Movimentos e propriedades dos
fluidos



Pressao exercido pelos fluidos

 Um dos efeitos fisicos dos fluidos quando ha corpos em seu interior ou sobre ele é a pressao

exercida pelo fluido na superficie externa dos corpos. F
P A (N/mz - Pa)

» Pressdo hidrostdtica: O fluido contido em um recipiente exerce sobre uma area de sua
parede (A), uma forca (F) perpendicular a ela

* Se o fluido contido num recipiente nao estiver sujeito a nenhuma forca externa a
pressao em todos os pontos do recipiente sera constante (= forca resultante nula)
* Existindo a forca gravitacional, no plano horizontal a pressao sera constante,

L == . ~
<© mas no plano vertical n3o.

Ae

o P=P,+P
B,l p=p+p-g-h P = PO + pgh

J ~ 7 . . 7
-— e sendo P, a pressao na superficie livre do fluido




Principio de Pascal

“Alteracdo de pressdo produzida em um fluido transmite-se integralmente a
todos os pontos do liquido e as paredes do recipiente”.

e A transmissao do aumento de pressao é

instantanea em liquidos devido a sua
incompressibilidade.

Uma aplicacao é a prensa hidraulica (A1l < A2):

- Ao se aplicar uma forca no cilindro 1, o liquido fica
sujeito a uma pressao P1

- P1 é transmitida para o cilindro 2

F1 F2 A2
Pl=P22>— = —>2>F2=F1—
Al A2 Al
Ex 1: Se o raio de Al for 0,5cm, o raio de A2 for

4,0cm e a forca F1 for 50N, qual a forca F2?

Prensa hidraulica



Principio de Arquimedes

e As forcas de pressao sobre a superficie do corpo imerso no fluido originam uma forca
resultante denominada empuxo de direcao vertical e sentido para cima.

“O empuxo ou forca de flutuacao exercida pelo fluido sobre o corpo é igual ao
peso do fluido deslocado pelo corpo”.

o

— — X P E = * Pelo principio de Arquimedes:
b E=Pr=meg =prgV
ar

lﬁ’ ey . [pE—

* Forca total experimentada pelo corpo:

Ft =E—P =prgV —pogV
e e Fe =(pf — po) gV
Pergunta 1: Quando o corpo afunda? E quando ele flutua?

Pergunta 2: Como o0s animais aquaticos se mantém em repouso em profundidade
diversas na agua?

Vp




Exemplo

2- Um urso polar de 300kg esta em repouso

sobre um bloco de gelo (p,.,=0,917g/cm?) de

50cm de espessura. Qual devera ser a area da

secao transversal do bloco para que ele flutue EI

totalmente na agua do mar (p4,,, = 1,018g/cm?3)?




Tensao superficial

Liquidos possuem uma forca atrativa entre suas moléculas que as mantém no estado
condensado e apresentando uma superficie

Dentro do liqguido cada molécula é cercada por outras e a forca resultante sobre elas é nula

Na superficie, isto nao ocorre: existe uma forca resultante para baixo a qual pode-se

associar uma energia potencial de superficie por unidade de drea =2 Tensao superficial (y)
(N/m ou J/m?)

* A superficie de uma substancia tende a diminuir e

o }rm.tanmﬂas passa a se comportar como uma membrana elastica
forcas que atuam
“|spreasmelécuisl . penende do fluido gasoso com o qual o liquido tem
a interface
%ié ‘ﬁi’m% '3:%'  Importante para o funcionamento correto dos
‘ﬁg‘ %Eg, ’3«;% ‘%\;‘ pulmdes em animais e da traqueia dos insetos ou no
movimento de pequenos insetos em superficie

liquida.



Determinacao do Coeficiente de Tensao Superficial

* A superficie do fluido tem propriedades semelhantes a de uma membrana elastica esticada e

podemos medir a forca de tensao superficial necessaria para rompé-la:
- Uma lamina de sabao (pelicula de face dupla) fica aderida a um arame dobrado em forma de “U” e a

um arame deslizante de comprimento /.
- Se deslocamos o arame deslizante um comprimento Ax, as forcas exteriores realizam um trabalho

FAx, que corresponde ao aumento da energia potencial da superficie:

Arame fixo W = FAx
- Axs] * O trabalho realizado por unidade de area (= tensao superficial) é:
T A k. =
I /g | W  FAx

Q /// 1,7 A~ 2(1Ax)
e Sy ‘

— — (para pelicula de face dupla)

I
|
?'v ' \'R F

Pelicula de sabdo de area A/2 —_ , .
Arame deslizante Ya — 7 (para pelicula de face simples)




Tensao superficial na interface liquido-ar
Tensao superficial na interface para agua em diferentes temperaturas

liquido-ar a 202C

t (°C) Y (10-3 N/m)

Substancia Y (10-3 N/m)
T CWIARRD -5 76,4
Eter 17 0 75,6
Cloroférmio 27 5 74,9
Benzina 29 10 74,2
Oleo de oliva 32 15 73,5
Agua 73 20 72,8
Mercirio 465 25 72,0
30 71,2
40 69,6
50 67,9
70 64,4

100 58,9




Tensao superficial

* Um inseto de n pernas esta parado sobre um liquido de tensao superficial y.

* Condicao para que ele nao afunde:

E, = yAl
E,, = F,cosa = yAlcosa
* Como a forca resultante emy é a soma de

todas as forcas que atuam em cada trecho Al:

peso

R, , = 2 yAlcosa =y - 2mr - cosa =

n

* Por que o inseto afunda se colocamos detergente na agua?




Exemplo...

3- Um inseto esta em pé sobre a agua de uma lagoa. Sua pata produz
na agua uma depressao de 2mm de raio e angulo de 40°. Calcule:

a. A fracao de peso do inseto que a depressao esta segurando

b. A massa do inseto admitindo que cada uma de suas seis patas
suporta pesos aproximadamente iguais.



Capilaridade

Devido a tensao superficial, um liguido consegue subir ou descer dentro de um tubo de
diametro pequeno = Capilaridade

Quando ha capilaridade, o liguido dentro do capilar alcanca determinada altura e a superficie
livre do liquido no interior do capilar apresenta uma curvatura determinada pelo angulo de
contato

O angulo de contato e a altura h depende das forgas coesivas (F_,.) entre as moléculas do
liquido e das forcas de adesao (F,,.) entre as moléculas do liquido e do material do tubo:

%

F.oe< Fuqe = 0 <90° (liquido se eleva)

0
F..o > F 50 = 0 > 90° (liquido decai) R

Agua Mercurio
J \ J




Capilaridade

* A Figura ao lado apresenta um caso de capilaridade quando -
um liquido de densidade p se eleva a uma altura h dentro
do tubo de raio r. Como o liquido esta em repouso:

R,, =mg
y-2nr-cosa = p-nmréh-g
_ 2y -cosa

p-g-r

* A capilaridade é um dos responsaveis pela elevacao da seiva desde a raiz de uma planta
até sua folhagem.



Exemplo

4. Considere que cada xilema em uma arvore de
100m de altura tem um diametro médio de
0,1mm. Admitindo que a tensao superficial seja a
unica responsavel pelo transporte da seiva
(p=1000kg/m?3) até sua folhagem, responda:

a. Qual deve ser o valor de tensao superficial da
seiva no caso em que a=0°?

b. Sabendo que a tensao superficial da seiva é de

5,5.102N/m, que conclusdo podemos extrair
deste resultado?




Escoamento de fluidos

e O escoamento dos fluidos € um efeito dindmico e seu movimento é especificado pela
velocidade de escoamento (V) e pela densidade do fluido (p).
* Considerando a velocidade do fluido classificamos o escoamento em:
* Permanente: quando velocidade de escoamento v for constante
* Variado: quando a velocidade de escoamento v n3o for constante
 Considerando a densidade do fluido classificamos o fluido em:
* Compressivel: quando sua densidade p nao for constante ao longo do movimento

* Incompressivel: quando sua densidade p for constante ao longo do movimento



Escoamento de fluidos

* Fluido ideal: fluido incompressivel (densidade constante) e nao ha resisténcia ao seu
movimento

* No escoamento permanente de um fluido ideal por uma tubulagdo (v; é uniforme na drea A,

e U, na area A,) podemos definir a vazdo (Q) como o fluxo ou a taxa de escoamento
(volume/tempo = m3/s).

Q1 = At At 01 =0Q;
B VZ B AZUZAt A1U1=A2U2
=T A

(equacao da continuidade)

OBS: Se a velocidade nao for uniforme sobre a secao transversal escolhida, usamos a velocidade média (V)



Escoamento de fluidos

* Fluido real: seu movimento ocorre com resisténcia

* Um reservatorio R esta ligado a um tubo horizontal, com 3 tubos verticais ao longo de seu
comprimento (mandémetros). O nivel do liquido em R é mantido constante pelo ajuste do fluxo
de entrada e saida. A altura dos liguidos nos tubos verticais indicam a pressao ao longo do
tubo horizontal.

T
N hp > hy > hg > h
d A B c
: | \ 4
ha = = g T i ARG T
=i g Rl B Diminuicao de pressao ao
A L i
R " - longo do tubo
p‘—s_—_ @ ® & °
—— | I i
% } Existéncia de forcas
{ | L
e— AR — S  resistivas ao escoamento

(viscosidade)



Viscosidade de fluidos

Corresponde ao atrito interno nos fluidos devido basicamente as interacoes
intermoleculares (M atrito 1 viscosidade)

Como as interacoes entre as moléculas de um liquido sao mais intensas que entre as
moléculas de um gas, a viscosidade dos liqguidos € muito maior que a dos gases.

E funcdo da temperatura:
Fequena viscozidade

e Para liguidos: Mtemperatura J viscosidade

e Para gases: Mtemperatura Mviscosidade

b

Viscosidade provoca uma variacao da velocidade de

] Grande viscosidade
escoamento do fluido

Viscosidade pode ser quantificada pelo coeficiente de
viscosidade do fluido (n) dado em Pa.s no SI

w




Escoamento laminar de fluidos reais

e Em um fluido real, devido a viscosidade, a sua velocidade de escoamento nao € a mesma

para todos os pontos de uma secao transversal.
* Quando a velocidade de fluxo através de uma secao € maxima no centro e decresce segundo
uma parabola até zero na parede do tubo = escoamento é laminar:

7. Parede da * Neste caso a vazao (Q) do fluido com
| “\»\)\ tubulagdo coeficiente de viscosidade 1 ao longo do
_— i — tubo de raior, pode ser determinado
————————————— — - —= - Yméx ) . )
| — pela Lei de Poiseuille:
l o
i r*AP
Q= AL
> n
v=0

 No escoamento de fluidos reais, a velocidade nao é constante para todos elementos de volume

que atravessam uma secao do tubo, pode-se determinar a velocidade média de fluxo (v):

5 = vazao _Q _r2AP
- seccao do tubo A 8nAl




Escoamento turbulento

Em geral um fluido escoa laminarmente quando sua velocidade nao é muito grande e o tubo
nao possui protuberancias.

Se a velocidade do fluido atinge um certo valor o fluxo passa a escoar de maneira irregular
com a formacdo de redemoinhos = Escoamento turbulento

 Reynolds mostrou que um escoamento passa a ser turbulento em um tubo regular
retilineo de didametro (d) quando o numero de Reynolds (R) for maior que um valor
critico:

Turbulento

pd _
U

24 R R e arCs
“ron PP S O, T e Oy e
—
—
—

C\J
‘R > 2000 ._:-,;,;;.,;.»,'_,:-‘;.: T

N

=

Laminar

‘R <2000




Transporte de substancias em
fluidos



Introducao

* O estudo do transporte de particulas em fluidos teve inicio em 1827, quando o
botanico Robert Brown usando um microscopio observou que uma suspensao de
particula de polen em uma solucao aquosa tinha um movimento caotico e
incessante 2 Movimento Browniano

« Movimento browniano se deve ao continuo choque das “5-.3"*'; ‘,,f-;_
moléculas do soluto com as moléculas do fluido (solvente) ;;.._;_. ’:__-:""' .-""
submetido & uma agitagdo térmica shiE Y g e

e Essas colisoes em escala atbmica nao sao uniformes e ‘3“ “ ._,: ?
experimentam variacoes estatisticas importantes “‘”‘-’-i.- ;;*"_?,:: __ﬁh_: -

* Difusao e osmose sao fundamentadas no movimento '-'_=':_'=-"'-".:.'-'_'-: “‘_.-;: ...b,_.:-_‘i*.h,_

browniano SRR LI



Transporte por arrasto no solvente

* Imagine um tubo em que a agua circula, podemos determinar a vazao (Q):
A
(_ZH— d —»f

Q=m3/s

. -
L

P
74 Ad —
Q=73=7F =4

* Se temos um soluto dissolvido nesta dgua, com concentracdao (C=particulas/m3), o fluxo de
particulas (particulas/s) carregadas pelo solvente é dado por:

, particulas particulas m3>
Fluxo de particulas =C Q| —

S m3 S
* Este processo é chamado de arrasto pelo solvente.
* Ex:transporte de glébulos vermelhos ou brancos, glicose ou CO, nos vasos sanguineos



Transporte por difusao

 Suponha agora que a dgua no tubo NAO esta fluindo:
* Se a concentracao de soluto for a mesma em todo seu comprimento, ele também nao fluira.

* Se houver mais soluto em um lado do tubo do que do outro, ele gradualmente se deslocara e
deixara o tubo com a concentracdo de soluto uniforme = DIFUSAO

 Adifusao € uma resposta ao gradiente de concentracao:

€1 — G
Ax

* O movimento das particulas que se difundem é aleatorio
e independente




Region 1 Region 2

./ C1 o ':' -«—® ':' C2
o Myl gf o ¥ o \

Processo de Difusdo R AN

P /.\ °\:“‘\.

* Para que a difusao ocorra deve haver um gradiente de concentracao.

Solugao Solucao Difusao Equilibrio

@ @ : '
— B —

* A difusao é o processo dominante de troca de nutrientes e residuos entre o sangue e o tecido e
entre o ar e o tecido.




Difusao de particulas: Lei de Fick

* Adifusdo de particulas € o movimento aleatorio resultante do deslocamento das particulas de
uma regido com alta concentragdo (C.) para outra de concentragdo menor (C.).

 Consideremos uma solucdo em que o solvente € um liquido e o soluto sao particulas que nao
reagem quimicamente com as moléculas do solvente. Nesta solucao os solutos estao se
deslocando por um tubo cilindrico na direcao x.

e O fluxo de soluto j (particulas/s ou kg/s) serd

|<—Ax—> : - 3

: proporcional ao gradiente da concentracao
(particulas/m3 ou kg/m?3):

» . ~ ~9C(x,1) Primeira Lei de
1% D IX Fick

D: coeficiente de difusdo do soluto (m?/s)

C(x)  C(x+Ax) — O sinal de negativo indica que o fluxo ocorre no
C(x) > C(x + Ax) sentido da alta para baixa concentragao



Difusao

* A difusao é um processo lento para distancias macroscopicas, para se ter uma
idéia, uma molécula de glicose leva 21 horas para se mover 1cm em agua.

* A distancia média que uma molécula pode se deslocar é dada por:

X, =~ 2Dt

Sendo: D = coeficiente de difusao do soluto no meio et =tempo

Diffusing molecule Medium | D (m*/s)

Hydrogen (H2) Air 6.4 x 107°
Oxygen (O2) Air 1.8 x 107°
Oxygen (Oa) Water | 1.0 x 1077

Glicose (CeH12046) [Water 6.7 x 1010

. ) i1
m ) ;thart Hemoglobin Water |6.9 x 10
Finish &

DNA Water 1.3 = 10-12




Difusao de particulas e viscosidade do fluido

» Einstein afirma que os coeficientes de difusdo de particulas em um fluido e de viscosidade do
fluido estdo fortemente relacionados.

» Isso se deve ao fato de que tanto a difusdao como a viscosidade fisicamente séo o resultado do
movimento aleatorio das particulas porque estao em colisao permanente com moléculas
e/ou atomos vizinhos.

» Quando as particulas em difusdo em um fluido liquido sao suficientemente grandes (raio = a)
e aproximadamente esféricas (k=1,38.10-23)/K):

Valores de D para algumas moléculas na dgua a 20°C

=~ kT Molécula m (g/mol) ax10™"m D x 107" (m?s)
()Ea‘] l Hemoglobina 68.000 ~ 31,0 0,69
Glicose (CgH,,0,) 180 ~38 55
Oxigénio (O,) 32 ~20 10,0
Ureia [CO(NH,),] 60 ~ 4.0 11,0

Agua (H,0) 18 ~15 20,0




Transporte de substancias por membranas

* A maior parte dos volumes bioldgicos de interesse é envolto por membranas (células,
capilares...)

* A membrana pode ser permeavel, impermeavel ou semi-permeavel

* A permeabilidade pode ser controlada por seus poros, a membrana é permeavel a uma
molécula que consegue atravessa-lo

A agua flui pelos poros se ha uma diferenca de pressao através da membrana (transporte por
arrasto)

- —.

-~ Membrane

) =~ Pore
e
Molecules




Osmose

* Quando duas solucdes com concentracoes diferentes, porém com o mesmo solvente, estao
em contato, o solvente se move no sentido da solucao menos concentrada para a mais
concentrada > OSMOSE

* A solucao menos concentrada é denominada hipotbnica e a mais concentrada, hipertbnica; o
solvente flui até as solucdes ficarem isotonicas.

* Ex: Duas solucdes separadas por uma membrana semi-permeavel que nao deixa passar
moléculas de aculcar por ela, somente passam moléculas de agua:

Solucao de Solucao de

dgua + agucar Agua dgua + agucar Agua — Havera maior fluxo de moléculas de
50 agua ao compartimento da solucao,
OO ® o alterando o nivel da agua
Osmose
@ OQ OO O —> Fisicamente isso ocorre porque a
OOO ® OO pressao da agua sobre a membrana
8@ ® / \O ® 4 do lado direito € maior que a

pressao da agua do lado esquerdo

Membrana seletiva



Pressao Osmotica

Os dois compartimentos possuem o mesmo solvente — pressdo sobre ambas as superficies

da membrana sera a mesma

Colocando o soluto no compartimento da esquerda, a pressao da agua na membrana
deste lado sera menor que do outro lado — solvente flui da direita para esquerda (osmose)

- Para osmose nao ocorrer deveriamos equilibrar a pressdo na membrana, adicionando

uma pressao ao compartimento esquerdo

S __ S
Pa = De T
Com 7 sendo a pressao osmotica, dada por:
7=CRT

onde C,,=n/V é a concentragdao molar do soluto
e R=0,0827atm.l/mol.K

Agua

Agua

Solucao de
agua + acucar

Agua

Membrana seletiva




Exemplos...

5. Se a concentracao molar da hemoglobina dentro da hemacia for de
10mmol/I e considerando que nao ha outros solutos impermeantes no
fluido intracelular, qual a pressao osmotica da hemoglobina quando a
hemacia for imersa em agua destilada a 27°C?

6. Tendo-se 10g de sacarose (massa molar=360g) e 5g de glicose
(massa molar=180g) dissolvidas em 1| de agua a 87°C, qual sera a
pressao osmotica da solucao se esta for separada da agua por uma
membrana impermeavel a estes solutos?



Difusdao e osmose em processos biolégicos:
Regulacao do fluido intersticial

* O sangue ao circular pelos capilares leva nutrientes e oxigénio para as células e
retira produtos para eliminacao.

Tissue cells

Osmotic Net pressure Osmotic
pressure out pressure
(22 mm Hg)(10 mm Hg) (22 mm Hg)

: ] ! : Lo Blood _ - | :
- Blood - — - ; & pressure =
pressure . (15 mm Hg) '

............ —— "-""Netpressurein
(~7 mm Hg)

Arterial end Venous end
of capillary INTERSTITIAL FLUID of capillary

Copyright & Pearson Education, Inc_, publishing as Benjamin Cummings.



Bioeletricidade



Introducao

 Para entendermos os diversos efeitos bioelétricos de uma célula em
atividade, introduziremos alguns conceitos basicos da teoria da eletricidade.

* As seguintes particulas estao sempre presentes em qualquer atomo:
* Elétron: massam_,=9,11 x 10-3'kg e carga elétrica: e = —1,602 x 1071°C.

* Préton: massam = 1,675 x 107*’kg e carga elétrica: p = 1,602 x 107°C.
* Néutron: massam_ =1,673 x 1072’kg e carga elétrica nula.

Camada Elétrons

m,=mj >>>m, @ OQA@
Q O
9@
Q O -
p=-—€ ol 4

Q



Interacao entre cargas elétricas

 Se um conjunto de particulas carregadas estiver interagindo, as forcas elétricas que surgem
entre essas particulas poderao ser:

* qatrativas, quando as particulas tém cargas elétricas com sinais opostos, ou
* repulsivas, quando as particulas tém cargas elétricas com o mesmo sinal.

® > < ©,
Fa Fa = ('l q"’
Fl‘ — k I S i:
2
9 9% K=9.10°Nm2/C?2
M A 7
< = \\-_l_-/ : \1-/ = > Unidade SI: N
r ; i " Lei de Coulomb

OBS: a dire¢do da forca elétrica entre duas particulas carregadas
é a linha que une os centros das particulas




Exemplo

1- Duas cargas puntiformes q,=+25nC e q,=-75nC estao separadas por
uma distancia de 3cm. Determine o modulo, direcao e sentido:

a. da forga elétrica que q, exerceem q,
b. da forga elétrica que g, exerce em q,



Campo elétrico

O campo elétrico E caracteriza a capacidade que uma carga elétrica, ou carga

fonte, tem para influenciar o espaco em torno dele:
@ uma grandeza vetorial
e suaintensidade diminui com a distancia de afastamento da carga
* Sua direcdo é radial, ou seja, em determinado ponto, o campo tem a direcao da reta que
une esse ponto com a carga fonte.
* seu sentido depende do sinal da carga elétrica que a origina: diverge para cargas positivas

e converge para cargas negativas l

— O ——

N

(a) 4

N
/|

<

\4



Campo elétrico

e Quando uma carga +q é colocada a uma distancia r da carga fonte +Q, a carga +q
experimentara uma forca elétrica repulsiva F, cuja intensidade é:

q-Q

Z F — k > — q ' E .
2
@ Sendo a intensidade do campo elétrico dada por:
r
' ’ Unidade SI: N/C
/ l \n  Quando queremos calcular o campo elétrico em um ponto em
torno de n fontes de campo, calculamos o valor do campo
F = qE’ elétrico de cada campo e os somamos vetorialmente:

E=E, +E, +Es+.. +E,



Exemplo

2- A figura mostra 3 particulas de carga q,=+2Q, q,=-2Q e q,=-4Q, todas situadas
a uma distancia d da origem. Determine o campo elétrico total E produzido na
origem pelas 3 particulas.

/"1"] Q~ ~ ’Q (,);-}

30° (™ "\ 30°

2



Energia Potencial Elétrica

* Quando uma particula se movimenta em uma regiao do espaco onde ha um campo elétrico,
- -
ela sofre uma forga: F = qE

* O trabalho W realizdo por essa forca, quando a particula se desloca é igual a variacao de
energia cinética: W = AK

« Como a energia mecanica se conserva E = K 4+ U, havendo uma variacao da energia cinética,
ha uma variacao da energia potencial elétrica: AU = —AK = —W

* Se o campo elétrico é uniforme, a variacao de AU quando a particula de carga q se desloca de
X, para X, na presenc¢a de um campo elétrico uniforme, pode ser encontrada por:

W = FAx = qEAx, sendo Ax = x, — x4

-
AU = —qE Ax F

- g positivo, W > 0 quando x, > x, (a particula se desloca no ) g x2 X

sentido das linhas de forca) e AU<O —

- g negativo, W < 0 quando x, > x, (sentido da forca sera >

oposta a linha de forca) e AU>0



Potencial Eletrostatico

* E conveniente definir a diferenca de potencial elétrico (AV):

AU
AV = —
q

Unidade SI: volt (V), sendo 1V=1J/1C
AV independe da carga elétrica, sera sempre negativa quando Ax for no sentido das linhas de

forca

(a) Uma carga puntiforme positiva

V aumenta
quando vocée
se desloca
de fora para
dentro.

V diminui quando
voce se desloca de
dentro para fora.

= —FAx

(b) Uma carga puntiforme negativa

V diminui V aumenta
quando vocé

se desloca de
dentro para fora.

quando vocé
se desloca
de fora para J
dentro. , -

-




Exemplo

3- Considere um campo elétrico uniforme de intensidade E=5,0.10°N/C.

a. Qual a variacao AV do potencial elétrico quando um cation
monovalente se desloca, no sentido das Iinha.s de forca, entre dois
pontos separados por uma distancia Ax = 60A47?

b. Qual a variacao de energia potencial em eV desse cation?



Biomembranas

A membrana celular ou biomembrana é um
sistema aberto que permite o intercambio
permanente de moléculas complexas e de
espécimes ionicos entre o interior e o exterior
da célula.

Sua espessura € da ordem de 7 a 10 nm.

A passagem de particulas através da
biomembrana é caracterizada por sua
permeabilidade a elas.

A permeabilidade celular é resultado da
atividade fisioldgica da célula acompanhada de
fendmenos elétricos na membrana.




Biomembranas

e A membrana celular € uma bicamada lipidica e contém proteinas inseridas. Algumas
dessas proteinas atuam como canais idnicos, através dos quais ions podem atravessa-la

* A biomembrana separa dois meios denominados intracelular e extracelular.

* As biomembranas apresentam permissividade elétrica e maior que a do ar (e,) e alta
resisténcia elétrica decorrente da extensa superficie liquida, o que implica uma
diferenca de potencial elétrico relativamente elevada (da ordem de £100 mV) entre o
interior e o exterior da célula.
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Potencial de Repouso

Entre o liquido no interior de uma célula e o fluido extracelular existe uma diferenca de
potencial elétrico denominada potencial de membrana

Na maioria das células, o potencial de membrana permanece inalterado quando nao ha
influencia externa e neste caso, recebe o nome de potencial de repouso (V,)
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Potencial de Repouso

* Em células nervosas, o potencial de repouso é sempre negativo: varia de -55mV a até -100mV

 Nas fibras de musculos lisos: varia de -30mV a até -55mV

* Pode-se calcular o campo elétrico existente nessas regioes:
 Dentro e foradacélula: E =0, poisAV =0

e Namembrana: AV = —EAx 2> E = —%V
E=—-—""—10"N/C
7-1077m

* Aforca elétrica exercida sobre os ions na membrana:
F=gE=16-10"C-10’N/C = 1,6 - 10712N
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