A NATUREZA CANTA AO CONVERTER A LUZ EM SOM

Washington Luiz de Barros Melo'

Logo cedo, quando o Sol nasce incidindo seu raios sobre a Terra, ocorrem
fendmenos pouco perceptiveis ao seres humanos desavisados — A Natureza cantal!
Nao estou falando dos cantos dos passarinhos ou do galo ou o mugir do boi, ndo.
E algo mais sutil que ocorre na intimidade da matéria, esteja esta no estado sélido,
liquido ou gasoso.

Sabemos que a matéria é formada por dtomos e estes, basicamente, por
particulas como os elétrons, os prétons e os néutrons. Os duas Ultimas particulas
formam o nucleo e girando ao seu redor, em orbitais bem definidas, estdo os elétrons.
Como exemplo desta intimidade da Natureza, quando um dtomo é iluminado, alguns
elétrons podem absorver a energia da luz e mudar sua situacao energética, de forma
que podem se ligarem com outros atomos formando moléculas. Estas ligadas entre si
formam os corpos materiais que aparecem nos trés estado acima mencionados.

Também sabemos que a luz tem a forma de uma onda com intensidade ou
amplitude, frequéncia e comprimento da onda. Dependendo da intensidade da
energia luminosa e de sua frequéncia, alguns corpos materiais podem absorver mais
ou menos energia e converté-la em outra forma de energia, como, por exemplo, o calor.
Se a luz, ao invés de incidir continuamente sobre a matéria, tiver na forma pulsante
ou modulada, entdo, a energia modulada é convertida em calor variante no tempo.
Assim, a temperatura da matéria também é variante ou oscilante, logo, se colocarmos
um microfone muito sensivel em contato com esta matéria, ouviriamos um som muito
baixo correspondente ao canto dos 4tomos ou das moléculas.

Este efeito se chama FOTOACUSTICO. Toda matéria ao receber luz modulada
converte-a em calor e passa a vibrar. A vibragdo ou o som gerado e transmitido para
um microfone é convertido em sinal elétrico proporcional a intensidade deste. A
Figura 1 esboca este fendmeno de forma alegdrica para demonstrar a simplicidade
do efeito fotoacustico.

1 Doutor em fisica aplicada, especialidade em espectroscopia Optica e fotoacustica/fototérmica. Pes-
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Amostra

Luz Modulada Pressao - Som

Figura 1. Efeito fotoacustico

Diferentes moléculas absorvem a luz conforme a sua estrutura e conformacao,
assim, também geram os sons altos ou baixos dependente se alguma luz foi mais
absorvida do que outras. Por exemplo, as folhas das arvores sao verdes na maioria
das vezes. Isto é devido a molécula de clorofila entre outras que absorvem as luzes
que compdem o espectro solar, visto no arco-iris, de diferente forma. A luz vermelha
é fortemente absorvida, decaindo para a luz laranja, amarela, e a verde praticamente
nao é absorvida. Depois, a luz azul passa a ser absorvida juntamente com a violeta.
Portanto, a luz emitida pela folha é verde e por isto vemos a Natureza tendo o verde
como a cor predominante.

A esta relagao entre a intensidade de luz absorvida e o seu comprimento de
onda chamamos de Espectro de Absor¢ao. Toda matéria tem um espectro de absorcéo
que pode servir de “impressao digital” para distingui-las uma das outras.

No caso das folhas das arvores, a clorofila absorve a maioria das luzes do
Espectro Solar e emite a luz verde que sensibiliza os nossos olhos. Se colocarmos um
microfone colado na folha, perceberemos os sons emitidos pela clorofila enquanto
absorve as diferentes luzes do Sol. Captando este som, construimos o espectro
fotoacustico da folha verde da arvore. Assim, temos a chamada Espectroscopia
Fotoacustica.

Com a Espectroscopia Fotoacustica se pode estudar a estrutura molecular de
uma matéria e como esta interage com o meio em que se encontra.
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Figura 2. Espectrometro fotoacustico

As arvores sdo 0s Unicos seres na Natureza que produzem alguma coisa. Os
demais seres sao usudrios dos produtos vegetais. Elas nascem, crescem, reproduzem
e morrem iguais aos demais seres. Mas durante toda sua vida, elas recebem a energia
do Sol e converte em carbohidratos, fibras, proteinas e outros. Para isto, na intimidade
das folhas ocorre o processo de fotossintese. Lembrando que neste processo o gas
carbdnico é absorvido pela folha, este entra nas reagdes quimicas para gerar energia
e 0os demais produto j& mencionados. Além disso, no processo ha a liberacdo de
oxigénio para o ar atmosférico, reabastecendo o ar com o gés que os animais de toda
espécie, entre estes o ser humano, necessitam.

Por meio da Espectroscopia Fotoacustica é possivel monitorar o processo
fotossintético e perceber o momento que ocorre a liberagcdo do oxigénio. Podemos
determinar se uma determinada planta é “preguicosa” ou “trabalhadeira” por meio da
fotoacustica. Planta da mesma espécie pode apresentar estas duas situacdes. Isto é
percebido por fotoacustica da seguinte forma: quando se incide luz de alta intensidade
sobre a planta, esta para de realizar a fotossintese, diz-se que houve saturacéo, mas
quando se retira a luz o processo retorna lento ou rapidamente. No caso lento se diz
que a planta é“preguicosa’, o contrario ja se sabe.

Assim, a planta pode esta estressada, faltando agua ou nutrientes ou, no pior
caso, pode estar doente. Tudo isto, pode se verificar com a fotoacustica. As plantas
cantam e expressao seu estado de saude, de vigor ou de insatisfacdo.

As plantas foram usadas como o bom exemplo da Natureza, mas também
as rochas cantam quando recebem a luz, pois sdo formadas do mesmos atomos
que as plantas. Ouvir o som das rochas ou dos diferentes solos possibilita descobrir
seus constituintes e as quantidades destes. O mesmo processo que ocorre nas
plantas também acontece nas rochas. Assim, podemos saber se um determinado
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solo é composto que hematita, goethita, caulinita, matéria organica, himus, entre
tantas outras.

Outra aplicacdo que podemos fazer com fotoacustica, ocorre no processo
de decomposicdo da matéria. Exemplo, uma arvore sendo consumida por micro-
organismo e a transformando em adubo para servir de alimento para outras arvores.
Isto pode ao longo dos dias de transformacao se verificar apenas ouvindo o som
emitido por deste fendmeno.

Atualmente se fala, por diversos meios de comunicagao, sobre o efeito estufa,
mudancas climaticas, poluicdo etc., uma das grandes contribuicdes é na determinagao
de gases poluidores que estdo a atmosfera. Gases como monoéxido ou diéxido de
carbono, oxido nitroso, metano emanados pelas plantas em decomposicdo ou em
algumas lavouras especificas, além daqueles emitidos pelos veiculos automotores,
pelas fabricas e tantas outras fontes, podem ser detectados ou monitorados por meio
do efeito fotoacustico. Ouvindo o som dos gases ao receber a luz se distingue a sua
origem e espécie.

Uma outra forma de usar a luz ao nosso favor é na descontaminacéo de frutas.
Incidindo luz branca modulada de alta intensidade sobre uma fruta, por exemplo, a
laranja, consegue-se inibir o crescimento de fungos causadores de podridao. Neste caso,
a luz interage com o DNA do fungo impedindo o seu crescimento. Assim, aquela fruta
que poderia apodrecer em alguns dias, desta forma se consegue retardar o crescimento
do fungo, aumentando o tempo de vida destes alimentos. O Sol realiza o mesmo
procedimento, mas em escala grandiosa.

Estes sdo pequenos exemplos de aplicacdes do efeito da luz sobre a matéria.
Poder-se-ia citar muitos exemplos, mas o leitor interessado em ciéncia pode buscar em
diversas fontes, publica¢ées cientificas, como também na internet.

Para todos estes e os exemplos anteriores, instrumentos sensiveis sao
necessarios, capazes de converterem de forma clara os fatos ocorridos na Natureza,
para o entendimento e conhecimento daqueles que se interessam em estuda-la em
beneficio de todos os seres. Um espécie deste instrumento pode ser visto na Figura 2,
este se encontramontado no Laboratério de Fototérmica da Embrapa Instrumentacdo.

Ao leitor, desejo que este breve texto |he sirva de inspiracdo e desejo de
conhecer muito além.
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