 minutos
A meia vida ¢ de aproximadamente 40min para as vias respiratoria ¢ intravenosa e de 50 a 70 min para a vi
intranasal, considerando-se a administracdo de doses equivalentes.

Efeitos observados: anorexia, excitabilidade, inquietude, loquacidade, mudancas bruscas de pressa
sanguinea, aumento do ritmo cardiaco e respiratorio, ansiedade, nauseas, tremores e convulsdes. A long
prazo, causa psicose, panico, depressdo. O usudrio pode apresentar hipertemia, e hipertensao.
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