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Extraction of plant pigments in virtual plant physiology classes
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ABSTRACT

Vegetable pigments have different colorations and have specific functions in plants, being the paper
chromatography technique is a method of extracting them. Knowing that practical classes are fundamental
for the teaching and learning process, it was objective with this work to use the paper chromatography
technique, a method widely used to separate such pigments, in virtual photosynthesis classes during the
monitoring period in the discipline of physiology plant, in a higher education class. For this, green leaves
of a plant were used (to student's choice); reddish/purple leaves of a plant (to student's choice) or half of a
beetroot; half a carrot, to realize the extraction and identify plant pigments in different species, as well as
relate them to the photosynthesis process. At the end of the experiment, it was applied a questionnaire,
where it was obtained a positive result, according to the evaluation criteria established by the monitors,
which it is possible to get during remote classes for practical activities in the teaching process. With this, it
can be seen that it can be carried out, through virtual classes, practical activities in plant physiology,
capable of contributing to the training of undergraduate students in biological sciences.

RESUMO

Os pigmentos vegetais apresentam coloracoes diferentes e possuem fungoes especificas nas plantas, sendo
a técnica de cromatografia em papel um método de realizar a extragao deles. Sabendo que aulas praticas
sdo fundamentais para o processo de ensino e aprendizagem, objetivou-se com este trabalho utilizar a
técnica de cromatografia em papel, método bastante utilizado para separar tais pigmentos, em aulas
virtuais de fotossintese durante o periodo de monitoria na disciplina de fisiologia vegetal, em uma turma
de ensino superior. Para isso, utilizou-se folhas verdes de uma planta (a escolha do aluno); folhas
avermelhadas/roxas de uma planta (a escolha do aluno) ou metade de uma beterraba; metade de uma
cenoura, para realizar a extracdo e identificaco dos pigmentos vegetais em espécies diferentes, bem como
relaciona-los ao processo de fotossintese. Ao fim do experimento, foi aplicado um questionario, onde
obteve-se resultado positivo, de acordo com os critérios de avalia¢ao estabelecidos pelos monitores, que é
possivel conseguir durante aulas remotas para atividades praticas no processo de ensino. Com isso,
percebe-se que podem ser realizadas, através de aulas virtuais, atividades praticas em fisiologia vegetal,
capazes de contribuir com a formagao de alunos de graduacido em ciéncias biologicas.
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Introducao

A fisiologia vegetal é o ramo da botanica que explora e estuda os fenomenos vitais para
a permanéncia das plantas nos diferentes ambientes, abordando contetidos fundamentais
como as relacoes hidricas, nutricao mineral nas plantas, respiracao vegetal, fotossintese, acao
de fitormonios, reproducao e dispersao de sementes, além de analisar os comportamentos
adaptativos desses organismos nos diferentes ambientes ao longo dos tempos (PRISCO, 2007).
Com isso, o ensino da fisiologia vegetal esta diretamente ligado ao componente curricular de
diversas areas da ciéncia, como das ciéncias bioldgicas; agrarias; engenharia florestal;
biotecnologia; ecologia e meio ambiente (TRAVESSAS et al., 2018).

Um dos contetddos abordados ¢é a fotossintese, processo pelo qual as plantas e alguns
organismos transformam energia luminosa em energia quimica, resultando na producao de
carboidratos que irdo atuar como “combustivel” utilizados principalmente no processo de
respiracao. Esse processo ocorre nos cloroplastos, organelas que apresentam estruturas
formadas por dupla membrana, uma matriz fluida (estroma) e um sistema de membranas
internas denominadas tilacoides. O arranjo dos tilacoides permite a captura da energia
radiante, uma vez que os pigmentos da fotossintese encontram-se associados a ela em
estruturas denominadas fotossistemas (PEIXOTO, 2020; SCHALCH, 2011).

Os fotossistemas sao formados por proteinas e pigmentos acessorios (clorofila a,
clorofila b, B-carotenos e xantofilas), componentes das “antenas dos fotossistemas”, e pelos
centros de reacao, constituidos por moléculas de clorofila a especiais, os tinicos pigmentos
efetivamente envolvidos nos processos de transferéncia de elétrons na cadeia de transporte de
elétrons da fotossintese (PEIXOTO, 2020). Esses pigmentos recebem coloragoes diferentes e
funcoes especificas, sendo a técnica de cromatografia em papel um método de realizar a
extracio desses pigmentos (FELIX, 2010).

Por sua vez, dentro do ensino dessa disciplina, as aulas praticas se tornam essenciais
para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos, principalmente no ensino superior, onde
se deve entender de forma clara e detalhada os aspectos que a englobam, para que, dessa
forma, seja possivel construir uma formacdo adequada a ser aplicada na area profissional
escolhida. Assim, a elaboracdo de propostas de aulas praticas e dindmicas devem ser levadas
como prioridade, levando em consideracdo também o conhecimento prévio dos alunos,
seguindo as defini¢oes basicas e colocando-as em pratica, tracando paralelos com o cotidiano
dos mesmos (SALESSE, 2012).

Nesse contexto, a monitoria surge como uma forma de contribuicao mitua na formacao
do aluno-monitor e dos demais alunos, pois ela permite auxiliar os demais colegas de
determinada disciplina através dos conhecimentos previamente adquiridos pelo monitor,
fazendo com que este aluno contribua intelectualmente no processo de ensino e aprendizagem,

tanto dele, como da turma como um todo (FARIAS; COSTA, 2012).
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Desse modo, o monitor da disciplina consegue desenvolver atividades praticas que
podem auxiliar na compreensao dos contetdos abordados em aula, além de solucionar davidas
frequentes e relacionar teoria e pratica (CAVALCANTE et al., 2012). Vale ressaltar que tal
modalidade de ensino-aprendizagem contribui fortemente na formacao dos graduandos, pois
ela consegue unir professor e aluno, aproximando o monitor das abordagens técnico-
pedagogicas utilizadas pelo orientador e, assim, contribuir na formac¢do académica e
profissional do aluno (LINS et al., 2009; TRAVESSAS et al., 2018).

Com isso, objetivou-se com este trabalho utilizar a técnica de cromatografia em papel
para separar pigmentos vegetais durante as aulas virtuais sobre fotossintese, no decorrer do

periodo de monitoria na disciplina de Fisiologia Vegetal, em uma turma de ensino superior.

Material e Métodos

A atividade prética foi realizada durante a monitoria da disciplina de Fisiologia Vegetal
no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual de Alagoas —
UNEAL, Campus I, Arapiraca, ao fim do contetido de fotossintese, em uma turma de ensino
superior com 36 alunos no total, como uma atividade assincrona e com intuito de facilitar a
compreensao do contetdo, tendo como objetivo separar e identificar alguns pigmentos
vegetais por meio da técnica de cromatografia em papel e relaciona-los com sua funcao na
fotossintese.

Devido a pandemia da COVID-19 e da realizacao do Semestre Especial Virtual adotado
pela Universidade, assim como outras instituicoes de ensino superior, todas as atividades
praticas foram realizadas individualmente pelos alunos em suas casas, com a adaptacao dos
materiais para que todos os alunos conseguissem realizar a execucao dos experimentos com
recursos utilizados no cotidiano, sem nenhuma dificuldade, uma vez que os mesmos nao
teriam acesso ao laboratorio.

Assim, para a atividade pratica realizada, a metodologia foi enviada via sala virtual da
plataforma Google Classroom, acompanhada de um questionario para verificacdo de
aprendizagem ao fim da execuc¢ao do experimento, junto com um material teérico para auxiliar
na pratica e na compreensao da mesma. As davidas referentes ao contetido e a execucao da
pratica eram esclarecidas diretamente com os monitores, a fim de facilitar o processo de
aprendizagem do experimento.

Para o experimento, foi solicitado a utilizacdo de: folhas verdes de uma planta (a
escolha do aluno); folhas avermelhadas/roxas de uma planta (também escolhida pelo aluno)
ou metade de uma beterraba; parte de uma cenoura; almofariz e pistilo (ou algum outro

substituto para o processo de maceracao); alcool 70°; 1 funil; 3 recipientes cilindricos (um para
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cada espécie de planta escolhida); papel filtro. A metodologia seguida para a execucao do teste

de cromatografia em papel esta ilustrada conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. Esquema de execucao para o teste de cromatografia em papel.

Maceragio do material Filtragdo do extrato
vegetal com alcool. vegetal com papel filtro.

Anilise do teste de Insergdo de fitas de papel
cromatografia. filtro nos extratos por 2

horas.

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Peres (2002) conceitua essa técnica como sendo um processo fisico de separacao, no
qual os componentes a serem separados se distribuem em duas fases: a fase estacionaria, em
que um s6lido ou um liquido ficam dispostos sobre um suporte sélido com grande area
superficial; e a fase movel, que pode ser gasosa, liquida ou ainda um fluido supercritico, que
passa sobre a fase estacionaria, arrastando consigo os diversos componentes da mistura.

Assim, ao fim da execugao da aula pratica, os alunos responderam um questionéario e o
enviaram novamente pela mesma plataforma, junto com imagens do experimento. Para avaliar
o nivel de conhecimento dos alunos sobre o conteiddo abordado e a pratica aplicada, foi

elaborado um critério de avaliacao (Tabela 1) a partir do questionério.

Tabela 1. Critério de avaliaciao do questionario

Acertos Avaliacao
3a4 Ruim
5a6 Regular
7a8 Bom
9ai10 Otimo

Fonte: Acervo dos autores (2021).

Resultados e Discussao

Ao todo, participaram 18 alunos da atividade pratica (Figura 2). Infelizmente, metade

da turma (18 alunos) nao realizou o experimento, seja por motivos pessoais ou, mesmo com as
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sugestoes de adaptacao de alguns recursos, pela falta de alguns dos materiais necessarios.

Entretanto, todos os alunos participaram das aulas teoricas ministradas pelo professor.
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Figura 2. Exemplo de resultados obtidos pelos alunos com a utilizacdo de cromatografia em
papel durante a atividade pratica. (A) Beterraba macerada em alcool; (B) Cenoura macerada
em alcool; (C) Couve macerada em alcool; (D) Resultados.

Fonte: Acervo dos autores (2021).

A maioria dos alunos escolheram a utilizacao da beterraba (Beta vulgaris esculenta),
cenoura (Daucus carota L.) e couve (Brassica oleracea L.) para a realizacdo do teste de
cromatografia. Entretanto, uma pequena parcela optou pela utilizacao de folhas de dracena-
vermelha (Cordyline fruticosa), leia-vermelha (Leea rubra L.), coragao-magoado
(Solenostemon scutellarioides L.) ou penicilina (Alternanthera brasiliana L. L. Kuntze) para
substituir a beterraba. Outros utilizaram folhas de hortela (Mentha x villosa), vinca
(Catharanthus roseus), mangueira (Mangifera indica), tangerina (Citrus reshni Hort. Ex
Tan.), mamoeiro (Carica papaya L.) ou mamona (Ricinus communis L.) para substituir as

folhas da couve (Figuras 3 e 4).
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Figuras 3. Variedade de espécies vegetais escolhidas para a realizacao do experimento de

Cromatografia em Papel para a extracao dos pigmentos vegetais.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Félix (2010) menciona que dentro dessa técnica, a cromatografia em papel pode ser
utilizada para a separacdo de pigmentos vegetais, para identificacao e estudos fisiologicos ou
quimicos através do principio da absorcdo (FELIX, 2010). A maioria dos discentes fizeram a
atividade sem dificuldades obtendo resultados satisfatérios, corroborando com o autor acima.

Vale lembrar que os pigmentos fotossintéticos que se encontram nas plantas sdo a
clorofila a, de cor verde intensa, clorofila b, verde-amarelada e os carotenoides, que incluem
os carotenos e xantofilas, respectivamente de cor laranja e amarela, sendo todos esses
pigmentos responsaveis por funcdes especificas (FELIX, 2010). As clorofilas sdo pigmentos
naturais abundantes nas plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos
vegetais, estando diretamente ligadas ao processo de fotossintese (ELBE, 2000). Os alunos
também fizeram a identificacao e a relacao dos pigmentos encontrados com a fotossintese, de

acordo com o que foi visto nas aulas tedricas e no material enviado pelos monitores. Os
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carotenoides, por sua vez, também sao pigmentos encontrados nas plantas, sendo estudados
desde os anos 80 e estando associado as clorofilas (GOMES, 2007).

Ja as antocianinas, mesmo nao estando diretamente ligadas ao processo de
fotossintese, sdo um grupo de pigmentos de coloracao azul, roxa e tons avermelhados que estao
presentes em algumas folhas, caules, flores e frutos de espécies vegetais, sendo soluveis em
adgua amplamente e distribuidos no reino vegetal, conferindo a elas funcao reprodutiva, por
atracao de insetos envolvidos na polinizagao, antioxidante, de fotoprotecao e de defesa contra
certos tipos de agressores (LANDI; TATTINI; GOULD, 2015).

Para a compreensao da funcao desses pigmentos nos processos fisiologicos das plantas,
ter um conhecimento prévio sobre outras areas do conhecimento é fundamental para se
trabalhar com a interdisciplinaridade e para o planejamento de aulas e praticas capazes de
suprir as necessidades de compreensao dos alunos, através de uma postura reflexiva do
docente, com uma bagagem cultural e pedagbgica importantes para o desenvolvimento de tais
atividades interdisciplinares (SANTOME, 1998). Assim, a execucio de aulas praticas pode
contribuir para um melhor processo de ensino-aprendizagem, como pode-se ver com base nos

resultados obtidos do questionario aplicado apds a pratica (Figura 5).

Figura 5. Percentual de acertos do questionario de acordo com o critério de avaliacao

proposto pelos monitores.

ERuim [ERegular [EBom EOtmo

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Portanto, é possivel afirmar que a atividade pratica aplicada contribuiu para uma
melhor aprendizagem sobre os diferentes tipos de pigmentos vegetais e suas respectivas
funcdes nas plantas em aulas de fisiologia vegetal, durante o contetido de fotossintese,
corroborando com a visao de Lunetta, (1991), que ressalta a importancia de aulas praticas como
uma ferramenta capaz de ajudar no desenvolvimento de conceitos cientificos, permitindo que

os estudantes aprendam como abordar objetivamente o seu mundo e como desenvolver
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solucoes para problemas complexos comuns no cotidiano. Pode-se afirmar que os resultados
obtidos colaboraram com a disciplina de Fisiologia Vegetal.

Além disso, Barros, Aratjo e Lima (2019) ainda relatam que a dinamizacao de aulas
como as de fotossintese, utilizando praticas simples e com metodologias acessiveis,
contribuem para a melhora do processo de ensino e aprendizagem do conteido em questao,
permitindo que os alunos tragam para a sala de aula conhecimentos ja construidos, com os
quais ouvem e interpretam o que falam. Desse modo, respeitar e trabalhar o conhecimento
prévio do alunado como uma forma de contribuir em sua formagao, é de grande importancia
para que seja possivel formar profissionais capazes de replicar o conhecimento adquirido
durante a graduacao.

Ademais, Borges et al. (2015), propoem que a figura do docente deve estar por dentro
e comecar a trabalhar com as novas tecnologias, utilizando as novas ferramentas digitais e
ambientes virtuais como recursos que possam facilitar os processos de ensino e aprendizagem,
sendo capaz de auxiliar e expandir as diferentes formas de ensino. Nesse contexto, o monitor
pode se adaptar as novas mudancas e propor novas metodologias ou adaptar atividades
praticas didaticas a serem desempenhadas durante as atividades de monitoria, mesma que

remotamente e, assim, contribuir na sua formacao académica.

Conclusao

Com base no que foi exposto, pode-se concluir que a atividade interdisciplinar sobre
extracao e separacao de pigmentos vegetais utilizando a técnica de cromatografia em papel,
solicitada on-line e realizada nas casas dos alunos, para estudo em aulas virtuais de
fotossintese, na disciplina de Fisiologia Vegetal, é de facil aplicacao e de grande importancia
como uma ferramenta de ensino e aprendizagem, sendo capaz de facilitar a compreensao do
que ¢é visto nas aulas tedricas e permitindo que os alunos consigam identificar, entender e
relacionar os diferentes pigmentos vegetais com os papeis fisiolégicos que eles desempenham
nas plantas. Além disso, a pratica aplicada é capaz de despertar o interesse do aluno permitindo

a construcao de uma aprendizagem integrada através da pratica.
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