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Rezumat. In articol sunt reflectate activitatile realizate in cadrul sedintei cercului ,,Botanistul” cu tema:

,Pigmentii vegetali - substante indispensabile pentru Univers”. In cadrul temei au fost abordate subiecte cu
aspect teoretice, precum si activitdti practice ce implica realizarea experimentului biologic cu rol important
in formarea specialistilor din domeniul stiintelor naturale.
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STRATEGIES FOR ORGANIZING AND ACHIEVING THE CIRCLE
»BOTANIST” ON THE THEME ,,PLANT PIGMENTS-SUBSTANCES
INDISPENSABLE FOR THE UNIVERSE"

Abstract. In the article are reflected the activities carried out within the meeting of the ,,Botanist” circle
with the theme: ,,Plant pigments - indispensable substances for the universe". Within the theme were
approached theoretical topics, as well as practical activities involving the realization of biological
experiment with an important role in the training of specialists in the field of natural sciences.

Keywords: extracurricular activities, ,,Botanist” circle, students, pigments.

Introducere

Activitdtile extracurriculare oferd oportunitati pentru dezvoltarea unor competente,
in raport cu anumite obiective ce inspird si provoacd interes, reprezentdnd un element
prioritar in politicile educationale intrucdt manifestd un impact pozitiv asupra
performantelor, dezvoltarii personalitatii si integrarii sociale al educabililor [2, 5].

Una dintre cele mai importante categorii de activitati extracurriculare o reprezinta
activitatile de cerc. Acestea ,se organizeaza In vederea dezvoltarii aptitudinilor si
exprimarii creativitatii”, dar si pentru aprofundarea cunostintelor Intr-un anumit domeniu
[4]. Prin continutul stiintific, caracterul atractiv si varietatea activitatilor desfasurate,

ege 0,

de observatie, trezeste dragostea pentru natura, dorinta de a studia, de a cerceta, de a
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descifra ,misterele” viului. Influenta pe care cercurile didactice o exercitd asupra
elevilor/studentilor poartd un caracter intelectual, dezvoltd sfera cognitiva a lor, contribuie
la Tmbogatirea volumului de notiuni, cunostinte si reprezentari. La fel de importante sunt
st latura afectiva si cea volitionald, care, in general, sunt mai putin exploatate si motivate
in cadrul activitdtilor didactice. Munca in colectiv ii conferd educabilului posibilitati
numeroase de a se cunoaste mai bine pe el insusi, de a-si verifica anumite opinii,
aptitudini, inclinatii, de a le confrunta cu cele ale celorlalti colegi, de a se afirma si de a-
si promova initiativa. Relatiile Tn cadrul cercului au o insemnatate speciald ajutand la
restructurarea unor interese, la potentarea si afirmarea altora si la proliferarea anumitor
trasaturi de caracter [1].

Metodele si materialele aplicate

Cercul ,,BOTANISTUL” reprezintd o activitate extracurriculard organizata in cadrul
catedrei de Biologie vegetala, Facultatea Biologie si chimie, Universitatea Pedagogica de
Stat ,,Jon Creanga”. Acesta, reprezintd o activitate traditionald ce implicd organizarea si
realizarea a 4-5 sedinte permanente cu tematici diferite pe parcursul intregului an de studiu.
Stabilirea tematicii implicad aspecte ce sunt mai putin studiate in cadrul unitatilor de curs
din cadrul catedrei, astfel se pune accentul pe formare de noi competente necesare pentru
descoperirea in esentd a misterului lumii vegetale. Planul de activitate pentru fiecare
sedintd este coordonat de biroul de organizare a cercului din componenta careia fac parte
atat cadre didactice de la catedrd, cat si studentii de la facultate, pasionati de lumea
vegetald. Ulterior se elaboreaza avizul, de catre seful biroului de organizare, care include:

data, ora, locul, tema si (subiectele care urmeaza sa fie prezentate) in cadrul cercului
(fig. 1).

TEMA: Pigmentii vegetali — substante
indispensabile pentru univers:

AVIZ
Joi, 3 noiembrie, orele
14:00,in cadrul UPSC,
Facultatea Biologie i
chimie, sala 404,
s, Drumul Viilor 264,
va avea loc
Sedinta Cercului

~BOTANISTUL™

+  Diversitatea pigmentilor vegetali;

Tmportanta  pigmengilor  naturali  in

industria  alimentard, farmaceuticd  §i

textila;

*  Obfinerea colorantului din unele specii de
varzd §i proprietifile lui;

+ Intr-adevir in frunzele plantelor care
confin antociani lipseste clorofila?

+ Tehnici de  determinare a pigmenfilor
clorofilieni;

*  Extragerea pigmentilor din  frunze,

separarea acestora §i studi

proprietifilor  chimice a  pigmentilor

c‘]‘uréﬁ!:’earg_/ = J/

Figura 1. Avizul pentru sedinta cercului ,,BOTANISTUL”
cu tema: Pigmentii vegetali — substante indispensabile pentru univers
In realizarea sedintei Cercului de Botanica cu tema: Pigmentii vegetali — substante
indispensabile pentru univers, au fost implicati studenti din anii: I, II, IIT si IV de la
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specialitatile Biologie si chimie, Biologie, Ecologie, Chimie si biologie, Geografie si
biologie, precum si elevii pasionati de Botanica de la IPLT ,,Mihai Marinciuc” din
municipiul Chisinau.

Rezultate obtinute si discutii
o Diversitatea pigmentilor vegetali (fig. 2).

Printre substantele sintetizate de plante cu o colosala importantd pentru univers sunt
pigmentii. Sunt diferiti dupa culoarea pe care o dau: clorofila — verde, carotenul — rosu-
oranj, xantofila — galbena, flavonele — galbene, antocianii — pigmentii vacuolari ce variaza
de la rosu la albastru, dupa pH-ul acid sau bazic al sucului celular. Pe langa rolul lor de
coloranti naturali ai florilor, frunzelor, fructelor si ai tesuturilor plantelor, de atragere a
insectelor polenizatoare, fotoreceptori in fotosinteza si fotoperiodism, acestia prezenta
importantd semnificativa si ca materii prime cu variate aplicatii stiintifice, tehnologice si
comerciale [3].

Se cunase foarte mulfi derivati oxigenati ai carotinoizilor dintre care: lele, cetonel idice, acizii m‘

“

Eneina sste o substanth
srisalizah  de cuioare
albend cu lchy  violet,
solegte  Pecarotennl i
clooh i oo plele ¢

verzi.  Este  colorantu

. galben al orilor, Se giseste
- ds nsemenea in gilbennsul

de o, in fesutwile simale

i in spesial in ovar:

Bixina

Crocetina % 9

Zeavanting &
prezintd sub forma
de cristale portocalii.

Figura 2. Secvente de prezentare a materialului
pe tema: Diversitatea pigmentilor vegetali

In functie de structura chimici, culoare, in general foarte variati, pigmentii vegetali
pot fi impartiti Tn mai multe grupe: pigmentii porfirinici, pigmenti carotenoidici, pigmentii
chinonici, pigmenti flavonoidici, pigmenti indolici [3].

Pigmentii porfirinici. Foarte raspanditi in regnul vegetal sunt pigmentii clorofilieni,
reprezentati prin clorofila-a, clorofila-b si derivatii lor de oxidare (oxiclorofile). Acestia
dau culoarea verde si galben verzuie a frunzelor si tulpinilor si participa in procesul de
fotosinteza.

Pigmentii carotinoidici sunt pigmenti colorati in galben, portocaliu, rosu, violet etc.
Sunt raspanditi in toate organele plantelor cu sau fara clorofild (frunze, fructe, tulpina, bulb,
seminte etc.). Se impart in: hidrocarburi carotenoidice (fig.3) si derivati oxigenati ai
hidrocarburilor carotenoidice.
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e N

seste o substantd cristalind de
culoarea cuprului. solubild in
solventi organici. Prin
incilzire, o-carotenul  este
posibil sd se transforme in f-
caroten. In plante se afld in
cantitifi mai mici decat [5-
carotenul. /

=este o substantd cristaling,
de culoare rosu-violet,
msolubild in apd. solubild
in solventi organicl. Este
colorantul fructelor si
tomatelor.

E_

« s peezinih sub fomml de Carotenul || Carotenul
cristale rosii cureflexe
albastre, solubile in solventi
organici. y-Carotenul este putin

se prezintd sub formd de cristale

violete, solubile in solventi organici.

Este foarte tdspanditd in tot regnul
raspandit in regnul vegetal. Cel mai vegetal insofind permanent clorofila.
mult se giseste in morcov. . Este principala provitaming A.

L A .y

Figura 3. Varietatea hidrocarburilor cetonice
Flavonoidele sunt pigmenti vegetali care predomina in plantele superioare. Se gasesc
in flori, fructe, frunze, tulpini, rddacini, scoarta copacilor etc. In cantitate mica se gasesc in
unele alge, in microorganisme si in unele insecte (flavone).

« Sunt principalii pigmenti care dau culoarea rosie si albastra florilor si
fructelor. Cele mai unportante antocianide sunt: pelargonidina, cianidina {?i
delfinidina. Pelargonidina se afla in florile de muscata, cianidina in florile de
cicoare $i de centauree, delfinidina in florile de nemtfisor (Delfimim

Antocianidele  consolida).

= Se gasesc 1n flor1 smgurt s1 mar cu seama 1n amestec cu alfi pigment,
formand o varietate mare de culori. Florile roz, rosii, rosu aprins contin
predominant pelargonidina, florile purpuri s1 vismii contin cianidina.
Antocianii 1s1 schimba culoarea in functie de pH. fapt pentru care se
utiizeaza ca indicator acido-bazici.

= Sunt substante cristaline, de culoare galbena. Asa sunt gosipetina,
quercetagetina care mmprimd culoarea galbend florilor de bumbac,
primulelor, numeroaselor compozite, Se gasesc in flori, fructe, frunze, in
I ancl lemmn $1 scoarfa copacilor.

Pigmentii indolici. Indigoul este un pigment care se utilizeaza din antichitate ca si
colorant. Se gédseste sub forma de glicozid numit indican, in Indigofera tinctoria, planta
originara din India si in Isatis tinctoria, planta cultivatd in Europa. Prin macerarea plantelor
in mediu apos, se produce hidroliza enzimatica a indicanului si se obtine indoxilul, care
prin autooxidare va forma indigoul.

Pigmentii chinonici intrd in constitutia unor enzime de oxido-reducere. Se disting
urmatoarele varietati: benzochinonici, naftochinonici si antrachinonici.
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+ Se gdsesc In cantititi mai mari, sub formd de glicozide, in
plantele medicinale, cuperct s bacternr. Ca reprezentanft mai
importan{i sunt: ubichinona, care intervine in procesul respirator
sl 2,6-dimetoxibenzochinona, colorant al flonlor.

» Seintalnesc in plantele superioare. Spre exemplu, juglona (5-hidroxil-
1 4-naftochinona) se gaseste in coaja nucilor verzi.
Pigmentii ) se gases L

naftochinonici

= Se gasesc predominant in plantele superioare si in ciuperci sub forma
de combinatii (glicozide). Reprezentantii cel mai importanti sunt:

* Alizarina - pigment cu structurd antracenicd, duhidroxilat, utilizat din
: antichitate drept colorant. Se gaseste in cantitate mai mare in plantele
Pigmentii 1 familii : ) oy
din familile Rubiaceae, Ramnaceae, Polvgonaceae etc. cat 1 in
antrachinonici : g i e ot - :
ciuperci. Substanta solida. cristalina, de culoare rosie.
* Purpurina - pigment antracenic trihidroxilat, de culoare rosie-purpurie,
folosit din antichitate in vopsitorie.
e Importanta pigmentilor naturali in industria alimentara, farmaceutica si textila

(fig. 4. A, B).

Culoarea naturald a alimentelor reprezinta o caracteristica importantd din punct de
vedere tehnologic, comercial si nutritiv, jucand un rol important In aprecierea calitatii
produselor alimentare. In context, au fost pregitite si prezentate preparate culinare
multicolore, aromatice si foarte gustoase, avand la baza, frunze de spanac, fructe de zmeura

si visine. (fig. 4. B).

Figura 4. Secvente de prezentare a materialului pe tema: Importanta
pigmentilor naturali in industria alimentard (A) si prezentare produselor culinare
colorate pe baza de pigmenti naturali (B)

Clorofilele (A- verde-albastruie; B- verde-galbuie), sunt pigmenti verzi prezenti in
toate plantele si algele de fotosinteza. Principalele surse folosite pentru producerea acestor
coloranti naturali sunt lucerna, spanacul, urzicile etc. Acestea sunt de regula uscate inainte
de extractie. In calitate de solvent se utilizeaza uleiul vegetal, care este standardizat, care
dupa extractie poate fi utilizat in calitate de colorant alimentar (fig. 5). [3].
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Figura 5. Frunze de spanac (A) si produse culinare (B, C)
preparate pe baza pigmentului verde clorofila din spanac [6, 7]

Carotinoidele. Pigmentii a-carotenul si [3-carotenul de culoare oranj, pot fi extrasi
dintr-un numar mare de surse, inclusiv alge, morcovi si ulei de palmier, sau produsi prin
fermentarea microorganismelor (fig. 6. A).

Licopenul se gaseste in cantitdti mici in multe fructe si legume. Tomatele sunt
principala sursd de acest pigment (fig. 6. B). Se pot produce nuante de culoare de la rosu
la galben, in functie de nivelul utilizat si aplicare In produsele alimentare.

Luteina este un pigment carotenoid de culoare galbena gasit in concentratii mari in
legume cu frunze verzi, lucerna si petalele de gélbenele (Calendula officinalis L.) (fig. 6.
O).

A B C
Figura 6. Pigmentii carotinoizi obtinuti din morcov (A), tomate (B)
si galbenele (C), [8, 9, 10]
Antocianii (din greaca, ,,anthos” — floare, ,.kyanose” — albastru) sunt cel mai mare

grup de pigmenti hidrosolubili in regnul vegetal, apartindind familiei de compusi,
flavonoide. Antocianii sunt responsabili pentru nuantele de rosu, violet si albastru in fructe,
legume, flori si seminte. Culoarea antocianilor depinde de pH-ul disponibil al acestora. La
schimbarea culorii antocianilor de la rosu spre albastru prin violet valoarea pH-ului creste.
Deci, atunci cand sunt utilizati antocianii este important sd se cunoasca pH-ul produsului
alimentar pe care il coloreaza (fig. 7).
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pH1D P In pH il P T H AL pH D T ) o 10

Figura 7. Variatia culorii pigmentilor antociani in dependenta de pH [11]

Betanina - nuante de culoare roz/rosu. Principala sursa comestibild de betanind este
sfecla rosie (fig. 8). Compozitia chimica a betaninei contine doua grupe structurale:
betacianina rosie-violet si betaxantina galbend. Sucul de sfecla rosie a fost adaugat la
produsele alimentare pentru culoarea sa inca din secolul al XVIII-lea. Unele soiuri de sfecla
rosie sunt foarte bogate Tn acest pigment, care contine pana la 200 mg/100 g de betacianina.

Figura 8. Radacini de sfecla rosie (A) si pigmentul betadina (B)
extras din planta [12, 13]
e Importanta pigmentilor naturali in industria farmaceutica (fig. 9).

S-a remarcat faptul ca in industria farmaceuticd, culorile sunt folosite pentru a spori
atractia vizuald, pentru a reprezenta o identitate si pentru a crea familiarizarea cu un produs.
Culoarea joaca un rol fundamental din doua motive simple: pentru efectul placebo care
deriva din acesta si pentru functionalitatea sa.

Albul este utilizat pentru antibiotice, pentru medicamente impotriva durerii,
infectiilor, hipertensiunii arteriale. Este sinonim cu igiena, puritatea.

Rosul este culoarea sangelui prin excelenta. Se gaseste in industria apei de gura,
suplimente pe baza de fier, siropuri de tuse, medicamente legate de problemele de sange.
In nuante mai deschise, totusi, rosul devine sinonim cu dulceata, deci este folosit in special
pentru siropurile pentru copii, deoarece aminteste de gustul capsunilor si zmeurii.

Verdele reprezinta utilizarea substantelor naturale. De fapt, este posibil sd gasiti
aceasta culoare in multe ambalaje bazate pe ierburi, extracte de plante, capsule naturale.

Albastrul este sinonim cu relaxarea si este foarte des folosit pentru medicamente
impotriva insomniei sau tulburarilor de anxietate.

Galbenul si portocaliul sunt nuante calde si sunt folosite pentru tonice complexe,

vitamine, suplimente.
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| » rentii in industria farmaceuics

Figura 9. Secvente de prezentare a materialului
pe tema: Importanta pigmentilor naturali in industria farmaceutica

Pigmentii clorofilieni. Spirulina este o cianobacterie, consumata de secole pentru
proprietatile sale, dar si pentru calitdtile nutritionale deosebite (fig. 10). Este un
superaliment provenit din algele albastre-verzi, care cresc in mod natural in lacurile sarate
din climatul subtropical, dar si in ocean. Acesteia 1 se atribuie proprietati precum
accelerarea metabolismului, scaderea colesterolului, scaderea in greutate, dar si tratarea
unor tulburdri de naturd psihica precum anxietatea, depresia ori deficitul de atentie.

i

e .,

Figura 10. Aspect microscopic al spirulinei (A)
si produsul (B) derivat pe baza de pigment clorofila [14, 15]

J3-carotenul este un pigment rosu-portocaliu gasit in plante si fructe, in special in
compozitia morcovilor, dar si a altor legume colorate (fig. 11). Organismul uman
transforma beta-carotenul 1n vitamina A (retinol), deci beta-carotenul este un precursor al
vitaminei A. Organismul are nevoie de vitamina A pentru mentinerea sanatatii pielii, a
mucoasei membranelor, pentru un sistem imunitar eficient si pentru mentierea sanatatii
vederii.

Figura 11. Alimente naturale cu continut ridicat de caroten (A)

si produsul farmaceutic (B) obtinut din pigment [16, 17]
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Licopenul este un colorant rosu, natural, anticancerigen, puternic antioxidant care se
gaseste in fructele si legumele rosii (fig. 12). Licopenul din fructele si legumele rosii are
un rol esential Tn prevenirea si chiar tratarea multor afectiuni ale organismului cum ar fi
cancerul de san, cervical, de pancreas, de piele, de ovare, de stomac, deteriorarea vederii
odata cu imbatranirea, cataracta, bolile cardiovasculare.

TELE okl oF M Py B P

B
Figura 12. Alimente naturale cu continut ridicat de licopen (A)
si produsul de supliment alimentar pe baza de pigment (B), [18, 19]

Luteina (fig. 13) se gaseste in diverse suplimente alimentare, sub forma de capsule
sau de tablete. Are proprietati:

* Antioxidante — datoritda puternicului efect antioxidant, luteina incetineste progresia
unor boli degenerative ale ochiului — degenerescenta maculard — si cataracta —
opacifierea cristalinului.

* Antitumorale — administrarea pe termen lung a suplimentelor alimentare ce contin
luteina poate reduce riscul aparitiei unor afectiuni maligne: cancer de sin, de ovar,
endometrial si de colon.

* Afectiuni cardiovasculare: ateroscleroza si afectiuni ischemice — studiile in vivo
efectuate au demonstrat efectul antioxidant benefic al luteinei asupra nivelurilor
plasmatice de LDL-colesterol.

=SOLARAY i

v suppL
ADVANCED

BiLg) BT
Ot ™

Figura 13. Galbenele (Calendula officinalis L.) (A)
si produsul farmaceutic obtinut pe baza de pigment luteina (B), [20, 21]
Fucoxantina (fig. 14) face parte din carotinoizi cu efecte antioxidante. Este un
pigment ce se intdlneste in algele brune si diatomee. Este folositd pentru a mentine
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greutatea si pentru accelerarea metabolismului. De asemenea este un remediu natural
pentru diabet, boli de inima, tensiune crescutd, colesterol crescut si obezitate.

fucoxanthin

SPECIAL FORMULA

g o
8
T 5% 1UC

Figura 14. Fucus sp. (A) si produsul obtinut
pe baza de pigment fucoxantina (B), [22, 23]
e Importanta pigmentilor naturali in industria textila (fig. 15).

Colorantii naturali continuti in organisme vii au reprezentat singura sursd de culoare
pentru vopsirea firelor textile din cele mai vechi timpuri si pand la sfarsitul secolului al
XIX-lea, cand au devenit disponibili colorantii de sinteza. De-a lungul istoriei, in diferite
parti ale lumii oamenii s-au perfectionat in valorificarea resurselor locale si fixarea
colorantilor pe diferite suporturi textile.

L (—

Figura 15. Secvente de prezentare a materialului

pe tema: Importanta pigmentilor naturali in industria textila
Vopsirea cu coloranti naturali se poate face dupa mai multe metode, In functie de
structura chimica a colorantilor. Vopsirea directd implica simpla imersare a materialului
textil 1n solutia coloratd, la rece sau la cald. Cea mai cunoscuta sursad biologica cu care se
vopseste prin vopsire directd este turmericul (Curcuma longa L.), din a cérei rddacind se
extrage un colorant galben, considerat drept ,,cel mai popular colorant din lume” (fig. 16).
Sub denumirea ,,E 100”, turmericul este un foarte cunoscut colorant alimentar, utilizat in

margarind, branza si pudra de curry.
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Figura 16. Aspect planta de turmenic (A), radicina de turmenic (B) si material
textil colorat pe baza de pigment natural obtinut din radacina plantei (C), [24]

O multime de plante din intreaga lume contin precursori ai indigotinului — colorantul
din sursele biologice denumite generic "indigo". Dintre acestea, cele mai semnificative in
context istoric si geografic sunt indigo-ul comun (/ndigofera tinctoria L.) (fig. 17) si
drobusorul (Isatis tinctoria L.). Calitatea vopsirilor cu indigo si pretul ridicat al produselor
vopsite cu acesta au facut ca indigoul sa fie considerat drept "culoarea regilor si rege al
culorilor".

B
Figura 17. Fragment de lastar al plantei de Indigofera tinctoria (A)
si pigmentul obtinut din ea, numit indigotina (B)
Verigariu (Rhamnus cathartica L.). Fructele contin pigmenti ce ofera o culoare
galben-verzui atunci cand sunt utilizate cu mordant alaun, sau verde, cand vopsirea se face
pe un material albastru (vopsit anterior cu surse de indigo) (fig. 18).

A

C
Figura 18. Fragment de lastar al plantei de Rhamnus cathartica (A), fructe uscate
(B) si fibre colorate pe baza de pigment natural obtinut din Rhamus sp. (C), [24]
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Planta numita popular, Gaude (Reseda luteola L.) este cunoscuta inca din antichitate
si este consideratd de romani ca cea mai rezistentd sursd de vopsire in galben, pentru care
se utilizeaza planta intreaga (fig. 19).
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C
Figura 19. Fragment de lastar cu inflorescenta al plantei de Reseda luteola (A),
planta uscata maruntita (B) si material textil colorat pe baza de pigment natural
obtinut din planta (C), [24]
Drobita (Genista tinctoria L.). Utilizarea ei pentru vopsire este mentionatd incepand

cu Evul Mediu pentru culoarea galben, sau combinat cu surse de indigo pentru verde
(fig. 20).

Figura 20. Aspectul morfologic al plantei Genista tinctoria (A), si material textil
colorat pe baza de pigment natural obtinut din planta (B), [24]

Roiba (Rubia tinctorum L.) (fig. 21) este una dintre cele mai vechi surse de coloranti
naturali, rddacinile fiind utilizate pentru vopsire in Egipt, Mesopotamia, in Grecia antica si
in Roma, in India si tarile invecinate, in orientul apropiat si in Europa. Numarul mare de
coloranti prezenti n radacini explica larga utilizare a acestei plante care poate oferi prin
vopsire nuante de rosu/orange/brun/violet.

2 3 4 5
roiba & salcAm nucd drobita
drobita

Figura 21. Fragment de lastar al plantei de Rubia tinctorum (A), planta uscata
si maruntita (B), si material textil colorat pe baza de pigment natural
obtinut din planta (C), [24]
e Obtinerea colorantului din unele specii de varza si proprietdtile lui (fig. 22).
Pentru extragerea pigmentului din mugurele de varza este nevoie de o varza violeta,
vas rezistent termic, aragaz, apa potabild. Procesul de obtinere a pigmentilor din varza

125



Strategies for organizing and achieving the circle ,, Botanist”
on the theme ,, Plant pigments-substances indispensable for the universe"

contd 1n prelucrarea termicd a acesteia prin fierbere, ca rezultat se obtine o solutie de
culoare violetd. Aceasta, se datoreaza faptului ca in celulele mugurelui de varza sunt
pigmentii antociani, (gr. ,,anthos” — floare, ,,cyanos” — albastru) care sunt responsabili de
culorile rosu, violet si albastru.

Poate oare colorantul obtinut din varza sa-si schimbe culoarea?

Pentru a analiza acesta proprietate, se poate folosi colorantul propriu zis, extras din
varza, apd potabild, apd carbogazoasa, otet, bicarbonat de sodiu, 5 pahare.

Intr-un pahar se toarna 100 ml de otet; In urmatoarele 3 pahare se toarna cate 100
ml de apa; In unul dintre aceste 3 pahare se adaugi o lingurd de masa cu bicarbonat de
sodiu si se agitd; In al doilea pahar se toarni o lingurd de masa cu otet, iar in al treilea pahar
Y lingura de otet; In al cincilea pahar se toarna 100 ml apa minerala; In fiecare pahar se
adauga cate 10 ml de suc de varza coloratd si se agita.

Ce se intampla?

In paharul cu otet sucul de varza se coloreaza in rosu-aprins, in paharul cu bicarbonat
— 1n culoare albastra, iar in paharul cu apa minerala — la inceput se coloreaza in rosu, apoi
devine albastru. Pigmentul colorant, din frunzele de varza colorata, reprezintd un acid,
care-si schimba culoarea cand nimereste in mediu acid, devine rosie, in solutii bazice,
albastru-violet, iar in mediu alcalin, variaza de la albastru la verde-de-smarald. Culoarea
albastra-verzuie se formeaza din antociani cu alti pigmenti coloranti, cum ar fi
flavonoidele, care se intdlnesc in varza coloratd, care in lichidele bazice capata culoarea
galbena. In apa minerald, sucul de varzi la inceput este de culoare rosie, care treptat se
transforma in albastru.

In acest context se poate concluziona urmatoarele insusiri ale plantei studiate: Daca
varza colorata creste pe soluri acide, frunzele ei, care contin antociani au culoarea rosie,
iar plantele de varza coloratd care cresc pe solurile bazice — culoarea albastra-violet. De
aceea in unele regiuni, varza colorata se numeste rosie, iar in altele — albastra.
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Figura 22. Secvente de realizare a experimentului
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Obtinerea colorantului din unele specii de varza si proprietdtile lui
o Tehnicile de determinare a pigmentilor clorofilieni (fig. 23).
Determinarea continutului de clorofild s-a realizat cu ajutorul clorofilometrului
SPAD-502. Aparatul permite masurarea rapida si usoarda a continutului de clorofila din
frunzele plantei, fara a deteriora frunza. Este ideal pentru masurarile in teren.
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Pentru determinarea continutului de clorofild au fost folosite doua plante de fasole,
dintre care, una a fost mentinuta in intuneric timp de 24 de ore, cea dea doua planta a fost
tinutd la lumind. Pozitionand clorofilometrul pe frunza plantei tinutd anterior la intuneric
s-a constatat cd cantitatea de clorofila este de 32,5 iar in frunza plantei tinutd la lumina,
aceasta a fost de 35,9. Astfel s-a constatat ca sub influenta luminii se produce o cantitate
mai mare de clorofila.

Figura 23. Secvente de prezentare (A) si realizare a experimentului (B)
Determinarea continutului de clorofila
o Extragerea pigmentilor din frunze, separarea acestora $i studierea proprietatilor
chimice a pigmentilor clorofilieni (fig. 24).

separarea acestora i studierea proprietatilor chimice a pigmentilor clorofilieni

Pentru ca lumina sa poata actiona asupra organismului vegetal si sa fie utilizata in
fotosinteza este necesar, ca aceasta sa fie captatd de fotoreceptori — pigmentii. Pigmentii
clorofilieni se afld in cloroplaste in stare legata cu proteinele si lipidele si pentru extragerea
lor este necesar distrugerea frunzelor prin maruntire. Procesul de obtinere a extractului de
pigmenti clorofilieni se realizeaza prin urmatoarea metoda: intr-o piulitd se maruntesc cu
foarfeca frunzele de Hibiscus rosa-sinensis, ulterior se adaugad mici cantitdti de alcool
etilic, se agitd pana se obtine o masa omogena, dupa care se filtreaza produsul ce reprezinta
extract de pigmenti clorofilieni si carotinoizi. Urmatoarea etapa constd in separarea
extractului in doua eprubete, in care se adauga benzina si prin agitare se observa diferenta
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de schimb a substantelor, ulterior se lasd sa se limpezeasca, si astfel se constata separarea
continutului in doud straturi, stratul de sus este benzina, stratul de jos este alcoolul. in
stratul de sus cu benzina se afla clorofila a si b si grupul de carotenoizi, in stratul de jos cu
alcool s-a separat xantofila de culoare galbena. Separarea xantofilei se face prin metoda lui
Kraus. Pentru analiza proprietétilor chimice, in eprubeta cu pigmenti se adauga un cristal
de KOH, se agita continutul eprubetei pana se dizolva toata baza care va intra in reactie. O
lasam pentru 1-2 minute, astfel are loc reactia de saponificare a clorofilei (fig. 25 A). De
la molecula clorofilei se desprinde alcoolul etilic iar sarea de potasiu a acidului clorofilic
se depune in stratul de jos impreuna cu xantofila. Ca rezultat se observa ca in stratul de sus
care anterior era de culoare verde s-a transformat in galben-verzui (solventii nu se schimba
cu locul sus a ramas benzina, jos-alcoolul), clorofilele din stratul de sus au reactionat cu
KOH si au format o sare de K de culoare verde intunecata si care se dizolva mai bine in
alcool trece in stratul de jos, iar In stratul de sus raimane un pigment din grupa carotinoizilor
— carotena care nu interactioneazd cu KOH si ofera culoarea respectiva stratului de sus.

In cea dea doua eprubeti addugam una-doua picaturi de HCI concentrat, si se observa
ca continutul de culoare verde a devenit de culoare brund. Aceasta se datoreaza faptului ca
atomul central din molecula de clorofild — Mg a fost substituit cu Fe (fig. 25 B).
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Figura 25. Reactia de saponificare a clorofilei (A)

si reactia de obtinere a feofitinei (B)

Figura 26. Membrii biroului de organizare al cercului ,,Botanistul”
si unii participanti la sedinta care au fost apreciati cu diplome de excelenta
si de participare
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Apare intrebarea, este posibil de restabilit legaturile metal-organice in molecula de

clorofilda? Pentru aceasta este necesar de addugat in eprubetd cateva cristale de acetat de

cupru si sub actiunea temperaturii se desfasoara reactia ce asigura restabilirea culorii verzi.

Daca in componenta acestei structuri introducem din nou un metal, in cazul dat Cuprul, are

loc restabilirea legaturilor metal organice.

Participantii la cerc au fost captivati de momentele petrecute in cadrul sedintei,

exprimandu-si dorinta de a mai participa la asemenea activitati (fig. 26).

Concluzii

1.

In cadrul sedintei cercului ,,Botanistul” pe tema ,Pigmentii vegetali - substante
indispensabile pentru Univers” au fost abordate subiecte cu aspect teoretice, precum
si activitati practice ce implica realizarea experimentului biologic.

Activitatile din cadrul cercului au contribuit la extinderea procesului de cunoastere
a fenomenelor biologice specifice continutului de subiecte variate din cadrul
tematicii.

Strategiile de organizare si realizare a cercului ,,Botanistul”, implica activitati de
cercetare, prin muncd independentd, stimuland dezvoltarea interesului pentru
cunoasterea fenomenelor biologice, dezvoltarea creativitatii, cultivarea spiritului de
responsabilitate si formarea unor deprinderi de lucru specifice biologiei vegetale,
precum si dezvoltarea capacitdtilor de interactiune si integrare in mediul academic

si social.

Studiul a fost realizat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Impactul antropic si ecologic

asupra diversitatii vegetale si aspectul interdisciplinar in pregdtirea viitorilor specialisti in Biologie”, din

cadrul catedrei Biologie vegetald, facultatea de Biologie si chimie, si al proiectului de cercetare

., Metodologia implementdrii TIC in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din

Republica Moldova din perspectiva inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, Universitatea

Pedagogica de Stat ,,lon Creanga” din Chisindu.
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