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LUZ e VISAO

Profe Bruna + Profe Carlos
07/10/2022

Fala, galera do Me Salva! Hoje vai rolar um feat entre Fisica e Biologia! Nessa aula vamos
abordar um dos assuntos mais queridinhos do ENEM: A Luz!
Pela perspectiva da fisica vamos abordar ...

Pela perspectiva bioldgica, vamos falar sobre a VISAO, abrangendo a estrutura,
funcionamento e evolugao dos olhos. Lindo, né?

PARTE | - Propriedades da luz
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PARTE Il - Pega essa VISAO!

iRIS RETINA
Atras da cornea esta a iris Tem células
que da a cor aos olhos e sensiveis a luz

ajusta a pupila as variacdes
da intensidade da luz

CORNEA

PUPILA

Orificio que dilata

em locais pouco NERVO OPTICO
iluminados e contrai Envia os sinais
:m lpc:c;s muito CRISTALINO ao cerebro
fluminados Lente que muda

o trajeto da luz

Fonte: Hospital de Olhos de Blumenau
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Anatomia do olho humano

Fonte: Hospital de Olhos de Blumenau

Retina Secio da ReTina

Fonte: Delta Color Brasil
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Segmento externo
que contém
rodopsina
Segmento externo
que contém

Segmento fotopigmentos

externo

Nucleo

Bastonete Cone

Fonte: Khan Academy

Daltonismo:

Original Acromatico

Protanopia Deuteranopia Tritanopia

Fonte:Educa Mais

Herancga ligada ao sexo ou heranga ligada ao cromossomo X
Mais comum em individuos do sexo masculino
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A informagao no cérebro

Células pigmentares
Coroide

ermietcd-Teme  Células nervosas Fotorreceptores

A luz chega na retina, atravessa todas as camadas de células e chega nos
Fotorreceptores.

Os fotorreceptores (azul, vermelho, verde e cinza) vao fazer a fototransdugao e, entédo a
informacgdo vai passar para as células bipolares (roxo) e, depois, para os

(amarelo), cujos axonios se juntam para formar o nervo éptico.

As células horizontais (amarelo escuro) e as células amacrinas (rosa) sdo responsaveis
por fazer o ajuste da visao.
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PARTE Ill - A evolugao do olho

Tamanha complexidade intrigou Darwin...

“Absurd in the highest possible degree.”

THE HUMAN EYE NEEDS
ABOUT 40 SUBSYSTEMS
ALL WORKING TOGETHER
AND IN HARMONY WITH
EACH OTHER...
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LOGICALLY... THEY ALL HAD
TO APPEAR INSTANTLY
TOGETHER - OR WE
WOULD ALL BE BLIND.

A ciéncia moderna ndao prometeu nada e entregou tudo!
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Limpet Abalone Nautilus Marine snail Squid

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc.

Este processo durou cerca de 100 milhdes de anos.
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Evolution, b*tch.
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Compostos x Camera

planarian Squid/Octopus Mautilus Pecten Arca human

Pinhole eye Mirrer eye

Platyhelminthes Mollusca Vertebrate

Olhos compostos - Artropodes atuais

Série de unidades idénticas de geracao de imagens
Cada uma constitui uma lente ou um refletor
Denominados fotorreceptores

Eficazes para animais de pequeno porte
Amplo angulo de visao e resolugao espacial
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Olho tipo camera

Todos os fotorreceptores compartilham uma unica lente que foca a luz e estao dispostos
como uma lamina (a retina).

Moluscos tém olhos tipo camera que lembram os nossos, mas seus fotorreceptores sao
idénticos ao encontrado em insetos.

Os vertebrados apresentam um tipo diferente de fotorreceptores, em duas modalidades:
cones e bastonetes.

Um olhar para além...

Ritmo circadiano — Luminosidade
Ver as cores — alimentagao; adverténcia
Comunicacéao (hip6tese do olho cooperativo) — um olhar vale mais que mil palavras
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Nem tudo é perfeito... Na verdade, nada é!

DISTURBIOS DA VISAO
Vis@o normal Miopia Hipermetropia Presbiobia Astigmatismo

PARTE IV - Lentes
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PARTE V - Exercicios

(ENEM 2021) No outono, as folhas das arvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo,
castanho, laranja e vermelho. A cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas de
folhas caducas, a produgao de clorofila diminui e o tom verde desvanece, permitindo assim que
outros pigmentos, como o caroteno, de coloragdo amarelo-alaranjado, e a antocianina, de tons
avermelhados, passem a dominar a tonalidade das folhas. A coloragdao observada se da em
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funcao da interagao desses pigmentos com a radiagao solar.

Conforme apresentado no espectro de absorgao, as moléculas de clorofila absorvem a radiagédo
solar nas regides do azul e do vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses dois
tons e as vemos na cor verde. Ja as antocianinas absorvem a luz desde o azul até o verde. Nesse
caso, a luz refletida pelas folhas que contém antocianinas aparece conforme as cores

complementares, ou seja, vermelho-alaranjado.

Espectro de absorgdo na regido do visivel
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Laranja

590
Amarelo

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem majoritariamente?

a) Entre o violeta e o azul.

b) Entre o azul e o verde.

c) Entre o verde e o amarelo.
d) Entre o amarelo e o laranja.
e) Entre o laranja e o vermelho.
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(ENEM 2018) Muitos primatas, incluindo nés humanos, possuem visdo tricromatica: tém trés
pigmentos visuais na retina sensiveis a luz de uma determinada faixa de comprimentos de onda.
Informalmente, embora os pigmentos em si ndo possuam cor, estes sao conhecidos como
pigmentos "azul’, "verde" e "vermelho" e estdo associados a cor que causa grande excitagao
(ativagd@o). A sensagdo que temos ao observar um objeto colorido decorre da ativagao relativa dos
trés pigmentos. Ou seja, se estimuldssemos a retina com uma luz na faixa de 530 nm (retangulo |
no grafico), ndo excitariamos o pigmento "azul", o pigmento "verde" seria ativado ao maximo e o
"vermelho" seria ativado em aproximadamente 75%, e isso nos daria a sensagao de ver uma cor
amarelada. J& uma luz na faixa de comprimento de onda de 600 nm (retangulo Il) estimularia o
pigmento "verde" um pouco e o "vermelho" em cerca de 75%, e isso nos daria a sensacgao de ver
laranja-avermelhado. No entanto, ha caracteristicas genéticas presentes em alguns individuos,
conhecidas coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais pigmentos ndo funcionam
perfeitamente.
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Disponivel em: www.comprehensivephysiology.com. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado)

Caso estimulassemos a retina de um individuo com essa caracteristica, que nao possuisse o
pigmento conhecido como "verde", com as luzes de 530 nm e 600 nm na mesma intensidade
luminosa, esse individuo seria incapaz de

a) identificar o comprimento de onda do amarelo, uma vez que nédo possui o pigmento "verde".

b) ver o estimulo de comprimento de onda laranja, pois ndo haveria estimulagao de um
pigmento visual.

c) detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez que a estimulagdo dos pigmentos
estaria prejudicada.

d) visualizar o estimulo do comprimento de onda roxo, ja que este se encontra na outra ponta
do espectro.

e) distinguir os dois comprimentos de onda, pois ambos estimulam o pigmento "vermelho" na
mesma intensidade.
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(ENEM 2017) A retina é um tecido sensivel a luz, localizado na parte posterior do olho, onde ocorre
o processo de formacgao de imagem. Nesse tecido, encontram-se varios tipos celulares
especificos. Um desses tipos celulares sao cones, os quais convertem os diferentes
comprimentos de onda da luz visivel em sinais elétricos, que sao transmitidos pelo nervo éptico
até o cérebro.

Disponivel em: www.portaldaretina.com.br. Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado)
Em relag@o a visao, a degeneragao desse tipo celular ira:

a) comprometer a capacidade de visdo em cores.

b) impedir a projecdo dos raios luminosos na retina.

c) provocar a formagao de imagens invertidas na retina.

d) causar dificuldade de visualizagdo de objetos préximos.

e) acarretar a perda da capacidade de alterar o didametro da pupila.
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(ENEM 2015) Entre os anos de 1028 e 1038, Alhazen (Ibn al-Haytham; 965-1040 d.C.) escreveu sua
principal obra, o Livro da Optica, que, com base em experimentos, explicava o funcionamento da
visdo e outros aspectos da 6tica, por exemplo, o funcionamento da cadmara escura. O livro foi
traduzido e incorporado aos conhecimentos cientificos ocidentais pelos europeus. Na figura,
retirada dessa obra, é representada a imagem invertida de edificagbes em um tecido utilizado
como anteparo.

ZEWAIL, A. H. Micrographia of the twenty-first century: from camera obscura to 4D microscopy.
Philosophical Transactions of the Royal Society A, v. 368, 2010 (adaptado).

Se fizermos uma analogia entre a ilustragdo e o olho humano, o tecido corresponde ao(a)

a) iris.

b) retina.
c) pupila.
d) coérnea.
e) cristalino.
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