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APRESENTAÇÃO

É com grande satisfação que celebro, com os demais autores e 
colaboradores, o lançamento da coletânea “Estudos em ciências da saúde”, 
objetivando acompanhar as atualizações no conhecimento acadêmico da área. 
É essencial lembrarmos que as ciências da saúde estudam todos os aspectos 
relacionados ao processo saúde-doença. Este campo de estudo tem como objetivo 
desenvolver conhecimentos, intervenções e tecnologias para uso em saúde com a 
finalidade de aprimorar o tratamento e a assistência de pacientes. 

A obra foi organizada em dois volumes. O volume 1 contém 14 capítulos, frutos do 
dedicado trabalho de pesquisadores que se empenham em prol do desenvolvimento 
científico e da formação de qualidade no ensino superior e na pós-graduação. Os 
estudos deste volume avaliam temas relacionados à assistência ao paciente, ao 
desenvolvimento científico e tecnológico e aos fatores relacionados a determinadas 
doenças ou condições de saúde.  

Espero que todos os acadêmicos e profissionais da área aproveitem o 
conhecimento compartilhado pelos autores neste e-book. Na certeza de que esta 
obra muito contribuirá para todos aqueles que se deparam com os temas abordados, 
desejo-lhe uma ótima leitura. 

Edson da Silva
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Resumo: Os vegetais constituem a nossa 
maior fonte nutricional, entretanto podem conter 
compostos antinutricionais, como os cristais de 
oxalato de cálcio, que não são metabolizados 
pelo corpo e o seu excesso pode trazer danos 
à saúde. Pretende-se realizar o levantamento 
da presença de cristais de oxalato de cálcio nas 
principais hortaliças que consumimos, apurar 
na comunidade escolar o conhecimento desses 

cristais e testar experimentalmente sua síntese. 
Investigou-se cinco hortaliças, pertencentes 
as seguintes famílias: Brassicaceae: “agrião” 
(Lepidium sativum L.), “couve-comum” 
(Brassica oleracea L.) e “rúcula” (Eruca sativa 
Mill.); Asteraceae: “alface-lisa” (Lactuca sativa 
var. capitata L.) e Amaranthaceae: “espinafre” 
(Spinacea oleracea L.). Em duas folhas 
foram feitos cortes à mão livre com auxílio de 
lâmina de barbear, em fragmentos incluídos 
em blocos de isopor, de diferentes regiões 
do limbo. Dos cortes mais finos preparou-se 
lâminas, observadas ao microscópio. Registros 
fotográficos dos cortes sob microscópio foram 
feitos para descrição anatômica do mesofilo, 
classificação da forma e quantificação (n=20) 
do cristal. Criou-se um questionário padrão 
para apurar o conhecimento da comunidade 
escolar. Foi utilizado a técnica desenvolvida por 
Gonçalves et al. (2001) com modificações para 
testar a síntese dos cristais. Nas hortaliças as 
folhas apresentam mesofilo dorsiventral com 
predominância de cristais de oxalato de cálcio 
simples, encontradas em todo clorênquima. 
Foram observados em média um cristal, com 
exceção do espinafre que apresentou três 
cristais. Os cristais de oxalato de cálcio obtidos 
através do experimento foram identificados 
visualmente como um precipitado branco em 
solução e ao microscópio como partículas que 
refletem a luz em campo escuro, porém não se 
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pode afirmar que sejam iguais àqueles sintetizados no vegetal. Apesar dos estudos 
sobre os cristais na literatura botânica, em saúde nutricional e médica, constata-se 
que o seu conhecimento é pouco difundido na comunidade escolar. 
PALAVRAS-CHAVE: Hortaliças, cristais de oxalato de cálcio, compostos 
antinutricionais, comunidade escolar.

CRYSTALS IN VEGETABLES: AN UNKNOWN INGREDIENT IN DAILY FEEDING

ABSTRACT: Vegetables are our major source of nutrition, but they may contain 
antinutritional compounds, such as calcium oxalate crystals, which are not metabolized 
by the body and their excess can be harmful to health. It is intended to survey the 
presence of calcium oxalate crystals in the main vegetables we consume, ascertain 
in the school community the knowledge of these crystals and experimentally test their 
synthesis. Five vegetables from the following families were investigated: Brassicaceae: 
“watercress” (Lepidium sativum L.), “common kale” (Brassica oleracea L.) and “arugula” 
(Eruca sativa Mill.); Asteraceae: “smooth lettuce” (Lactuca sativa var. capitata L.) and 
Amaranthaceae: “spinach” (Spinacea oleracea L.). In two leaves were made freehand 
cuts with the razor blade, in fragments included in polystyrene blocks, from different 
regions of the limb. From the thinner sections, slides were prepared, observed under 
the microscope. Photographic records of the microscope sections were made for 
anatomical description of the mesophyll, shape classification and quantification (n = 
20) of the crystal. A standard questionnaire was created to ascertain the knowledge of 
the school community. To test the synthesis of crystals, the technique of Gonçalves et 
al. (2001) it was used with modifications. In vegetables the leaves have dorsiventral 
mesophyll with predominance of simple calcium oxalate crystals found throughout the 
chlorenchyme. On average, one crystal was observed, with the exception of spinach 
with three crystals. The calcium oxalate crystals obtained from the experiment were 
visually identified as a white precipitate in solution and under the microscope as 
particles that reflect light in a dark field, but cannot be said to be the same as those 
synthesized in the vegetable. Despite the studies on crystals in the botanical literature, 
in nutritional and medical health, it is found that their knowledge is not widespread in 
the school community.
KEYWORDS: Vegetables, calcium oxalate crystals, anti-nutritional compounds, school 
community.

1 |  INTRODUÇÃO 

A sensação de estar mastigando areia ao consumir, por exemplo uma pêra, 
parece familiar para muitas pessoas, entretanto o mesmo não pode ser afirmado 
quanto ao conhecimento do que causa esse tipo de sensação. Esse ingrediente 
extra, em muitos alimentos, resulta da atividade metabólica da célula e constitui 
um depósito de substâncias tóxicas, diferentemente dos grãos de amido e óleos 
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(depósitos alimentares), que se apresenta sob a forma cristalina, chamado oxalato 
de cálcio (Cutter, 1986). 

O oxalato de cálcio é sintetizado à nível intracelular a partir da combinação 
do ácido oxálico, proveniente de complexas reações do metabolismo fotossintético 
e respiratório, com íons de cálcio do ambiente (Franceschi & Horner Jr, 1980). 
Quimicamente são cristais insolúveis, cuja forma depende de vários fatores físico-
químicos do meio intracelular (Franceschi & Horner Jr, 1980) e devido a variação 
na forma são classificados na literatura como: ráfides, drusas, cristais prismáticos, 
estiloides e outros. São armazenados no vacúolo de células, que podem se tornar 
ou não diferentes das adjacentes, sendo denominadas de idioblastos no primeiro 
caso (Cutter, 1986). Dentre uma enorme variedade de alimentos, são encontrados 
no feijão (Leguminosae), na pêra e maçã (Rosaceae), no girassol (Asteraceae), no 
café (Rubiaceae) e no tomate (Solanaceae) (Noonan and Savage, 1999), sendo 
distribuídos no tecido de folhas, caules, raízes, sementes, flores e frutos (Franceschi 
& Horner Jr., 1980).

No vegetal o cristal de oxalato de cálcio contribui para afastar o perigo 
de intoxicação por excesso de ácido oxálico (tóxico) e de íons cálcio (Ca+2) e 
garante a proteção contra a herbivoria. No homem, devido as suas características 
antinutricionais, não são metabolizados pelo corpo, sendo excretados pela urina e 
o seu excesso pode levar ao risco de formação de cálculos renais e irritação da 
mucosa intestinal (Benevides et al. 2011).  

A primeira observação desses cristais num material de aula prática e os 
esclarecimentos iniciais de que os mesmos podem ocorrer em uma grande variedade 
de plantas, foram os principais motivos que despertaram o nosso interesse pela 
investigação dos cristais, pois as plantas são a base da nossa alimentação diária.

2 |  OBJETIVOS 

O estudo pretende realizar um levantamento da presença de cristais de oxalato 
de cálcio em hortaliças consumidas no dia- a- dia, apurar na comunidade escolar 
o conhecimento sobre o consumo alimentar diário desses cristais, comparar entre 
as hortaliças analisadas a quantidade de cristais presentes no mesofilo foliar e em 
seguida classificar sua forma e em quais tecidos se distribuem e testar a possibilidade 
de se produzir experimentalmente o mesmo tipo de cristal encontrado na célula 
vegetal.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram utilizadas folhas de hortaliças comuns, das seguintes famílias botânicas: 
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Asteraceae “alface-lisa” (Lactuca sativa L.), Amaranthaceae “espinafre” (Spinacia 
oleracea L.) e Brassicaceae “agrião” (Lepidium sativum L.), “couve” (Brassica 
oleracea L.) e “rúcula” (Eruca sativa Mill.).   

As hortaliças foram adquiridas no comércio e não são de cultivo hidropônico. 
Para o preparo do material para a observação e análise ao microscópio óptico foram 
separadas de cada hortaliça duas folhas e realizados cortes transversais à mão livre 
com o auxílio de lâmina de barbear, de pequenos fragmentos incluídos em blocos 
de isopor, retirados de diferentes regiões do limbo (Fig.1). Foram confeccionadas 
lâminas das seções mais finas para microscopia. 

Figura 1: Procedimento para obtenção de fragmentos das folhas. A. Espinafre; B. Rúcula. 

Das fotomicrografias de 20 lâminas (10 de cada folha) em aumento de 200X 
realizou-se a contagem dos cristais e observou o seu local de distribuição no limbo 
foliar. Os cristais foram classificados quanto à forma sob aumento de 800X.  Todo o 
procedimento foi realizado no Laboratório de química do Colégio Estadual Liceu Nilo 
Peçanha – Niterói/RJ. 

Para o levantamento na comunidade escolar sobre o conhecimento em relação 
ao consumo de cristais de oxalato de cálcio na alimentação diária foi criado um 
modelo de questionário com respostas fixas (Tabela 1). Os dados levantados foram 
registrados em gráficos reunindo três classes de perguntas.

Perguntas
Respostas
sim não

1-Já notou que em alguns frutos como a pêra, a sensação de estar 
mastigando pedra ou areia?   

2-Saberia explicar o que faz ter essa sensação no fruto?   
3-Já ouviu falar em cristal de oxalato de cálcio?   
4-Tem conhecimento de que na maior parte dos vegetais consumidos há 
a ingestão dos cristais?   

5-Você acha importante conhecer sobre a existência desses cristais na 
sua alimentação?   

Tabela 1. Modelo utilizado para a entrevista na comunidade escolar.
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A fim de realizar o experimento de síntese de cristais de oxalato de cálcio 
utilizou-se o método semelhante ao descrito por Gonçalves et al. (2001). Em um tubo 
de ensaio foi preparado uma solução saturada de cloreto de cálcio e água destilada, 
o cloreto de cálcio foi obtido do produto anti-mofo Secar®, em seguida adicionou-se 
10 gotas de ácido oxálico, obtido do produto tira manchas de ferrugem Semorin®. A 
solução foi deixada em repouso para decantar o precipitado, retirado o sobrenadante 
e lavado três vezes em água destilada. Confeccionou-se uma lâmina do precipitado 
para observação e fotomicrografia. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As hortaliças possuem anatomicamente mesofilo com padrão de organização 
dorsiventral, com clorênquima do tipo paliçádico voltado para a superfície superior e 
clorênquima do tipo lacunoso voltado para a superfície inferior (Fig. 2, asteriscos 1 e 
2). Foram observados cristais simples de oxalato de cálcio, do tipo cristal prismático, 
classificado segundo Franceschi & Horner Jr. (1980), em células comuns de ambos 
os tipos de clorênquima, na maior parte das hortaliças (Fig. 2, A-C e E, setas). No 
espinafre os cristais são compostos, do tipo drusa, encontrados em idioblastos (Fig. 
2, D-D2, setas). 

Figura 2: Seções transversais. Agrião (A, A1), alface lisa (B, B1), couve (C, C1), espinafre (D, 
D1, D2) e rúcula (E, E1). Setas: cristais. *1: clorênq. paliçádico; *2: clorênq. lacunoso.

A contagem dos cristais (Tabela 2) relevou em média três cristais por campo no 
espinafre e um cristal por campo nas demais hortaliças, assim podemos enquadrar, 
segundo a classificação de Noonan & Savage (1999), o espinafre como um alimento 
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do grupo 1, com alta concentração de cristal de oxalato de cálcio, corroborado por 
Benevides et al. (2011) e as demais hortaliças como alimentos do grupo 3, com baixa 
concentração de oxalato de cálcio. 

Cristal de oxalato de 
cálcio

Hortaliças
Agrião Alface-lisa Couve Espinafre Rúcula

Forma*¹ C.P. C.P. C.P. DR. C.P.
Quant. média

 (unidade/ campo) 1 1 1 3 1

Tabela 2. Diferenças na forma do cristal e a quantidade média (n=20) de cristais por campo
 *1. Classificada segundo Franceschi & Horner Jr. 1980. C.P. cristal prismático e D.R. drusa.

Os resultados obtidos a partir da entrevista aos membros da comunidade 
escolar, com relação ao conhecimento sobre a existência e o consumo dos cristais 
de oxalato de cálcio nos alimentos, revelaram que a maior parte dos entrevistados 
percebe uma sensação diferente durante a mastigação de certos alimentos como, por 
exemplo, ao consumir uma pêra (Gráfico 1), porém um grande número não consegue 
explicar o que produz essa sensação (Gráfico 1.1). A maioria dos entrevistados 
desconhece a presença de cristais nas hortaliças que consome (Gráfico 2), porém 
acham importante o conhecimento dos mesmos (Gráfico 3), principalmente quando 
foi comentado sua relação com doenças renais ou mesmo por nunca terem ouvido 
falar em cristais nas plantas. 
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No experimento de síntese dos cristais de oxalato de cálcio, o precipitado branco 
(Fig. 2.3) se formou de maneira semelhante ao obtido no procedimento descrito por 
Gonçalves et al. (2001). A precipitação ocorreu através da reação dos íons cálcio, 
dissociados do íon cloreto em solução aquosa (Fig. 2.1), com o ácido oxálico (Fig. 2.2) 
produzindo o oxalato de cálcio. A forma dos cristais de oxalato de cálcio observados 
ao microscópio (Fig. 2.4) mostra-se visualmente diferente daqueles observados nas 
hortaliças. 

Figura 2 – Experimento de síntese de cristais de oxalato de cálcio. 1. Preparo da solução 
de cloreto de cálcio (CaCl2).  2. Formação do precipitado branco após a reação com o ácido 

oxálico (C2H204). 3. Decantação do precipitado. 4. Fotomicrografia dos cristais (800x). 

A morfologia dos cristais produzidos nas plantas pode ser influenciada 
quimicamente pela forma de hidratação do oxalato de cálcio e o seu crescimento, 
localização e propriedades podem ser afetados por fatores físico-químicos como 
temperatura, pH e concentração iônica (Franceschi & Horner Jr., 1980). No presente 
estudo, na reação entre os dois compostos cloreto de cálcio e ácido oxálico para a 
obtenção do cristal de oxalato de cálcio, não houve o controle da hidratação do sal e 
nem dos fatores físico-químicos supracitados, desse modo supõe-se que a síntese 
desses cristais em um ambiente químico diferente ao encontrado no vacúolo celular 
não produz os mesmos tipos de cristais formados nos vegetais.

5 |  CONCLUSÃO

Os cristais de oxalato de cálcio foram observados em todas as hortaliças, 
entretanto houve variação no tipo, quantidade e localização dos cristais no 
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mesofilo. Com exceção do espinafre, as demais hortaliças possuem cristais simples 
prismáticos, em baixa quantidade e encontrados em células comuns. No espinafre 
foram observados uma grande quantidade de cristais do tipo drusa nos idioblastos. 
Nas hortaliças com baixa quantidade de cristais o seu consumo in natura pode não 
oferecer riscos à saúde. 

Levando-se em conta o que foi observado na reação de síntese dos cristais de 
oxalato de cálcio no laboratório, a forma dos cristais revelou-se diferente daqueles 
formados no metabolismo vegetal, devido não ter sido controlado muitos parâmetros 
físicos e químicos responsáveis pela determinação da forma desses cristais no 
vegetal. 

O conhecimento da comunidade escolar sobre a existência dos cristais bem 
como do seu consumo na alimentação é escasso, entretanto, as pessoas se 
mostraram receptivas ao receber a informação, principalmente quando exposto 
os danos à saúde em pessoas com problemas renais. No presente estudo não foi 
observado informações na literatura sobre a existência de cristais na rúcula, então 
supomos ter contribuído com o seu conhecimento. A presença desses cristais em 
folhas de hortaliças em quantidade variável, com diversidade de formas, bem como 
suas implicações tanto nutricionais quanto médicas nos despertou o interesse em 
investigar outros alimentos como frutas e legumes e testar a eficiência na eliminação 
desses cristais utilizando diferentes formas de preparo desses alimentos.     
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