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      Capítulo 1




      Introdução aos conceitos matemáticos aplicados à Biologia


    




    Neste capítulo serão tratados importantes assuntos relativos aos conceitos da matemática aplicados aos estudos biológicos, como: conjuntos numéricos, funções polinomiais, função modular, exponencial e logarítmica. Em relação à função polinomial, daremos ênfase às funções linear e quadrática. Esses conteúdos, além de muitas aplicações em estudos da Biologia, subsidiarão os temas seguintes dessa disciplina.




    1 Conjuntos numéricos: N, Z, Q, I e R




    Os números surgiram por necessidade de “contar” objetos (números naturais, inteiros e positivos representados pela letra N), demonstrar “dívidas” (números inteiros, positivos e negativos representados pela letra Z) e dividir quantidades (números racionais representados pela letra Q).




    Posteriormente, descobriu-se que nem todos os números não inteiros são oriundos de uma razão. Esses são chamados de irracionais, representados pela letra I. Englobando todos os conjuntos, tem-se o conjunto dos números reais, representado pela letra R. A maioria das aplicações numéricas em Biologia (e em todas as outras áreas) são realizadas com números reais (BONAFINI, 2011).




    2 Funções




    Em matemática, “função” refere-se à associação de elementos numéricos (vamos chamar de x e y) de dois conjuntos de números. A notação usual é




    y = F(x) (1)




    Significa que o valor de y é calculado a partir do valor de x, ou seja, y depende de x. Como, por exemplo, o valor pago (y) depende da quantidade de itens comprados (x). O conjunto onde os valores de x (variável independente) se encontram é chamado de domínio. O conjunto onde se encontram os valores de y é chamado de contradomínio. No Contradomínio, todos os valores de y que estão relacionados com um valor de x fazem parte da imagem. Vamos considerar, nos temas que seguem, o domínio e o contradomínio, os números reais. A notação que se usa é F: R → R, que significa que uma função (F) tem domínio no conjunto dos números reais (R) e contradomínio no conjunto dos números reais (R) (BONAFINI, 2011; DEMANA et al., 2013). Existem vários tipos de função. Nesse capítulo são abordadas as funções polinomiais, função modular, exponencial e logarítmica.




    2.1 Função polinomial do primeiro grau ou função linear




    A função do primeiro grau, também conhecida como função linear, pelo fato de sua representação gráfica ser uma reta, é escrita de forma genérica como:




    F(x) = mx + b (2)




    Onde m é um valor constante que multiplica a variável x (elevado ao expoente 1, por isso primeiro grau) e é denominado coeficiente angular. E b, valor constante, o coeficiente linear. Outro parâmetro da função linear é seu zero, ou raiz. Raiz é o valor de x no qual a função assume o valor 0 (zero). A representação gráfica dessa função pode ser: uma reta crescente, decrescente ou constante (paralela ao eixo x). A Figura 1 apresenta exemplos para que se acompanhe como é obtido o valor dos parâmetros da reta.




    

      Figura 1 – Exemplos de gráficos de função linear e a forma de obtenção dos parâmetros da função 
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    2.2 Função polinomial do segundo grau ou quadrática




    A função do segundo grau é uma função polinomial cujo maior expoente é 2. É escrita de forma genérica como:




    F(x) = ax² + bx + c (3)




    Onde a, b e c são coeficientes (números). O coeficiente a é sempre o que multiplica x²; o b, o que multiplica x e o c, o termo que não acompanha o x. Esses coeficientes são importantes para a determinação de parâmetros da função quadrática, que são as raízes (Equação 4) e o vértice (Equação 5). As Equações 4 e 5 são:
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    O gráfico característico da função quadrática é uma parábola. A concavidade da parábola é para cima quando o valor de a é positivo. E é para baixo quando a é negativo. A Equação 4 é chamada de fórmula de Bhaskara, cuja função pode ter até 2 raízes. A Equação 5 mostra as coordenadas do ponto máximo ou do ponto mínimo da parábola. A trajetória de objetos lançados obliquamente no ar ou um salto é uma parábola. Dessa forma, o vértice representa a posição e altura máxima. A diferença entre as raízes é a distância percorrida.




    Acompanhe o seguinte exemplo de obtenção de raízes e coordenadas do vértice, usando as Equações 4 e 5. Seja a função F(x):




    F(x) = 2x² - 10x + 12




    Os valores dos coeficientes, de acordo com o modelo da Equação 3, são: a = 2; b = 10, c = 12. Retomando a equação de Bhaskara (Equação 4), nos locais onde estão a, b, e c, colocamos os valores que determinamos. Assim, a equação fica da seguinte forma que, ao final, resulta nos dois valores de raiz:
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    A equação resulta em dois valores: x₁ = 3, quando somamos 10 e 2 e dividimos por 4, e x₂ = 2, quando subtraímos 2 de 10 e dividimos por 4. Esses dois valores, 3 e 2, são as raízes da função F(x). Aplicando a Equação 5 para calcular as coordenadas do vértice, obtém-se xv = 2,5 e yv = 0,5.




    2.3 Função polinomial de outros graus e função racional




    As funções polinomiais de outros graus (3, 4 etc) não têm uma forma genérica de representação gráfica. O grau da função é a quantidade máxima de raízes que podem existir, mas não existe o equivalente à equação de Bhaskara para a obtenção de suas raízes.




    A função racional corresponde à razão de duas funções polinomiais, conforme mostrado na Figura 1. Dessa forma, o domínio da função corresponde aos números reais, exceto aqueles nos quais a função do denominador (no nosso exemplo Q(x)) assume o valor 0 (DEMANA et al., 2013).




    2.4 Função modular




    O módulo de um número corresponde ao seu valor sem o sinal. É representado por duas barras verticais. Dessa forma pode ser definido como (DEMANA et al., 2013):




    |α| = α, se α ≥ 0 e |α| = -α, se α < 0 (6)




    Dessa forma, a função modular é definida como:




    F(x) = |x| (7)




    A Figura 2 a seguir mostra o seu gráfico. Note que a função assume apenas valores positivos.




    

      Figura 2 - Gráfico da Função Modular
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    2.5 Função logarítmica e exponencial




    A função logarítmica e a função exponencial são correlatas, uma é a função inversa da outra. Pela definição de logaritmo:
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    De modo genérico, as funções logarítmica e exponencial são escritas respectivamente como:




    F(x) = bx (8)
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    Na função exponencial (Equação 8), a base b deve ser positiva e diferente de 1: b > 0 e b ≠ 1. A função exponencial é sempre positiva e é crescente em todo seu domínio se, e somente se, b > 1; e é decrescente quando b é um valor intermediário entre 0 e 1: 0 < b <1. Já a função logarítmica (Equação 9) tem o domínio dos números reais positivos, ou seja, x > 0.




    De modo geral, pode haver uma constante multiplicando a função e outro valor multiplicando o x, que estamos omitindo para simplificar. As bases (b) das funções exponencial e logarítmica mais usadas são os números 10 e o número neperiano e (~2,71828…). No caso da função logarítmica, quando a base é 10, esta não é indicada (fica apenas log) e o log na base e é chamado de logaritmo natural, representado por ln. Observe a seguir, na Equação 10, os exemplos de função exponencial (F(x)) e logarítmica (G(x)) nas bases mais utilizadas, conforme mencionado:




    F(x) = 10x e G(x) = log x (base 10)




    F(x) = e² e G(x) = ln x (base e) (10)




    A característica principal da função exponencial é que a variável independente x está no expoente, e sua aplicação principal se dá quando o crescimento ou o decaimento do valor é mais abrupto em relação à uma função linear crescente ou decrescente. Isso remete aos casos de contágio pelo novo coronavírus. Diferente de um modelo linear, os contágios crescem exponencialmente, uma vez que uma pessoa infectada pode contagiar mais de 1 pessoa. E cada uma das novas pessoas infectadas contagia igualmente mais de 1 pessoa, levando a um crescimento muito maior que o linear. Outro exemplo clássico é o famoso modelo malthusiano, que previa um crescimento exponencial da população enquanto a oferta de alimentos crescia linearmente, o que acarretaria na falta de alimentos e consequente desestruturação social (GODEFROID, 2016).




    Similarmente, o decaimento exponencial é mais abrupto que o linear. Um exemplo clássico é o decaimento radioativo. Os radioisótopos têm uma característica denominada meia vida física representada por T½. A cada T½ uma amostra radioativa tem a metade da atividade que apresentava anteriormente. Por exemplo, o radioisótopo Tc99m que é o Tecnécio metaestável, usado em medicina nuclear, a meia vida física é de 6 horas. Se em um dado instante, um material composto por vários átomos de Tc99m possuir a atividade (hipotética) de 1000 MBq; após 6 horas, terá a atividade de 500 MBq. Após mais 6 horas, 250 MBq; após mais 6 horas, 125 MBq, e assim sucessivamente. Desta forma, o decaimento de sua atividade é muito mais abrupto que um decaimento linear. Em forma de gráfico, fica como mostrado na Figura 3.




    

      Figura 3– Decaimento exponencial da atividade de uma amostra radioativa que apresenta meia vida física de 6 horas




      [image: ]

    




    O logaritmo é muito usado na ciência, de modo geral, quando se tem uma escala de valores muito extensa. É o caso da escala pH (para classificar soluções entre ácida e alcalina), da escala sonora decibel, da escala Richter para abalos sísmicos, entre outros. No caso do pH, ele é definido como:




    pH = -log[H+] (11)




    Considere 3 soluções: a, b e c, cujas concentrações do íon H+ são as que seguem:




    Solução (a): [H⁺] = 1·10₋₃;




    Solução (b): [H⁺] = 1·10₋₆;




    Solução (c): [H⁺] = 1·10₋₉;




    Usando a Equação 11 (e uma calculadora), podemos obter os valores de seus pH. Para Solução (a), o o cálculo do pH resulta no valor 3, para a Solução (b), resulta em 6 e, para Solução (c), em 9. Da bioquímica, sabemos que pH = 7 corresponde à solução neutra. Quando o pH tem valor abaixo de 7, a solução é ácida; e, acima de 7, básica. Por isso as Soluções (a) e (b) são ácidas; e a Solução (c), básica. Perceba que a concentração dos íon da Solução (b) é 1000 vezes menor do que a da Solução (a), enquanto que na escala pH, ocorreu uma alteração em 3 unidades, passando de 3, da Solução (a), para 6, da Solução (b). Da mesma forma, a Solução (c) tem uma concentração de íons 1000 vezes menor do que tem a Solução (b), enquanto que na escala pH ocorreu uma alteração em 3 unidades. Desta forma, quando as variações são grandes, em uma grandeza, a escala logarítmica mostra-se útil pela praticidade.




    Considerações finais




    Neste capítulo as principais funções foram apresentadas: função linear, quadrática, exponencial e logarítmica. Todos são importantes para o desenvolvimento de temas ligados à Biologia.




    A função linear é usada, por exemplo, como curva de calibração em várias técnicas laboratoriais. Exemplificamos o caso da espectrofotometria, usada para determinar a concentração de determinado composto em uma amostra. As demais funções também são importantes. A função exponencial descreve vários fenômenos da Biologia, como a multiplicação de microorganismos, os casos de contágio etc. A função logarítmica é associada a grandezas cuja variação na escala é muito ampla. Descrevemos um exemplo de uso: a determinação do pH de soluções, conceito extremamente importante nos fenômenos biológicos.
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