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RESUMO

Este projeto para a disciplina Instrumentagéo para Ensino (F809) visa a confecgéo
de um video sobre um sistema de pinca Optica, mostrando seu principio de
funcionamento, equipamento utilizado e a captura de estruturas pela pinga.

1. Introducao

Lasers tém sido uma ferramenta cada vez mais utilizada na area da Biologia
Celular e Medicina para medidas, diagnéstico e manipulacdo. Dentre essas utilizacbes
destaca-se o trabalho pioneiro de A. Ashkin e colaboradores em 1986 que demonstraram
0 uso de uma técnica baseada na transferéncia de momentum dos fétons para capturar
particulas dielétricas’. Logo a seguir eles utilizaram essa técnica para capturar e
manipular particulas biolégicas com tamanhos variando de décimos a centenas de micra,
demonstrando, desta forma, que este sistema funciona como uma “pinca Optica” para
realizar manipulacdes intra e extracelulares sem causar prejuizo algum ao organismo
vivo?.

Desde entdo essa técnica tem sido usada para uma grande variedade de fins na
biologia molecular e areas afins. Basicamente, a pin¢a Optica tem sido utilizada em duas
vertentes: 1. manipulacdo direta de microorganismos e 2. medidas de propriedades
mecéanicas de membranas. Como uma ferramenta de manipulacdo ela foi utilizada para
inserir DNA's dentro de diferentes tipos de células, para conectar DNA ao silicio na
tentativa de construgcdo de uma interface biomecanica e para fertilizagdes in vitro®. Como
ferramenta de medida ela foi utilizada para medir propriedades mecanicas de hemécias”,
para medir e comparar deslocamentos celulares e forcas de miosinas cardiacas’, para
caracterizacdo de motores bioloégicos moleculares® e rigidez flexural de microtubos’, para
medir 0 comprimento de uma molécula de DNA® e motilidade de espermatozdides
humanos®. A pinga 6ptica foi utilizada também para detectar concentracdes ao nivel de
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femtomolar de antigenos'® e permitiu a observacdo da auséncia de travamento do
movimento de rotacao reversa de flagelos motores de bactérias™.

2. Principio de Funcionamento da Pinca Optica
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Figura 1. Transferéncia de momento
do foéton na pinga 6ptica

Uma pinga Optica a laser consiste de um Unico
feixe de laser fortemente focado. A forma mais intuitiva
de entender o principio de operacdo da “armadilha
Optica” é examinar dois raios, um de cada lado, do
feixe de laser conico que se encontrardo no foco. Para
comprimentos de ondas menores do que as particulas
aprisionadas, a captura pode ser entendida a partir da
Optica geométrica. Esta "armadilha Optica" acontece

devido a transferéncia de momento (quantidade de

movimento) do féton para a particula capturada.

Pode-se imaginar o féton como uma particula
que ao ter sua trajetéria desviada obriga o objeto que a
desviou a sofrer um recuo na direcdo de F, como
mostra a figura la. Os raios a e b da figura 1.b se
encontrariam no foco f se ndo houvesse a esfera. O
desvio desses raios produz os recuos na direcédo F, e
Fy, € a combinacao dos dois leva ao recuo na dire¢éo F
em (b). Note que o recuo F tende a obrigar o centro da
esfera o a coincidir com o foco do laser f. Desta forma
um feixe de laser focalizado cria uma armadilha que

mantém o centro das particulas no foco do laser.
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3. Objetivo

Como pudermos ver a pinga 6ptica é uma ferramenta amplamente utilizada e a
primeira vista com um funcionamento bastante simples, portanto, pretendemos mostrar
nesse projeto esse seu funcionamento e aplicacdes. Apesar de parecer simples o sistema
requer uma grande quantidade de equipamentos tornando assim impossivel sua
montagem em outro local que nao o laboratério, portanto optamos por confeccionar esse
video.

A pinga Optica foi escolhida porque ocorre um fenémeno bastante interessante que
€ a transferéncia de momento do foton do laser para a particula capturada. A dualidade
onda/particulas da luz foi sempre alvo de muitos estudos, e nesse experimento podemos
observar essas duas facetas. Quando escolhemos o laser para pingar a particula tratamos
a luz como uma onda, ja que temos que escolher um comprimento de onda que néo seja
absorvido pelo alvo para ndo se causar dano a alvos biolégicos, quando pincamos
efetivamente o alvo tratamos a luz como composta de varias particulas (fétons) que como
numa colisdo qualquer transferem momento para o alvo. Temos na pinca 6ptica, entao,
um caso bastante interessante, onde podemos explicitar esse comportamento dual da luz
de maneira simples e direta. Portanto o objetivo principal do projeto é transferir esses
conceitos através do video, além de mostrar o equipamento necessario para tal
experimento e mostrar algumas aplicagfes dessa técnica.

4. Metodologia

Para que o video seja de facil acesso, portanto cumprindo seu objetivo de divulgar
o experimento, faremos um video digital, que sera filmado e editado no préprio Instituto de
Fisica. Depois de pronto o video seré disponibilizado na internet, a maneira mais rapida
de divulgagéo de informacdes.

5. Resultados Esperados

Esperamos que qualquer pessoa que assista ao video possa ver exatamente
como um sistema de pinga Optica funciona, aprendendo sobre o conceito ondulatério e
corpuscular da luz, vendo todo o equipamento requerido para um sistema de pinga éptica
e suas aplicagdes, principalmente na area médico-bioldgica.

6. Conclusodes

Foi estudado o principio basico da pinca oOptica e visto o material bibliografico de
utilizacdo da mesma.

Foi possivel fazer um video simples e de facil entendimento que mostra os
principios basicos de funcionamento de uma pinca 6tica bem como seu equipamento.

Para realizagdo do filme foi preciso passar por todas as etapas de criacdo de
videos, desde o processo de captura de imagens, transformacgéo de formatos vhs para
digitais e vice-versa, possiveis problemas com equipamentos, manuseio de uma filmadora
para adicionar partes ao video ainda néo filmadas, edi¢cdo pos filmagem e familiarizacdo
com todo equipamento (tanto hardware quanto software) envolvido no processo.



No final o aluno teve uma visdo geral de todos o problemas e facilidades inerentes
a criacdo de um video, fazendo assim ganhar experiéncia no processo de realizagdo do
mesmo, que € uma ferramenta muito agradavel para ser utilizada no ensino.



