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APRESENTACAO

E com grande satisfacdo que celebro, com os demais autores e
colaboradores, o lancamento da coletdnea “Estudos em ciéncias da saude”,
objetivando acompanhar as atualizagbées no conhecimento académico da area.
E essencial lembrarmos que as ciéncias da salde estudam todos os aspectos
relacionados ao processo saude-doenca. Este campo de estudo tem como objetivo
desenvolver conhecimentos, intervencdes e tecnologias para uso em saude com a
finalidade de aprimorar o tratamento e a assisténcia de pacientes.

Aobrafoiorganizada em dois volumes. O volume 1 contém 14 capitulos, frutos do
dedicado trabalho de pesquisadores que se empenham em prol do desenvolvimento
cientifico e da formacao de qualidade no ensino superior e na pés-graduacao. Os
estudos deste volume avaliam temas relacionados a assisténcia ao paciente, ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico e aos fatores relacionados a determinadas
doencas ou condicdes de saude.

Espero que todos os académicos e profissionais da area aproveitem o
conhecimento compartilhado pelos autores neste e-book. Na certeza de que esta
obra muito contribuira para todos aqueles que se deparam com os temas abordados,
desejo-lhe uma o6tima 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 célcio, que ndo sao metabolizados
pelo corpo e 0 seu excesso pode trazer danos
a saude. Pretende-se realizar o levantamento
da presenca de cristais de oxalato de calcio nas
principais hortalicas que consumimos, apurar
na comunidade escolar o conhecimento desses

Estudos em Ciéncias da Salde

cristais e testar experimentalmente sua sintese.
Investigou-se cinco hortalicas, pertencentes
as seguintes familias: Brassicaceae: “agriao”
(Lepidium  sativum L.), “couve-comum”
(Brassica oleracea L.) e “rucula” (Eruca sativa
Mill.); Asteraceae: “alface-lisa” (Lactuca sativa
var. capitata L.) e Amaranthaceae: “espinafre”
(Spinacea oleracea L.). folhas

foram feitos cortes a mao livre com auxilio de

Em duas

lamina de barbear, em fragmentos incluidos
em blocos de isopor, de diferentes regides
do limbo. Dos cortes mais finos preparou-se
laminas, observadas ao microscopio. Registros
fotograficos dos cortes sob microscopio foram
feitos para descricdo anatébmica do mesofilo,
classificacdo da forma e quantificacdo (n=20)
do cristal. Criou-se um questionario padrao
para apurar o conhecimento da comunidade
escolar. Foi utilizado a técnica desenvolvida por
Goncalves et al. (2001) com modificagdes para
testar a sintese dos cristais. Nas hortalicas as
folhnas apresentam mesofilo dorsiventral com
predominéncia de cristais de oxalato de calcio
simples, encontradas em todo clorénquima.
Foram observados em média um cristal, com
excecao do espinafre que apresentou trés
cristais. Os cristais de oxalato de célcio obtidos
através do experimento foram identificados
visualmente como um precipitado branco em
solugdo e ao microscopio como particulas que
refletem a luz em campo escuro, porém nao se
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pode afirmar que sejam iguais aqueles sintetizados no vegetal. Apesar dos estudos
sobre os cristais na literatura botanica, em saude nutricional e médica, constata-se
gue o seu conhecimento é pouco difundido na comunidade escolar.
PALAVRAS-CHAVE: Hortalicas, cristais de oxalato de calcio, 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 sativumL.), “common kale” (Brassica oleraceal..) 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 Goncgalves 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.

11 INTRODUCAO

A sensacao de estar mastigando areia ao consumir, por exemplo uma péra,
parece familiar para muitas pessoas, entretanto o0 mesmo ndo pode ser afirmado
quanto ao conhecimento do que causa esse tipo de sensacao. Esse ingrediente
extra, em muitos alimentos, resulta da atividade metabdlica da célula e constitui
um depdsito de substéncias tdxicas, diferentemente dos grdos de amido e Oleos
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(depositos alimentares), que se apresenta sob a forma cristalina, chamado oxalato
de célcio (Cutter, 1986).

O oxalato de calcio é sintetizado a nivel intracelular a partir da combinacao
do &cido oxalico, proveniente de complexas rea¢cdes do metabolismo fotossintético
e respiratorio, com ions de calcio do ambiente (Franceschi & Horner Jr, 1980).
Quimicamente sao cristais insoluveis, cuja forma depende de varios fatores fisico-
quimicos do meio intracelular (Franceschi & Horner Jr, 1980) e devido a variacéao
na forma sao classificados na literatura como: rafides, drusas, cristais prismaticos,
estiloides e outros. Sdo armazenados no vacuolo de células, que podem se tornar
ou ndo diferentes das adjacentes, sendo denominadas de idioblastos no primeiro
caso (Cutter, 1986). Dentre uma enorme variedade de alimentos, sao encontrados
no feijao (Leguminosae), na péra e maca (Rosaceae), no girassol (Asteraceae), no
café (Rubiaceae) e no tomate (Solanaceae) (Noonan and Savage, 1999), sendo
distribuidos no tecido de folhas, caules, raizes, sementes, flores e frutos (Franceschi
& Horner Jr., 1980).

No vegetal o cristal de oxalato de calcio contribui para afastar o perigo
de intoxicacdo por excesso de acido oxalico (téxico) e de ions calcio (Ca*?) e
garante a protecao contra a herbivoria. No homem, devido as suas caracteristicas
antinutricionais, ndo sao metabolizados pelo corpo, sendo excretados pela urina e
0 seu excesso pode levar ao risco de formacao de calculos renais e irritacdo da
mucosa intestinal (Benevides et al. 2011).

A primeira observacdo desses cristais nhum material de aula pratica e os
esclarecimentos iniciais de que os mesmos podem ocorrer em uma grande variedade
de plantas, foram os principais motivos que despertaram 0 nosso interesse pela

investigacao dos cristais, pois as plantas séo a base da nossa alimentacéao diaria.

2| OBJETIVOS

O estudo pretende realizar um levantamento da presenca de cristais de oxalato
de calcio em hortalicas consumidas no dia- a- dia, apurar na comunidade escolar
o conhecimento sobre o consumo alimentar diario desses cristais, comparar entre
as hortalicas 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 0 mesmo tipo de cristal encontrado na célula

vegetal.

3 | MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas folhas de hortalicas comuns, das seguintes familias botanicas:

Estudos em Ciéncias da Saude Capitulo 2



Asteraceae “alface-lisa” (Lactuca sativa L.), Amaranthaceae “espinafre” (Spinacia
oleracea L.) e Brassicaceae “agridao” (Lepidium sativum L.), “couve” (Brassica
oleracea L.) e “rucula” (Eruca sativa Mill.).

As hortalicas foram adquiridas no comércio e nao sao de cultivo hidropdnico.
Para o preparo do material para a observagao e analise ao microscépio optico foram
separadas de cada hortalica duas folhas e realizados cortes transversais a mao livre
com o auxilio de lamina de barbear, de pequenos fragmentos incluidos em blocos
de isopor, retirados de diferentes regides do limbo (Fig.1). Foram confeccionadas
laminas das se¢des mais finas para microscopia.

e
Zcm

Figura 1: Procedimento para obtencédo de fragmentos das folhas. A. Espinafre; B. Rucula.

Das fotomicrografias de 20 Iaminas (10 de cada folha) em aumento de 200X
realizou-se a contagem dos cristais e observou o seu local de distribuicdo no limbo
foliar. Os cristais foram classificados quanto a forma sob aumento de 800X. Todo o
procedimento foi realizado no Laboratério de quimica do Colégio Estadual Liceu Nilo
Pecanha — Niter6i/RJ.

Para o levantamento na comunidade escolar sobre o conhecimento em relagéo
ao consumo de cristais de oxalato de célcio na alimentagdo diaria foi criado um
modelo de questionario com respostas fixas (Tabela 1). Os dados levantados foram

registrados em graficos reunindo trés classes de perguntas.

Respostas

Perguntas . ~
Sim nao

1-J& notou que em alguns frutos como a péra, a sensacéo de estar
mastigando pedra ou areia?

2-Saberia explicar o que faz ter essa sensagéao no fruto?

3-Ja ouviu falar em cristal de oxalato de calcio?

4-Tem conhecimento de que na maior parte dos vegetais consumidos ha
a ingestéo dos cristais?

5-Vocé acha importante conhecer sobre a existéncia desses cristais na
sua alimentagé&o?

Tabela 1. Modelo utilizado para a entrevista na comunidade escolar.
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A fim de realizar o experimento de sintese de cristais de oxalato de calcio
utilizou-se o0 método semelhante ao descrito por Gongalves et al. (2001). Em um tubo
de ensaio foi preparado uma solugéo saturada de cloreto de calcio e 4gua destilada,
o cloreto de célcio foi obtido do produto anti-mofo Secar®, em seguida adicionou-se
10 gotas de acido oxalico, obtido do produto tira manchas de ferrugem Semorin®. A
solucéo foi deixada em repouso para decantar o precipitado, retirado o sobrenadante
e lavado trés vezes em agua destilada. Confeccionou-se uma lamina do precipitado
para observacao e fotomicrografia.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

As hortalicas possuem anatomicamente mesofilo com padrédo de organizagao
dorsiventral, com clorénquima do tipo palicadico voltado para a superficie superior e
clorénquima do tipo lacunoso voltado para a superficie inferior (Fig. 2, asteriscos 1 e
2). Foram observados cristais simples de oxalato de calcio, do tipo cristal prismatico,
classificado segundo Franceschi & Horner Jr. (1980), em células comuns de ambos
os tipos de clorénquima, na maior parte das hortalicas (Fig. 2, A-C e E, setas). No
espinafre os cristais s&o compostos, do tipo drusa, encontrados em idioblastos (Fig.
2, D-D2, setas).

Figura 2: Segoes transversais. Agrido (A, A1), alface lisa (B, B1), couve (C, C1), espinafre (D,
D1, D2) e racula (E, E1). Setas: cristais. *1: cloréng. palicadico; *2: cloréng. lacunoso.

A contagem dos cristais (Tabela 2) relevou em média trés cristais por campo no
espinafre e um cristal por campo nas demais hortali¢cas, assim podemos enquadrar,
segundo a classificacédo de Noonan & Savage (1999), o espinafre como um alimento
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do grupo 1, com alta concentracéo de cristal de oxalato de célcio, corroborado por
Benevides et al. (2011) e as demais hortalicas como alimentos do grupo 3, com baixa

concentracao de oxalato de calcio.

Cristal de oxalato de Hortalicas
calcio Agrido Alface-lisa Couve Espinafre Rucula
Forma*! C.P. C.P. C.P. DR. C.P.

Quant. média

(unidade/ campo) 1 1 1 8 1

Tabela 2. Diferencas na forma do cristal e a quantidade média (n=20) de cristais por campo

1. Classificada segundo Franceschi & Horner Jr. 1980. C.P. cristal prismatico e D.R. drusa.

Os resultados obtidos a partir da entrevista aos membros da comunidade
escolar, com relagcdo ao conhecimento sobre a existéncia e o consumo dos cristais
de oxalato de calcio nos alimentos, revelaram que a maior parte dos entrevistados
percebe uma sensacéo diferente durante a mastiga¢ao de certos alimentos como, por
exemplo, ao consumir uma péra (Gréafico 1), porém um grande numero ndao consegue
explicar o que produz essa sensacao (Grafico 1.1). A maioria dos entrevistados
desconhece a presenca de cristais nas hortalicas que consome (Grafico 2), porém
acham importante o conhecimento dos mesmos (Grafico 3), principalmente quando
foi comentado sua relagdo com doencas renais ou mesmo por nunca terem ouvido

falar em cristais nas plantas.

1-Percebe algo de estranho ao 1.1-Pode explicar o motivo da
comer uma péra? sensagao percebida?
40 50
30 40
20 30
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50 40
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No experimento de sintese dos cristais de oxalato de calcio, o precipitado branco
(Fig. 2.3) se formou de maneira semelhante ao obtido no procedimento descrito por
Gongalves et al. (2001). A precipitacdo ocorreu através da reacao dos ions calcio,
dissociados do ion cloreto em solugéo aquosa (Fig. 2.1), com o acido oxalico (Fig. 2.2)
produzindo o oxalato de célcio. A forma dos cristais de oxalato de calcio observados
ao microscopio (Fig. 2.4) mostra-se visualmente diferente daqueles observados nas
hortalicas.

Figura 2 — Experimento de sintese de cristais de oxalato de calcio. 1. Preparo da solu¢ao
de cloreto de calcio (CaCl,). 2. Formagéo do precipitado branco apds a reagédo com o acido
oxalico (C,H,0,). 3. Decantagéo do precipitado. 4. Fotomicrografia dos cristais (800x).

A morfologia dos cristais produzidos nas plantas pode ser influenciada
quimicamente pela forma de hidratacédo do oxalato de calcio e o seu crescimento,
localizacdo e propriedades podem ser afetados por fatores fisico-quimicos como
temperatura, pH e concentracéo iénica (Franceschi & Horner Jr., 1980). No presente
estudo, na reacéo entre os dois compostos cloreto de célcio e acido oxalico para a
obtencéo do cristal de oxalato de célcio, ndo houve o controle da hidratagdo do sal e
nem dos fatores fisico-quimicos supracitados, desse modo supde-se que a sintese
desses cristais em um ambiente quimico diferente ao encontrado no vacuolo celular

nao produz os mesmos tipos de cristais formados nos vegetais.

51 CONCLUSAO

Os cristais de oxalato de calcio foram observados em todas as hortalicas,
entretanto houve variacdo no tipo, quantidade e localizacdo dos cristais no

Estudos em Ciéncias da Saude Capitulo 2



mesofilo. Com excecao do espinafre, as demais hortalicas possuem cristais simples
prismaticos, em baixa quantidade e encontrados em células comuns. No espinafre
foram observados uma grande quantidade de cristais do tipo drusa nos idioblastos.
Nas hortalicas com baixa quantidade de cristais 0 seu consumo in natura pode nao
oferecer riscos a saude.

Levando-se em conta o que foi observado na reacao de sintese dos cristais de
oxalato de calcio no laboratoério, a forma dos cristais revelou-se diferente daqueles
formados no metabolismo vegetal, devido nao ter sido controlado muitos parametros
fisicos e quimicos responséaveis pela determinacdo da forma desses cristais no
vegetal.

O conhecimento da comunidade escolar sobre a existéncia dos cristais bem
como do seu consumo na alimentagcdo €& escasso, entretanto, as pessoas se
mostraram receptivas ao receber a informacao, principalmente quando exposto
0s danos a saude em pessoas com problemas renais. No presente estudo nao foi
observado informacdes na literatura sobre a existéncia de cristais na rucula, entao
supomos ter contribuido com o seu conhecimento. A presenca desses cristais em
folhas de hortalicas em quantidade variavel, com diversidade de formas, bem como
suas implicacdes tanto nutricionais quanto médicas nos despertou o interesse em
investigar outros alimentos como frutas e legumes e testar a eficiéncia na eliminagao
desses cristais utilizando diferentes formas de preparo desses alimentos.
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