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APRESENTAÇÃO

O e-book “Consolidação do Potencial Científico e Tecnológico das Ciências Biológicas” 
é uma obra composta por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas. A obra 
foi organizada em 24 capítulos e aborda preciosos trabalhos de pesquisa e de atuação 
profissional revelando avanços e atualidades neste campo do conhecimento científico. 

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas às ciências da 
vida e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. As instituições brasileiras de 
ensino e de pesquisa destacam-se cada vez mais por seu potencial científico e tecnológico 
com sua participação ativa nos avanços da ciência. Nesta obra, apresento textos 
completos sobre estudos desenvolvidos, especialmente, durante a formação acadêmica 
de diferentes regiões brasileiras. Os autores são filiados aos cursos de graduação, de 
pós-graduação ou a instituições com contribuições relevantes para o avanço das ciências 
biológicas e de suas áreas afins. 

Espero que as experiências compartilhadas nesta obra contribuam para o 
enriquecimento da formação universitária e da atuação profissional com olhares 
multidisciplinares para as ciências biológicas e suas áreas afins. Agradeço aos autores 
que tornaram essa edição possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: As clorofilas são os pigmentos mais 
abundantes encontrados nas plantas, cujo 
nome fora proposto em 1818 por Pelletier e 
Caventou. Tais pigmentos são responsáveis por 
absorverem as faixas luminosas entre 680nm 
e 700nm e as converterem em energia para 
a transformação de uma molécula inorgânica 
em uma molécula orgânica (glicose). O 
experimento proposto visou a elucidação das 
características anatômicas e níveis de clorofila 
em plântulas de Phaseolus vulgaris L. (feijão 
carioca) em diferentes níveis de intensidade 
luminosa. Assim o seguinte trabalho baseia-se 
nas premissas de uma pesquisa experimental 
cuja testou duas variáveis independentes em 
razão do crescimento anatômico da planta 

e níveis de clorofila. Dessa forma obteve-se 
30 amostras para cada nível de intensidade 
luminosa, sendo estes, dois níveis, com 
luminosidade disponível em todo seu período 
de crescimento e com ausência de qualquer 
grau de luminosidade disponível, resultando 
assim, em diferentes quantificações tanto para 
os níveis de crescimento, quanto para níveis de 
clorofila em razão da intensidade luminosa.
PALAVRAS-CHAVE: Clorofila e luminosidade; 
níveis de pigmentos fotossintetizantes; stress 
luminoso e crescimento de plântulas de feijão; 
luminosidade e presença da clorofila.

QUANTIFICATION OF PHOTO 

RYNTTHESIZING PIGMENT LEVELS IN 

PHASEUOLUS VULGARIS L. (BEAN BEANS) 

SEEDLINGS IN DIFFERENT LUMINOSITY 

LEVENS

ABSTRACT: Chlorophylls are the most 
abundant pigments found in plants, whose 
name was proposed in 1818 by Pelletier and 
Caventou. Such pigments are responsible for 
absorbing the light bands between 680nm and 
700nm and converting them into energy for the 
transformation of an inorganic molecule into 
an organic molecule (glucose). The proposed 
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experiment aimed at elucidating the anatomical characteristics and levels of chlorophyll in 
seedlings of Phaseolus vulgaris L. (carioca beans) at different levels of light intensity. Thus, 
the following work is based on the premises of an experimental research whose tested two 
independent variables due to the anatomical growth of the plant and chlorophyll levels. In this 
way, 30 samples were obtained for each level of luminous intensity, these being two levels, 
with luminosity available throughout its growth period and with the absence of any degree of 
luminosity available, thus resulting in different quantifications both for the levels of growth and 
chlorophyll levels due to light intensity.
KEYWORDS: Chlorophyll, luminosity, seedlings.

1 |  INTRODUÇÃO

As clorofilas são os pigmentos mais abundantes encontrados nas plantas, contidos 
principalmente nas folhas, alojados dentro dos cloroplastos (KERBAUY, 2004; STREIT et 
al., 2005). 

Seu nome fora proposto inicialmente por Pelletier e Caventou em 1818. O termo foi 
designado para nomear a substancia verde extraída das folhas dos vegetais (STREIT et 
al., 2005).

Estão organizadas nas membranas dos cloroplastos, por todos os tecidos das plantas 
(KERBAUY, 2006). Os cloroplastos são responsáveis por armazenar a clorofila e demais 
pigmentos fotossintéticos de modo a otimizar a absorção de luz, além de, condicionar a 
etapa fotoquímica, que ocorre nas membranas dos tilacóides e a etapa bioquímica, que 
ocorre no estroma do cloroplasto (KERBAUY, 2004; STREIT et al., 2005).

Sua estrutura química compreende complexos derivados da porfirina com um átomo 
central de magnésio e ligados a um hidrocarboneto contendo 20 carbonos, denominado 
Fitol (KERBAUY, 2004).

Tais pigmentos, utilizam os comprimentos de onda luminosa contidas entre 390 e 
760nm que excitam da clorofila em dois sítios denominados centros de reação, um deles 
absorvendo 680nm e outro 700nm, simultaneamente (STREIT et al., 2005). 

Dessa forma a energia absorvida pela molécula de clorofila, é utilizada para sustentar 
toda a cadeia de processos responsável pela conversão de um carbono inorgânico em 
uma molécula orgânica (KERBAUY, 2004).

 A síntese desses pigmentos fotossintéticos, está ligada diretamente a diferentes 
variáveis a que a planta está exposta. Dessa forma pode-se destacar o volume hídrico, a 
nutrição mineral e ainda a intensidade luminosa (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Portanto, a restrição ou alteração nesses fatores, implica diretamente na quantidade 
de clorofila a e b e pigmentos acessórios, como carotenoides e ficobilinas (SILVA et al., 
2014), alterando significativamente o desenvolvimento anatômico da planta, sendo, 
portanto, considerados fatores limitantes (TOWNSEND; BEGON; HAERPER, 2010).
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Dessa forma, o desenvolvimento anatômico da planta está ligado não somente aos 
recursos absorvidos do solo, pois estes, mas também direta e indiretamente da radiação 
luminosa, que fornece a energia necessária para a oxidação da clorofila (fotossíntese) 
e para a regulação de todos os processos na planta, desde a cadeia transportadora de 
elétrons ao metabolismo do carbono, o qual e sustentado pelas moléculas de NADP e 
NADPH produzidos durante a fotossíntese (KERBAUY, 2004).

Então, é de fato notável a importância da radiação e de sua qualidade de onda (TAIZ 
L; ZEIGER, 2006) para a atuação e desenvolvimento dos pigmentos fotossintéticos na 
planta, de forma a proporcionar seu crescimento até atingir a maturidade sexual.

Estudos realizados com três espécies florestais brasileiras, sendo estas; Cabralea 
canjerana (canjarana); Callophyllum brasiliense (guanandi) e Centrolobium robustum 
(araribá-rosa), dizem que a ausência ou redução de intensidade luminosa causam a 
diminuição na concentração de clorofila, sendo a luminosidade um fator limitante para 
promover o desenvolvimento, ou não, da plântula. Entretanto, o estudo ainda menciona 
que as espécies diferenciam-se em crescimento e desenvolvimento não só através da 
luminosidade, mas juntamente com a quantidade de luz captada pela plântula, podendo 
assim a mesma ter diferentes reações a diferentes intensidades de luz (Carvalho, 1996).

Outro estudo menciona a utilização da clorofila para a formação da fluorescência 
através da captação de fótons de luz, sendo a conversão de energia luminosa em energia 
química sobre um imensurável processo químico e bioquímico. O mesmo não seria tão 
eficaz com pouca luminosidade sendo captada pela plântula, pois o estudo ainda menciona 
que com pouca luminosidade os poucos fótons de luz absorvidos são utilizados pela 
plântula na geração de calor, processo fotoquímico e ainda na fluorescência, diminuindo 
assim produção de clorofila e consequentemente a produção de fluorescência, ou seja, 
sem a produção da clorofila a qual é gerada pela luz, não há uma formação significante 
de fluorescência (Campostrini, 2010).

Diante do exposto, o seguinte trabalho objetivou elucidar o tema central, sendo este o 
porquê de plântulas de Phaseolus vulgaris L. (feijão carioca) apresentam desenvolvimento 
anatômico diferenciado quando expostos a variáveis diferentes de intensidade luminosa, 
por meio do teste de hipóteses, consistindo em a) Plântulas de feijão sem a presença de 
luz solar não conseguem realizar a síntese da clorofila, responsável pela fotossíntese, 
dessa maneira tem o crescimento anatômico e fisiológico reduzido em relação a plântulas 
com disponibilidade luminosa; b) Plântulas de feijão utilizam a luz solar para a absorção 
de água, na sua ausência tal processo a plântula tem seu desenvolvimento anatômico 
alterado significativamente em relação a plântulas com luminosidade disponível e c) Não 
há relação em ambos os casos entre a variável dependente e independente (Hipótese 
Nula). Sendo escolhido a Hipótese (a) para a sucessão dos testes, bem como sua Hipótese 
Nula.
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2 |  METODOLOGIA

2.1 Descrição das abordagens adotadas

O conhecimento cientifico é caracterizado pelo metodismo e complexidade ao qual 
englobam a observação, descrição e experimentação de fenômenos cujos deseja-se uma 
explicação (FONSECA, 2012). 

Dessa forma, a metodologia abordada engloba matrizes da pesquisa qualitativa, a 
qual presa pela identificação de certa característica em um espaço amostral (BARDIN, 
1979), ora quantitativa, determinada esta, pela adequação, categorização e quantificação 
dos dados, enfatizando a representatividade numérica e objetividade (GIL, 2002).

Pode-se dizer então que esta possui o objetivo de gerar novos conhecimentos, que 
por ora, sejam uteis para o avanço da ciência e do conhecimento condizente ao tema 
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009), haja vista que, quanto aos seus objetivos tem cunho 
explicativo, e visou a explicação de um determinado fenômeno (GIL, 2002).

2.2 Procedimentos e coleta de dados

Quanto a seus procedimentos a pesquisa delineia-se de acordo com as premissas 
de uma pesquisa experimental, por meio da seleção de um objeto de estudo, que será 
submetido a condições de ambiente controladas e variáveis que serão testadas pelo 
pesquisador, verificando sua influência ou não sobre o objeto (GIL, 2002).

Nesse caso, cogitou-se testar se a variável independente X (intensidade luminosa) 
influenciava a variável dependente Y (crescimento anatômico da planta/ quantidade de 
clorofila).

Assim, a primeira etapa para a construção do experimento consolidou-se a partir 
da seleção de sementes de Phaseolus vulgaris L. (feijão carioca) que seriam utilizadas. 
Sendo estes, feijões comerciais, comprados em supermercado, de grupo I (comum) e tipo 
1 e selecionado pelos vendedores, sem qualquer interferência do pesquisador.

Para que não houvesse qualquer implicação ou interferência do pesquisador, as 
sementes foram selecionadas a partir de três fontes (pacotes) iguais numerados de 1 a 3. 

Para tal, foi utilizado o software de sorteios aleatórios (Sorteador), para definir de 
qual fonte seriam retiradas as sementes. Todas foram selecionadas ao centro do pacote.

Assim, ao final foram selecionadas 130 sementes, cujas somente fariam parte 
do experimento 60 sementes, totalizando 30 amostras e duas etapas, ao natural (com 
luminosidade do ambiente) e no escuro (com luminosidade reduzida ou escassa.

A seleção das sementes possibilitou o sequenciamento do experimento, o qual está 
contido no modelo clássico de pesquisas experimentais, denominado planos fatoriais (GIL, 
2002), que permitiu a análise de duas variáveis independentes completares, o crescimento 
da planta (variável dependente) em razão da quantidade de clorofila (variável independe) 
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e os níveis de clorofila (variável dependente) em razão da intensidade luminosa (variável 
independente).

Para tal, todas as sementes foram alocadas em utensílios iguais, com uma pequena 
quantidade de algodão, suficiente para cobrir o fundo e permitir o crescimento das raízes 
e fixação das plântulas de Phaseolus vulgaris L. (feijão carioca). 

Em cada espaço amostral (um utensilio) foram colocadas 02 sementes, ou dois 
indivíduos unitários, cujo desenvolvimento é imprevisível (TOWNSEND; BEGON; 
HAERPER, 2010) juntamente com 25 ML de água destilada.  Porém, para novamente 
evitar interferência do pesquisador, todas foram colocadas em um envelope e selecionadas 
ao escuro, e como já mencionado, no início foram selecionadas 130 sementes, das quais 
somente 120 foram utilizadas.

Dessa forma, torna impossível saber-se qual o último grupo de sementes retiradas 
do envelope, pois ao término ainda restariam 10, portanto, não se aplicando a equação 
referente aos graus de liberdade (GL= n – 1).

Os espaços amostrais (cada utensilio contendo 02 sementes) foram colocados lado 
a lado, caracterizando uma disposição regular (TOWNSEND; BEGON; HAERPER, 2010), 
porém, com a barreira imposta pelos utensílios impedindo o contato direto entre uma 
planta e outra, porém ainda assim caracterizando uma população de plântulas de feijão 
sobre condições controladas.

O grupo primeiro de sementes, fora alojado em um armário no interior de uma sala 
escura, caracterizando o ambiente (1), enquanto o segundo grupo de sementes ficou em 
uma bancada próximo a janela, determinando assim o ambiente (2). 

Assim, o grupo no ambiente (1) fora privado da luminosidade solar e artificial, 
enquanto o grupo do ambiente (2) teve luminosidade disponível durante todo o período 
do experimento, sendo, portanto, o grupo controle.

As sementes ficaram em condições controladas durante 15 dias em temperatura 
ambiente. Nesses, não houve qualquer contato ou manuseio das plântulas no escuro e ao 
natural, de forma a evitar qualquer interferência do pesquisador no resultado final.

A coleta dos dados, fora caracterizada por duas etapas, a medição das plântulas, 
em parâmetros como: tamanho da maior folha, tamanho total da plântula (considerando 
da raiz ao ápice da maior folha), tamanho das raízes e tamanho do caule com o intuito de 
avaliar o crescimento anatômico da planta.

A segunda etapa, se deu pela medição de níveis de clorofila em razão de uma 
plântula não contida no experimento, neste caso obtida de uma plantação agrícola. A 
partir dessas determinou-se níveis macroscópicos para avaliação da presença de clorofila 
em toda a plântula.

Para a definição da coloração padrão contida na plântula referência, utilizou-se a 
plântula inteira, limpa com água destilada e macerada com 20 Ml de álcool etílico a 92,8º 
INMP até a sua total trituração e extração de pigmentos (cerca de 5 minutos). 
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O liquido obtido fora armazenado em utensílio que ao centro continha papel filtro, 
dessa forma os pigmentos juntamente com o álcool ascenderam sobre o mesmo, colorindo 
e determinando a faixa de coloração padrão para plântulas de Phaseolus vulgaris L em 
condições agrícolas, com intensidade luminosa a vontade, bem como temperatura e 
umidade ambiente. Tal coloração foi utilizada para a elucidação dos resultados finais em 
conjunto com a população controle.

Portanto, com a coloração base obtida, a etapa seguinte se sucedeu com a retirada 
da pigmentação de todas as 120 plântulas de Phaseolus vulgaris L. Assim todas foram 
maceradas juntamente com álcool, independentemente, até obter-se a total trituração da 
plântula. Vale ressaltar que resquícios da semente, como a casca ou cotilédones foram 
retirados antes da maceração e que os utensílios foram limpos após cada maceração.

Dessa as amostras liquidas obtidas que foram anexadas a papel filtro, cuja função fora 
de permitir a ascendência do álcool e a fixação dos pigmentos, dentre eles as clorofilas, 
cujas são responsáveis por 75% dos pigmentos verdes contidos na planta (STREIT et al., 
2005).

2.3 Técnicas para análise das informações

Durante a análise dos dados foram considerados os diferentes níveis de pigmentação 
verde contidos no papel filtro, sendo categorizados de acordo com Gil (2002) em tabelas. 

As colorações foram comparadas a média real das plantas denominadas população 
controle, em que se obteve os dados de plantas cuja luminosidade fora considerada 
natural, sem interferência.

A coloração fora distribuída em 04 (quatro) categorias: (I) alta incidência de pigmentos 
(notável e forte e semelhante as plantas controle), (II) média incidência (notável, porém 
menor em relação as plantas controle), (III) baixa incidência (quase imperceptível, porém 
presente) e (IV) pigmentos ausentes (sem coloração no papel filtro).

Para esta etapa da análise, os dados foram tabulados e descritos em tabelas 
com triplicatas para facilitar o estabelecimento dos dados estatísticos, bem como evitar 
possíveis erros.

Todos os dados foram dispostos no programa disponibilizado pela empresa Microsoft, 
Excel, para a delimitação de gráficos e marcações que elucidariam os resultados finais, e 
corroborariam com a hipótese (a) ou com a hipótese nula.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente e quantitativamente e de acordo 
com Gil (2002), por meio do estabelecimento de médias, desvio padrão, intervalo de 
confiança e do teste de Tukey a 5%. 

O teste de Tukey consiste em testar diferenças entre duas médias, sendo 
fundamentado na diferença mínima significativa, sendo assim se a diferença entre as 
médias forem maior que ∆ significa que diferem ao nível de significância, essa comparação 
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pode ser determinada, por exemplo, por um nível de significância de 5% ou 1%, 
entretanto se forem letras iguais, elas não diferem entre si.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A escolha da espécie para o estudo baseou-se em seu rápido desenvolvimento e 
variabilidade tanto na altura das plântulas como na quantidade de clorofila encontrada 
cada plântula, podendo assim ter um melhor resultado.

As plântulas consomem a luminosidade a transformando em nutrientes necessários 
para seu desenvolvimento, a luminosidade se faz essencial para tal. Sendo a luz fonte de 
energia para a plântula (CARVALHO, 1996), logo a hipótese nula foi descartada pois há 
relação entre a luminosidade e a síntese de clorofila, juntamente com o desenvolvimento 
anatômico das plântulas. Comprovamos esse dado diante das informações de que... 
descrever aqui os resultados obtidos.
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