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A Assembleia Geral das Nagoes Unidas proclamou 2015 como o Ano Internacional da Luz, reconhecendo a
importancia das tecnologias a base de luz na humanidade. Neste texto fazemos uma revisdo do valor da luz na
nossa vida, como o entendimento da luz e da interagdo da luz com a matéria foi importante tanto para o avanco
do conhecimento quanto para a melhoria da nossa qualidade de vida. Aplicagoes da luz em diversas areas da
saude serao discutidas, desde o entendimento da visao, até aplicagoes nas areas de estética, oncologia e controle

ambiental.

Palavras-chave: luz, interagao luz-matéria, visao, cores, biofotonica.

The United Nations General Assembly proclaimed 2015 as the International Year of Light, recognizing the
significance of light technologies to humanity. In this paper, we review the importance of light in our lives, as the
understanding of light and the interaction of light with matter was important for the advancement of knowledge
and for the improvement of our life quality. The use of light in many areas of health will be discussed, from the
understanding of the vision, to applications in the areas of aesthetics, oncology and environmental control.
Keywords: light, light-matter interaction, vision, colors, biophotonics.

1. Introducao

Costumamos dizer que o “universo é mecanico”’, mas
além disso ele é colorido e iluminado. Para entender-
mos o universo é preciso ir além de seu movimento. E
preciso enxergar o passado, se fazer presente na quimica
das estrelas e, mais importante ainda, entender nossa
redondeza mais préxima. Tanto o movimento como
todo o resto s6 sao possiveis de serem vistos e enten-
didos gracas a luz. E s6 com um melhor entendimento
da luz, é que avangamos nosso conhecimento e tiramos
da natureza aquilo que precisamos para propor solucoes
para nossos proprios problemas. A maior parte daquilo
que somos ou sabemos, sem exagero, advém da luz.

Com esta grande importancia, nao é por menos que
celebramos em 2015 o ano internacional da luz. Nesse
artigo, queremos descrever um pouco da evolugao do
entendimento da luz como entidade fisica, suas propri-
edades e interacao com a matéria, atingindo suas mais
nobres aplicagoes criadas pela ciéncia. Até o “livro dos
livros” deixa claro que primeiro veio a luz e depois todo
o resto do universo.

Quando falamos de luz, ha diversos pontos impor-
tantes. Primeiro, toda a luz deve ser produzida, po-
dendo as fontes serem naturais ou artificiais. Uma vez
produzida, ela apresenta propriedades que em geral de-
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penderam da forma como foi produzida. Finalmente,
temos sua interagdo com a matéria e as consequéncias
desta interagao.

Dentre as fontes de luz, ndo ha divida que a mais
importante para nés é o Sol. A luz do Sol, produzida
através de mecanismos nucleares, percorre uma grande
distancia até chegar ao nosso planeta, onde encontrando
aqui matéria, transforma-se em calor, energia quimica,
dando a vida ao planeta.

Se por alguma razao o Sol interrompesse seu forne-
cimento de luz, em poucas horas comegaria um inverno
intenso. Nao haveria forma adequada de formarmos
moléculas essenciais a vida através das fotoreagoes, e a
partir dai a vida seria extinta. Todos os seres vivos sao
um “pequeno pedago” do Sol através da energia quimica
que carregamos. Neste sentido, as civilizacoes antigas
tinham razao ao afirmar que “somos filhos da luz”. A
vida hoje, depende integralmente da energia do Sol que
chega até nds através da luz por ele emitida. A nossa
dependéncia com a luz é muito mais intima do que pos-
samos imaginar e neste sentido nao podemos entender
o mundo ao nosso redor se nao entendermos a luz e sua
interacao com a matéria. Neste artigo, queremos expli-
car de uma forma mais coloquial os fundamentos da in-
teragao luz-matéria e suas principais aplicacoes. Vamos
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comecar descrevendo a natureza da luz e sua producgao
seguindo de uma apresentagao simples da forma da in-
teracao com a matéria e como tais interacoes levaram
ao universo que observamos e muitas outras aplicacoes.

2. Natureza da luz e sua produgao

Por milénios a luz tem sido associada com divindades,
tal sua importancia. Para os antigos egipcios, a luz
teria sido a razao para a vida e o Sol associado com
um “Deus” (R4 é o deus do Sol do Antigo Egito, de
onde se origina a palavra radiagdo). Nas escolas gre-
gas, muitos se dedicaram ao entendimento da luz como
elemento essencial da natureza. Os mesmos sugeriram
ou realizaram demonstracoes sobre a manipulacao da
luz.

A manipulacao da luz para melhoria da qualidade de
vida do homem, também é milenar. H4 relatos de anti-
gos romanos, usando cristais com formas especiais para
melhoria da visao ou ampliagao da capacidade visual.
Na idade média, era das trevas para a parte ocidental da
civilizacao, a luz foi estudada no mundo arabe. Esta foi
uma época iluminada para a ciéncia arabe, que fez gran-
des descobertas na matematica, medicina e em especial
na éptica. H4 exatamente 1000 anos (1015 DC) o pri-
meiro compendio de 6ptica foi publicado pelo arabe Ibn
al-Haytham, conhecido no ocidente como Alhazen. Na
sua colecao de dptica, contendo varios volumes, os pri-
meiros fenomenos envolvendo luz foram descritos com
clareza. Suas observagoes e ideias geraram as bases de
toda a 6ptica moderna, incluindo a concepgao das lentes
e das camaras escuras (Fig. 1); bem como ampliagao
de imagens através de espelhos curvos.

Figura 1 - Principio bésico da camera escura estudado por Ibn
al-Haytham.

Todas essas ideias acabaram por gerar as condigoes
para o grande florescimento do tépico durante a Re-
nascenca. Neste periodo grandes personalidades como
Descartes, Newton, Huygens e outros tornaram a area
uma das mais importantes em toda a ciéncia. De qual-
quer forma, é importante salientar que os pilares deste
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sucesso foram estabelecidos pelo mundo arabe ao longo
de varios séculos. O florescimento da Optica com a
Renascenca tem uma importante caracteristica, pois
permitiu o aparecimento de diversas aplicacoes como
os telescépios, microscopios, 6culos pessoais, dentre ou-
tros. Este periodo também despertou o interesse para
a luz propriamente dita. Qual é a natureza da luz?
Este questionamento passou a ser uma preocupacao na
mente de diversos pensadores. Os primeiros avangos
consistiram em verificar que a velocidade da luz é finita.
As tentativas de Galileu para a medida da velocidade
da luz nao foram bem-sucedidas por limitagoes técnicas.
As técnicas que foram mais bem-sucedidas devem-se a
Louis Fizeau e a Leon Foucault. A roda dentada gi-
rando de Louis Fizeau, representou um grande avango
técnico para a medida da velocidade da luz. Valores
originalmente medidos revelaram valores da ordem de
300 mil km/s. A finitude da velocidade da luz a tornou
mais palpavel do ponto de vista cientifico. Sua natu-
reza, no entanto, continuava uma incégnita. Newton,
como bom “mecanicista” procurava explicar a natureza
da luz como composta de particulas carregando veloci-
dade, mas nao massa [1, 2].

Leis basicas sobre o comportamento da luz como
reflexdo e refracao podiam ser explicadas. Alternativa
a interpretacao da luz como constituida de particulas,
nascia a interpretagao ondulatoria para a luz. Baseado
em efeitos que ocorrem com ondas como interferéncia
e difragao, facilmente observadas em ondas mecanicas
como na agua ou em cordas, e também presente na luz,
surgiu a proposta que a luz deveria ser um fenémeno
ondulatorio. Este foi tema de grandes debates até que
experimentos e teorias de Francesco Maria Grimaldi,
Christiaan Huygens, Thomas Young foram capazes de
convencer todos que a luz corresponde de fato a um
fenomeno ondulatério. Apenas considerando a luz como
ondas, houve um elevado avango no seu entendimento e
suas aplicacoes. O modelo proposto por Huygens per-
mitiu formular um modelo para propagacao das frentes
de onda e a ocorréncia de diversos efeitos relacionados
com reflexdo, refragao e difracdo. Para Huygens, uma
frente de luz que se propaga é constituida de iniimeras
ondas parciais e expandido dos diversos pontos formam
a frente de onda caminhante ao encontrar uma inter-
face hd um desvio de diregdo (refragdo) ou se o meio
nao permite a penetracdo da onda, ocorre a reflexdo.
Quando a frente de onda encontra obsticulos as on-
das parciais localizadas na borda do objeto nao mais
tém o restante para compor a frente de onda original,
promovendo a propagac¢ao da onda na regiao geome-
tricamente proibida. Isto permite, de alguma forma
que a onda contorne o objeto num fenémeno chamado
difracao. Finalmente quando temos duas fendas no ca-
minho da frente de onda, ocorre uma difragao em cada
uma, havendo uma soma que dependendo da posicao
produz méaximos e minimos gerando o chamado padrao
de interferéncia [3].
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A ocorréncia e explicagdo de todos estes fendmenos
foram totalmente convincentes para demostrar a carac-
teristica ondulatéria da luz. Restava agora explicar:
que tipo de onda era esta? Muitas décadas se pas-
saram até que fosse possivel entender a natureza das
ondas que constituem a luz. Foi James Clark Maxwell
que conseguiu vencer esse mistério. Combinando pra-
ticamente todo conhecimento existente na época, so-
bre eletricidade e magnetismo, Maxwell pode verificar
que havia a possibilidade de se ter uma onda composta
tanto de eletricidade como de magnetismo caminhando
livremente no espago, mesmo na auséncia completa de
cargas elétricas ou correntes elétricas. O mais impres-
sionante de tudo é que esta onda, chamada de onda
eletromagnética pela sua composicao tinha velocidade
de propagacao que coincidia com a velocidade da luz.
Maxwell imediatamente associou a luz com uma onda
eletromagnética [3]. Na Fig. 2 ilustramos a propagagao
de uma onda eletromagnética.

Ondas eletromagnéticas I
transportam energia comprimento de onda

através da propagagdo

dos campos elétricos e / A’

magnéticos.
variagdo do

campo elétrico

e

Figura 2 - Ilustragdo da propagacdo de uma onda eletro-
magnética.

A variagdo do campo
elétrico é perpendicular
ao campo magnético

Tudo parecia fantastico e a luz parecia ser com-
posta de eletricidade e magnetismo. E isto foi verificado
através de experimentos diversos, incluindo o efeito fo-
toelétrico. Que mostra que quando a luz incide sobre
um metal, a natureza elétrica da luz parecia ser capaz
de trabalhar sobre as cargas livres do metal ejetando
elétrons. A natureza eletromagnética da luz é um dos
grandes marcos da ciéncia. Com este entendimento,
saimos literalmente da escuridao e passamos a entender
melhor todos os fendmenos envolvendo luz bem como
adquirimos dominio sobre ela para dar inicio a uma
nova era de aplicagdes da luz [3].

Obviamente, com esta descoberta, a luz passou a ser
entendida cientificamente. A natureza eletromagnética
da luz nao é o fim da histéria, sua natureza corpus-
cular reabre todas as questoes e da origem a chamada
natureza quantica da luz, onde o féton é o principal
protagonista. Mesmo com mais este avango, ainda nao
se conclui a histéria. O féton ainda nao é totalmente
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entendido. Quanto mais o compreendemos através de
experimentos e teorias, mais descobrimos que ainda ha
muito a ser entendido. Esta é realmente uma histoéria
sem fim.

3. A interacao da luz com a matéria

Com a concepgao eletromagnética para a luz, o enten-
dimento de sua interacao com a matéria torna-se mais
facil e compreensivel. Vamos fazer aqui um modelo sim-
plificado a fim de podermos explicar o que ocorre nesta
interacao. Comecemos lembrando que toda matéria ao
nosso redor é constituida de cargas. A natureza atomica
da matéria, amplamente discutida e entendida, nos faz
olhar a interagao da luz ao nivel atémico e molecular.
Do fato que a matéria é feita de cargas e que a luz é com-
posta de campos, combinam todos os ingredientes para
enxergarmos a intimidade desta interagdo. Os campos
elétricos e magnéticos que constituem a luz interagem
com as cargas e trabalham sobre elas para que ali seja
depositado energia é o fundamental desta interacao.

Numa visao mais simples, a matéria é vista como
elétrons em érbitas ao redor dos ntcleos. Esta visao or-
bital para a composi¢ao de cargas da matéria deve ser
livremente corrigida no espirito da mecanica quéntica,
e ao invés de imaginar o elétron ao redor do nticleo em
orbitas bem determinadas, preferimos olhar o elétron
como uma nuvem de carga negativa ao redor do nicleo.
Esta nuvem de carga, define as chamadas Orbitas
atomicas. Uma das grandes consequéncias da natureza
quéntica da matéria é que apenas determinadas distri-
buigoes para essa nuvem atomica é que sao permiti-
das. Quando dois 4tomos se aproximarem, essa nuvem
eletronica ao redor de cada um adquire uma nova con-
figuragao de compartilhamento, dando origem as cha-
madas ligagoes quimicas. Toda quimica que ocorre ao
nosso redor bem como toda forma estrutural das coisas
¢é consequéncia direta destes arranjos de carga. Como
toda matéria tem estas configuracoes de carga, dando a
ela suas caracteristicas especificas, toda radiacao eletro-
magnética interage com a matéria de uma forma mais
ou menos pronunciada. Quando os campos oscilantes
da luz atingem a matéria, o campo elétrico age dire-
tamente deslocando a nuvem de carga. A forca que o
campo € capaz de transferir as cargas, nem sempre é
suficiente para vencer as forgas com que os nicleos (po-
sitivo) seguram estas cargas. Nesta situacdo, a famosa
forga elétrica (F = ¢.E) apenas promove uma oscilagao
ou chacoalhamento destas cargas. Este chacoalhamento
das cargas também produz campos oscilatorios, exata-
mente como a luz e, portanto, as cargas oscilantes tiram
energia da luz incidente e colocam em todo espago num
processo chamado de “espalhamento”. Este processo,
de forma simplificada, estd representado na Fig. 3, onde
ao passar pelos atomos o campo eletromagnético per-
turba as nuvens eletronicas.
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Figura 3 - Ilustracdo da perturbacao da nuvem eletronica pelo
campo eletromagnético.

Em alguns casos, a energia que a luz é capaz de
transferir & nuvem eletronica é tao intensa, que é sufici-
ente para mudar por completo a distribuicao da nuvem
eletronica, levando de uma configuracdo estavel (orbi-
tal atémico inicial) para outro estével (orbital atémico
final). Nesta situagdo, ocorre uma mudanga de dis-
tribuicao de carga, entre as varias permitidas pela
mecanica quantica. Temos neste ponto a ocorréncia
do chamado “espalhamento ressonante” ou transicao
eletronica de estado. Com a ocorréncia da transicao, a
energia do campo eletromagnético nao foi apenas espa-
lhada para as outras diregoes, ela realmente ficou acu-
mulada na nova distribuicao de cargas eletronicas na
matéria. Ela fica 14 como energia potencial eletronica
armazenada. Nesta situagao dizemos que a matéria
(através de seus &tomos e moléculas) estd excitada.
Ocorre que esta nova distribuicao de cargas, nao é tao
estavel quanto a primeira e, por qualquer perturbagao
infinitésima, retorna & situacdo original. Porém, vol-
tando & distribuicao original, toda a diferenca de ener-
gia entre as duas distribui¢oes é devolvida novamente
ao espago na forma de radiagao eletromagnética exata-
mente pelo processo inverso.

Este processo que acabamos de descrever é chamado
de “emissao espontanea” de radiacao pela matéria e s
pode ocorrer quando a matéria estiver eletronicamente
excitada. KEste processo todo estd esquematicamente
representado na Fig. 4. A luz que podemos enxer-
gar nesta “dexcitagdo”, caracteriza muito a matéria e
normalmente é chamado de processo de fluorescéncia.
Para a maioria da matéria os d4tomos nao estao isola-
dos, mas ligados uns aos outros, formando as moléculas,
cadeias moleculares mais complexas, ou mesmo soélidos.
Tudo ao nosso redor, tem essa constituicao. Quando a
luz interage com a matéria através da transferéncia de
energia pela interagao com as cargas, como vimos, cha-
coalhando as cargas que formam as ligagbes quimicas
também transferimos movimento para os nicleos dos
atomos. O nucleo é a parte massiva da matéria e com
o chacoalhamento ou excitagao da parte eletronica, eles
também adquirem movimento passando a ter agora mo-
vimentos oscilatérios. Estes movimentos das massas
nucleares sao chamados de vibragao molecular e no caso
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de corpos sdélidos, constituem os chamados fonons vi-
bracionais. Este movimento mecanico das massas é o
que chamamos de “energia térmica”, e a quantidade
acumulada na matéria é medido pela temperatura.

Luz de excitagdo
orbital s

orbital p

orbital s
novamente

Luz emitida

Figura 4 - Tlustracio da transferéncia de energia da radiagao para
um atomo.

O mecanismo que acabamos de descrever é a vi-
sualizagdo de como radiacao eletromagnética (luz) se
converte em calor aquecendo a matéria. E desta forma
que a luz do Sol é capaz de aquecer o planeta. Calor
é energia mecanica, e o Sol ndo manda calor direto a
Terra, o Sol manda luz a Terra, que interagindo com a
matéria vira calor. Este é um mecanismo fundamental
para toda a vida do planeta. Ao colocarmos um objeto
escuro na luz (do Sol, por exemplo), ele aquece acu-
mulando energia térmica através dos mecanismos que
discutimos. A conversao da energia eletromagnética da
luz em calor estd mostrada no esquema da Fig. 5.

Quando a luz interage com a matéria promovendo
alteragao na distribuigao de cargas eletronicas, seja em
atomos ou moléculas isoladas, diversos fenéomenos po-
dem ocorrer. A luz pode ser espalhada, absorvida, pode
virar calor nesta absorcao, pode emitir novamente luz,
pode transferir esta energia para outra molécula, (que
agora fica com nova distribuigao de carga), pode promo-
ver a variagao estrutural das moléculas, dentre outros
muitos fenomenos. H& uma situagdao onde transferi-
mos tanta energia para a nuvem eletronica, que a forga
dos campos de radiagao sobre as cargas vence a forga
que quer manter as cargas na matéria. Nesta situagao,
elétrons sao removidos no processo que chamamos de
ionizagdo, ou mais precisamente, fotoionizacao. Se isto
ocorrer numa molécula, a remocao de carga torna o
balango estrutural da molécula comprometido. Se por
acaso forem moléculas responsaveis pela reprodugao da
vida, a mudanga de estrutura pode promover a cha-
mada mutagao. E por esta razao que temos que evitar
a exposicao de seres vivos a radiagoes ionizantes.

Quando a matéria interage com a luz a reatividade
das moléculas pode variar. A luz pode ser o elemento
que falta para viabilizar certas reagoes como na fo-
tossintese e em outras muitas. Sao exatamente os me-
canismos de interacao da luz que criam o mundo que
vemos e mais um grande nimero de aplicacoes.
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Figura 5 - Ilustragdo da conversdao da energia eletromagnética da luz em calor.

4. Como enxergamos o mundo?

Vamos usar tudo que aprendemos até aqui para discutir
a visdo e as sensagoes. Claro que para enxergarmos os
objetos é necessario detectar a luz que eles sao capazes
de enviar para nossos olhos. Ao chegar aos nossos olhos,
a luz passa por uma estrutura capaz de manipular a
diregao da luz (éptica geométrica) até chegar ao fundo
do olho onde estao moléculas que interagem com a luz
como descrito (cargas excitadas), promovendo reagoes
e geracao de sinais que chegam ao nosso cérebro para
a devida interpretacao. Temos dois tipos de células no
fundo do olho, os chamados bastonetes e os cones, que
tém composicdo bioquimica diferente. H& trés tipos
de cones, cada um detecta primordialmente uma cor,
através dos processos de interagao com a luz, descritos
anteriormente. Enquanto que os bastonetes sao res-
ponséveis pela deteccao de luminosidade [4]. A Fig. 6
mostra a curva de sensibilidade de cada dessas células
que temos em nosso olho.
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Figura 6 - Curvas de sensibilidade dos cones e bastonetes do olho
humano em funcéo do comprimento de onda (cor).

Devido a essa caracteristica do olho humano, estas
trés cores sao chamadas de primaérias e constituem a
base de nossa sensacao de cor. O interessante ocorre
quando dois cones sdo simultaneamente excitados. Se
de um dunico lugar do espago estiver sendo mandado
ao olho duas cores primadrias, a sensagao que temos
é completamente diferente, dando origem as cores se-
cundarias. Assim verde + vermelho forma a sensacao
de amarelo, verde + azul o ciano e vermelho + azul
a magenta [4]. Esta combinacdo de cores é famosa
quando misturamos as cores primérias como mostrado
na Fig. 7.

Figura 7 - Combinagao das cores primarias.

Se tomarmos a regido onde as trés cores primérias
se sobrepdem formamos a sensagdo de branco. Se vocé
tomar um objeto branco e iluminar com luz verde e ver-
melha simultaneamente ele torna-se amarelo. Nao de-
vemos confundir os fatos. A cor amarela existe, basta
voce olhar para os postes de rua com lampadas a vapor
de sédio para ver o amarelo. No espectro da radiagao
eletromagnética a cor amarela tem uma frequéncia (ou
comprimento de onda) bem caracteristica. No entanto,
para que nés humanos tenhamos a sensagao de ama-
relo nao necessariamente aquela frequéncia da radiacao
precisa estar presente. Esta é a distingao entre cores e
sensacao de cores. Assim, quando nés humanos vemos
um objeto de certa cor, ele nao necessariamente esta nos
enviando aquela frequéncia, pode ser uma combinacao
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de frequéncia que termina com aquela sensacao.

5. A biofotonica

Que a luz é importante para a vida, nao precisamos
mais convencé-lo. A questao é: além de tudo isto ainda
hé mais? A resposta é sim, e o nimero de aplicagoes
das ciéncias da vida envolvendo luz é praticamente ines-
gotavel. O toépico é tao importante, que recebe um
nome para si: biofotonica. Trata-se da interacao da luz
com células a fim de podermos diagnosticar doencas
ou mesmo tratd-las. Todo o fundamento disto ja foi
fornecido anteriormente ao explicarmos como a luz in-
terage com a matéria, a excitacao eletronica permite
depositar calor no tecido biolégico, ou mesmo tornar
as moléculas mais reativas, alterando o metabolismo
natural, ou ainda podemos coletar a luz reemitida pelo
tecido biolégico e utiliza-lo como uma impressao digital
das biomoléculas ali presentes, fato que pode diagnos-
ticar uma doenca, como cancer ou outra [5].

De fato, tudo isto é utilizado em muitas situagoes,
a luz interagindo com o sistema biolégico muda a re-
atividade das moléculas alterando o metabolismo. Se
esta alteragao for feita com sabedoria podemos acelerar
ou retardar reacoes biolégicas que demorariam muito a
ocorrer. Desta forma, a chamada fototerapia tem per-
mitido acelerar a cicatrizacao, aliviar a dor, estimular
a regeneragao ossea durante fraturas e muitas outras
aplicagoes. Pesquisadores desenvolvem equipamentos
especificos para promover, de forma eficiente estas foto-
terapias, cuja base é uma complexa fotoquimica. Mais
recentemente, descobriu-se, inclusive, que uma fotote-
rapia pode contribuir para a otimizacao da perda de
peso durante o exercicio fisico, redirecionando o meta-
bolismo celular. Esta parte chama-se moto-fototerapia,
e deverd ser um grande sucesso num futuro proxi-
mo [6, 7].

A luz emitida pelas moléculas também constitui
uma excelente forma de saber as caracteristicas dos te-
cidos biolégicos. Este principio constitue as bases do
chamado fotodiagnéstico. O corpo humano é um orga-
nismo vivo formado por diversos sistemas, tais como sis-
tema respiratorio, digestivo, entre outros. Cada sistema
é entao formado por um conjunto de 6rgaos especificos,
sendo que cada o6rgao é composto por um ou mais te-
cidos. Os tecidos bioldgicos por sua vez sdo formados
por agregados de células de mesmo ou de diferentes ti-
pos e pela matriz extracelular, composta por proteinas e
aglcares, que mantém as células coesas, constituindo o
arcabouco tecidual. Dentro de cada célula temos varias
organelas que sao formadas por moléculas e dtomos,
dividindo-a em compartimentos com diferentes morfo-
logias e fungoes. Quando alguma doenca comeca a se
desenvolver ocorrem mudangas nas condicoes do tecido
biolégico, incluindo alteracoes bioquimicas e estrutu-
rais. Essas mudancgas alteram a forma como a luz inte-
rage com o tecido, alterando suas propriedades épticas
(absorgao, espalhamento, fluorescéncia, etc.). Assim
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avaliando os fenomenos dessa interacao podemos avaliar
se alteracoes biolégicas que estao ocorrendo em nosso
organismo [8-10]. Na Fig. 8, uma imagem tradicional
de uma lesao e uma imagem de fluorescéncia ilustra o
processo de fotodiagndstico. A imagem de fluorescéncia
revela mais detalhes sobre as caracteristicas da lesao.

Figura 8 - Imagem de luz branca (esquerda) e de fluorescéncia
(direita) de um carcinoma basocelular.

H&4 também a possibilidade da adicao de certas
substancias, que permite criar uma modalidade te-
rapéutica fascinante, que é a chamada terapia foto-
dindmica [11, 12]. Nesta técnica, adiciona-se ao te-
cido biolégico uma molécula extra (seja por injegao,
aplicagao tépica ou oral). Quando esta molécula é ilu-
minada por uma luz de cor especifica, ela acumula ener-
gia, mudando os orbitais, criando uma distribuicao de
cargas que pode facilmente transferir esta energia para
as moléculas de oxigénio (O3), criando uma espécie de
oxigénio muito reativa, chamada de oxigénio singleto.
Esta molécula reativa também tem uma distribuicao
de carga instdavel para seus elétrons, oxidando prati-
camente qualquer biomolécula como proteinas, dentre
outras. O resultado disto é que quando esta espécie
reativa é produzida, ela destréi tudo ao seu redor, le-
vando aquela parte do tecido a morte. Por matar efi-
cientemente as células aonde o mecanismo ocorreu, a
técnica é muito boa para matar tumores ou microrga-
nismos (bactérias, fungos e virus) [13, 14]. A ilustracao
da Fig. 9 mostra um esquema do principio da técnica
fotodinamica, e a Fig. 10 ilustra um caso tratado com
essa técnica.

Figura 9 - Um tecido sadio (a), devido a diversos fatores, pode
evoluir e apresentar uma lesdo (b). Essa les@o pode ser tratada
através da Terapia Fotodinamica, onde incialmente se aplica o
fotossensibilizador (c), logo apéds se ilumina a lesdo (d) e a in-
teragcdo da luz com a molécula fotossensivel causa oxidacao de
véarias moléculas da lesdo, resultando em um tecido necrosado
(e). Apds um tempo o organismo elimina as células mortas e as
células saudéveis se reproduzem e o tecido volta ao normal (f).
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Figura 10 - Foto de um paciente com carcinoma basocelular na
regido do rosto (a). Nesta regido procedimentos cirirgicos sao
dificeis de serem realizados. Neste caso, foi aplicado o fotossen-
sibilizador e iluminado com luz laser (b), apds 15 dias somente
as células do carcinoma estd com mortas (c), a apés um ano o
tecido voltou ao normal (d).

Outro uso interessante de fotossensibilizadores é no
controle de vetores de doencas, tais como o mosquito
Aedes aegypti transmissor do virus da dengue. A ideia
dessa técnica é colocar essa molécula em condicoes para
que as larvas do mosquito as ingiram. Apds essa in-
gestao, comega a ocorrer dentro da larva a interagao da
luz com o fotossensibilizador, resultando na morte da
larva. Para a eliminacao da larva é necessario apenas
uma pequena quantidade da molécula, assim a técnica é
totalmente segura para animais domésticos, bem como
para o homem. A molécula também é fotodegradada
pela luz, assim apdés um periodo ela desaparece do am-
biente sem deixar impactos [15-17]. Na Fig. 11, ilus-
tramos esse procedimento.

Figura 11 - Ilustracdo do procedimento para controle de veto-
res. Nos recipientes com agua onde existem larvas podemos apli-
car a molécula de fotossensibilizador (pontos vermelhos), essa
molécula é entdo ingerida pelas larvas (larvas em vermelho). Com
a ativacao pela luz (Sol ou outra) iniciam-se reagdes fotoquimicas
que induzem a morte da larva.
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6. Conclusoes

Como vemos, nao faltam razoes para entendermos bem
a luz, sua interacao com a matéria e todas suas con-
sequéncias. Da mesma forma que a luz é fundamental
para manter a natureza funcionando e gerando vida, ela
também pode ser usada de forma adicional para resol-
ver problemas e tornar a vida de todos melhor. Sem
entender como a luz tem seus mecanismos basicos de
conversar com a matéria viva, ou nao, nao poderiamos
entender o universo maravilhoso que nos rodeia.
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