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A raz@o de ser destas notas nasceu de curiosas observaches
surgidas no decorrer dos trabalhos de rotina da Subsecciic de Mi-
wroscopia Alimentar do Instituto Adolfe Lutz.

Conguante taly observacgdes nfio apresentem motivo de inte-
résse coletivo, nio deixam de ser uma curiosidade cientifica, alids
muite pouco divulgada.

Quem guer que inicle estudos sbbre microscopia de alimentos,
encontra logo aos primeiros psssos, indmeros obsticulos, no camps
«la Botinica, ainda mesmo que o candidato em guesifio possiia co-
nhecimentos gerals da matérin ou traga bhagagem liferiria espe-
cilizada no assunte.

A dificuldade exigtente nfo & apresentada nem pela Sistemati-
¢a, com a sua diverzidade de formas, espécies, géneros, familias, or-
dens e clasges, nem pela Fisiologia, com as mais intrincadas lels
que regem a vida vegetal, mas pela Morfologia, disciplina que frata
da organizacfio externa e da histologia da planta.

Diz Felix Rawiischer: %0 estudo da Botinica sd poderd ser
util se for acompanhado de observactes e demonsiragdes feitas no
-objeto vivo,”

Se os estudog gue todos nds fizemos destn ciéncia nag preen-
cheram dn tofum esta justa assercho, foram pelo menos bem orien-
‘tados por ilusiracBes classicas, representando cories procedentes de
plantas vivas.

No entretanto, éstes cortes deixam de apresentar os seus ea-
racteristicos histologicos tipicos, quando o vegetal vem de sofrer a
acho do calor, em qualguer de suas modalidades: cozimento, decoc-
«¢fo, fritura, assamenio e outras. _

Estas modificactes que, em Bromatologia, 3o de um valor ines-
timével ng identificaclo microscépica dos alimentos, nfo sfio eitadas
pelas autoridades na matéria, faltando guaisquer referfnecias nos
.compéndios que comumente se costuma consultar,
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Tendo em mente estas circunstineias, resolvemos trazer, com a
presente nota, alguma contribuicio ao assunfo. Falaremos de pas-
sagem, para malor claresa, sthre corfes anatdmicos, exames de su-
perficie e de lupa, para depois tratarmos das alteracdes morfolégi-
cas dos fecidos.

Cortes histoldgicos. — B30 poredes do material a examinar que,

devido a sua espessura muifo delgada, permitem, por transparéneia,
0 exame microscépico de sua estruiura.
T Sio conseguidos por meio de aparelhos especiaiy denominados
micrétomos. Nestes aparelhos og cortes sfio obtidos em série, saem
uniformes e podem apresentar a espessura que se desejar. FEssa es-
pessura é determinads em milésimos de milimetro (micra) e repre-
sentada pela letra grega u.

Conforme a natureza do material, os cortes sdo obtidos por con~
gelacdo, parafina ou 4 méio, podendo ser ainda, em certos cazos, co~
rados pela hematexilina, safranina, eosina, ete,

O material deve ser préviamente fixado em lquides especiais,
Quande ze trata de pecas de origem animal, os fixadores sfo os usa-
dos em anatomopatologia: liquido de Zenker, de Helly, formol 2 109,
seguindo-ge os métodos usuais, escala de desidrataclo, ete. Para os
vegetals, uss-gze o fixador para vegetais, cuja composicio & a se-
guinte:

FIXADOR PARA VEGETAIS

Ao BCEEIE0 L. e 33 ce.
Aleool sbsoluto .. . i i i i, 25 cc.
Rolugho saturada de sublimado corvesive ... 25 ce.

Nem sempre se torna necessério o uso de corfes nog exames
micresebpicos de alimentos, Usédmo-lo sempre gue deparamos com
caso suspeito de fraude em que a identificaciio se torna dificil pelo
gimples exame de superficie.

Ezame de superficie. — B o que se procede gquando o material
apresenta condiefes propicias para ser observado microsedpicamente
por incidéncia direta. A malor parte dos exames se faz por éste
processo, gque além de pritico & eficiente.

Cada caso, porém, requer um tratamento especial.

Casos hi em que se torna necessirio lavar o material repetidas
vézes, com Agua, para desembaracd-lo de certas substincias, como o
agliear, o sal, ete,, que prejudicam a sua observaefio. OQOutras vézes é&



ALTERACOES DA ESTRUTURA VEGETAL PELO CALOR 185

precise tratd-lo préviemente com dleool, éter, acetona, clovoférmio e
solventes especiais; submeté-lo 3 acfio descorante do hipoclorite de
sédio, do cloral, do eloro nascente, da potassa, da sods, ou ainda do
hélsamo de Canadi e da glicerina, como diafanizanies, e dos 6lecs,
para cases particulares. Na investigacio microscopica das substin.
clag rices em reserva amiltfera, usa-se o lugol, euja férmula & a
seguinte:

LUGOL
{Bolucdo de i6do iodetada)
Io6do metaldidico ... oo il 1,0
Todeto de potéssio ... ... ..o v ia.. 2,9
Apna destilada ... ... L 200 ce.

Quando ¢ material a examinar & cozido e apresenta fragmentos
muito pequenos e moles que dificuitam a obtencio de cortes, eolhem-
se alguns, passam-se para uma lAmina, onde s80 esmagados ou amas-
sados com o auxilio de um bisturi. Em seguida junta-se uma gdta
de &dgua, cobre-se com uma laminula, s6bre a gual se f2z pequena
pressio afim de distender o material em camada bem ténue para ser
examinado por transparéncia.

Conseguern-se Gtimas preparacdes raspando-se a superficie da
substincia 8 examinar e procedendo comeo ficou dite acima guando
o material é duro e nie se desela fazer cortes,

Freame de lupe, — Denomina-se Tupa téda lente ou combinacio
de lentes com a gual se vé um obleto mediante uma imagem virtual,
direta e ampliada,

A lupa montada, gue & um microseépio simples, para fracos
aumentos, presta inestiméavels servicos ao analizta. Com tal aparé-
tho & possivel distinguir sem dificuldade, tida e qualquer substincia,
quer a séeo, quer dissociada em um liquido apropriado.

0 microscépio-lupa-binoeular moderno, apresenta os aperfeicoa-
mentos e requisitos necessarios para ser congiderads um aparétho de
reconheeido valor e indispensavel em um Iaboratério de andlises mi-
ereseépicas, A observacdo pode ser feita & luz refletida ou por
transparéncia, desde que se empregue um dispositivo adicional,

Com o seu auxilio podemos selecionar $6das as parfes que nos
interessam numa deferminada mistura alimenticla, Tratando-se de
uma fraude, torns-se mais facil g identificacdo dos elementos es-
tranhoes, pescando-o0s por intermédic de um estilete ou de uma agutha
de platina. O lugol facilita grandemente a pesquisa, quando os ele.
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mentos suspeilos procedem de substincias ricas em amido, como =
banana, a abébora, o chuchti, a pera, o marmelo, a batata, etec.

Suponhamos uma gelabads — caso muitissimo vulgar — adulte~
rada com banana. Para a identificacio procede-se da seguinte for-
ma: em um copo graduado de 250 ce. juntam-se 10 g do produto
que, com um pouco dagna, é amassado e transformado em pasta com
o auxilio de uma espatula, e em seguida lavade virias vezes com.
Adgua afim de ser desembaracado do agticar que mascara a reacio,
principalmente quando a quantidade de amido é pequena; passa-ze.
o sedimento para uma ou varias placas de Petri com um pouco dagna,
juntam-se algumas gotas de lugol, agita-ze ¢ leva-se A lupa. Co-
lhem-ge o8 elementog suspeitos, corados em azul violdceo e que se
apresentam sob a forma de células avulsas, blocos de células amilife--
ras e dutos tipicos com eélulas de tanino, todos pertencentes 4 banana..
0Oz demais elementos qgue, 20 em vez de ge corarem ent azul, tomam 2
coloracio amarelo-parda, sic da goiaba. .

Quando se examina um produte alimenticio, entre as varias ope-
ragfes preliminares, devemos nos certificar se éle é:

1.2 — constituido por massa, pd ou pasia;

2°% — homogéneo ou néo;

3.2 — simples ou comnosto;

4.° — Hguido denso ou fluide;

5.2 — constituido por fragmentos ou peguenos pedacos,

Com auxilio da lupa, cothem-se os fragmentos ¢ demais elemen~—
tos, suspeitos ou hio, que interessam ao exame, fazendo-se cortes,
se necessario, aplicando-se os métodos e as téenicas recomendadas
para cada caso. Tratando-se de substincia liquida, deve ser cen-
trifugada e, préviamente dissolvida na proporcéio de 1 parte para 2
de &gua destilada estéril se for muito densa (xarope, mel, ete.).
Com o sedimento sfo preparadas ldminas gue serfo examinadas ae
microscipio com pequeno e grande aumentos (100x e 400x).

AlteragGes morfologicas dos tecidos, — O calor é um agente
modificador por exceléncia. Presta reais servicos em todos os se-
tores da atividade humana, desde a leve temperaiura das estufas de
Iaboratério até & dos grandes fernos dag indistrias. O tecido vege--
tal, delicado nag sua contextura, formado de células de composicio
complexa, é tanto mais sensivel 4 acfo do calor, quanto mais elevada.
for a temperatura e malor ¢ tempo de duracie do aguecimento,
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Asg substinecias alimenticiag, tais como doces em massa, conger-
vas, condimentos, biscoitos, geléias, ete., sendo submetidas ao aque-
cimento durante sua elaboragiio, apresentam-se ao microscépio com-
pletamente modificadas.

Verifica-se primeiramente a desagregacio dag célulag ¢ depolg
a alteragio do seu conteido, aumento de volume ¢ mudanca de cbr.

Admite-se gue a regifo mediana on ldmina média que se in-
terpbe entre as paredes de duas células contiguas, seja constituida
de pectato de edleic, formande uma espécie de cimento inter-celular.
Pelo aquecimento essa substlncia péetica se dissclve e a desagre-
gacdo das células se processa, _

O contetdo celular, quando eonstituido quase gue execlusiva-
mente de amido, é transformado em goma e a célula apresenta entéio
um volume muito maior que o primitivo.

Devido aos intmeros derivados do protoplasma, a célula vegetal,
ap6s aquecimento, demonstra uma leve mudanca de eér e o apare-
cimento de granulacdes, massas e filamentos, geralmente amarelados
que se ternam mais intensos, passando para uma tonalidade parda
quando sob a acdo do lugol.

Estes compostos de origem crgdnica sio o seguintes: eritrodes-
tring, glicogénio, pectinas, wucilagens, lipidios, cerideos, tandides,
geséneius, resings, gliedsides azotudas, proteings, didstases, guitino
e ainda os pigmentos naturais e o Jatex de composicio variadissima.

Dentre as infimeras alteracbes que o calor pode provoear hos
vegetals, citaremos as gue se passam com oz grios de amido e com g
substéneias ricas em reserva amilifera eomo a batatinha, a batata
doce, a mandices, a banana, o chuchd e ¢ feijdo, nas quais o aspecto
morfolégico se transformsa sensivelmente.

Apresentaremos microfotos do amido e ilustracdes de cada nma
das espécies citadas, mostrandoe os seus parénguimas antes e depois
de sofrerem a acfic do calor,

Ainido. — B a substineia nutritiva de reserva mais comum e
espalhada entre os vegetais. ¥ encentrada em quase t6das as partes
da planta: raizes, tubéreulos, bulbos, caules, frutos e sementes,

Da-se o nome de amido & matériag amilicea extraida dos cereais
e o de fdeula & que 8 encontrada nos érgfos sublerrneos.

Apresenta-se sob a forma de pequencs grios com dimensdes e
confermacio varidveis. DPodem ser ovais, riniformes, piriformes,
poliédricos, elipticos, esféricos, truncados e possuir tamanhos que véo
de 0,002 a 0,180 1.
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30 constituldos por estriazs mais ou menos acentuadas, forman-
do camadas coneéntricas ou excéntricas ao redor de um hilo que pode
ser pontuade, estrelado, linear, ete.

Quando séco, tem por férmula (CeH . O5) 1.
Densidade meédia 1,5,

N&o é solivel no alcool, no éter, nem sensivelmenie na igua.
Entretanto o licor proveniente da filtracio de uma mistura de amido
e jgua Tria, toma a cér azul em presenca do idde.

Em Agua fervenite o amido aumenta de volume, hidrata-se, po-
dendo chegar a ter 30 vézes o seu tamanho primitivo, formando fi-
nalmente g gdma gue é uma substineia semi-sélida, translicida e de
agpecto gelatineso.  Cora em azul pelo lugel.  Esta cor caracteristica
desaparece na temperatura de 90°C, reaparecendo pelo resfriamento.

Segundo Maquenne e Roux a fécula & constituida de R0G: de
amilocelulose e 20% de amilopectina., A primeira é momenténea-
mente soliivel em Agua morna (40°C)Y, mas separa-se sob a forma
de pequencs graos ifseldveis, algum tempo depois. A segunda
- amilopectina - matéria de natureza pectiforme, é que di 4 goma

o aspecto de geléia,
Aquecido 2 2007 o amido transforma-se em dexfrina.
Os alealis transformam-noe em gdma.

Sob & acho do &cide sulftrico dilnide passa primeiramente a
dextrina e depois & glicose.

E digerido pelog fermentos,
A amilase o transforma em aciicar.

De todos os componentes do vegetal, o amido parece ser ¢ que
sente mais de perto 2 acdie medificadora do ecalor, motivo por que
os fecidos ricos desta reserva nutritiva solida s&o os que apresen-
tam maliores alteraces morfolégicas e estruturais,

A mierofote 1.® 1 nos moestra diverses gréos de amido e de
fécula (batata, milho, feijfo, trigo e mandioca) numa preparacio
a fresco e com o aumento de 400 vézes.

Na microfoto n®° 2 vemos og mesmos elementos, logo ap6s
sofrerem a acflo de ligeiro aguecimento. Notamos que fodos &les
egtao deformados, prandemente aumentados, apresentando-se alguns
Jj4 partidos pelo excesso de volume.

[ - . . . P
Neste estado o amido nko pede ser identificado ao microscdpio,



Micrefoto noe ¥ &

Mierofoto no ¥ A
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BATATINHA — Batata inglésa — (Solanum tuberosum)} (Fig. )

O parénquima consiste de célulag arredondadas, grandes, isodia-
métricas, com peguenos espacos intercelulares nos dngulcs e ricas
em amido,

As células da vegifo medular nfo se apresentam em alas radiais,

O amido tem formas as mais diversas, sendo mais comum 2
ovéide, a piriforme e a eliptica. O hile planta-se sempre na exire-
midade redonda e mais estreita do grio, é punctiforme e bem visivel.
¥m redor dele estfo em série, as camadas excéntricas das estrias,

lternativamente claras e escuras,

Quandeo aquecidag {Fig. 11}, as células tornam-se mais volumo-
sas ¢ apresentam uma reticuiacdo de malhas irrepgulares, poucoe pro-
nunciadas, semethante & de vidro fantasia (vidro artice) de arma-
ricg e viltrais, devido ac entumecimento dos grios de amido. Com o
aumento de 100 x estas malhas s&c mais nitidas.

Notam-se filamentos estrangulados e granulacdes de cor amare-
la, procedentes de substéncias albumindides contidas na céluls e pre-
cipitadas pela aciio do ealor.

BATATA DOCE — (Ipomea batatas) (Fig. 1)

As células de que se compdem os fecidos sdo muito semelhantes
as da batatinha, sfio menores, havendo muitay retangulares e apre-
sentam espacos intercelulares. As células de latex contém uma
substéncia de natureza resinosa que se torna amarela pelo lugol.

Os grios de amido sho muite irregulares e de tamanho muiis
variado {(de 2 a 30u), sho esféricos, poliddricos, ovbides, truncados e
em forma de dedal. O hilo é punctifoerme ou estrelado ¢ as estriag
480 POUCH NUMErosas.

Pelo aguecimento (Fig. IV) as células sofrem as mesmaz alte
racdes que as da batatinha., Quando disscciadas aparecem guage
gempre agrupadas em dols, tréz ou mals elementos e apresentam as
oranylacdes e filamenfoz amarelos, bem como a reticulac8o tipica
semethante & dos vitrais, verificados nas células amiliferas da bztata
inglésa. Apresentam grande analegia com as eélulas ds banana
{variedade Musa paradisiaca), como veremos,

MANDIOCA — (Manihot utilissima) (Fig. V)

Ag células do parénguima, ricas em amido, sflo isodiamétrieas,
notando-se malor nimere das alongadas, mals ou menos quadrila-
terais.
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O amido tem varias formas e tamanhos. s menores 3o esfé-
ricog, medem 8y de didmetro; oz mais comuns medem 20y, tdm forma
de dedal, de capacete ou de esfers truncada por uma ou mais facetas
poliédricas e apresentam hilo punctiforme ou estrelado. S&o mais
ou mencs semethantes aos da batata doce e esto por vézes agropados
em ntmero de dois, trés ou quatro elementos. Submetidos 4 acio
do calor (Fig. I'V), as células se tornam maioves, de contornos lisos,
brancas, opacas, com aspecto caracteristico que as torna facilmeate
identificaAvels. Nas céluiag assim zlferadss raramente se encontram
granulacbes amarelas, devido talvez & quantidade velativamente pe-
quena de latex existente na raiz.

BANANA — (Musa sp.) {Fig. VID)

O parénguima do mesocarpo & constituido per células de pare-
des finas, mais ou menos arredeondadas, enguante as do endocarpo
apresentam célulag poligonais ou alongadas. Estas células podem
estar cheias de grics de amido ou se apresentarem guase ou com-
pletamente vasias, denotando o grau de amaduorecimentoe do frato.
O amido & maior no endocarpo onde atinge 85u de comprimento e val
diminuindo de tamanho & proporgip que aleanca o mesocarpo ex-
ternc.

O amidoe tem a forma de pera, de salsicha, de bhastonetes eilin-
dricos, ovéide, elitico e apresenta estrias concéntricas nuymerosas e
hem visiveis, O hilo estsd sempre situado numa das extremidades
do grio e & punctiforme.

Quanto mais verde for o fruto, tanto mals ricas em amido sio
ag célulag, Egtas, depols de aquecidas {Fig. VIII), nos mostram mo-
dificagfes interessantes, observavels eom mailor facilidade quando
sob & acdo do lugol.

As células provenientes da variedade “Musa Cavendish” (banz-
na nanica), s8o0 mais alongadas e de paredes mais finas gue as da
variedade “M . paradisiaca™ (banansa da ferra), gque sio arredonda-
das ¢ de paredes grossas. O aspecto morfolégico dessas (Himas,
muito se aproxims do da batata-doce, caracteristicyg facilmente re-
conhecivel devido as célulag da batata doce serem quadrilaferais e de
membrana envoltéria mais delicada que a da banana. A presenca
dos vasos, que sho diferentes, estabelece rapidamente a identidade de
eada uma destas células, no caso de haver alguma divida. '



Fia. I
BATATINHA — oriia — (4603
Parénguima amilifere — Corte transversal

Fia, II
BATATINFHA — cosida — (400X
Células amiliferas alternadas peio calor



Fiz. 117
BATATA DOCE — cria — £4082X)
Farénguinma amilifero - Odrte {ransversal

Fia., 1V
BATATA DOCE — cosida - {406 X)
Células amiliferas aiterngdas pels ealor



Fie. V

MANDIOCA — erda — {4006 X)
Parfnguinwe amilffero — Corte fransversal

Fig. VI
MANDISCA — cosida — (400 X}
Calulas amiliferas alternadas pels calor



Fia. VII
BANANA ertia — (460X)
Céiulas amiliferas diversas

Fie. VIII
BANANA - cosida - (490 X}
Ceiulag amiliferas, alieradas e sebh a acic de lode



Fre. IX
CHY-CHY ~— crfi — (400 X)
Farénquims amilifere — Cirie transversal

Fig. X
CHU-CHY — coside -~ (400X}
Células amiliferas, alteradas e sob a achc do lodo



Fra. XI
FEIJAQ - o — {409 3D
Parénguima amilifero — Corte transversal

Frg. XII
FEITAQ - cosido - {400 X)
Celulas amiliferas. alteradas ¢ sob a acho de lodo
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CHUCHU — (Sechium edule) (Fig, IX).

As célulaz do mesocarpo sfe arredondadas ¢ de paredes finas,
repletas de prios de amido pequsncs, redondos, ovais cu truncados.
O parénguima amilifero do endocarpe é constituido por células meno-
res que a8 precedentes,

Aquecidas (Fig. X}, ag células tornanm-se maiores e os graos de
amido abrem-se tomando a forma de peguenas esponias, gue sdo en-
gontradas também espalhadas no campo microsedpico e provenientes
de eélulas partid:s.

FELJAO — (Phaseolus vulgaris) (Fig. XI).

Os cotilédones sdo constituidos de células isodiamétricas, de pa-
redes grossas e peresas.,  As da epiderme 380 peguenas e nido poro-
sas.  Os grios de amido sdo eliticos, ovais, riviformes, triangulares,
irregularmente cilindricos e mostram uma estricio bam perceptivel.
{3 hile, sempre presente, é linear, ccupa quase gue o comprimentio do
grio e dele partem pequenos rajos,

Pelo aquecimento {Fig, XII), as células do parénquima se des-
prendem, sumentam de volume, tomam coloracfio amarelada e adgui-
rem aspecto de 6vo de parasito. A membrana celular apresenta con-
tornos mais vivos e o8 espacos constituidos pelos poros formam ver-
dadeiros canaliculos, tornando as células semelhantes & esclérulas,
nas quais os espacos vazios foram preenchidos pelos grios de amide
e substincia protéica (faseolina), alterados pelo calor. E, de tédas
as alteracdes, a masais interessante e original.

Tratando-se de um estudo comparativo, adetamos um 6 au-
mento para todes os desenhos apresentados neste frabatho. Prefe-
rimos o forte aumento de 400 vézes, por tornar mais minuciosos 08
detalhes estruturais das substéncias estudadas,

As plantas escolhidas para estas demonstracdes sao tédas elas,
ricas em reserva amilifera.

Procuramos citar os pontos mais interessantes do parénguima
de cada uma delas e ilustrar, com a clareza que nos foi possivel, os
caracteristicos essencials gue acabamos de expor.

Nio nog referimos aos demais elementos histolégicos de cada
um dosg vegetals citadog, tais como vasos condutores de seiva, de
latex. feixes fibro-vasculares, células pétreas, de dleo resina, fibras,
ete., porque somente alguns deles apresentam ligeiras modificacdes
pela acdc do calor, conservando, os restantes, seus caracteres ante-
riores,
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