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[ntroducdo

Ainda me lembro da primeira vez que meu filho perguntou por que

uma colher caia no chao. Como fisico, rapidamente passaram por minha
cabega diversas maneiras de responder a essa pergunta, com niveis de
complexidade diferentes. Podia usar desde uma visao aristotélica,

dizendo que a colher cai porque o chao é o lugar natural dela, até uma

visdo einsteiniana, explicando-lhe a distor¢ao no espago-tempo causada
pela Terra. Optei por tentar explicar a forca da gravidade, o que nao é
tao trivial para uma crianca de 3 anos quanto pode parecer.

As criancas tém muita curiosidade, excesso talvez, que infelizmente
vai diminuindo com o passar dos anos. Na realidade, nao ¢ a vontade de
entender o mundo que vai diminuindo, é a frustracao das criangas com
as respostas que vai aumentando. Mas jd dizia Francis Bacon que “do
assombro nasce o conhecimento”, e precisamos fazer reflorescer nas
pessoas a curiosidade e a vontade de querer entender mais sobre os
mistérios que nos cercam.

Nio faltam mistérios e assombros quando pensamos em nosso
universo ¢ em nossa vida. Hd mais Fisica, Quimica, Psicologia ou
Biologia ao nosso redor do que percebemos. A ciéncia enxerga esses

mistérios por meio de muitos pontos de vista. Digamos que cada ponto



de vista tem acesso a um conjunto de lentes e lupas para analisar e
entender um lado da questdo. E exatamente pela percepcio das conexées
entre as observacoes feitas de varios pontos de vista que se chegard mais
perto da compreensao de um fenémeno. Claro que isso demanda esforco
conjunto e muito tempo. Nao é a toa que ainda existem inimeros
mistérios que a ciéncia no foi capaz de entender, e para entendé-los, seja
para satisfazer a nossa curiosidade, seja para avangar tecnologicamente,
precisamos de novas geragoes de insacidveis curiosos.

Por vezes, aulas desestimulantes na escola e apostilas burocraticas
acabam por aplacar o fascinio natural por desvendar esses mistérios. Os

prejuizos desse desapego pela ciéncia sao sentidos duramente nos dias de

hoje e amplificados em redes sociais, nas quais pouco importa o que ¢é
conhecimento lapidado ao longo de séculos e o que é puro achismo.
[nfelizmente, a ignorancia e a insensatez com frequéncia tém comandado
decisdes empresariais, governamentais e individuais.

Que remédio hd para esses males? Entre tantas dividas que temos
sobre a vida e o Universo, essa ndo é uma delas. Quanto mais as pessoas
aprenderem a pensar criticamente, a questionarem as informagoes,
menos gente propagard a desinformacao.

Assim, organizo este livro em torno de trés pilares — a ciéncia que nos
rodeia em pﬂulas de exemplos cotidianos; a maneira de fazer ciéncia e
como ¢ importante divulgd-la corretamente; e o perico das
pseudociéncias.

A ideia é discutir os processos da ciéncia e como podemos aproveitd-
la nas tomadas de decisoes. Ficarei satisfeito se este livro provocar novos
questionamentos e muitas conversas. Espero que vocé, leitor curioso, seja
arrebatado nesta jornada e nunca mais enxergue o mundo, a vida e seus

detalhes cotidianos do mesmo jeito.



PARTE I
A ciéncia ao redor

De que forma a Fisica, a Quimica e outras
ciéncias permeiam o nosso dia a dia, do sabor do
catezinho ao voo dos passaros? Sem querer ser
um compéndio de curiosidades cientificas, estes
capitulos ilustram como a ciéncia estd presente

em nossas vidas e, apesar de sua beleza, muitas

vezes passa despercebida.




A ilusido da Lua

Foi com espanto que ouvi do meu professor de Oprtica, j4 no terceiro
ano do curso de Fisica, a explicacio sobre um fendmeno conhecido
como “ilusio da Lua”. Apesar de ter intrigado a humanidade durante
séculos, até aquele momento eu nao tinha parado para pensar por que a
Lua fica tao grande quando estd proxima do horizonte e parece diminuir
tanto quando estd alta no céu. Todos nés ja percebemos esse efeito que,
de fato, é um belo exemplo de ilusao de éptica, bem realista, pois a Lua,
claro, é sempre do mesmo tamanho — nio muda nada dependendo da
posicao no céu. E ¢é facil testar isso, basta realizar uma medida do
didmetro da Lua nas diferentes posi¢oes para verificar que a mudanca de
tamanho ¢é simplesmente uma ilusio. Pode-se usar uma régua
(posicionada em uma distincia fixa dos olhos), uma moeda, um
comprimido ou mesmo um papel com um furinho para rapidamente
notar que o tamanho permanece sempre o mesmo. Fotografar a Lua nas
diferentes situacoes também ¢ uma solugio interessante para realizar o
experimento.

O mais incrivel é que ainda nio hd um consenso sobre uma

explicagao razodvel para a ilusao da Lua. Que é uma ilusao ja sabemos,

mas as nossas limitacoes sobre o entendimento da percepcao 6ptica e do



funcionamento de nosso cérebro impedem que haja uma explicagio
completamente aceita pela comunidade cientifica para explica-la. Uma
ideia plausivel, e bem aceita, ¢ a questao da referéncia de outros objetos.

No horizonte, geralmente temos outros objetos com os quais

comparamos o tamanho da Lua, como arvores, casas, montanhas. Nessa
perspectiva, a Lua adquire em nossas mentes um tamanho maior do que
quando a observamos sozinha no céu, sem pontos de referéncia. Essa
explicacio relaciona-se com outra ilusio famosa, conhecida como Ilusio
Ponzo. Entretanto, os relatos de percep¢io (que chegam a indicar que a
Lua parece de 50% a 75% maior quando esta no horizonte do que no
zénite) e o fato de que a ilusao permanece mesmo em situagdes nas quais
nao ha objetos de referéncia (como em alto-mar) parecem indicar que
devem existir outras causas para o fenémeno.

Contudo, o verdadeiro mistério ¢ entender por que o cérebro nos
engana desse jeito. Uma das explicacoes é conhecida como “teoria da
distancia aparente”. Ao ter pontos de referéncia no horizonte, a mente
seria compelida a indicar que a Lua estd muito distante. Entretanto, a
imagem da Lua no olho (os pontos de luz reais que incidem na retina) ¢
do mesmo tamanho do que a lmagem dela no zénite, sem referéncias
para a distancia. O nosso cérebro tentaria escapar entao de um paradoxo:
um mesmo objeto situado longe e perto nao poderia produzir imagens
do mesmo tamanho; portanto, involuntariamente vemos a Lua no
horizonte como um objeto maior.

Apesar de ser relativamente bem aceita, e com diversas comprovacoes
praticas, hd também nessa teoria algo muito estranho. Para nés, a Lua
parece mais proxima quando estd no horizonte do que no alto do céu, e
nao ao contrario, como indicaria a teoria da distdncia aparente. Os
psicdlogos que estudam esses fendmenos sensoriais parecem ter uma
explicagio razodvel para esse fato. Segundo eles, deve-se partir da
premissa de que essa ilusio (assim como todas as demais) ocorre de

modo inconsciente e, assim, observamos uma LLua enorme no horizonte.



A especulagao ¢ que, na sequéncia, a nossa mente consciente assumiria o
comando, associando o tamanho da Lua com a sua distincia, ou seja:
como a Lua parece enorme, ela deve estar muito préoxima. Nao se
convenceu? Nao se preocupe, nao ha realmente consenso sobre o assunto
e existem pelo menos oito teorias diferentes para tentar explicar de forma
mais convincente essa incrivel ilusao.

Sabemos que ¢ uma ilusao, mas ¢ tao forte que ¢ dificil se convencer
disso. De acordo com o canadense Jay [ngram, comunicador cientifico, a
ilusaio da Lua é um argumento perfeito contra a acusagao de que as
explicacoes cientificas removem o mistério da natureza, que o universo é
mais deslumbrante se nio soubermos como ele funciona. Nesse caso, o
oposto ¢ o verdadeiro! E fascinante saber que o tamanho da Lua no
horizonte nao passa de um mero artificio mental, e a verdadeira emo¢ao
¢ acompanhar a evolugio das ideias, baseadas em observagoes e
experimentos que surgem para tentar explicar esse verdadeiro enigma.

Nao ha um dia sequer, quando tenho a felicidade de ver uma enorme
Lua no horizonte, que nio pense sobre isso. Apesar de saber sobre o
fendmeno, ter feito o teste e estar convencido de que ¢ verdade, o

fascinio dessa ilusao continua sempre muito impactante.



Culindria: arte e ciéncia

“Cheiro de casa, sabor com aconchego. Assim é o pao caseiro recém-
saido do forno.” Li essa frase em uma pagina de receitas na internet e, de
fato, j4 me deu dgua na boca... Quem foi que teve a brilhante ideia de
misturar ingredientes tao simples para obter no final algo tao especial?
Essa pergunta surge ndo sé6 com o pao, mas também com outras iguarias
que degustamos diariamente.

E incrivel notar que somos as Unicas criaturas na face da Terra que
comemos alimentos processados e cozidos (a nao ser, ¢ claro, os animais
domésticos). Essa habilidade de condimentar, preparar e modificar os
alimentos brutos esta intimamente relacionada ao desenvolvimento do
ser humano. Além de importantes mudancas fisicas e tisiologicas, como o
movimento bipede e o crescimento do cérebro, nossos ancestrais também
iniciaram os primeiros passos dessa ciéncia empirica, que ¢ a culinaria.
Os alimentos cozidos sio mais ficeis de digerir, mais seguros de
armazenar e, provavelmente, foi o meio mais eficaz de introduzir
proteinas complexas na dieta dos seres humanos. Estima-se que, ao
introduzir a pratica do churrasco, os cagadores primitivos conseguiram

pelo menos dobrar o consumo de calorias ingeridas. Algumas substancias

toxicas (ou nao muito saborosas) presentes em determinadas raizes



podem se tornar comestiveis, e até agraddveis, apos o cozimento. Todos
esses fatores provavelmente auxiliaram no desenvolvimento intelectual da
espécie.

Assim como nos desenvolvemos, a culindria também se desenvolveu

no decorrer dos anos. Milhoes e milhoes de tentativas e erros

gradualmente levaram ao aprimoramento de receitas que se consolidaram
em diferentes regioes do planeta. Foi apenas uma questao de tempo até
que os “chefs de cozinha” pré-historicos notassem que algumas maneiras
especificas de preparar os alimentos modificavam e melhoravam o sabor.
As carnes grelhadas, por exemplo, se impuseram como uma das maneiras
mais saborosas de preparo. Por qué?

Por um lado, a superficie da carne endurece porque o liquido evapora
e as proteinas coagulam; por outro, os constituintes da carne reagem
quimicamente para formar moléculas aromaticas e coloridas, formando
uma crosta crocante e saborosa. Jd4 no interior da carne, as moléculas de
coldgeno que tornam a carne rigida se degradam e a carne amolece (isso
ocorre em torno de 70°C a 80°C). A energia térmica, nesse caso, ¢
suficiente para quebrar as ligacoes mais fracas entre os dtomos de certas
moléculas, desnaturando as proteinas.

As proteinas desnaturadas assemelham-se a longos fios que se
desenrolam e comecam a se agitar em todas as direcoes. Nesse ponto, a
carne endurece um pouco (mas nio muito), pois as proteinas podem
ligar-se entre si, ou melhor, coagular. Entretanto, se o cozimento ¢
prolongado, as moléculas de dgua que permaneceram ligadas as proteinas
sao expelidas e a carne fica dura demais. Ou seja, o cozinheiro deve
encontrar um ponto 6timo que degrade o colidgeno, mas que evite que as
proteinas, tendo coagulado ao redor de 70-80°C, sequem e endurecam.

De fato, hd diversos modos de realizar essa facanha: ao cozinhar a
carne rapidamente, evita-se a difusio dos liquidos para o exterior e a

carne fica suculenta. Existem milhares de outros segredﬂs que os bons

churrasqueiros de fim de semana nao compartilham com ninguém, mas



que provavelmente tém uma explicagio cientifica.

Certamente, hd muitos mitos e muitas lendas na pratica culinaria,
mas sem davida ha também verdades irrefutdveis. Em vdrias receitas, a
ordem em que os ingredientes sao inseridos ¢ de importancia vital. Em
outras, basta bater com um pouco mais de forga, ou por um tempo

infimamente maior do que o indicado, que o resultado é simplesmente

desastroso. Ao trabalhar no fogao ou no forno, qualquer cozinheiro sabe
o cuidado que deve ter ao lidar com a temperatura e suas variagoes, que
podem arruinar uma receita complicadissima. De maneira similar a
ciéncia, esses conhecimentos sio transmitidos e repassados por
publica¢do de receitas, de dicas familiares, de programas de televisao.
Cada receita é validada, testada, reciclada, adaptada, aprimorada e,
naturalmente, se modifica.

Além do enriquecimento das receitas, os métodos de processar e
cozinhar alimentos, e até os proprios alimentos, se desenvolveram com o

tempo. Hoje em dia, a ciéncia culindria conta com o auxilio de

poderosos métodos de andlise que detectam, por exemplo, a presenga de
compostos aromdticos em concentragoes homeopaticas, mas com papel
preponderante. Contudo, esse conhecimento nio necessariamente se
traduz em melhores métodos de preparo. Diversas dreas da ciéncia se
misturam na cozinha. Naturalmente, aparecem a Quimica, a Biologia e a
Fisica, mas hda também varias dreas de Engenharia (em instrumentos,
equipamentos e materiais), Sociologia, Historia, Psicologia, entre outras.
Na maior parte dos casos, os cozinheiros sao intuitivos e fazem diversas
tentativas até uma receita chegar ao resultado esperado; muitas vezes, o
experimento simplesmente nio funciona e nds sequer ficamos sabendo.
Assim, a pratica cientifica e a culindria s2o muito parecidas, e cada vez
mais proximas. Ha bastante ainda para se entender, e muitos cientistas
tém trabalhado na conexido entre a alimentacio, a percepcio (de sabores,
de cores, de odores) e a complexa relagaio com a mente humana, com a

histéria e com as memoérias. Creio que é um dos assuntos mais



complexos, intrigantes e interessantes que existem, pois afeta a todos...
Todos mesmo.

Assim como ocorre na ciéncia, na culindria também dependemos de
insights de grandes mestres, que conseguem, como ninguém, combinar
harmoniosamente ingredientes, realizar combinagdes inusitadas e criar
paladares e aromas inigualaveis. Nesses momentos, a ciéncia culindria
sofre revolucoes e transformacoes e se confunde incontestavelmente com

a arte, como uma das mais sublimes modalidades da expressaio humana.



Algoritmo cientifico para cozinhar o peru

perfeito

Além de uma decoragio natalina cheia de flocos de neve ¢ um Papai
Noel vestido para o pior dos invernos, herdamos do hemisfério Norte o
habito de comer algumas comidas “tradicionais” nas festividades de fim
de ano. Entre elas, o peru. Quem cozinha (ou tem conhecimento sobre)
sabe a dificuldade de preparar um peru adequadamente. Muitas vezes,
por conta do tamanho da ave, a parte interna pode ficar crua. Se se
cozinhar em uma temperatura muito elevada, ou por muito tempo, o

peru pode ficar completamente seco e sem graga. Como fazer, entdo, um

peru perfeito?

O peru é uma combinagao de trés partes de dgua para uma parte de
gordura ¢ uma parte de proteina. A carne do peru vem de fibras
musculares (majoritariamente proteinas). Ao cozinhd-lo, as fibras
musculares se contraem até comecgarem a quebrar, em torno a 80°C,
fazendo com que as proteinas se desemaranhem; e a consequéncia é o
musculo se tornar mais macio. O colidgeno na ave (uma das trés fibras
proteicas que conecta os musculos aos ossos) se quebra em moléculas

mais gelatinosas enquanto ocorre o desenredar. A secura do peru é o



resultado da coagula¢ao dessas proteinas, que ocorre se o cozimento for

muito longo, como vimos no capitulo “Culinaria: arte e ciéncia”.

Como o peru mais anda do que voa, ele tem enorme diferenga entre
as pernas e o peito, o que dificulta que essas partes sejam cozinhadas de
maneira igual. No peito, a carne é branca, leve e enorme. O peito deve
ser cozinhado em alta temperatura para liberar sabor, e por pouco
tempo, para evitar que resseque. INas coxas e asas, a carne € mais escura;
tem mais tecido conectivo e gordura. Os musculos das coxas sio feitos de
fibras musculares adaptadas para o uso continuo e regular. A proteina usa
oxigenio para relaxar e contrair: por 1SS0, €sse tecido é rico em capilares,

o que da essa cor e sabor intensos. A carne mais escura deve ser

cozinhada em temperatura mais baixa, por um tempo mais longo, para
permitir que os tecidos conectivos se quebrem. Naturalmente, a
preferéncia entre a carne branca ou escura depende de cada um, mas,

para cozinhar com perfeicio, hd algumas dicas importantes:

« o melhor é desjuntar o peru, cozinhando as carnes escuras e
brancas separadamente;

e se for cozinhar o peru inteiro, deve-se colocar uma folha de
aluminio no peito para retardar o cozimento, permitindo que a
carne escura cozinhe por mais tempo; apenas € importante
lembrar de tirar a folha de aluminio antes de terminar o
cozimento completo;

« outra ideia é colocar um pacote de gelo no peito 30 minutos
antes de cozinhar o peru; assim, o peito comeca a cozinhar
com uma diferenca de temperatura e a carne escura acaba

cozinhando mais devagar.

Mas isso nao é tudo. A complexidade do processo é enorme, pois hd
muitos fatores que também podem afetar o cozimento. Do ponto de

vista cientifico, ¢ curioso notar também que ha diversos autores que



propuseram diferentes solu¢cdes termodinimicas para o problema,
tentando encontrar alguma equagio que descreva o processo (o que é
bem complicado, pois nao é um processo linear). Uma regra bdsica que
encontrei foi a seguinte: calcule aproximadamente 40 minutos de forno
médio (180°C) para cada quilo da ave (peru sem recheio). Contudo,
naturalmente isso depende de muitos fatores e pode variar de maneira
muito drastica, considerando a qualidade do forno, se hd recheio e como
o peru foi preparado antes do cozimento.

Um dos elementos essenciais é a umidade. O liquido evapora durante
o cozimento por um processo chamado migracio de umidade. Os
produtores de aves geralmente injetam caldo e outros ingredientes antes
da venda, para manter o maximo de umidade na carne. Esse caldo
contém sal, que mantém a habilidade de segurar liquidos. Alguns perus
sao0 injetados com fostato de sédio, para deslocar o pH da ave e empurrar
os filamentos para longe uns dos outros e deixar mais espaco para os
liquidos. Por outro lado, perus que nao foram congelados serao mais

umidos. O congelamento quebra células e permite que liquidos escapem.

S6 que hoje € dificil comprar um peru que nao tenha sido congelado.
Para contrabalancar o congelamento, vocé pode injetar caldo no peru
descongelado ou mergulhd-lo em salmoura por um par de dias na
geladeira. Isso pode acrescentar um pouco de umidade e sabor ao peru.
Mas também se corre o risco de exagerar. Muito sal pode danificar a
textura, a umidade e o sabor.

Em resumo: todos os que se aventuraram na cozinha sabem da
dificuldade de cozinhar um peru sem que ele fique seco demais. A
melhor maneira de aprimorar uma receita é testando, errando, testando
de novo... E fazendo isso quantas vezes for necessirio para mudar as
variaveis e ver qual funciona melhor. Esse processo ¢ uma bela analogia
com a ciéncia, feita de forma empirica todos os dias por milhées de
cozinheiros no mundo todo, verdadeiros cientistas experimentais. Assim

como em todas as receitas, hd muita ciéncia por trds de um bom



cozinheiro.

O grande problema do peru é que, na maior parte das vezes, s6
pensamos nele uma vez por ano e nio temos tempo de “experimentar”
demais na cozinha. Como em qualquer receita, o melhor método é
testar, provar e tentar de novo, caso algo nao dé certo. Faga isso antes da
cela, para evitar mails um assunto na jé provavelmente conturbada

reuniao familiar!



A complexidade de tirar um bom café

Ja notaram que, entre as bebidas que saboreamos com frequéncia, o

café é uma das poucas que nao vem finalizadas para o consumo?’ Por

exemplo, vinho e cervejas artesanais sio comprados prontos para beber.
As Unicas varidveis que podem afetar o sabor, no caso dessas bebidas, sao
a conservagio e a temperatura em que sio servidas. Jd o café ¢é diferente,
pois o sabor varia consideravelmente dependendo da origem, torrefacio,
moagem e preparacao final.

Assim como no dia a dia do laboratério de pesquisa, a produgio de
uma boa xicara de café depende de diversas varidveis, que precisam ser
controladas para conseguir repetir o processo, caso o resultado seja
positivo. LEntre essas varidveis, estao a temperatura, as caracteristicas
fisico-quimicas da dgua usada, a distribuicao de tamanhos do p6 de café,
a quantidade de dgua, o tempo e também, ¢é claro, a qualidade do grao.
Algumas pessoas gostam de um café mais forte, como um expresso, que
contém entre 8% e 10% em massa de constituintes do café (92% a 90%
de agua). Outros preferem cafés mais fracos, com concentragoes de 1,2%
a.1:5%.

Para fazer um café com essas concentracoes, hd vdrias técnicas: coador

(de pano ou de papel), caté turco, caté drabe, aeropress, prensa francesa,
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and  Physics”, de  Christopher H. Hendon.  Disponivel  em:
<https://theconversation.com/brewing-a-great-cup-of-coffee-depends-on-
chemistry-and-physics-84473>. Acesso em 5 fev. 2018.

> A velocidade observada de uma reacio quimica aumenta com a elevagio da
temperatura; essa elevacao, no entanto, varia muito de reacio para reagio. A
velocidade de rea¢do £ varia fortemente quando se altera a temperatura. A relagio
entre ambas foi descoberta em 1887 por Van’t Hoft e, independentemente, em
1889, por Arrhenius. A relacio, conhecida como equacio de Arrhenius, é:

—FEa
k=AeRT

?
onde A ¢ o fator de frequéncia; £, a energia de ativagio; R, a constante de gases

ideais; 7, a temperatura absoluta. De acordo com a equacao de Arrhenius, o valor
da constante de velocidade # aumenta com a temperatura. Isso significa que um
aumento da temperatura deve produzir um aumento da velocidade da reagio e

vice-versa.



Sopa fria, café quente

Estava voltando para casa, no fim da tarde, quando uma repérter me
ligou com uma curiosa pergunta:

— Por que quanto mais “denso” é o liquido, mais rapidamente ele
esfria? Uma xicara de chd ou café demora mais para esfriar que a mesma
quantidade de sopa cremosa, por exemplo.

Essa pergunta me pegou completamente desprevenido. Jamais
esperaria ser indagado sobre algo tao insélito, assim... de supetao. A
pergunta envolve alguns dos conceitos que levam a maior confusio
quando aprendemos Fisica ou, mais particularmente, Termodinamica.

Nio hd nada mais instigante para um cientista do que um bom
desafio. Nao conseguia pensar em outra coisa, a niao ser sobre a
transferéncia de calor e as leis da Termodinimica. Voltei para casa e
consultei alguns livros e pdginas na internet. Considerando os trés

processos possiveis de perda de calor — a convecgio, a radiacio e a

conducio —, a densidade do liquido s6 poderia afetar o resfriamento
deles se a diferenca na viscosidade alterasse de alguma forma as correntes
de convecgio (quando existem diferencas de temperatura em um liquido,
formam-se correntes, chamadas de conveccao, que movimentam o

fluido, uniformizando a temperatura em todo o volume) no interior da



sopa. Isso provocaria um resfriamento nao uniforme e a supertficie ficaria

mais fria do que o interior da sopa. Mas a pergunta se referia, em
principio, a uma temperatura uniforme em todo o volume do liquido.
Ao pensar na pergunta, voltei-me a percepcao de que hd tantos
fendmenos cotidianos que sio curiosos e, que, no entanto, nao
percebemos. Esse é um de tantos exemplos incriveis que acontecem com
a transmissao de energia térmica, taio comum em nosso dia a dia.
O proximo passo foi verificar se, realmente, a observacio era

verdadeira. Quem disse que isso ocorre mesmo? O fato é que sim, é

verdade. Estudantes motivados por seus professores tém realizado o
experimento em laboratodrios e feiras de ciéncia: realmente a agua (ou o
cha, ou o café) demora mais para estriar do que a sopa. E da para testar
isso com liquidos diferentes. O importante é proporcionar condigoes
experimentais idénticas, ou seja, os recipientes usados devem ser iguais,
mantidos na mesma temperatura ambiente e com a mesma temperatura
inicial. Certamente, se mantivermos o mesmo liquido (a agua, por
exemplo) em um prato de sopa e em uma caneca, ele ird esfriar mais
rapidamente no prato de sopa, que contém maior superficie exposta a
temperatura ambiente.

Na realidade, o importante nao ¢ a densidade do liquido, mas a sua
composi¢ao. O fator preponderante nesse caso é uma grandeza
conhecida como calor especifico, desde que consideremos que os dois
liquidos tenham massas iguais e sejam mantidos em recipientes idénticos
e sujeitos as mesmas condicoes de perda de energia. O calor
especitico relaciona a energia térmica transterida (ou calor) com a
variaciao de temperatura de um dado material, sendo mais precisamente a
quantidade de energia (em Joules, no Sistema Internacional) necessdria
para mudar a temperatura (de um grau Celsius) de um quilo do material.
Gracas as caracteristicas unicas das ligacoes do hidrogénio, a dgua tem
um calor especitico muito alto, chegando a 4.200 J/kg°C. Quando o

calor especitico ¢ elevado (como ¢ o caso da dgua, do cha e do café), é



necessario extrair uma quantidade de energia maior para atingir uma

mesma variacio de temperatura do que no caso de algum sélido ou
liquido com calor especitico menor. No caso da sopa, que contém
gorduras e sélidos em suspensao, o calor especifico é bem menor do que
o da dgua. Logo, em condigoes equivalentes, esfriarda muito
mais rapidamente do que o chd ou o café.

H4 outros exemplos didrios em que o mesmo fenomeno ¢
comprovado: quem nunca queimou a boca com uma batata quente?
Dada a grande quantidade de agua na batata, ela demora mais para
esfriar do que outros alimentos (ela é até utilizada para aquecer as maos
em paises frios).

O interessante é que o oposto também ¢ verdadeiro, ou seja, ¢ mais
rapido aquecer uma dada quantidade de sopa (fornecendo uma
determinada quantidade de energia) do que aquecer a mesma massa de

agua, devido a diferenca de calor especifico desses liquidos. Outro 6timo

exemplo é o leite integral, que ferve muito mais rapidamente do que a
agua.

Partindo de uma pergunta aparentemente boba do cotidiano,
encontramos a explicagio em uma propriedade fisica que nao sé elucida
a questao inicial, mas que também ¢é responsavel por outros inimeros
fendmenos observados na natureza. Da para imaginar que a brisa
maritima também ocorre por causa da diferenca de calor especitico entre

O mar e a terra?
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tremedeiras) e com a contragao dos capilares proximos a pele. As pessoas
que vivem em locais muito frios podem se adaptar ao ajustar a sua dieta.
Os esquimés, por exemplo, para manter um metabolismo basal mais
elevado — ideal para combater o frio —, tém uma dieta mais rica em
proteinas do que a maior parte das pessoas que vivem em latitudes mais
baixas. Quando sentimos calor ou praticamos algum esporte, porém,
suamos para aumentar a taxa de transfteréncia de calor do corpo com o
ambiente que nos cerca.

Existem basicamente trés mecanismos de perda de calor: convec¢io,
radiacio e conducdo. A diferenca de temperatura entre uma regiao e
outra em um meio liquido ou gasoso cria fluxos que buscam
homogeneizar a temperatura, o que é conhecido como convecg¢ao. Assim,
a taxa com que perdemos calor depende da quantidade de pele exposta as
correntes de ar e certamente aumenta quando estamos exXpostos a ventos
fortes. Quanto mais frio for o ar, mais rdpida ¢ a perda de calor. Agora,
se nao hd vento, ou se ele é muito fraco, o mecanismo dominante de
perda de calor ¢é a radiacao térmica. De fato, qualquer objeto com uma
temperatura acima do zero absoluto irradia calor; quanto mais quente
estiver, mais ele irradia. Contudo, esse objeto também pode absorver
calor do ambiente, em uma taxa que depende da temperatura do meio.
Quanto maior a diferenca entre o meio e o corpo, maior a taxa de
radiacao. Assim, ao sair em um dia frio, a diferenca entre a temperatura
do nosso corpo e a temperatura ambiente leva a um aumento da perda
de calor por radiacdo. Além das perdas por convecgio e radiagao,
podemos também perder calor por condugio, como ocorre quando
pisamos com o pé descalco em um piso frio.

Ao vestir uma roupa ou ao hibernar sob um aconchegante cobertor,
diminuimos as correntes de ar proximas a pele e, assim, minimizamos as
perdas de calor por convecgio. Fora isso, os cobertores e os agasalhos
para o frio possuem fibras que sao intimamente dobradas e facilitam a

formagdo de bolhas estaciondrias de ar no seu interior. O ar que
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Rumo ao ouro, com ciéncia e te’mologz}:z

Nada como as Olimpiadas para vangloriar o aprendizado da
Cinemadtica e da Dinidmica nos temidos cursos de Fisica. Basta uma
emocionante corrida de 100 metros rasos para, finalmente, podermos
entender a utilidade do estudo do movimento retilineo uniformemente
acelerado. Ou, ainda, os incontaveis saltos nas modalidades ornamentais,
ginastica olimpica e hipismo, por exemplo, para agradecermos por ter
aprendido a decompor movimentos.

Nunca pensou nisso e estd pensando agora? Sem problemas. De fato,
o conhecimento profundo da Mecanica fundamental pode ajudar os
oinastas no desenvolvimento de rotinas mais complexas na busca de uma
nota dez. Modalidades como gindstica ritmica, gindstica artistica, nado
sincronizado e saltos ornamentais valem-se de saltos, giros e piruetas,
com restricoes impostas pelo momento angular. Modelos
computacionais do movimento do corpo humano, baseados nas equagoes
de movimento e conservacio de momento angular, tém sido utilizados
como auxiliares no treinamento. Essas simulacoes podem ajudar a
identificar movimentos relativamente simples que levam a saltos mais
complexos.

Apesar de todos conclamarem o lema que “o importante é competir”,



