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Desde a Antigidade a necessidade humana de compreender o mundo nos levou a questionar a
natureza. Af)ptica integrou o processo a partir do momento em que a luz passou a ser entendida
como a popria natureza (ou como meio de se chegar a ela). A com@eefes que as nossas
sensages visuais eram advindas da luz refletida pelos corpos foi revoar@oa rendei Optica
estudos mais detalhados de derenos considerados atdag divinas. O Eletromagnetisma¢s

XIX) e a Mecanica Q@éntica (&€c. XX), aliaram-se& Optica oferecendo sulaBos para a explorép

da luz nas diversasreas do conhecimento humano. Em 1960, pela primeira vez obteve-se o raio
LASER, um feixe de luz que apresentava carastieas diferentes da luz do sol ou de ui@mpada
incandescente, por ser gerado de forma distinta. As novas castcterda luz gerada pelo LASER
encontraram tantas aplid@s na Biologia, possibilitando e facilitando pesquisas, que hoje acredita-
se que teria havido uma certa estagagessa éincia caso o LASER&o houvesse sido descoberto.
Aliado a outros dispositivos como fibrépticas, poldmetros, redes de difrag, etc., o LASER
possibilitou 0 mapeamento de régs adequadas para a agricultura (mesmo das novas sementes
hibridas sintetizadas pela moderna Engenhariaé@ea), progressos na farmacologia, médg
precisas na Banica, automatiz&p de processos na iimgtria de latinios na qual a proliferap
bacteriana deve ser cuidadosamente controlada, e recentemmente, ainda em estudo, adoanipulag
do DNA, o material gegtico das €lulas humanas. Como descobriram dssfiffos antigos atima

rela@o entre natureza e luz, descobrimés,rhomens contempameos, quedd intimamente edb
tambem relacionados a biologia e o0 LASER, e que dessaaelagrgem tantas aplidags quantas
possam ser necestas e idealizadas pela mente humana.

Since the Antiquity, the human necessity to comprehend the world took us to discuss the
environment. Optics incorporated the process when light began to be understood by environment
(or the way to get it). The comprehension that our visual sensations came from the reflected
light by bodies was revolutionary and proportioned Optics more detailed studies of the phenomena
considered divine happenings. The Electromagnetism (XIX century) and the Quantum Mechanics
(XX century), allied Optics offering subsidies for the exploration of light on the several areas of the
human knowledge. In 1960, for the first time the LASER was obtained, a light beam that presented
different characteristics from the sun light or from an incandescent lamp light, because of its own
way of generation. The new characteristics of the LASER’s light have found so many applications
in Biology, making researches possible and easier, that today we believe that would happen a
certain stagnation of this science if LASER hasn't been discovered. Allied to another devices like
fiber optics, polarimeters, diffraction nets, and so one, LASER made possible the soil mapping of
adequated areas for agriculture (even for the new hybrid seed synthesized by the modem Genetic
Engineering), advancements in Pharmacology, accurated measurement in Botany, automatism at
industries of dairy products, where the proliferation of bacteria should be carefully controlled, and
recently, still under research, the manipulation of DNA, the genetic material of human cells. As
the ancient philosophers discovered the close relation between nature and light, we, contemporary
men, discover that so relationed are the Biology and LASER, and from this relation sprouts so many
applications as necessary and imaginated by the human mind.
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1. Introdugéo Maxwell”, concluindo: a luz & “uma perturbago
eletromagptica que, sob a forma de ondas se propaga
Considera-se, atualmente, que a drist do LASER  atrawes doeter. Maxwell morreu antes de Hertz (1857-1894)
comegou em 1917, com a publigaz de “On The  confirmar suas equées produzindo e detectando ondas
Quantum Theory of Radiation” (Sobre a Teoriadtica da eletromagiticas em 1888.
Radia@o), de Albert Einstein. Pém a hisbria da busca Atraves do erfio paralelo criado entre eletromagnetismo
desse dispositivo comecou efetivamente algu@sules e luz, foi possvel compreender fé@imenos observados j
antes. Mesmo sem saber, Galileu (1564-1642), Newtonnaépoca de Newton, mas que se mantinham ineapés,
(1642-1727) e & os fibsofos da Antigidade colaboraram  dentre os quais a polariZag da luz. Faraday descobrira
com o primeiro “disparo”, em 1960, movidos apenas por um que a diredo de polarizago de um feixe podia ser
objetivo: a necessidade de compreender o mundo tal quahiterada por um campo magfito intenso. Sendo a
ele verdadeiramente se apresentava, sem a irgadierdos  Juz uma onda eletromagtica, evidentemente poderia ser
dogmas e conveldgs do teocentrismo medieval ou demais polarizada. Observou-se: a polarizaclinear, na qual
instituigdes de outragpocas. a orientao do campo élrico & constante, sendo sua
Entretanto houve muitos outros nomes no decorrer dosprojego apenas uma linha; a polarigaccircular, na qual
seculos, cada qual com descobertas inebt@is para 0 o campo edtrico sofre rotao e a amplitude permanece
avango da @ncia. Muitos foram os homens, mas talvez por constante, sendo sua prd@cum drculo; e, finalmente, a
culpa da historiografia que os ocultou, ou mesmo devido aospolarizago elptica (a mais abrangente de todas), na qual
fins deste trabalho,a® se&o aqui citados, apesar daga tanto a oriente@o quanto a amplitude@e varaveis, de
de suas descobertas, fundamentais ao longo do processierma que se oim uma elipse ao projetar a onda eanios
cientfico. instantes num mesmo plano bidimensianal. éRoguando
Sir Isaac Newton baseou-se no que elebppio se fala em natureza corpuscular ou ondulai ondas
chamava “filosofia experimental”, e possivelmente por ter eletromagaticas e polarizéip, rao se fala necessariamente
seguido essa linha essencialmente empirista que evitavg@obre LASER, mas sobre luz. O LASER apresenta todas
especulajes quaisquer, manteve-se ambivalente quanto essas caracfisticas, mas umaimpada incandescente ou a
natureza corpuscular ou onddda da luz (divida que luz solar tambm as possuent a forma de interd&p entre
ainda hojeé considerada pela Magica Qéntica). Foram  |uz e maéria que diferencia um raio LASER de um raio de
tantas, pa&m, as descobertas de Newton, mesmo em outrassol.
areas da Isica, que seu #rito manteve-se assegurado. NaOptica do gculo XX, muitas mudancas ocorreram: o
Apesar da @vida, Newton progressivamente passou a éter foi abandonado com o advento da teoria da relatividade
aderir & teoria corpuscular (apesar de nunca ter rejeitadorestrita (1905), surgiu a Mé@onica Qiéntica e novamente a
a natureza de ondas), pois com a teoria ondrtilat rio natureza de onda ou pamtla passou a ser questionada. No
conseguia explicar a propagexretiinea da luz (“*Ondas final dos anos vinte, Bohr, Born, Sduinger, De Broglie,
se propagam em todas as diieg”). Foram Young (1773- Pauli, Dirac e outros transformaram a Meta Qu@ntica
1829) e Fresnel (1788-1827) os primeiros a se apoiaremem uma teoria bem fundamentada e a respgostureza da
na teoria onduldtria, incorporando-lhe e unificando-lhe luz foi dada: a lu£2 uma onda-paidula. A discus&o ainda
conceitos (prinipio da interfeéncia, etc...). nao se encerroul...
Em 1845, Faraday (1791-1867) passou a relacionar O presente trabalho tem como objetivo apresentar as
o Eletromagnetismo com éptica em suas expéncias principais caractésticas do raio LASER, mostrando a sua
(Efeito Faraday) e Maxwell (1831-1879) formulou os utilizacdo navida patica, f que i@o se trata apenas de teoria
conhecimentos experimentais acumulados sobnfienos cientfica, mas de @ncia aplicada.
elétricos e mageticos nas conhecidas “eqéd@s de
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2. Principais Caracteristicas

A Mecanica Quéntica toca a{)ptica em toda sua teoria,
mas quando se fala em LASER, remete-se ao8nfemos
de absorgo e emis3o de luz pelogtomos.

O LASER & um dispositivo que funciona baseado num
fendmeno: inver8o de populado, ou seja, absdio de
energia para que a maior parte da®mos se excitem
(eletrons “saltem” para camadas mais distantes @dem
atbmico). Apds a inverdo de populago, deve haver um
regresso ao estado fundamental com libgoade btons
gémeos (luz coerente).

Processo similar ocorre em outras fontes prias de
luz, como umaampada ditrica, que, por Efeito Joule,
tem sua energia transformada em calor. A enef&giaica
promove a invetdo de popula&do, mas quando osé&tons
voltam para suas configui@gs esiveis, os dtons $o
liberados sem rel@&p de fase (em arias direGes com
diferentes frefiéncias). A esse processo denominamos
emis§io espordnea

Um LASER & montado de maneira que a erass
esponanea seja minimizada e subsiita por uma forma
“organizada” de emitir luz: emig® estimulada (LASER:
Light Amplification by Stimulated Emissionf Radiation.
Amplificacao de luz poremiséio estimuladade radia@o).
Para se conseguir tal emigs 0s LASERS apresentangsr
componentes principais: o meio ativo (meio LASER ou de

ganhoOptico), o mecanismo de bombeio e o sistema de

realimentago.
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Figura 1. Esquema representativo do LASER.

O meio ativo sofre inve#® de populago atraes da
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espondnea. Assim os LASERS podem ser classificados de
acordo com o imero de camadas envolvidas na in@ers
de populago. Por exemplo: LASER ddvel 3, LASER de
nivel 4, mas nunca LASER dével 2.

O sistemaé “energeticamente alimentado”éahtingir
a saturago do ganho (volta para o estado fundamental).
Inicialmente umatomo libera umdton atraes de emiso
espondnea. Tal &ton passa a percorrer o meio ativo e
quando encontra unatomo meta eéwvel (excitado), faz
com que ele retome ao estado fundamental carregandc
o foton liberado consigo. O processo continua gtie
quase todos oatomos tenham se tornado &stis com a
libera@o de seusdtons. Diz-se que esse par dedns
€& g¢meo pois apresenta refax de fase, ou seja, ambos
orientam-se mutuamente com mesma {iggwia. \arios
fotons gmeos passam a ser liberado$sap saturggo do
ganho num fansito pelo meio ativo patrocinado pelo sistema
de realimentao. Esteé composto por dois espelhos
posicionados nas extremidades do meio ativo, paralelos
entre si e de diferenteBdices de refléko (~ 100% e
~80%, variando de acordo com o tipo de LASER). Quando
os fotons @meos iluminam os espelho&osrefletidos e o
sinal luminoso passa a ser amplificado. O LASER entra
em regime estaci@mio de oscilago aé que algunsdétons
consigam emergir pelo espelho de menor réitexo que
chamamos raio LASER.

Devido a todo o processo, pode-se afirmar que a luz
€: coerente uma vez que astdns esio correlacionados;
quasemonocronatica, pois a faixa de fre@ncia no espectro
eletromagatico &€ pequenadirecionada por se espalhar
pouco (um feixe de 1 cm de largura ao se deslocar por
1,5 km de exter&o espalha-se, aproximadamente, apenas
3 cm); pode ser polarizadapois como toda luz, o LASER
tambem possui natureza eletromagica.

3. Tipos de LASER

E posével e extremamente desefl classificarmos
0s \varios tipos de LASER @t enfio constridos, para
podermos, atrads de estudos comparativos, averiguar as
aplica@es de cada um de acordo com suas cafiatitas

energia fornecida pelo mecanismo de bombeio. Essa energiparticulares. Genericamente classificam-se &g tipos,

deve ser suficiente para que ostedns “saltem” Ao apenas
para o fivel seguinte, mas, noimmo, para dois iveis a
frente, pois se o étron estiver na camada imediatamente
seguintea de sua configurag eshvel, a emisgo de luz sex

de acordo com o estado de agrégaglo meio ativo: (1)
LASERS a @s; (2) LASERS iguidos e (3) LASERS de
estado 6lido. No grupo dos gasosos temos LASER de
hélio-nédnio, argnio ou kripbnio, vapor de cobre ou ouro,



Paulo Eduardo M. F. de Mendonca 89

hélio-cadmio, dbxido de carbono, EXCIMER, nitr@mio, potenciasdpticas geradasas altas pelo fato de o tempo de
guimicos, de infravermelho distante (FIR), entre outros. No vida do estado excitado de endissser longo, permitindo
grupo dos LASERSI¢uidos, temos principalmente os de seu emprego como bons amplificadores. O bombeio em
corante (Rhodamina 6G). Dentre os de estdilinle esto LASERS de nediio & Optico e a abso#p, extremamente

0s LASERS de terra rara e metais de trafsjgo LASER eficiente. Os sistemas mais comumsnta barra ativa

de rubi, de alexandrita, de centro de cor, daniib-safira e  colocada em um dos focos de uma cavidade décsec

semicondutores. transversal éptica e a dmpada “flash” para o bombeio
Detalharemos somente aqueles que nofcséiteis no outro foco. Agqui tambm a cavidadeé espelhada
adiante. de maneira que qualquer linha tracada desdéngphda

3.1. LASER de He-Ne Foi demonstrado pela e refletida pelo espelho intercepte a barra amplificadora,
primeira vez em 1960 (ano em que té@mbse demonstrou  sendo o aproveitamento da luz bastante eficiente.
experimentalmente o primeiro LASER, o de rubi), por A alta poéncia e a faixa do espectro infravermelho
Javan, Bennett e Herriott. Esse LASER pode trabalhar emocupada pelo LASER de Nd:YAG garantem a ele uso
diversas frefjéncias, tendo sido demonstrado inicialmente bastante amplo na Biologia, pois, devidosensibilidade
operando com comprimento de onda de 10 A linha das @&lulas e de suas estruturas, a abdorda radiago
de 3 um tem um ganho extremamente alto, e foi este deve ser reduzida para evitar lise. As radeg visveis e
o comprimento de onda do primeiro LASER CWa(n  ultravioletas 8o muito absorvidas por esses érais, 0 que
pulsado). inviabiliza sua utilizago.

No LASER de [elio-nédnio, uma mistura de baixa
presfio destes gase8 mantida em um tubo de vidro 4. Aplicagdes
estreito. A mistura codm 10% de n@nio, sendo o restante
hélio. Como mecanismo de bombei®, utilizada uma  4.1.Holografia
descarga élrica mantida ao longo do tubo, constituindo
um plasma- pois a coli® dos edtrons com osatomos Vivemos em um mundo quadridimensional, percebemos
(predominantemente) detlio criaions — e resultando na um mundo tridimensional e baseamos muitas de nossas
excita@o de muitosatomos para iveis altos de energia. atividades em um plano bidimensional.

Tendes tpicas desse LASERas de 1 kV. Desde a irfincia assistimosa televi®o, vemos

O LASER de He-Nee muito utilizado em laboréatios fatografias, comecamos a ler, escrever e vamos tendendo a
por apresentar baixo custo, comprimento de&oeia longo  projetar formas. Se as vantagens em se trabalhar em planos
e monocromaticidade. Sua patia fpica varia de 0,5 mW  sao grandes, a desvantagénpor demais evidente: nossa
att 10 mw (existem He-Ne de 50 mW), podendo @Gon percep&o, que & reo & sendrel a uma quarta dimeés,
emitir luz polarizada. Quanto ao sistema de realimé@uag agora comeca a perder taém a terceira.
tem-se um espelho curvo e outro plano, posicionado no A luz difundida por uma fotografia cosmn informao
centro de curvatura do primeiro, de forma a se obter umsobre a irradincia, o sobre a fase da onda emitida
feixe mecanicamente éstel. por um objeto. Se fosse pdgsl reconstruir a onda

Suas caractésticas 80 de extrema impdihcia na  original, o campo luminoso resultante (supondo as mesmas
confec@o de hologramas, e em diversas outaasas da  freguéncias), seria @htico ao campo original, ou seja, seria
pesquisa cieiffica. 0 mesmo que “olhar tridimensionalnte” para o objeto.

3.2.LASER de terra rara: Nd:YAGTodos os LASERS A essaécnica de “gravar” pontos numa rede de difrag
de terras rarasa® feitos com dopagem de uma matriz, de forma que eles reconstruam ondasjado o nome de
seja ela cristalina ouitrea, e oatomo dopante define o holografia. A rede de difr&p representa aqui um papel
comprimento de onda da enéss(no LASER de Nd:YAG; arélogo ao do filme fotodgifico. Coném sais de prata

1,064um). fotosseniveis nos quais fica armazenada a infor&mapara
LASERS de Nd:YAG eéto entre os sistemas de LASER a reconstrugo das ondas.
mais importantes. Elesae utilizados em um grande Exemplifiquemos com um corpaibico. Faz-se um

nimero de arranjos nos quais altagutiaé necesaria. As LASER incidir em um cubo. Ao atingir o corpo, a lé
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espalhada de forma caradtdica (dependendo do formato, formar maximos e nmimos de sensibiliz&p.

medidas, etc.). Essa luz convenientemente espalhada atinge

a rede de difra@o. Antes, p&m, de o LASER atingir o Diferente de uma fotografi&€ a imagem formada
cubo, & colocado um sistemaptico (splitter) que desvia na rede. Nela, um conjunto de pontos, linhas e
parcialmente o raio (raio de refarcia). $ havea pontos  formas completamente desconexos e inintedig, quando
corretamente marcados na rede, se a luz espalhada pelduminados pela mesma frégncia que os concebeu, faz
objeto e a luz LASER original incidirem de maneira a surgir o cubo, tridimensional tal qual o objeto.

lente
espelho

. ; " raio de .
e S referéncia raio do
%‘m"m objeto
e,
laser "splitter"
colimador espelho
Figura 2. Esquema representativo da holografia.
4.1.1.Germina@o de sementes e 0 meio contato com o solo e pequenos abalésmicos, etc.).

Evidentemente o movimento molecular da semente cause

um deslocamento maior que o comprimento de onda da

luz, portantoé um nétodo eficiente para fazer a verifiéag

do meio/cultura.  Suponhamos que queiramos plantar

milho nos polos. E relativamente simples reproduzirmos

em laborabrio as condifes climaticas/ambientais daguela

regdo. Expondo o gio a essa simulag e incidindo

da semente, redgs qimicas que fazem com que ela sobre ele um LASER com os demais aparatos do processc
de holografia, provavelmente registrarsgsena rede de

se movimente alguns angstronsé essa movimentagp o - ) )
. difracio, uma redo muito pouco borrada, concluindo-se
gue nos permite estudar as respostas da semente a um

determinado meio. Na gravag de uma rede de difrag que, se o movimento gerado pelas fem; qémicas no
pelo processo da holografia, qualquer deslocamento dointerior da semente fo&D pequeno, a germiréag do milho
objeto holografado maior que o comprimento de onda do naoe viavel no ambiente polar.

LASER (500 a 600 nm§ capaz de “borrar” o holograma.

(Dai os laborabrios que constroem hologramas exigirem Em laborabrio & levado em considerag, isoladamente,
condides 8o especiais: & geralmente subt@meos para  cada fator clinatico; para efeito f&rico, fixemos aqui apenas
evitar vibraes do ar, proibe-se durante o processo aum fator e analisemos graficamente o desenvolvimento
presenca de pessoas, usam-se mesas que levitam para eviembriorario do milho em fungo da temperatura.

A germina@o de uma semente ashtimamente ligada
as condides ambientais (umidade, prass temperatura,
etc...), a que elaé exposta. Para se obter maior
produtividade,& muito interessante escolher a cultura de
acordo com 0 meio ou 0 meio de acordo com a cultura.

No processo de germinag, ocorrem, no interior



Paulo Eduardo M. F. de Mendonca

>
>»OP>»ARIOW

25°C TEMPERATURA

O milho germina de forma otimizada em temperaturedia de
25°C, portanto deve ser plantado em zonas intertropicais.
Grafico 1: Curva daarea borrada (crescimento emb@oario) x
temperatura.

Note que &rea borrad@ decorrente da movimenéag
molecular e &0 propriamente do desenvolvimento
embriorario. A partir de 25C o grafico maném uma certa
consfincia, mas a menor temperatura de@sza deve ser
escolhida, pois&o existe vida acima de %0 (desnaturaiop
protéica), embora haja agitag molecular.

4.2. Polariza@o

Como p foi dito, a luzé formada por ondas &tticas
e magieticas oscilantes. &M da oscilago, essas ondas
tamkem podem sofrer um movimento de rcac

Existem subsincias que induzem a rofeg do campo
eléetrico. §.0 chamadadextiogiros quando a rotép feita
para a direita éevbgiros quando para a esquerdaads em
geral, moéculas orgnicas assiktricas.

Polarizadores @& filtros que absorvem ondas
eletromageticas que oscilam enévios planos, permitindo
gue somente a onda de uimico plano o atravesse (luz
polarizada). Na luz LASER, na qual a faixa de fiégcia
a pequenaé possvel impedir a passagem da luz com um
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polarizador, sendo, portanto, polarizadores usadosé&amb
para chaveamenfaptico.

Polaimetros &0 dispositivos que co@in basicamente
dois polarizadores (dos quais uilmchamado analisador) e
uma subsincia a ser analisada. Atéw dos poldmetros,
pode-se medir a atividadmptica da subéincia. Alinhando-
se esses &s componentesasicos, conforme a figura,
e fazendo incidir luz polarizadaé posével dizer se a
subsénciaé inativa, dexibgira ou levgira, e qual &ngulo
de desvio que ela causou no camp&trito.

Quando se usa luz LASER polarizada, o primeiro
polarizador pode ser eliminado, uma vez goeapresenta
funcao no sentido de polarizar luz branca.

4.2.1.Antibibticos

O corpo humano estrepleto de subahcias opticamente
ativas dentre as quais predominam os composta@gims,
conforme as aglises feitas por polanetro funcionando
com LASERS. Compostos degtgiros §l0 extremamente
tbxicos para compostos legiros e vice-versa.

Compostos siticos, como alguns antilticos,
possuem iguais quantidades defigivos e dexibgiros,
enquanto as bagtias, assim como os homens, apresentam
sua €lula predominantemente lagira. Logo, é
desnecessio ingerirmos a frago levogira do antibbtico,
pois ela i@o afetad outro organismo légiro.

A fracdo lewogira dos antiliiticos & separada atrég
de polaimetros com o estudo do desvio angular do campo
elétrico do LASER, concentrando-se a faacdextbgira.
Isso explica porque a administéax; de antibbticos ao
organismo deve ser feita de forma consciente e ponderada,
pois se o antilditico & toxico para uma @ula bacteriana,
tambem o sed para as@ulas humanas.
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analisador

@ polarizado @ ;\:}l;iit::g;a (polarizador)
luz natural
luz polarizada
?
/ \
Substéncia Substancia Substéncia
Inativa Dextrogira Levogira

Figura 3: Esquema representativo do funcionamento doipzé#io.

4.2.2.Crescimento vegetal

Pode-se avaliar a taxa de crescimento de um vegetal num
dado intervalo de tempo usando-se a luz polarizada de um

LASER e uma fibraptica.

Suponhamos que se queira medir a taxa de cresciment
mensal do gaméfito de uma bibfita. Uma fibrabptica
deve ser convenientemente fixadbase do cadlde, tendo
sua outra extremidade presaregio de brotamento do
espodfito de modo que a planta tenha seu comprimento
totalmente acompanhado pela fibra.

Com o lento crescimento de bfitas devidaa augncia
de vasos condutores, a fibra lentamente pasgaor
um processo de “esticamento” que influengiam suas
propriedades internas, fazendo com que a poldizda luz
LASER emergente seja diferente da incidente.

Um polaimetro situado na extremidade de enggrga
da fibra registra a rotap das ondas eletromagjitas, e a
partir da adlise dos resultados, uma fiamentre a taxa de
crescimento e a polarizag do LASER pode ser constda.

4 3Intensidaddhdice de Refrago

0

4.3.1Fabricacdo do “queijo Minas ”

A fabrica@o de “queijo Minas"é feita por processos
gue dependem da congistia da massa que origigao
queijo (atuago de badrias). Ae enfo, a determindp
da consigincia ideal era feita artesanalmente, &sade
percepéo ftil.
preciso surgiu.

Recentemente um processo muito mais

Por uma amostra de condstia ideal, faz-se passar
uma fibra optica e por ela um LASER que tem sua
intensidade medida ao emergir pela extremidade da fibra.
Adotando-se essa intensidade como ideal, aplica-se a fibra
0 LASER em massas, durante o processo de endurecimentc
inicialmente, devidoa consigncia diferente da ideal, o
indice de refrago do meio externo (queijo) influenciar
0 LASER fazendo-o emergir com intensidade diferente
da desejada. Pem, com a atud@p de todos os fatores
biolégicos envolvidos no processo, a corimista ideal sé&x
atingida, verificando-se uma intensidade luminosa igual
da primeira amostra, tendo, portanto, o queijo adquirido a
melhor consigincia para o consumo.

4.4. Pres$io de Radiago e Forca de Gradiente
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A intera@o entre luz e matia gera efeitos por vezes do LASER (pode-se usar objetivas para aumentar ainda mais

surpreendentes. Por muito tempo, buscou-se entender paa forca de gradiente), LASERS fora da @gide abso@o

gue motivo a cauda de um cometa sempre se voltava contrgdNd:YAG), sao usados para se “aprisionar” & ahesmo

o sol, e mais, por que havia cauda em um cometa semovimentar organelas citoplaéticas, espermatomles, e

a velocidade no interior de seuiecleo deveria ser igual outras estruturas.

a da periferia, uma vez que um cometa percorre sua Poem uma aplicéo de fundamental impdmcia
trajetoria no \acuo, sem forcas dissipativas. A resposta veio dessas pincasopticas que &m sendo desenvolvidas
com Maxwell. Trata-se da interpretas; eletromaggtica encontra-se na pesquisa do DNA, o éral gerético das

da luz, pela qual a forca eletromagita atuando sobre células humanas.

uma supeitie gera umares$o de radiago. O cometa A manipula@o do DNAE extremamente de$ejel, uma
apresenta cauda virada contra o sol uma veZquieiz solar  vez que, podendo o homem ter controle sobre esserialat
gue nele aplica uma forca. podea determinar caractisticas, produzir protaas com

As pesquisas continuaram e novas intées; foram  todos os aminacidos (naturais e essenciais), combater
descobertas, dentre elas a forca de gradiente. A forgadoencas como damcer, entre outras.
eletromaggtica que um LASER aplica sobre a i@ r&o A maior dificuldade na manipulag to DNA& o estado
é uniforme (apesar do raio ser bastante colimado). A forcacompletamente espiralado em que se encontra(mtea
de gradiente a resultante das forgas mais fracas deé®gi celular. A proposté a fixago de nanotubos de carbono
periferica do raio e das forcas mais intensas de su@eegi nas extremidades das cadeias de nueos, para que
central. em cada um deles atue uma pirica movimentando-se

Forga de Gradiente no sentido de afastamento e possibilitando o acesso pleno

| >

/ > para permutedo de bases nitrogenadas, desenvolvimento de
M(M --------------------- d muta@es controladas dentre outras aplives:

Grafico 2: Curva (Gaussiana) da intensidade da forga de gradientés. Conclusio
X regiao do LASER.

O LASER tornou-se instrumento indispénsl
na Biologia por apresentar caradsticas especiais
como coeéncia, direcionalidade, monocromaticidade e
polariza@o, de forma que adquiriu versatilidade no estudo e
manipula@o de estruturas @ento inacedseis, medifes
precisas e compreeds de mecanismos bimgicos.

Por ser o LASER uma amplificag de luz, seu uso na
Biologia deve ser cauteloso, uma vez que, por atuar em
estruturas seigeis como mdiculas, organelaséhilas e
tecidos, pode danifgclos levando ao comprometimento do
organismo. Nesse sentido, a escolha do tipo de LASER a ser
usadoé fundamental, pois a absérg;da luz pela estrutura
deve ser a menor pdssl. Em outros casos, o LASER
nao trabalha diretamente com estruturasaigas serigeis,
masé usado aliado a outros dispositivos para consiatea

Figura 4: Representag da atuago da forca de gradiente e prass  respeito delas. Nesse caso, a alta intensidade lumirgmsa n
de radiago em élula.

Incidindo um LASER num meio como umélala, por
exemplo, os métiais dispersos no hialoplasma (okgs do
metabolismo, organelas citoplaaticas, etc.) tendem a se
direcionar para a rego central do feixe.

€ prejudicial, mas por vezes&itil, quando sua varid@p é
usada em medags.
As singulares caracfisticas da luz LASER @@
Baseando-se na capacidade de, é&sada forca de  melhor exploradas quando usadas em conjunto com outros
gradiente, atrair pddulas para o ponto central de inéittia dispositivosopticos. Na holografia o0 LASERa0 basta.

4.4.1.PincasOpticas
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Todo um conjunto de instrument@necessrio para que  Referéncias Bibliograficas
a luz possa atuar satisfatoriamente. Fibtgdicas e
polarimetros &o tami&ém muito utilizados, maé o efeito
gerado no feixe emergente desses sistemas que determina
a aplica@o. o, em geral, dispositivos acés®s que
colaboram para se chegar a resultados fornecidos pela luz.
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