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La luz no solo guia nuestros pasos, mmbzen
moldea la vida que 1nos rodea. |
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Ciencia

El poder de la luz v su impacto en la materia
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a luz es una forma de energia esencial para la
existencia de la vida en la Tierra. Desde el brillo del
sol hasta la iluminacién artificial, esta energia influye
en nuestro entorno y juega un papel clave en el funcionamiento
de los ecosistemas y diferentes procesos naturales. El Sol,
nuestra estrella mas cercana y principal fuente de luz, emite
energia que llega a la Tierra y mantiene el calor necesario para la
vida.
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Esta luz esta compuesta por particulas llamadas fotones, cada una con
diferentes niveles de energia, lo que se conoce como longitudes de onda.
Estas longitudes de onda abarcan un amplio espectro, desde la luz
ultravioleta (UV) hasta la luz infrarroja (IR), incluyendo los colores visibles
para el ojo humano. Sin embargo, la luz solar contiene muchas otras
formas de radiacidon que no podemos ver (Figura 1), pero que siguen
siendo fundamentales para nuestro mundo.
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Figura 1. Espectro electromagnético de la luz. La luz UV tiene una longitud de onda mas corta
que la luz visible y puede ser dafiina para la piel y los ojos. Por otro lado, la luz IR tiene una
longitud de onda mas larga y se utiliza en aplicaciones como la calefaccion y la visidn
nocturna.

“La luz no solo ilumina, también habla... y la ciencia
ha comenzado a entender su lenguaje secreto.”

No toda la luz del Sol llega a nuestro planeta de la misma manera, ya
que la atmosfera actua como un filtro y bloquea algunas partes de su
energia.




La UV-B tiene mas energia y
puede  causar  quemaduras
solares, aumentar el riesgo de
cancer de piel y afectar el sistema
inmunolégico. La UV-C es la mas
peligrosa para los seres vivos,
pero la capa de ozono la bloquea
por completo; sin embargo, se
utiliza en lamparas especiales
para eliminar bacterias y virus en
hospitales y laboratorios. Asi, la
atmosfera nos protege filtrando
la luz solar y regulando la
cantidad de energia que llega a la
superficie terrestre.

ClenCl; Notaralore

Gases como el diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,) y el vapor de
agua (H,0) atrapan parte del calor del
Sol, contribuyendo al calentamiento
del planeta. La luz UV se divide en
tres tipos: UV-A, UV-B y UV-C. La UV-A
es la menos dafiina, aunque una
exposicion prolongada puede
acelerar el envejecimiento de la piel y
degradar materiales; se wusa en
lamparas de luz negra y secadores de
ufas.




Cuando la luz interactia con una superficie, puede ser absorbida,
transmitida o dispersada, lo que puede generar cambios fisicos o
quimicos. Un ejemplo es la fotosintesis, donde las plantas utilizan la luz
solar para producir su alimento a partir del CO, y el agua. En los seres
humanos, en la piel ocurre un proceso similar con la produccion de
vitamina D: los rayos UV-B transforman una sustancia encontrada
en la piel en vitamina D3, que luego es
activada en el higado y los rifiones
para cumplir funciones esenciales en
el organismo. Estos procesos, en los
qgue la luz impulsa reacciones quimicas
fundamentales para la vida, se
conocen como procesos fotoquimicos.

La luz tiene propiedades Unicas que le
permiten transformar la materia de diversas
maneras. Es esencial conocer la ciencia que
estudia su interaccién con distintos materiales y
su influencia en las reacciones quimicas, debido
a que estos procesos fotoquimicos tienen un
papel importante en fendmenos naturales y
aplicaciones tecnoldgicas con las que vivimos.

¢Sabias que la luz puede curar qP = [ covrzr (I
enfermedades, crear materiales . '

invisibles 'y activar reacciones
guimicas esenciales para la vida?
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s9ué es la fotoquimica?

La fotoquimica es la ciencia que estudia como la luz interactda con la
materia. Su principio basico es que, cuando ciertos materiales o
compuestos absorben luz, las moléculas pueden entrar en un estado de
mayor energia, llamado estado excitado, o generar particulas cargadas,
como iones. Estas particulas excitadas son muy reactivas y pueden
interactuar con otros compuestos cercanos, para formar nuevas especies
quimicas. En la Figura 2 se observa un ejemplo que relaciona la
fotoquimica con el bronceado de la piel. Cuando tomamos el sol, los
rayos UV penetran en la piel y estimulan la produccién de un pigmento
llamado melanina. Este pigmento es producido por células llamadas
melanocitos y se acumula en la piel, ddndole un tono mas oscuro. Este
proceso fotoquimico es una defensa natural del cuerpo, ya que la
melanina ayuda a proteger la piel contra los efectos dafinos de los rayos
UV.
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Figura 2. Efecto fotoquimico de la luz UV al interactuar con la piel.




La fotoquimica como herramienta para la creacion de
nanomalteriales

Una de las aplicaciones de la fotoquimica es
su uso en la creacion de nuevos materiales,
especialmente  en  nanotecnologia. Para
lograrlo, se emplean dos estrategias
principales: Top-Down y Bottom-Up. La
estrategia Top-Down consiste en tomar un
material mas grande y reducirlo hasta obtener
estructuras nanométricas  (nanoparticulas),
similar a esculpir una estatua a partir de un
bloque de marmol. En cambio, la estrategia
Bottom-Up sigue el proceso opuesto: se
ensamblan atomos o moléculas para formar
estructuras mas grandes, como construir una
casa colocando ladrillo por ladrillo.

Las nanoparticulas (NPs) son materiales con
dimensiones extremadamente pequefias, en el
rango de 1 a 100 nandmetros (un nanémetro es una
milmillonésima parte de un metro). En esta escala,
los materiales adquieren propiedades Uunicas y
diferentes de las que presentan en tamafios
mayores. Algunas NPs se forman de manera natural
a través de procesos fisicos y quimicos, como
erupciones volcanicas, erosion del suelo, polvo
cosmico y la actividad de microorganismos. Otras,
en cambio, son creadas en laboratorios para cumplir
funciones especificas en distintas areas.




En medicing, la sintesis de NPs ha cobrado
gran importancia debido a su uso potencial en
diagnodsticos y terapias avanzadas. Metales
como el oro, la plata, el cobre y el platino
presentan propiedades especiales a escala
nanometrica, lo que permite su uso en
tratamientos innovadores, desde terapias
contra el cancer hasta materiales
antimicrobianos. Gracias a la fotoquimica, la luz
es una herramienta poderosa para crear
materiales con aplicaciones revolucionarias en la
cienciay la tecnologia.

Fotoquimica en la medicina

La fotoquimica ha transformado el
campo de la medicina, proporcionando
herramientas y técnicas innovadoras
para el diagnéstico y tratamiento de
diversas enfermedades, incluyendo el
cancer y trastornos de la piel. Una de las
aplicaciones mas destacadas es la
terapia fotodinamica (TFD), utilizada en
el tratamiento de ciertos tipos de
cancer. Este procedimiento consiste en
administrar al paciente un
fotosensibilizador, una sustancia que se
activa al absorber luz. Este compuesto
puede introducirse en el organismo por
via intravenosa y tépica, dependiendo
del tipo de lesion a tratar.
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Una vez distribuido el fotosensibilizador en el cuerpo, con una lampara
especial y una longitud de onda especifica, se ilumina la zona afectada, lo
que provoca la generacion de especies reactivas de oxigeno (ROS) (ver
Figura 3). Estas sustancias inducen la muerte de las células cancerosas sin
afectar significativamente a los tejidos sanos circundantes. La terapia
fotodinamica ofrece una alternativa menos invasiva y con menos efectos
secundarios en comparacién con los tratamientos tradicionales contra el
cancer, como la quimioterapia o la cirugia. Ademas, su precisién en la
activacion del fotosensibilizador solo en la zona iluminada reduce el dafio
en tejidos sanos, lo que la convierte en una opcidn prometedora para el
tratamiento de ciertos tumores y otras enfermedades dermatoldgicas.

Figura 3. Ejemplificacion de la terapia fotodinamica mediante la activacion por luz.




Otro ejemplo es en el tratamiento
de enfermedades de la piel como el
acnéy el vitiligo. En el caso del acné,
se emplea luz azul para reducir la
actividad de las glandulas sebaceas
y eliminar las bacterias responsables
de la inflamacion cutanea,
ofreciendo una alternativa eficaz a
los tratamientos convencionales.
Para el vitiligo, la fototerapia con luz
UV-B estimula la produccion de
melanina y reduce la inflamacién,
favoreciendo la repigmentacion de
la piel en las zonas afectadas.

Otro avance significativo es la
tomografia de fluorescencia, una
técnica de imagen médica que utiliza
compuestos fotosensibles o agentes
de contraste para visualizar 6rganos
y tejidos en tiempo real. Estos
compuestos, al ser administrados al
paciente, emiten fluorescencia o sea
brillan cuando son activados por una
fuente de luz especifica. Un detector
capta el brillo y lo convierte en una
imagen tridimensional, que permite
una exploracién detallada y no
invasiva de estructuras internas del
cuerpo.




Estas innovaciones en fotoquimica no solo mejoran el diagnéstico y el
tratamiento de diversas afecciones, sino que también desarrollan
procedimientos menos invasivos y con menores efectos secundarios,
revolucionando la forma en que se abordan muchas enfermedades.

Para llevar

El lenguaje secreto de la luz se muestra en cada aspecto de nuestra
vida, desde los procesos naturales que mantienen nuestra existencia
hasta las innovaciones cientificas que transforman la medicina y la
tecnologia. A través de la fotoquimica, la luz interactua con la materia en
diversas maneras, permitiendo avances que van desde la creacion de
nuevos materiales hasta tratamientos médicos menos invasivos y mas
eficaces. Comprender el lenguaje de la luz nos abre la puerta a un futuro
donde la luz no solo ilumina nuestro mundo, sino que también impulsa el
progreso y mejora nuestra calidad de vida.*
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