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George Wald (1906-1997) dividiu com
t d i i ti t P ê i N b l doutros dois cientistas o Prêmio Nobel de

Medicina em 1967 por suas descobertas
sobre os processos fisiológicos e químicos
da isão Descobri q e a itamina A é mda visão. Descobriu que a vitamina A é um
ingrediente vital para os pigmentos na
retina.



A curva fototrópica (curva de resposta à luz) para o olho humano apresenta umA curva fototrópica (curva de resposta à luz) para o olho humano, apresenta um
pico em 550 nm, correspondente à região verde do espectro visível.



verde



verde infravermelho



As cores características da maior parte das substâncias têm origem na absorçãoAs cores características da maior parte das substâncias têm origem na absorção 
seletiva. A água, tem uma tonalidade ligeiramente azul‐esverdearda devido à 
absorção de luz vermelha, isto é, as moléculas têm uma grande zona de absorção no 
infravermelho, que se estende um pouco ao visível.infravermelho, que se estende um pouco ao visível. 



A água vibraA água vibra





visível
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radiação

Ionização direta do DNA Ionização de outras moléculas
Ex. H2O → H2O+ + e-

H2O+ → H+  + OH2
e- + H2O → H + OH-

Oxidação do DNA pelo OH
Restauração química

reparo Nenhum efeito

Dano permanente do DNA

Ef it bi ló iEfeitos biológicos



Exemplos de absorção seletiva:

A lé l d i t áti tê â i i í l (d 1 6 3 2 V)As moléculas dos pigmentos cromáticos têm ressonâncias no visível (de 1,6 a 3,2 eV)



Algumas substâncias, quer naturais, quer sintéticas, possuem longas cadeias de 
moléculas constituidas por ligações alternadamente simples e duplas como a 
molécula do caroteno (C40 H56 )

Os carotenóides têm cores queOs carotenóides têm cores que 
variam desde o amarelo ao 
vermelho .



As clorofilas constituem outro grupo de pigmentos naturais familiares, mas nestes uma 
parte da longa cadeira fecha‐se em anelparte da longa cadeira fecha se em anel.



Os carotenóides, como as clorofilas, contêm um número de elétrons particularmente
móveis conhecidos como elétrons pi não estão ligados a nenhum átomo em particular emóveis conhecidos como elétrons pi: não estão ligados a nenhum átomo em particular e
podem circular ao longo da cadeia ou anel molecular. Na terminologia da mecânica
quântica, fala‐se de estados de grande comprimento de onda, baixa frequência e,
portanto de baixa energia (1 6 3 2 eV no visível)portanto, de baixa energia (1,6 ‐3,2 eV‐ no visível)



O olho humanoO olho humano

Absorve UV diferentemente, 
dependendo da idade



O olho humanoO olho humano

UVUV

visível

Absorve UV diferentemente, 
dependendo da idade



UVC → λ < 280 nm (grande absorção no cristalino)
UVB → 280 nm <λ < 315 nm (responsável pela queimadura solar)( p p q )
UVA → 315 nm < λ < 380 nm



Transmissão de UV através do cristalinoTransmissão de UV através do cristalino

E i d lt jEm crianças e adultos jovens,
temos a janela de UV, onde quase
todo o UV abaixo de 295 nm é
absorvido na retina O cristalinoabsorvido na retina. O cristalino
absorve mais com a idade.

A operação de catarata (extraçãoA operação de catarata, (extração
do cristalino), gera uma invasão
brutal de UV na retina.

Visível 
Os efeitos são acumulativos !

O aumento de 1 % da intensidade de UV leva a um aumento de 0,6 % de gerar 
catarata .



luz



Luz incidente
Células fotorreceptoras da retinaCélulas fotorreceptoras da retina

Bastonetes e cones utilizam Fotopigmentos:Bastonetes e cones utilizam 
pigmentos sensitivos na 
captação da luz. Cada pigmento 
é formado por uma proteína

Bastonetes→ rodopsina
Cones→ iodopsina

n= 1,34
é formado por uma proteína 
(opsina) e um cromóforo 
(retineno ou retinal, opsina),  
variantes da vitamina A.

n=1,36

Pigmento opacoPigmento opaco



Science, vol.  211, 942-944 (1981)

A visão é iniciada quando um
fóton é absorvido pela proteina
rodopsina. Após a excitação
ótica, a rodopsina sofre uma
isomerização.





Um modelo simples Um modelo simples 
iipara o mecanismo que para o mecanismo que 

dá inicio ao processo de dá inicio ao processo de pp
visãovisão





Um modelo simples para os elétrons Um modelo simples para os elétrons pipi

+∞+∞

nh 22

mL
nhEn = 28

NdL =

d ~ 1,4 Å

N→número de átomos de C

O

N→número de átomos de C

L



É possível discutir esteÉ possível discutir estepp
assunto no nível médio ?assunto no nível médio ?



É possível discutir este assunto no nível médio ?É possível discutir este assunto no nível médio ?
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O princípio de Pauli é
considerado de um modo
ad hoc:ad hoc:

Cada elétrons é posto em
um orbital-spin no estadoum orbital-spin no estado
fundamental.

Os N elétrons piOs N elétrons pi
preenchem os primeiros
N/2 níveis de energia

O

LL





∆E = En+1 – En =  h2(2n+1)/8mL2

com n= N/2

∆E = 19,2 (N+1)/N2 eV



Obrigado!
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