Redacao selecionada e publicada pela Olimpiada deufghica SP-2016

Autor: Athur Alexandre Falkembach Andreis

Série: primeira (2015) do Ensino Médio

Profa.. Leandro Holanda Fernandes Lima; Marceki&de Andrade
Colégio: Albert Sabin

Cidade: Sao Paulo

Quimioluminescéncia: a luz no fim do tanel

A quimioluminiscéncia ou quimioluminescéncia eiantminescéncia ndo sao
descobertas recentes. Seus primeiros observadweas Aristoteles (384-322 a.C) que
constatou a emissdo de luz por fungos e bacté&iasgofrasto, seu discipulo, que
descreveu o carbunculo, mineral luminoso de biitilenso quando exposto a luz solar.
Sao descritas como reacdes quimicas nas quais utaséexcitadas emitem ondas
eletromagnéticas entre 380 e 740 nandmeros (nrppzea de sensibilizar o olho
humano, que as interpreta por meio de cores.

A quebra de ligacOes energéticas é responsawekpehto observado e o agente
de tal interacdo pode ser uma enzima ou um reageaieco. O modo de transferéncia
de energia pode ser diverso e classifica a reapaguemioluminescente direta, indireta
ou luminescente. Caso 0 processo seja fotooxidativoque uma molécula é oxidada
pela luz e outra € reduzida, ela sera indireta.fd8eemitido um féton, ela sera
fluorescente e direta. Reacbes ndo luminescentgenotaa conversao interna, Isto €,
dissipacdo em forma de energia cinética de movimerdlecular, ou por transmissao
de energia de ressonancia ou éxciton, que consasteansferéncia de excitacdo para
moléculas como propriedades semelhantes, as gasigatdo o acumulo energético em
forma de calor.

Um dos primeiros usos da quimioluminescéncia arfaw ser humano data de
1928, quando o alemao H.O. Albrecht sintetizou mihol (GH-;N3O,), o qual é
empregado até hoje para detec¢cdo de manchas deeséahgante a Segunda Guerra
Mundial, os soldados japoneses desfrutavam de ustaceo habitual no Japéo, cujo p6
chamado Cypirina 0(&H27N;O) era misturado com saliva para gerar uma luzadaul
que facilitava a leitura de mapas sem que fosseatas por inimigos. Depois, teve seu
uso no isolamento da luciferase; {sOsN.S;). Mais contemporaneamente, em 1963,
Chandross descobriu a emissao na reacdo de ctigetwalila (GO,Cl;) com peroxido
de hidrogénio ( kD), que originariam as pesquisas sobre o sistemaxipaxalato,
uma das reagOes mais eficientes da quimioluminegscén

No presente, o principio do peréxi-oxalato sedarindispensavel e provou-se
atil inclusive para a confeccdo de diagnosticosotiantologia, para identificar lesées
bucais por meio de acido acético ofg0,); na oftalmologia para encontrar
irregularidades na cérnea de pacientes, com o teorfluoresceina (§H120s); na
medicina laboratorial em que um processo eletromlimminescente determina a
auséncia ou presenca de anticorpos anti-HIV (déésn¢gfuman Immunodeficiency



Virus); ou até em diagnosticos de animais, podemimlver dosagem de tiroxina total
(T4) sérica, para ser aplicado em gatos com oivbjee evitar uma doenca ordinéria
entre esses animais, o hipertireodismo.

O método apresenta diversas vantagens, dentreiaas spbressaem o exame
rapido, a opcao de ensaios com elevada sensil@lidadreducdo no tempo de andlise,
uma vez que varias amostras podem ser analisadasdégulas diversas podem ser
quantificadas de uma vez sO. Aléem disso, a luméresa, se comparada ao seu
“concorrente” de dosagem de horménios e outras t&utias semelhantes, o
radioiminoensaio é ainda mais prestigiada. Issquedispensa o manejo de elementos
radioativos; é completamente automatizada, elinilaamperfeicées que compreendam
quantidades, propicie seguranca, maior prazo palidav e rapidez na obtencdo de
dados.

O diagnostico da odontologia é efetuado com oodawktico (CHCOOH), um
reagente colocado sobre a mucosa bucal para oaasmouca desidratacdo no
citoplasma celular e retirar a camada glicoprotdascélulas de lesdo. Assim, o nlcleo
delas fica proporcionalmente maior do que o citapka de uma célula normal e elas
tém seu padréo de refracdo de luz modificado, daue a ferida mais evidente. Apds
a adicdo do acido, o utensilio armazenador dos ostop da reacdo
quimioluminescente é agitado, originando a luz al qu mucosa e a lesdo serdo
expostas, 0 que destaca a lesdo sem agredir @ tegiglavel. O frasco que causa a
luminescéncia também segue o sistema peroxi-oxalalispde de um compartimento
vitreo menor preenchido com peréxido de hidrog@Hi®,) e de um mais externo, de
plastico, no qual ha acido acetilsalicilicafgO,).

A deteccdo de anticorpos anti HIV-1 ou HIV-2 deser feita a partir da
eletroquimioluminescéncia. Para isso, preparam-sguras de certos anticorpos
(antip24), antigenos recombinantes especificos I peptideos sintéticos do virus,
alguns marcados com vitamina &,0H16N203S) e outros com complexo do elemento
Ruténio (Ru), seguido da adicdo de microparticulzs.anticorpos serdo unidos aos
antigenos. A interacdo entre biotina;) B estreptavidina (material das menores
particulas) provoca a ligacdo entre eles, que esdraida para uma célula de leitura e
fixada em um eletrodo. Ao se emitir um impulsoraétno eletrodo, produz-se uma luz
de certa intensidade, medida por um fotomultiplicadjue indica a existéncia de
anticorpos anti-HIV ou de antigeno p24, uma praeteiantida no nucleocapsideo do
virus do HIV.

Convém citar a relevancia do assunto para ensaiosologicos magnéticos,
caracterizados pela presenca de microparticulasiétiags encobertas por antigenos
recombinantes dos HIVs ou anticorpos anti-p24. Qifgganos p24, nestes ensaios, se
ligardo a microparticula, isto é, aos anticorp@sps nela; e 0s anticorpos se conectarao
nos antigenos recombinantes, que envolvem outnapaidicula. Apos esta etapa, mais
proteinas defensoras anti-p24, antigenos de HIV-amenoacidos ligados seréo
inseridos, marcados com acridina;4d;N) e postos para reagir com o hidroxido de
sédio (NaOH) e o peroxido de hidrogénio,@d), produzindo luz. Novamente, a
intensidade luminosa designara a presenca ou aasnanticorpos no meio.



Além desses dois outros métodos, pode ser realizadh ensaio
imunoenzimético de microparticulas. Nele, partisutke latex sdo encobertas com
antigenos do virus, ligam-se com anticorpos e s@&sap a uma matriz de vidro.
Inserem-se, entdo, anticorpos antibiotina, quegsenl a vitamina dos antigenos e que
contém uma enzima. Na adicdo de um substrato éspeaicorre a reagcdo com a
enzima, gerando produtos fluorescentes, os quaisnpaer analisados e quantificados
por uma maquina para identificacdo dos anticorpos.

Ja no campo dos diagndésticos veterinarios, o ipimalo perdxi-oxalato é til
para detectar a presenca de hormoOnios como a n&oki4 ou GsHi1114NOy),
imprescindiveis para o crescimento sadio de todoarmmais. Semelhantes ao HIV
anti-tiroxinas sao colocadas no meio com tiroxipas formar um complexo, o qual
recebera energia elétrica e a convertera em lumirgssim tornou-se possivel medir a
quantidade do composto em gatos saudaveis e erdepno meio da proporcdo de
fétons captados, que varia entre, 0,44ug de tieogior dL e 4,6 pug por dL, de modo
que gatos que apresentam quantidades de 3,5 egdgonudL contrairam ou ja
apresentam sintomas da doenca.

Salvo as aplicag6es ja aludidas, na maioria dassvem seres vivos, a ciéncia
permite delimitar impurezas em substancias nacsyicamo detectar impurezas na
agua, na gama de nanomols ou picomois, de catiersolre Il (C&") por meio de
sistemas portateis. A amostra € conduzida em uxo flom a agua desionizada para
reagir com uma solucdo de ABb) com solugdo indicadora, que pode variar e é
homogeneizada por um reator. Ambos sédo impulsiaado bombas peristalticas e a
luz é gerada caso exista cobre na 4gua, com lifeitieteccéo de 8,26xHM (mol/L).

O cloro livre, ou seja, as espécies elementarks demo cloro (CLk) ou ion
hipoclorito (ClO), também pode ser identificadoagua. Para tal, a amostra suspeita
deve ser bombeada e aquecida em um tubo em seg@ati via de agua quente e a
solucéo indicadora, principalmente rodamina 6&H&iN.OsCl), que deve ser injetada
no fluxo apds o aquecimento. O indicador coranidas& com o hipoclorito e liberara
meio. O sistema ocorre por fluxo invertido, jA qoe reagente causador da
guimioluminescéncia € injetado no transportadog, §a amostra.

A luminescéncia constitui mais uma das complexedada natureza. Por
contribuir para a evidenciacado de lesdes, antisrhorménios e até de substancias
indesejadas em alguns meios, essa ciéncia € caambsdtituir técnicas mais perigosas,
custosas e demoradas, provando, portanto, a né@éssde aprofundamentos para
promocéo do trabalho automatizado, seguro e ndmsdannatureza.

Seu avanco exponencial nas ultimas décadas expsoaesso nas metodologias
que a envolvem, bem como explicacfes satisfat@iasquietacbes humanas. A
quimioluminescéncia ajudou a entender causas exiadoencas, permitindo que
fossem evitadas ou curadas por injecdo ou retidedaormonios. Outros compostos
auxiliam na criminalistica e até rendem para enggrede marketing por serem
“brilhantes”.



O que se iniciou com animais e materiais de brilesconhecido e lendas

criadas para explicar sua existéncia, como as geoPl'o Velho”, que pensou na
possibilidade de as pedras terem roubado a luastoss, hoje constitui um importante
recurso para pesquisas. Assim como alguns insétnatsaidos por lamparinas, que, a
distancia parecem pequenas, porém ao se aproxitas, ¢80 vastas, um observador
curioso, pensando nas luzinhas emitidas por insetiogisculos, ndo imaginava a
grandeza que sua pequena descoberta traria parazaidlade.
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