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Publicando o presente trabalho não temos em mira senão o
desejo de facilitar, aos que se dedicam à Microscopía Alimentar, o
estudo e a identificação microscópica de algumas substâncias
alimentícias.

A literatura especializada é encontrada em idiomas francês,
inglês e alemão, não se tendo conhecimento da existência, em
nosso vernáculo, de compêndio destinado a êste ramo da Broma-
tologia. São conhecidos excelentes trabalhos publicados em revis-
tas científicas nacionais, e algumas monografias de plantas usadas
como alimento, porém, em sua maioria, dedicados mais ao estudo
químico e à cultura, do que à microscopia.

Sendo vasta a quantidade de substâncias alimentícias, êste
trabalho não comportará senão limitado número delas. Estuda-
remos os cereais, os amiláceos de que se compõem as principais fa-
rinhas e féculas, os frutos mais usados na confecção de doces, alguns
condimentos e, também, vegetais utilizados no preparo de bebidas
estimulantes. Pretendemos, entretanto, na medida de nossas fôrças,
fazer mais algumas publicações sôbre o assunto, quando aborda-
remos as técnicas para a preparação da amostra e as diversas
operações por que esta deverá passar antes de ser observada ao
microscópio.

Por meio do desenho, reunimos, no presente trabalho, em um
só campo microscópico, os elementos hístológicos típicos e essenciais
de cada substância estudada e fazemos a descrição da respectiva
estrutura com os esclarecimentos necessários à compreensão de
certos detalhes. Preferimos o desenho pelo motivo de poder agrupar,

Rece·bidopara publicação em julho de 1949.
(*) Êste trabalho, salvo ligeiras alterações, foi apresentado e aprovado em

Sessão da Ia. Jornada de Bromatologia, em S. Paulo, em 1946.
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cada um, maior número de elementos, o que não seria fàcílmente
obtido por meio de microfotografias.

Na identificação microscópica dos produtos alimentícios surgem
vários fatores que oferecem sérias dificuldades a vencer: as subs-
tâncias de que se compõem os produtos apresentam-se geralmente
pulverizadas ou em partículas tão pequenas que não permitem
fazer-se cortes hístológicos, sendo somente possível a sua observação
de superfície; outras vêzes, estão de mistura com diversas outras
substâncias que precisam ser separadas e também identificadas;
podem, ainda, mostrar-se fortemente pígmentadas, necessitando
descoramento, ou alteradas pela ação do calor ou de outros agentes
que modificam profundamente sua estrutura. Esta estrutura, ca-
racterística para cada espécie vegetal, fornece inúmeros recursos
no reconhecimento microscópico das substâncias alimentícias. Por
êste motivo, podemos assegurar se um produto submetido a exame
é puro ou está contaminado com microrganismos, ou adulterado
com substâncias estranhas constituindo uma fraude que deve sei.'
punida.

Assim sendo, fácil será reconhecer-se o inestimável valor do
exame microscópico nas análises bromatológicas, cuja contribuição
se torna indispensável em muitas determinações.

Conforme a natureza do produto, uma técnica especial deverá
ser adotada, a fim de se conseguir que a amostra esteja em condições
de fornecer preparações convenientes, perfeitas e elucídativas,

Para certos produtos, principalmente quando de composição
desconhecida, não há uma técnica aconselhada; neste caso é de
grande valor a iniciativa do analista, procurando, por meio de
tentativas insistentes e adequadas, orientar a marcha das operações
para uma conclusão satisfatória.

São as seguintes as operações que precedem a preparação da
lâmina:

1.0) - Lavagem do material com água destilada para desem-
baraçá-lo de ingredientes como o açúcar e o sal, que prejudicam não
só as reações químicas indicadas, como a perfeita nitidez do campo
microscópico.

2.°) - Descoramento por meio da solução de hípocloríto de
sódio, do hidrato de cloral, do cloro nascente, da solução de hídró-
xido de sódio ou de potássio, aplicável às substâncias muito cora-
das, :às fôlhas coriáceas (mate, louro), às cascas de muitos frutos
(pimenta do reino, da Jamaica, cereais), à canela, cravo da
índia, etc.
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3.°) - Tratamento pelo álcool, éter, benzina, clorofórmio,
acetona e solventes especiais, para retirar gorduras, óleos essenciais,
resina, clorofila, etc ; pela glicerina, para hidratar ; pelo óleo vegetal
ou mineral para díafanizar o amido, facilitar a observação micros-
cópica de cristais de ácidos graxos e permitir que se façam prepa-
rações de substâncias solúveis em água ou em outros solventes.

4.°) - Pesquisa à lupa, que é feita colocando-se o material em
placa de Petri, dissociado em pequena porção de água, para em
seguida, com o auxílio de uma agulha de platina de ponta achatada,
serem colhidas as partículas que, pelo seu aspecto, possam ser as
procuradas, ou outras suspeitas de constituir fraude. A adição,
à placa, de algumas gotas de solução íodo-iodetada (lugol) auxilia
de modo particular a colheita ou "pesca" de diferentes partículas,
principalmente quando constituídas por parênquima amilífero .

.5.°) - Cortes histológicos, obtidos com o auxílio do micrótomo
ou ainda, a mão, por meio de navalha. Êstes cortes devem ser
finos, de 5 a 10 mícra * de espessura e serão montados entre lâmina
e lamínula, com uma gôta de água destilada.

O corte histológ ico é feito em substâncias muito espêssas, nas
quais o simples exame microscópico de superfície se torna impra-
ticável, por falta de transparência, ou ainda quando a identificação
é baseada exclusivamente no arranjo típico das células dos tecidos
das mesmas. Neste caso é imprescindível, como por exemplo na
fôlha do chá (Thea sinensis), cujas células pétreas (escleritos),
atravessando perpendicularmente o mesófilo, constituem recurso
imediato para o seu diagnóstico.

6.°) -- Reativos e corantes, São numerosos os reativos usados
em Microscopia Alimentar, todos êles baseados em reações especí-
ficas que transformam o aspecto e a composição química da subs-
tância analisada. Os mais comuns são os ácidos (sulfúrico, clorí-
drico, nítrico, acético, tâníco, pícrico e fênico) ; os álcalis; o perclo-
reto de ferro e reativos especiais como o de Fehling, de Millon, etc.
Os corantes são usados com o fim de tornar mais visíveis e diferen-
ciados, ao microscópio, os tecidos vegetais e as leveduras, bacílos,
micélíos e esporos de cogumelo, nos diversos métodos de contagem
microscópica de microrganismos.

Muitas outras operações poderão ser feitas, havendo casos em
que, para o exame de um mesmo produto, se torna necessário o
concurso de vários dêsses meios, dada a complexidade da mistura.

(*) miora é o plural de mioron, palavra grega, que s'gnifica um milésimo de
milímetro (0,000001) e é representada pelo símbolo W
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A preparação da lâmina, de um modo geral, é feita colocando-se
a substância a examinar sôbre uma gôta de água, cobrindo-se em
seguida com uma lamínula. A observação microscópica se faz, logo
após, com pequeno e grande aumentos (100 e 400x), identifican-
do-se cada Elemento pelos seus caracteres morfohistológicos típicos.

Certos elementos apresentam estreita semelhança uns com os
outros, como por exemplo os blocos de células pétreas da pêra
(Purus oomrnuniev e do marmelo (Pyrus cydonia) ; as células ami-
líferas da banana da terra (Musa paradisicwa) e as da batata doce
(Ipomoea batatas), quando cozidas; as células amilíferas do tomate
(Solanum lycopersicum) e as da abóbora iCucurbita pepo).

Entretanto estas dificuldades podem ser afastadas, desde que
o analista conheça certos detalhes diferenciais apresentados pela
estrutura de cada uma destas substâncias. Nos casos acima refe-
ridos, podemos notar que as células pátreas da pêra são mais
alongadas, menos arredondadas e de lume menor que as do mar-
melo, observando-se ainda que as células radiais amilíferas dêste
são mais longas e estreitas que as daquela; a presença de células
pétreas isoladas no campo microscópico, a ausência de tricomas
unicelulares longos e o reconhecimento de manchas esféricas par-
dacentas, inseri das profundamente na casca, são elementos de
grande valor na diagnoso da pêra.

A batata doce cozida tem células mais ou menos quadrangu-
lares, de paredes finas, ao passo que as da banana apresentam
paredes grossas e são ligeiramente arredondadas ou alongadas.
Quando, por qualquer motivo, as características apresentadas não
sejam suficientemente elucidativas, recorre-se à morfologia dos
vasos que esclarece com rapidez a identidade de ambas. Os vasos
da banana são espiralóides ou espiro-reticulados e vêm acompa-
nhados de ambos os lados por células de côr vermelho-alar Em-

jada, ricas em tanino, com o aspecto de salsichas, ao passo que os
da batata doce são pontoados ou reticulados.

A abóbora madura possui células amilíferas pequenas, arre-
dondadas, com pigmentação amarelo-alaranjada, apresentando-se
algumas aparentemente vazias e outras exibindo somente raros
grãos de amido, morfolõgicamente deformados; os duetos são es-
piralóides, quase sempre isolados e muito grandes. As células do
mesocarpo do tomate são muito maiores (de 2 a 4 vêzes) , irregu-
lares, em forma de saco, elipsóides, com pigmentação vermelho-ala-
ranjada, notando-se em algumas, grãos de amido que diminuem de
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quantidade proporcionalmente à maturação do fruto. Os duetos
são estreitos, longos e espiralóides, formando feixes geralmente
com ligeiras interrupções, quase sempre contornados por pequenas
células e mucilagem,

Numerosos são os casos de semelhança histológica, porém
sempre existe uma particularidade anatõmica diferencial e escla-
recedora. Para isto, necessário se faz um estudo sistemático da
histología vegetal, seguido de constante exercício comparativo, por
parte do analista.

Daremos, a seguir, a descrição da estrutura microscópica das
diversas substâncias alimentícias estudadas, correspondente aos
respectivos desenhos.

CEREAIS
Elementos histológicos dos envoltórios (casca).

TRIGO (Triticum vulgare Vill.)

GRAMÍNEAS

É oriundo da Ásia e cultivado em quase tôdas as regioes do
globo, principalmente as de clima temperado. Conhecem-se hoje,
aproximadamente, 1700 variedades ou raças. Dividem-se em 3
grupos: trigos duros, semi-duros e moles.

Utilizado no fabrico do pão, massas Alimentícias, doces. pro-
dutos industriais e de arte.

FIG. 1 - TRIGO (aumento: 200 x )
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Estrutura microscopica - a) epicarpo de células porosas,
poligonais, de paredes grossas e nodosas; b) pêlos curtos e longos,
de paredes mais grossas que o lume, possuindo na extremidade
básica da cavidade axial, de forma trapezóide, arestas obtusas e
pontoadas ; c) epiderme interna sôbre o grão; d) hipoderma ; e)
células transversais; f) células utriculares; g ) espermoderma, de
células transversais de paredes finas; h) células de glúten de 32 j,L

de largura por 70 ~L de comprimento; i) célula do parênquima amilí-
fero e grãos de amido isolados.

Composição química % da farinha de trigo: Água 13,20; amido
e dextrína 65,98; protídios 12,73; lip.dios 1,87; açúcares 1.92; sais
minerais 1,45 e celulose 2,85. A acidez não deve exigir mais de
2 ml de soluto alcalino para neutralizar. Vitaminas A, Bt, B2e
E. Leeitina, ácido nucleínico, fitina e enzimas (amilase, fitas e,
protéase, Iipase, máltase, tírosinase, pcroxidase e oxalase).

AVEIA (A vena eo.iiu« L.)

GRAMíNEAS

Parece ser originária da Europa Central. Cultivada em diver-
sas regiões do globo, onde são conhecidas algumas espécies e varie-
dades. É apreciada como um ótimo alimento e também como medi-
camento. A aveia laminada do comércio contém, aproximadamente,
70% do grão e 30% da palha proveniente dos envóltorios.

FIG. 2 - AVE'IA (aumento: 200 x )
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Estruiura microscópica - a, b ) epiderme dos envoltórios; c)
epicarpo de células porosas, finas, alongadas longitudinalmente com
pêlos longos e curtos, de lume pouco estreito, uniforme em seu
trajeto até a base arredondada da cavidade axiaI; d) parênquima
esponjoso do mesocarpo, de células longas, de paredes estreitas,
ramosas e entrelaçadas, semelhantes a células utriculares ; e)
espermoderma de paredes finas, retangulares; f) célula amilífera,
grãos de amido isolados e agrupados (grãos compostos) ; g) células
de glúten com esférulas albuminóides muito pequenas.

Composição química - A aveia integral encerra, em média
%: água 12,00; substância azotada 10,05; matéria graxa 5',63;
açúcares 1,95; amido e dextrina 55,97; celulose 11,70; sais mine-
rais 1,90.

A acidez não deve exigir mais de 5 ml de soluto alcalino para
neutralizar 100g de produto.

Vitaminas A, Bl> B2 e E. Aminoácidos, fitina e enzimas (amí-
lase, protéase e lípase) ,

CENTEIO t Secale cereale L.)

GRAMíNEAS

Muito cultivado na Europa Central, parecendo ser originário
da ilha de Creta.

É utilizado no fabrico do pão e como medicamento.
Q1.mndo infestado pelo cogumelo Claviceps pur-purea, o grão

de centeio escurece e aumenta de volume, produzindo o esporão de
centeio, que fornece a ergotina. A presença da ergotina nas fa-
rinhas de centeio constitui um perigo para a alimentação, por ser
tóxica, devendo, por êste motivo, ser pesquisada nas análises
brornatológicas.

Estrutura microscôpica - a) epicarpo de paredes finas, íso-
diamétricas, menos porosas que as do trigo, apresentando pêlos:
curtos e longos, de lume bastante largo em tôda sua extensão,
menos na cavidade axial arredondada, onde possuem algumas ra-
nhuras; b) hípoderrna de paredes semelhantes às do epicarpo,
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alongadas e retangulares; c) células transversais típicas, de pa-
redes grossas e porosas; d ) células utriculares : e) célula amilífera
e grãos de amido; f) células de glúten, menores que as do trigo.

FIG. 3 - CEJNTEIO (aumento: 200 X)

Composição quumico. - centeio integral: Água 13,09; amido
e dextrina 68,73; protídíos 11,50; lipídios 1,77; açúcares 1,25;
sais minerais 1,72; celulose 1,92. A acidez não deverá exigir mais
de 5 mI de soluto normal alcalino para 100 g do produto. Vita-
minas Bh B2 e P.P.

Lecitina, fitina, ácido nucleíníco e enzimas (máltase, protéase).

CEVADA (Hordeum sativum Jess.)

GRAMíNEAS

É orrgmaria da Ásia Central e cultivada no Egito, na Europa
e nos Estados-Unidos, sendo diferentes os tipos de cevada de cada
país. São várias as espécies existentes e inúmeras as variedades
cultivadas.

Tem grande aplicação na indústria, principalmente do malte
e da cerveja; é utilizada, torrada, como sucedânea do café e é
empregada como medicamento.
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FIG. 4 - CEVADA (aumento: 200 x )

Estrutura microscópica - a, b) epiderrnes externa e interna
das glumas ; c) epicarpo com células de paredes lisas, formando
rosetas em volta dos pêlos; êstes são semelhantes uns aos do trigo,
com lume mais estreito que as paredes, e outros aos do centeio,
de lume mais largo; são mais curtos que êstes 'últimos, porém
ligeiramente achatados na base; d) hipoderrna de células grandes,
de paredes em forma de contas, retangulares; e) células transver-
sais, de paredes lisas, isodiamétricas, alonga das transversalmente,
formando fileiras; f) células utriculares ; g) células de glúten ;
h) célula amilíf'era e grãos de amido isolados.

Composição quimica % - cevada em grão: Água 13,23; pro-
tídios 11,64; lípídíos 1,95; açúcares 1,77; amido e dextrina 64,20;
celu'ose '5,16; sais minerais 2,05. Vitaminas A, Ri etc, Lecitina,
fitina, ácido nucleínico, hordenína (produto de decomposição da
proteína) e enzimas (protéase, peptidase, amílase, máltase, pente-
sase e catalase).

ARROZ (Oryza eaiiua L.)
GRAlVIíNEAS

Originário da Ásia. É cultivado em varras partes do globo
e faz parte da alimentação de mais da metade de sua população.
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Vários os tipos conhecidos. Em nossas terras são cultivadas
as seguintes variedades: Agulha, Dourado, Douradinho, Catete,
Japonês e Matão. O arroz é largamente utilizado na indústria de
álcool, de bebidas (Sakê}, de doces, de perfumarias e outras.

FIG. 5 -. ARROZ (aumento: 200 x )

Estrutura micros'cópicn - a) epiderme da casca (palet) ,
de células acentuadamente sinuosas, de paredes grossas, quase
retangulares, formando fileiras longitudinais, interseptadas por
pêlos duros e retos, de lume bem aberto; b) epicarpo com cé-
lulas longitudinais, visivelmente onduladas; c) hipoderma também
;de células longitudinais, de paredes quase retas; d) células
transversais; e) células utriculares, vermiformes, entrelaçadas ;
f) espermoderma, de células de paredes finas, alongadas lon-
gitudinalmente; g) perisperma, de células semelhantes às do
espermoderma, porém de paredes em forma de contas; h) células de
glúten : i) célula amilífera e grãos de amido isolados e agrupados.

Composição química % - farinha: Água 12',96; protídios
8,26; lipídios 0,75; amido e dextrina 76,12; açúcares 0,08; celulose
0,8'3; sais minerais 1,0. A acidez não deverá exigir mais de 3
ml de soluto normal alcalino para 100 g do produto. Vitaminas:
B1 e outros membros do complexo B. Lecitina, fitina e enzimas
(protéase ecatalase).
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MILHO (Zea 11WjJS L.)

GRAMÍNEAS

É a planta originária da América, onde os aborégenes já a
cultivavam antes da chegada do homem branco.

São conhecidas diversas espécies e variedades.
Depois do trigo é o mais importante dos cereais.
As variedades se dividem em dois grupos: moles e duras,

de ciclos vegeta ti vos diferentes, sendo as mais cultivadas entre
nós as seguintes: Amarelão, Dente de cavalo, "Gold-dent ", Ca-
tete, Cristal, Assis Br asil, Santa Rosa, Amparo, "Kickory king ",
Quarentão e Quarentinho.. Podem ser de côr vermelha, amare-
la ou branca.

O milho é usado pelo povo como alimento sob várias moda-
lidades, empregando o amido, o fubá, a canjica, a farinha ou o
milho verde.

Tem grande aplicação industrial (indústria de amido, de
farinhas, de dextrina, de glicose, de álcool, de produtos alimen-
tícios diversos, de doces, de óleo, de produtos farmacêuticos. de
artigos de arte, etc.)

FIG. 6 - MILHO (aumento: 300 x)

Estrutura microscópica - a) epícarpo de células alongadas,
retangulares, de paredes francamente porosas; b) hípoderma, de
células idênticas, porém menores; c) células transversais entrel a-
çadas, semelhantes às do arroz e da aveia, porém ramosas e anas-
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tomosadas ; d) células utriculares; e) células de glúten; fj pa-
rênquima amilífero e grãos de amido isolados.

Composição química - fubá: Água 13,28; amido e dextrina
66,34 ;protídios 9,78; lipídios 4,73; açúcares 2,87; celulose 1,75;
sais minerais 1,25. A acidez não deverá exigir mais de 5 ml de so-
luto normal alcalino para 100 g do produto. Vitaminas: A, Bh
B2 e E. Aminoácidos, fitina, pigmentos (flavona, antocianina)
e enzimas (amílase, protéase, lípase e peroxidase).

AMIDOS E FÉCULAS

Dá-se, geralmente, o nome de amido à substância amilífera
extraída de sementes e o de fécula à proveniente de órgãos ve-
getais subterrâneos. É a reserva nutritiva mais comumente en-
contrada nos diversos órgãos vegetais.

AMIDOS DIVERSOS

Trataremos, aqui, sõmente dos grãos de amido dos cereais e
de algumas féculas mais comumente examinadas. Muitos outros
tipos de amido serão descritos ao ser feito o estudo do respecti-

TRIGO (Triticurn vulgare Vill.)

GRAMíNEAS

FIG. 7 - AMIDO DE TRIGO
(aumento: 400 x)
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vo •órgão vegetal, utilizado nas .díversas modalidades de produtos
alimentícios.

Os amidos de trigo, centeio, cevada e aveia não são prepa-
rados para fins alimentares e sim as suas farinhas.

Os grãos de amido do trigo são lenticulares vistos de frente
e elíticos ou biconvexos vistos de lado. Possuem estrias con-
cêntricas muito pouco visíveis e hilo ponteado, em raros grãos.
Os grãos menores têm forma globular ou ligeiramente poligonal,
Em média medem de 20 a 30 f! de diâmetro, podendo atingir
40jJ-. A luz polarizada apresentam uma cruz pouco nítida.

CEVADA (Hordeum so.titnum. Jess.)

GRAMíNEAS

FIG. 8 - AMIDO DE CEVADA
(aumento: 400 x )

É amido discóide, semelhante ao do trigo e de contôrno menos
regular. Tem hilo bem visivel, linear, e algumas vêzes ponteado.
As estrias, concêntricas, são mais visíveis que as do trigo.

Seu diâmetro mede, em média, 30 f!. É bem aparente a
cruz que lhe oferece o campo escuro da luz polarizada.
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CENT1<;IO (Secale cereale L.)

GRAMÍNEAS

FIG. ~) '- A""IIDO DE CENTEIO
(aumento: 400 x )

Grãos lenticulares, menos arredondados que os da cevada e
de contôrno irregular; alguns quase piriformes. As estrias, con-
cêntricas, são distintamente vísíveís ; o hilo é estrelado, apresen-
tando 3, 4 e 5 raios ou sulcos bem marcados.

São maiores que os do trigo, alcançam comumente 50 ~l, apa-
recendo alguns com diâmetros menores. A cruz é bem visível em
campo escuro.

MILHO (Zea mo.u« L.)

GRAMÍNEAS

É um dos amidos mais utilizados na confecção de doces, cremes,
bolos, etc, e, por êste motivo, fabricado industrialmente em larga
escala.

Sensivelrnente poliédricos quando procedentes da parte ex-
terna da semente, os grãos são ligeiramente abaulados. Os da
zona central branca são quase esféricos e bem menores. Hílo
ponteado, emitindo prolongamentos curtos em forma de estrêla,
Estrias raramente visíveis. Não se apresentam agrupados em
grãos compostos. Medem geralmente 30[1. À luz polarizada apre-
sentam cruz bem visível. tanto no campo escuro, como no claro.
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FIG. 10 - AMIDO DE MILHO
(aument.o: 400 x)

Composição química - O amido de milho deve conter no
mínimo 80% de glícidíos não redutores avaliados em amido; no
máximo 15% de umidade; acidez que não exija mais de 2 ml de
soluto normal alcalino para 100 g do produto el% de resíduo mi-
neral fixo.

AVEIA (Avena sativa L.)

GRAMÍNEAS

FiG. 11 - Al,IIDO DE AVEIA
(aumento: 400 x )
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Grãos nitidamente poligonais e se apresentam agregados, for-
mando grandes grãos compostos, típicos, arredondados. Hilo pon-
toado, pouco perceptível. Não apresentam estrias. Têm, em média,
51!, podendo atingir 101!. Os grãos compostos variam de 40 a
70 l-t. Polarização distinta.

ARROZ (Oryza sativa L.)

GRAMíNEAS

O amido de arroz tem grande aplicação na dietética infantil.
Ê usado como medicamento (antídiarréico e emoliente) e ainda no
preparo de doces, bolos, biscoutos, etc.

FIG. 12 - AMIDO DE ARROZ
(aumento: 400 x )

Grãos semelhantes aos da aveia, poligonais, menores, hilo
central pontoado; não apresentam estrias. Variam em tamanho de
2 a 8 ~t, podendo chegar a 10[1. Os grãos compostos que se notam
nas células amilíferas raramente são encontrados no produto ma-
nufaturado. No campo microscópico são vistos pequenos blocos ou
agregados irregulares que não devem ser confundidos com grãos
compostos. Cruz bem visível à luz polarizada.

Composição química - O amido de arroz deve conter no mí-
nimo 80ro de glicídios não redutores avaliados em amido; no má-
ximo 15 ro de umidade; 1 ro de resíduo mineral fixo; acidez que

3
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não eXIJa mais de 2 ml de soluto normal alcalino para 100 g do
produto.

BATATA (batatinha ) (Solo/num tuberosurn. L.)

SOLANÁCEAS

Planta originária do Peru e cultivada nos países tropicais. Há
numerosas variedades e raças.

Ê uma fécula de grande consumo na Europa e pouco usada
em nosso país, como alimento (bolos, biscoutos .. etc.) . É usada
no fabrico de glicose e dextrina, nas artes e como medicamento
(emoliente e nas dermatoses).

FIG. 13 - FÉCULA DE BATATA
(aumento: 400 x)

A fécula é constituída por grandes grãos elípsóídes, ovais,
piriforrnes, arredondados, denteados e truncados. O hilo é pon-
toado e se implanta na extremidade mais estreita do grão. O sis-
tema estria do é excêntrico, sendo notadas, alternadamente, camadas
mais e menos profundas. Os grãos arredondados são menores, de
6 a 15 'f.t e aparecem às vêzes agrupados em 2 ou mais elementos;
os ovóides são maiores. variam de 40 a 70 ~t, podendo alcançar até
100 u, .À luz polarizada mostram uma cruz negra muito distinta.

Composição química - A fécula de batata deve conter no mí-
nimo 80 '10 de glicídios não redutores avaliados em amido; no má-
ximo 15'10 de umidade e 1. de resíduo mineral fixo.
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A acidez não deverá exigir mais de 2 ml de soluto normal
alcalino para 100 g do produto. O tubérculo contém: aminoácidos,
ácido oxálico, pectina, solanina, f'itina e enzimas (amilase, oxi-
dase, catalase, etc.) .

BATATA DOCE (Lpomoec batatas Lam.)

CONVOLVULÁCEAS

Parece ser originária da América tropical, Há vários tipos
e variedades (sêca, amarela, roxa, rosa, etc.)

A fécula é utilizada, entre nós, na confecção de doces e é
também exportada. É considerada erradamente como "araruta do
Brasil".

FIG. li - FÉCULA DB BATATA DOCE
(aumento: 400 x)

Consta de grãos semelhantes aos da mandioca. Alguns sao
esféricos, irregulares, outros quase poliédrícos, redondos, trunca-
dos uma ou varias vêzes, apresentando maior número de formas do
que os da mandioca. O hílo é ponteado ou estrelado e está implan-
tado quase na extremidade do grão. As estrias não são muito
acentuadas. Os grãos menores, redondos, agrupam-se às vêzes em
3 ou 4 elementos. Medem de 2 a 30 ~l, atingindo até 50 ~t, rara-
mente. Polarização bem visível.
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Composição quimica - A fécula de batata doce deve conter
no mínimo 80% de glicídios não redutores avaliados em amido; no
máximo 15% de umidade; acidez que não exija mais de 2m! de
soluto normal alcalino para 100 g do produto el% de resíduo
mineral fixo.

O tubérculo contém: ácido oxálico, lecitina, fitina e enzimas
(amílase, catalase, lacase e peroxidase).

MANDIOCA (Manihot utilissima Pohl)

EUFORBIÁCEAS

FIG. 15 - FÉCULA DE MANDIOCA
(aumento: 400 x)

A mandioca é uma das plantas mais cultivadas no Brasil e
um dos alimentos mais apreciados de tôdas as classes sociais, pelas
várias modalidades de pratos que oferece.

É utilizada industrialmente na manufatura de farinhas, raspas,
polvilho, goma, glicose, dextrina e muitos outros produtos. Com
ela é fabricado o "Sagu de mandioca ", semelhante ao produto gra-
nulado obtido com a fécula da medula das palmeiras: M etroxylon
Rumphii Mart., Cycas reooiuia. L. e outras.

É também considerada "araruta do Brasil ",
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Existem duas espécies pertencentes ao mesmo gênero Mcnihot :
M. utilissima Pohl (mandioca amarga ou brava) e M. aipi Pohl
(mandioca doce ou mansa). As variedades do grupo "amarga"
são utilizadas para fins industriais, por serem mais ricas em fécula,
enquanto que as do grupo "doce" são destinadas. ao consumo ali-
mentar. As variedades mais cultivadas entre nós são: a Cambaia,
a Mandí, a Mala-fome e a Vassourinha.

Os grãos da fécula são esféricos ou irregularmente arredonda-
dos, em forma de dedal, de esferas truncadas em uma ou várias
facetas e variam de 25 a 35 f! de diâmetro. Hilo ponteado, linear
ou estrelado, ocupando geralmente o centro do grão. Tanto os
grandes como os pequenos grãos formam agregados de 2 a 3 ele-
mentos. As estrias são vagamente observadas. Cruz do amido
perfeitamente notada.

Composição química - A fécula de mandioca deve conter 110

mínimo 80% de glícídios não redutores avaliados em amido; no
máximo 151rode umidade; acidez que não exija mais de 2 ml de
soluto normal alcalino para 100 g do produto e 1 ro de resíduo
mineral fixo.

A mandioca amarga contém 0,077;70 e a doce 0,016;70 de ácido
cianídrico, o qual desaparece pela fermentação, pela exposição. ao
sol e pelo aquecimento.

ARARUTA (Maranta arumdinacea L.)

MARANTÁCEAS

É planta genuinamente brasileira, porém difundida e culti-
vada em várias partes do globo, onde são utilizadas outras "arrow-
roots", como as de Malabar (Curcuma sP.), de Taití (Tacca pinna-
tifida), de Tolomane (Canna sp.) etc.

Entre nós é conhecida em todos os Estados, porém cultivada
somente no sul, assim mesmo em pequena escala.

A fécula costuma ser falsificada e substituída, comercialmente,
pela da mandioca.
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FIG. 16 - ]"11JCUL.A .. DE' A1-l.c\HUTA
(aumento: 400 x )

Os grãos da fécula são ovóídes, elipsóides, fusiformes, redondo-
triangulares, raramente esféricos, apresentando alguns, protube-
râncias laterais. O hilo está situado quase sempre na extremidade
mais larga do grão; é único, às vêzes duplo, ponteado, linear ou
com dois sulcos pequenos, imitando asa de pássaro. Estrias excên-
tricas não muito acentuadas. Dá cruz perfeita à luz polarizada.

Comiposiçiio química - A fécula de araruta deve conter no
mínimo 80,/0 de glícídíos não redutores avaliados em amido; no
máximo 15 ~!o de umidade; acidez que não exija mais de 2 ml. de
soluto normal alcalino para 100 g do produto e 1,/0 de resíduo mi-
neral fixo.

FALSA ARARUTA (MaTanta ruizuina Koem)

MARANTÁCEAS

É pouco cultivada e raramente utilizada para fins industriais,
sendo vendida no comércio como a legítima araruta (Maranta
arumdinacea.) .

As formas dos grãos (Fig. 17 (1) aumento: 400 x) muito se
aproximam às da mandioca. Os grãos são menores, arredondados,
esférico-truncados, triangulares, trapezóídes, e de contornos geo-



EXAME MICROSCÓPICO DE SUBSTÂNCIAS ALIMENTÍCIAS 39

métricos bem marcados, como cristais - o que falta nos da man-
dioca. As estrias não são muito acentuadas e o hilo é ponteado,
ocupando a parte central do grão. Medem de 10 a 25 ~L, alguns
atingindo 30 p.

À luz polarizada mostra uma cruz bem perceptível.

FIG. 17 - (1) FÉCULA DE FALSA ARARUTA
(aumento: 400 x )

(U) AMIDO DE BABAÇU
(aumento: 400 x).

Composição quimnco. - Deve conter no mínimo 8070 de glí-
cídios não redutores avaliados em amido; no mínimo 1570 de umí-
dade; acidez que não exija mais de 2 ml. de soluto normal alcalino
para 100 g do produto e 110 de resíduo mineral fixo.

BABAÇU - (Orbignia martiana. Barb, Rodr.)

PALMÁCEAS

É uma palmeira do Brasil, provinda das Guianas e muito
abundante em Mato-Grosso, Goiás, Piauí, Amazonas, Maranhão,
Pará e Minas-Gerais.

É utilizado industrialmente para a extração do óleo.
existente no mesocarpo, em grande quantidade (de 63
está sendo ultimamente aproveitada e divulgada como
associada a várias farinhas.

A fécula
a 71%),
alimento,
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Os grãos de amido (Fig. 17 (lI) aumento: 400x) apresentam
perfeita semelhança com os do cacau. No tamanho são, entretanto.
maiores, em forma de dedal, de capacete, de elipse ou de esfera
truncada 1, 2 ou 3 vêzes, por onde se ligam intimamente, formando
agregados de 2 a 5 elementos.

FEIJÃO (Phaseolus vulgaris L.)

LEGUMINOSAS

É alimento de grande consumo em nosso país e em muitos
outros do globo.

Industrialmente tem pouca aplicação entre nós. Os japonêses
o utilizam na manufatura de doces (Manju) .

FIG. 18 - AMIDO DE FEIJÃO
(aumento: 400 x )

O amido apresenta-se ao microscópio sob a forma de grandes
grãos, riniformes, ovóides, irregularmente cilíndricos ou quase es·
féricos. O hilo é bem marcado, linear, ocupando quase todo o
comprimento do grão e emitindo de um e de outro lado pequenos
prolongamentos. As estrias são bem visíveis e à luz polarizada a
cruz é bastante acentuada,



EXAME MICROSCÓPICO DE SUBSTÂNCIAS ALIMENTÍCIAS 41

FRUTAS E TUBÉRCULOS

(Para compotas e doces em massa)

Elementos hístológicos característicos e principais.

BANANA (Musa sapienium. L. - Musa pisradisiaca. L. - Musa
Cavendishii Lamb. - Musa corniculata)

MUSÁCEAS

Originária da zona quente e úmida do sul da Ásia, foi levada
para a África, Europa Meridional e desta para a América, onde os
aborígenes não a conheciam por ocasião do seu descobrimento.

A banana é fruto de região tropical e subtropical, motivo por
que se adaptou perfeitamente em nossas terras, sendo hoje cultivada
em .grande escala em nosso país, notadamente em São Paulo, onde
sua exportação é considerável.

Há muitas espécies c variedades. São cultivadas no Brasil
aproximadamente 30 variedades, pertencentes às 4 espécies supra
citada". As principais são: Nanica, Gros Michel, Marmelo, São
Domingos, São Tomé, Ouro, Prata, Maçã, Branca, Roxa, Maranhão,
Banana da Terra e Farta Velhaco. É empregada na fabricação de
doces caseiros e produtos industriais. Utilizada na adulteração de
produtos alimentícios, notadamente doces em massa,

FIG. 19 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE BANANA
(aumento: 40(' x )
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Estrutura microscópica - a) feixe de vasos espiralóides e
espiro-retículados acompanhados de células de tanino, de côr ama-
relo-averrnelhada, contendo óleo-resina; b ) célula amilífera arre-
dondada do fruto fresco da Muso. para,disiaca, repleta de amido
de vários tamanhos; c) células alongadas de banana nanica
(Musa Cavendishii) ; d) células amilíferas depois de sofrerem a ação
de ligeiro aquecimento, notando-se a alteração do amido,

Os grãos de amido são piriformes, alongados, curvos, em forma
de saco e de salsicha, alguns trazendo protuberâncias laterais. Pos-
suem estrias excêntricas bem visíveis. O hilo é ponteado e às
vêzes raiado.

Composição química - fruto sem casca: Água, amido, sacarose,
açúcar invertido, lipídios, ácido málico, pectina, dextrina, tanino,
proteína, pigmentos (xantofila e caroteno), celulose, acetato de
amila, enzimas (amílase, sacarose, rafinase, protéase, lípase, pero-
xidase, fosfatase e carboxílase) , fitina e sais minerais. Vitaminas
A, BI' B2' C e E.

GOIABA (PsiditL'1n guajava L.)

MIRTÁCEAS

Fruto natural das regiões tropicais das Américas, existindo
muitas espécies e variedades, das quais algumas têm por pátria o
Brasil.

FIG. 20 - E'LE::\IENTOS HISTOLóGICOS DE GOIABA
(aumento: 20G x)
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Tanto a goiaba vermelha como a branca são largamente usadas
na confecção do doce em massa caseiro, da geléia e da compota de
goiaba. O fruto é largamente industrializado.

Estrutura microscópica - Fruto cozido: a) epiearpo com
células de paredes finas, isodiamétricas, mostrando estômato e cavi-
dades de óleo-resina do hipoderrna ; b) bloco de células pétreas do
mesocarpo envoltas por células de paredes muito finas que, des-
feitas pela trituração e pelo calor, apresentam-se como uma nuvem
ou cabeleira repleta de granulações e filamentos de côr parda; c)
células pétreas, isoladas, grandes e irregulares, de lume bem aberto;
d) feixe de duetos espiralóídes finos também acompanhados das
mesmas células radiais precedentes.

Ausência de amido.

Composição química - Água, proteína, lipídios, ácido cítrico,
tanino, glícose, sacarose, pigmentos, 6leoessencial, celulose, fitina
e sais minerais.

MARMELO (Pyrus cúdonia L.)

ROSÁCEAS

FIG, 21 - ELE'MENTOS HISTOLóGICOS DE MARMELO
(aumento: 200 x )

Ê originário da Ásia, cultivado na Europa, nos Estados-Unidos
e na América do Sul. Muitas são as variedades conhecidas. No
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Brasil há grandes plantações de marmelo destinadas a fins indus-
triaís (doce em massa, compota, geléia).

É usado como medicamento adstringente (antidiarréico) e a
mucílagem das sementes como veículo de cremes e cosméticos em
perfumaria.

Estrutura microscópica, - a) epícarpo com células-mães, de
paredes grossas, e células-filhas, de paredes finas, mostrando raras
manchas de aspecto poroso; b ) hipoderma com células poligonais
de paredes nodosas e ângulos retilíneos; c) bloco de células pétreas
do mesocarpo, contornado por células amilíferas radiadas, formando
cabeleira; as células pétreas têm as paredes mais grossas, o lume
mais estreito e são mais arredondadas do que as da pêra; as células
amilíferas radiadas são mais estreitas e mais longas; d) pêlos
uni celulares longos e de paredes finas; e) células do parênquima
amilífero, isoladas; f) parênquima esponjoso; g) duetos e escle-
rênquima.

Composição química - Água, ácido málico, protídios, pectina,
tanino; dextrose, levulose, sacarose, óleo essencial e enzimas. As
sementes contêm mucilagem, amigdalina (glicóside), emulsina
(enzima), óleo fixo, proteína, tanino, etc. Vitaminas: C.

PÊRA (PY1'2LS communis L.)

ROSÁCEAS

A pêra dura é a variedade mais cultivada no Brasil e é a que
mais se presta às inúmeras adulterações de produtos alimentícios,
notada mente os doces em massa.

Estrutura microscópica - a) epicarpo com células-mães, de
paredes grossas, com células-filhas. de paredes finas, raros estô-
matos e numerosas manchas lenticulares típicas; b) hipoderma com
células poligonais, de paredes grossas, nodosas, com ângulos ane-
lados; c) bloco de células pétreas do mesocarpo contornadas por
células amilíferas radiadas, formando cabeleira; as células pétreas
têm as paredes mais finas, o lume maior e são mais alongadas e
poligonais do que as do marmelo; as células amilíferas radiadas
são mais largas e mais curtas; d) células do parênquíma amilífero
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do mesocarpo ; e) parede de esclérulas do endocarpo, deixando ver
algumas isoladas, que se desprenderam; f)células cristalíferas;
g) esclerênquima e duetos espiralóides e pontoados.

FIG. 22 - ELEMENTOS HISTOLóGICO'S DE PÊRA
(aumento: 200 x)

Nota - Há grande semelhança entre alguns elementos histo-
lógicos do marmelo e da pêra, como se verifica pelos desenhos
apresentados; entretanto, uma observação minuciosa e experiente
pode díferençá-los morfolõgicamente, com facilidade, principal.
mente procurando identificar os elementos que estão presentes num
e ausentes no outro fruto.

Composição quimica - Água, ácidos málico e cítrico, proteína,
tanino, sacarose, açúcar invertido (glícose e levulose), amido, ace-
taldeído, pectína, enzimas (catalase) , sais minerais e celulose. As
sementes contêm: proteína, gordura, açúcares, lecitina, amigdalina
e celulose. Vitaminas: Bl' B2' B6 e C.

PÊSSEGO (Prumus pereica Sieb. et Zucc.)

ROSÁCEAS

É originário da Ásia. Cultivado na Pêrsía, China, Europa,
América do Norte e do Sul. Há numerosas espécies e variedades
de pêssego, sendo entre nós mais comum o salta-caroço, usado no
preparo de doces caseiros, em calda e em massa. É utilizado na
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indústria de doces em massa; para compotas são usadas outras
variedades mais finas.

FIG. 23 - ELE:liEXTOS HISTOL6GICOS DE PÊSSEGO
(aumento: 200 x )

Estrutura. microscópica - a) epicarpo com células poligonais,
raros estômatos, numerosos tricomas, longos e curtos, de paredes
grossas e afilados na base; b) hipoderrna de paredes poligonais,
nodosas, com espaços intercelulares nos ângulos; c) células do
mesocarpo, em forma de saco, contendo cristais em rosetas e
em agulhas ; d ) duetos espiralóides, ponteados e reticulados ; e)
esclerênquima : f) células pétreas, isodíamétricas e alongadas do
endocarpo; g) fibra cristalífera.

Não contém amido.
~ Água, ácidos málico e cítrico, proteínas,

tanino, sacarose, açúcar invertido, pectina, óleo essencial, celulose
e sais minerais. As sementes contêm: proteínas, óleo fixo, óleo vo-
látil (ácido cianídrico e benzaldeído), amigdalina, Vitaminas A,
Bü B2 e C.

FIGO (Ficus curic« L.)
lVIORÁCEAS

É conhecido desde tempos pré-hístóricos.
Originário da região mediterrânea, das Canárias à Siria, Culti-

vado na índia, Itália, Espanha, Grécia, China, América do Norte
e do Sul.
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Há muitas espécies e variedades.
Usado no fabrico de doces em calda e em massa. É aplicado

em medicina como laxativo.

FIG. 24 - ELEMEXTOS HISTOLóGICOS DE FIGO
(aumento: 400 x )

Estrutura microscópica - Receptáculo (vulgarmente chamado
fruto): a) epiderme de paredes grossas, poligonais, estômato sa-
liente, pêlos uni celulares e pluricelulares capitados; b) hipoderma
de células redondo-poligonais, com pequenos cristais em rosetas;
c) células irregulares do parênquima, com cristais; d) tubos ramo-
sos de látex; e) vaso espiralóide e reticulado; f) cristais de oxalato
de cálcio.

Semente (que é o fruto) : epícarpo de células redondas e
mesocarpo de paredes grossas e nodosas ; h) bloco de células pétreas
do endocarpo ; i) epiderrne externa do esperrnoderrna,

Não contém amido na polpa, porém as "sementes" contêm
pequena quantidade.

Composição química - Acídos oxálico, cítrico (málíco e acético
em algumas variedades), carboidratos, proteína, lípase, diástase,
óleo fixo e sais minerais. Vitaminas A, Bh B2 e C.
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LARANJ A (Citrue Aurantinrn Risso)

RUTÁCEAS

Originária da Ásia, donde passou para a África, regiões quentes
do Mediterrâneo, Europa e América.

Ê apreciada e cultivada em quase todo o território brasileiro.
Alguns de nossos Estados (S. Paulo, Rio, Bahia) cultivam-na em
grande escala para exportação. Há muitas espécies e variedades.

O fruto é usado no preparo de sucos, refrigerantes, vinho,
pectina e óleo essencial. As espécies de casca espêssa (Citrus
g,ranclis Osbeck e principalmente Citrus vulgaris Risso-laranja
azeda) são utilizadas no fabrico de doces em calda e em massa. A
casca da laranja amarga tem aplicações farmacológicas.

FIG. 25 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE LARANJA
(aumento: 200 x)

Estrutura microscópica - a) epicarpo de células poligonais,
pequenas, contendo cromatóforos, estômatos, deixando ver a cavi-
dade de óleo implantada na parte superior do mesocarpo; b )
células típicas do parênquima esponjoso do mesocarpo, segmentadas,
estreitas, irregularmente contornadas; c) cristal de hesperidina
(tratamento pelo álcool); d) célula com cristais de oxalato de
cálcio; e) feixe de vasos espiralóides, reticulados e pontoados.
Elementos da vesícula: f) epiderme com células alongadas de pa-
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redes finas; g) subepíderme de largas células transversalmente
.alongadas ; h) parênquíma de paredes finas, contendo cromatóforos.

Cornposição quírnica - Ácido cítrico, carboidratos, pectina, pro-
teína, hesperidina (glícóside) , carotenóide, sais minerais, óleo fixo e
essencial (citral, limoneno, linalol, etc.). Vitaminas A, Bl' B2 e C.

CIDRA (Cit?·us cedro. Gall.)

RUTÁCEAS

Originária da índia.

É cultivada no Brasil e muito usada no fabrico de doces.

FIG. 26 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE CIDRA
(aumento: 400 x )

Estrutura microscopica -- a) epicarpo, de células poligonais
um pouco maiores do que as da laranja, contendo eromatóforos,
manchas irregulares e deixando ver a cavidade do óleo, implantada
no mesocarpo externo; êstes elementos assemelham-se histolõgíca-
mente aos da laranja e do limão; b) hipoderma de células isodia-
métricas, de paredes grossas; c) células do mesocarpo, arredon-
dadas e em forma de saco, diferindo completamente das do parên-
quima esponjoso da laranja, apesar de serem ambas do mesmo gê-
nero; d) duetos espíralóídes, reticulados e ponteados.
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Nota - Como as células do mesocarpo da cidra apresentam
visível semelhança histológíca com as do mesocarpo do mamão
tCarica Pc~paya L.) a identificação dêste será fàcilmente estabele-
cida pela presença de tubos lactíferos, ausentes na cidra.

Comi.osiçõo química - Muito se aproxima à da laranja.

MANGA (Mangifem indica L.)

ANACARDIÁCEAS

É natural da índia; cultivada desde tempos pré-históricos.
Planta muito cultivada no Brasil, onde são conhecidas muitas va-

riedades. Entre elas citaremos as seguintes: Comum ou Espada,
Rosa, "Bourbon ", Itamaracá, Coração de boi, etc,

É usada no fabrico de doce em massa.

FIG. 27 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE MANGA
(aumento: 200 x )

Esirutur« microscópica - a) epicarpo de células pequenas
e paredes muito espêssas; b) hipoderma, de células largas, de pa-
redes porosas, com a abertura da passagem de óleo-resina; c)
células do mesocarpocom cromatóforos e grãos de amido; d) fibras
doendocarpo, de paredes finas ou grossas, algumas irregulares e
grotescas; e) duetos espiralóides e reticulados; f) célula pétrica;
g) cristais de oxalato de cálcio.
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Composição química - Água, ácido cítrico, proteína, sacarose,
açúcar invertido, óleo fixo, óleo essencial, amido, fitina, caroteno,
xantofila, celulose e sais minerais. Vitaminas: A e C.

ABACAXI (Ananas sativas Schult.)
BROMELIÁCEAS

A planta é originária do hemisfério ocidental. Há nos Esta-
dos-Unidos grandes culturas, bem como em Hawaí e Pôrto-Ríco.

É largamente cultivada no Brasil.
O abacaxi, pelo seu aroma agradável e sabor delicioso, é

largamente utilizado na confecção de doces, principalmente em
compota. Tem grande emprêgo industrial no fabrico de doces, suco,
vinho, refresco e sorvete.

FIG. 28 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE ABACAXI
(aumento: 200 x)

Estrutura rnicroscópica - a) epícarpo com células de paredes
onduladas, quadrilaterais; b) hipoderma de células ísodiamétricas
ou transversalmente alonga das, de paredes muito grossas e porosas;
c) células de paredes finas do parênquima do mesocarpo, contendo
ráfides de oxalato de cálcio; d) esclerênquima; e) duetos espiralói-
des; f) endocarpo de células alongadas, de paredes porosas, atraves-
sadas por outras de paredes finas e lisas. Não contém amido.
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Composição química - Água, ácidos cítrico e málico, proteína,
sacarose, açúcar invertido, óleo essencial, caroteno, xantofila, ce-
lulose e sais minerais. Vitaminas: A, Bh B2 e C.

BATATA DOCE (Lpomoe« bo.iatc« Lam.)

CONVOLVULÁCEAS

Originária da região tropical da América.
São conhecidos vários tipos e variedades.

É utilizada no fabrico de doces e empregada freqüentem ente
como adulterante de produtos alimentícios.

FIG. 2:9 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE BATATA DOCE
(aumento: 400 x )

Estrutura microscópica - batata doce cozida: a) células do
parênquíma amilíf'ero, quadrangulares, algumas quase arredonda-
das, freqüentemente agrupadas em 2, 3 e mais elementos e apre-
sentando retículações e filamentos arqueados, ligeiramente amare-
los, semelhantes a vidro-fantasia; b) células escuras, de látex,
radiadas, de conteúdo granuloso e que tomam coloração amarela
pelo lugol; c) vasos típicos, grandes, ponteados, com orifícios re-
dondos ou alongados, raras vêzes formando reticulações. As células
do parênquima amilífero da batata doce cozida muito se assemelham
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às da banana - espécie pCLradisiaca - porém os vasos de ambas são
diferentes e favorecem imediata identificação.

Composição quimico. - Água, proteína, amido, lipídios, ácido
oxálíco, sacarose, dextrose, levulose, fitina, lecitina, enzimas (amí-
lase, catalase, lacas e e peroxidase) , celulose e sais minerais. Vi-
taminas: C.

ABóBORA (Cucurbiio. pepo L. - Cucurb ita 1naxima Duch.)

CU CURBIT ÁCEAS

Planta natural da América, onde já era conhecida dos aborí-
genes antes de sua descoberta.

É cultivada em todo o território brasileiro. Em nosso Estado
há grandes plantações.

Empregada na arte culinária e na fabricação de doces, quando
madura. Usada comumente como adulterante de produtos alimen-
tícios, principalmente de massas de tomate. As sementes (pévi-
des) têm aplicação terapêutica como tenífugo para crianças, por
serem desprovidas de toxidez, devendo sua ação farmacodlnâmíca
a uma resina - Peporesina.

FIG. 30 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE ABóBORA
(aumento: 4.0(; x)
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Estrutura microscópica - a) células do mesocarpo, arredon-
dadas ou poliédricas, de paredes finas, menores do que as do to-
mate, algumas quase vazias, outras contendo pigmentação amarela
e grãos de amido alterados pelo calor; b) tubos de látex que acom-
panham as células do mesocarpo; c) duetos espiralóides grandes;
d) células amilíferas do mesocarpo (sem sofrer ação do calor).

Composição química - Água, protídios, lipídios, amido, saca-
rose, dextrose, levulose, fitina, adenina, trigonelína (cloridratos),
enzímas (peroxidase - na semente), caroteno, cucurbiteno, celulose
e sais minerais. Vitaminas: A, Bl> B2' B6 e C.

BEBIDAS ESTIMULANTES

CAFÉ (Coffea ara bica L. - Cof iea liberica)

RUBIÁCEAS

É originário da África e nações maometanas. Cultivado na
Abissínia, Moka, Índias Ocidentais, América Central, Pôrto-Rico,
São Domingos, Haití, Jamaica e na América do Sul - Colômbia,
Venezuela, Guianas, Equador e Brasil, onde a cultura e a exporta-
ção são feitas em larga escala, especialmente no Estado de São
Paulo, representando apreciável patrimônio agrícola. A Coffea
arcbica é mais aromática que a C. libérica, porém esta é mais
resistente ao ataque das diversas pragas, motivo pelo qual a sua
cultura é preferida por muitos países (Java, Sibéria e Ceilão). Há
muitas espécies conhecidas, com sabor e aroma diversos, motivando
a cada país a predileção por uma delas. Há espécies sem cafeína.
O infuso constitui uma bebida estimulante e como tal aplicada em
medicina (estimulante das funções cerebrais, da circulação e da
digestão) .

No Brasil a fraude é feita exclusivamente com a própria casca
do café.

Estrutura microscopica - Elementos do pó da semente tor-
rada: a) espermoderma, constituído por células esclerenquimati-
zadas, muito alongadas, de paredes grossas, porosas, canículadas
onliquamente e dispostas irregularmente sôbre uma membrana
quase sem estrutura; b) células do endosperma, isodiamétricas, de
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paredes espêssas, nodosas, marcadamente porosas, contendo gotas
oleosas, substância protéica, matéria corante, etc.; c e d) gotas
oleosas e fragmentos dos tecidos, espalhados no campo microscópico.

FIG. 31 - ELEMENTOS HITSTOLÓG'ICOS DE SEMENTE DE CAFÉ
(aumento: 400 x)

Composição quomica - Cafeína (1 a 2% ), ácido clorogênico,
glicose, dextrína, sacarose, matérias graxas, protídios, pectina, ta-
nino (ácido cafetâníco ) .

CHÁ (Thea sinensis L.)

TERNSTREMEÁCEAS

o chá tem seu habitei na região meridional da Ásia e talvez
na India.

É planta silvestre do Assam, cultivada na China, Japão, África,
índias Orientais, Carolina do Sul e, principalmente na Índia e no
Ceilão, donde é intensamente exportada. É cultivada também no
Brasil, onde existem grandes plantações no litoral paulista, prin-
cipalmente da variedade Assam, que cresce muito bem nas proxi-
midades do mar e em climas quentes. As variedades principais
são: Thea Bohea, T. oiridis, T. stricta, T. assamica. Os tipos
verde e preto são os mais conhecidos, havendo, entretanto, o ama,-
relo e vermelho.

Tem aplicação terapêutica - diurético e estimulante cardíaco.
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FIG. 32 - FOLHA DE CHA
(aumento: 400 x )

Estrutura mioroecôoica - Fôlha - corte transversal: a}
epiderme superior, de paredes estreitas e onduladas; b) células
paliçádicas do tipo comum, com grãos de clorofila; c) parênquima
esponjoso do mesófilo, contendo clorofila e cristais de oxalato de
cálcio em rosetas; d) célula pétrea, característica (esclerito) muito
grande, ramosa, irregular, que atravessa todo o mesófilo; e) epí-
derme inferior, contendo estômato e tricoma típico, unícelular,
longo; tricomas numerosos nas fôlhas jovens.

Nota - As fôlhas depois de desenroladas mediante prévio
tratamento por água fervente deverão ser estendidas sôbre lâmina
de vidro a fim de serem ídentificadas pelos seus caracteres botâ-
nicos exteriores, que são os seguintes': fôlhas ovais - oblongas,
ligeiramente acumínadas, de 2 a 7 cm de comprimento por 1 a
2 em de largura, inteiras ou lisas no sexto inferior da sua borda,
sendo o restante denteado até o ápice e cada dente possuindo um
ponto enegrecído em forma de garra. A nervura mediana é sa-
liente e as secundárias se anastomosam em forma de arco perto
da borda.

Composição química - Cafeína, teofilina, teobromina, adenína,
xantína, óleo volátil, protidios, tanino, ácido gâlico, ácido oxálíco,
ácido cinâmico, glucotâníco.
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MATE (llex paraguayensis St. Hil).

AQUILOFIÁCEAS

A planta cresce espontâneamente nas florestas sul-americanas
e é cultivada no Paraguai, Brasil, Argentina e Bolívia. Os nossos
Estados hervateiros são: Paraná, Santa-Catarina e Mato-Grosso.

São várias as espécies conhecidas (ovalifolia, theezans, amaro.;
crepitans, Humboldtiana, etc.)

Ê considerada bebida de grandes virtudes.
Usado em Bromatologia, porém muito pouco em medicina,

muito embora tenha propriedades semelhantes às do Chá e do Café,

FIG. 33 - ELEMENTOS HISTOL6GICOS DE FõLHA DE MATE
(aumento: 400 x)

Estrutura microscópica - a) epiderme supertor de paredes
grossas, poligonais, em forma de contas, com cutícula estriada ; b)
epiderme situada sôbre as nervuras, com paredes quadrilaterais,
alonga das transversalmente, formando fileiras em forma de escada
de mão; c) epiderme inferior, de células poligonais, nodosas, apre-
sentando retículações, numerosos estômatos implantados profunda-
mente e porodágua; d) feixes de fibras e vasos espíralóídes,
Ausência de pêlos.

Nota - O mate deve ser submetido a um tratamento prévio
de descoramento pelo cloro nascente (clorato de potássio, água e



58 REVISTA DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ

ácido nítrico, a quente), a fim de que seus tecidos obtenham sufi-
ciente transparência para a observação microscópica em exame de
superfície. A histologia dêsses elementos oferece maior número de
caracteres anatômicos típicos que a apresentada pelo simples arranjo
anatõmico observado em corte transversal.

Composição química - Cafeína, óleo volátil, tanino (ácido
ma tetãníco) , protídios, resina, ácido clorogênico, ácido oxálico, va-
nilina, colina.

GUARANÁ (Paullinia eu.pano. Kunth)

SAPINDÁCEAS

Planta da região equatorial da América do Sul.
É encontrada no Pará, Goiás, Mato-Grosso e principalmente

no Amazonas, onde existe em abundância em Maués, centro indus-
trial e exportador de bastões e sementes de guaraná.

O pó de guaraná teve aplicações as mais extravagantes na
medicina popular e foi considerado p"'anacéia indispensável nos
lares. Com êle se prepara um bebida refrigerante, muito usada
nos Estados do Norte, denominada "Guaraná". Com o mesmo
nome é conhecido um refresco efervescente de largo consumo no
país. :B': um dos caféicos mais usados em medicina (estimulante do
sistema nervoso, das funções cerebrais, cardíodínâmicas, antidiar-
réico, etc.) e o que possui maior percentagem do alcalóide (4,8 %) .

FIG. 34 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE GUARANA
(aumento: 300 x)
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Estrutu-ra microscópica. - Semente em pó: a) epiderme ex-
terna do espermoderma, de células paliçadicas, sinuoso-ondeadas,
de paredes grossas; b ) parênquima pardo de tecido sólido situado
logo abaixo da epiderme, constituído por uma parede de esclérulas;
c) células do parênquima amilífero, de paredes grossas, isodiamé-
trícas ou arredondadas, repletas de grãos de amido; d) célula pétrea
do espermoderma ; e) grãos de amido, arredondados, alongados,
irregulares, medindo de 5 a 15 !l- de diâmetro, podendo atingir 25 (.t.

Apresentam-se isolados ou agrupados em dois, três ou quatro ele-
mentos, sem, entretanto, formar grãos compostos. Notam-se, ainda,
no campo microscópico, fragmentos de tecidos e células pétreas do
espermoderma.

Composição química - Cafeína (guaranina), tanino, catecois,
óleo fixo, óleo volátil, amido, saponina, flavonas.

CONDIMENTOS

TOMATE (Solanum Lucopereicurn. L. - Luccpereicurn. esculentum Mill.)

SOLANÁCEAS

Muitas espécies são agrestes e também cultivadas na América
do Sul.

Entre nós é muito difundido o uso do tomate para condimentos,
saladas, e de grande aplicação industrial na elaboração de molhos
e concentrados de tomate. As variedades vermelhas são as mais
cultivadas em nosso Estado ("redondo", "pêra", "purungo ", "Alsa
Graig", "tríumph ", "radío ", "canarias"e "Rei Humberto ").

O produto comercial é constantemente sujeito a fraude.

Estrutura microscópica - a) epícarpo de células poligonais,
de paredes grossas, em forma de contas, contendo pigmentação
amarelo-alaranjada ; as células do hípoderma são morfolõgicamente
semelhantes, porém, maiores; b) células do mesocarpo, grandes,
arredondadas,contendo cromatóforos e, algumas, grãos de amido;
c) feixe de duetos espíralóides finos; d) células características
do espermoderma, ísodiamétrícas, marcadamente sinuosas e esclere-
f'icadas, revestídas de falsos pêlos; e) endosperma, de células arre-
dondadas, cheias de aleuroma e de gotas oleosas.
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FIG. 35 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE TOMATE
(aumento: 200 x)

Nota - Nas massas e condimentos de tomate de baixo preço,
preparados com o fruto integral, triturado, são encontrados pe-
quenos filamentos brancos, recurvados, à semelhança de vermes,
constituídos pelos embriões das sementes.

Composição química - Água, proteína, gordura, amido, saca-
rose, dextrose, levulose, ácido cítrico, ácido málíco, pectina, fitina,
caroteno, licopeno, enzimas (oxidase e catalase), celulose e sais
minerais. No fruto verde existe um alcalóide (narcotína) que se
transforma em vitamina C, com o amadurecimento do tomate.
Vitaminas: A, Bl' B2' C e K.

PIMENTÃO (CapsicU1n arinusn. L.)

SOLANÁCEAS

A planta é originária da América tropical e da índia.
O pimentão é uma das muitas espécies do gênero Comsicum,

porém não apresenta o sabor acre das demais, sendo por êste motivo
denominado pimenta doce. Há, aproximadamente, 60 variedades
cultivadas nas regiões quentes e temperadas do globo. É uma baga,
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ordinàríamente alongada, volumosa, mais ou menos ôca, de côr
verde ou vermelha, possuindo aroma e sabor particulares.

É usado na arte culinária na confecção de saladas, etc., e in-
dustrialmente no preparo de pícles e condimentos vários. Costuma
ser adulterante das conservas de tomate. Tem propriedades far-
macodinâmicas (estimulante, estornáquico etc.).

FIG. 36 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE PIMENTÃO
(aumento: 400 x )

Estrutura microscépica - a) epicarpo de células poligonais
em forma de contas, mostrando os sulcos longitudinais da cutícula ;
b) endocarpo, cujo tecido apresenta células esclerificadas, de con-
tornos irregulares e paredes grossas, também conhecido com o
nome de tecido pulmonar; c) células do mesocarpo, contendo gotas
oleosas, de côr vermelho-alaranjada, notando-se em algumas a
presença de grãos de amido, muito pequenos e que são notados,
principalmente, no fruto imaturo; d) duetos espiralóides finos; f)
gotas oleosas espalhadas no campo microscópico; g) duetos grandes,
espiralóides, ponteados e reticulados, provenientes do cálice.

Composição química - Água, resina, óleo-resina, capsacutina
ou capsaícina, capsicina, essência (capsicol ); matéria corante. Vi-
taminas : C.
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PIMENTA DO REINO (Pip61' nign~m L.)

PIPERÁCEAS

Planta originária das costas da Índia, Malabar, regioes tropi-
cais e cultivada em Java, Sumatra, Bornéo, Ceilão, Singapura e
no Brasil, nos Estados do Norte. O fruto é uma baga séssil,
globulosa, de côr vermelha ou parda quando maduro. A colheita se
faz antes da completa maturação do fruto e, pela dessecação so-
frida, o pericarpo se retrata, enruga e enegrece. Tem cheiro aro-
mático e sabor picante. A pimenta branca é a mesma pimenta
negra, descorticada.

Constitui um dos condimentos mais apreciados entre nós.
É um produto sujeito a fraudes.
Raramente usado em medicina como aromático, carminativo

e estomáquico.

FIG. 37 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE PIMENTA DO REINO
(aumento: 200 x)

Estrutur« microscópica - a) epicarpo, de células poligonaís,
e de conteúdo pardo; estômato ; b) hipoderma com células pétreas
ligeiramente alongadas ; c) mesocarpo contendo grãos de amido
extremamente pequenos; d ) célula de óleo-resina; e) célula com
óleo essencial; f) fibras períciclicas, alongadas, de côr amarela; g)
traquéias com espirais serradas; h) células amilíferas do albúmen,
cheias de pequenissímos grãos de amido, com o aspecto de pequenos
blocos de côr acinzentada e de contornos quase arredondados.
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o campo microscópico apresenta inúmeros grãos de amido,
isolados.

Composição química - Água, óleo essencial (felandreno e
cadineno), resina acre, alcalóides (peperína e peperidina), amido,
proteínas.

PIMENTA DA JAMAICA (MYrtu8 pimenta L.)

MIRTÁCEAS

É nativa na parte leste das índias. Cultivada em grande escala
na Jamaica.

O fruto é uma baga, globular, de côr parda, verruguenta,
medindo no máximo 8 mm de diâmetro, coroado pelos quatro lóbulos
do cálice. Possui gôsto e aroma idênticos aos da mistura de cravo
da Índia e canela.

É usada como condimento, inteira ou reduzida a pó.

FIG. 38 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE PDIE'NTA
DA JAMAICA (aumento: &GO x )

Estrutura microscópica - a, b, c) epicarpo, de células pe-
quenas, deixando ver, respectivamente, estômatos, glândula de
óleo e pêlos unicelulares curtos e tortuosos; d) células com cristais
em rosetas; e) vários tipos de células pétreas; f) duetos es-
píralóides do mesocarpo; g) esperrnoderrna, de células pardas,
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vistas em corte transversal; h) células pardas vistas de suuerf'í-
de; i) epiderme externa.

CANELA DA CHINA (Cinnamomum caesio. Bl.)
LAURÁCEAS

É a casca, privada de epiderme, de diversas árvores do gê-
nero Cinnamomum. Cresce em Malabar e sobretudo nas regiões
montanhosas da China. Tanto as canelas da China, como as da
Indo-China parecem provir da espécie tipo Cinnamomum obtuei-
folium Nees e seriam consideradas como variedades.

Apresenta-se em pedaços grossos, enrolados sôbre si mesmos,
trazendo traços do súber, Cheiro forte, pouco agradável, sabor
doce. É muito apreciada como condimento, tanto em pó como
em casca, principalmente para doces.

Costuma ser adulterada com diversas féculas. Tem, como
a canela do Ceilão, aplicação f'armacológica, entrando na com-
posição de inúmeras fórmulas oficinais e magistrais, sendo também
usado o óleo essencial como antisséptico na clínica odontológi-
ca e em vários setores da indústria.

FIG. 39 (1) - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE CAXELA DA CHIXA
(aumento: 200 x)

(2) - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE C..\N}~I.u-\ DO CEILAO
(aumento: 200 x)

Eetruiuro. microscópica - Fig. 39 (1) (aumento: 200 x).
a) camada suberosa, de célu'as retangulares e de paredesespês-
8118; b) epiderme com cutícula espêssa; c) células pétreas do
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parênquima cortical, com lume bem aberto; d) fibras liberianas
mais grossas e menos longas que as da canela do Ceilão ; e) grãos
de amido esparsos no campo microscópico; são grandes, arredon-
dados, variando de 12 a 221-1 de diâmetro; f) parênquíma amilífero.

Composição quumica - óleo essencial (aldeído cinâmíco, ace-
tato de cínamila, eugenol, felandreno e aldeído ortometilcumárí-
co) , sacarose, maníta, mucilagem, tanino, amido, resina, oxalato
de cálcio.

CANELA DO CEILÃO (Cinnamo'i1nm, zeulanicuan. Breyne).

LAURÁCEAS

É indígena das florestas do Ceilão e cultivada nas Ín-
dias, México e América do Sul. Vem ao comércio em longos
tubos, da grossura de um dedo, formados por grande número
de cascas delgadas e lisas, cujas bordas laterais se enrolam
simetricamente de fora para dentro. Amarela na parte exter-
na e pardo-averrnelhada na interna.

Tem cheiro fino e aromático, sabor agradável, doce, quente,
depois acre e picante. Em pó ou em casca é usada como con-
dimento.

É também constantemente fraudada.
Entra na composição de muitas fórmulas de produtos far-

macêuticos, devendo à essência a sua ação farmacodinâmica (es-
timulante das funções digestivas, aromático, antisséptico, etc.) :
de dentifrícios e de produtos de toucador.

Estrutur« microscópica ~ Fig. 39 (2) (aumento: 200 x) ,
a) parênquirna amilífero; b) células pétreas finas, mais longas
e de lume mais estreito do que as da canela da China; c) fibras
de paredes finas e mais alonga das ; d) grãos de amido em
menor quantidade e muito menores do que os da canela da China,
medindo em média 6 [.t.

Composição química. - Óleo essencial (aldeido cinâmico, eu-
genoI, f'elandreno, safrol, linalol, pineno, aldeído benzóico, al-
deído nonílico, aldeído cumínico, metilamilacetona, etc. ) , saca-
rose, manita, mucilagem, tanino, amido, resina, oxalato de cál-

cio.
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CRAVO DA ÍNDIA (Eugenia caryophyllata Thunb - Caryophyllus
aromaticus L.)

MIRTÁCEAS

Planta originária das ilhas Molucas e Filipinas. Cultivada
em Zanzíbar, Sumatra, Antilhas, Brasil e regiões tropicais.

É o botão floral do craveiro, dessecado ao sol. Tem a forma
de um pequeno cravo de ferradura, de côr escura, sabor acre
e picante, cheiro aromático, forte e fragrante. É um condimen-
to muito apreciado pelo seu gôsto e sabor agradáveis.

A falsificação do pó é muito comum.
Tem aplicação em medicina (carminativo, aromático, anti-

térmico e antisséptico) , em odontologia para cauterizar a polpa
na cárie dentáría ; em perfumaria e na indústria para a extração.
do eugenol e preparação da vanilina.

FIG. 40 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE eRA VO DA íNDIA
(aumento: 200 x)

Estrutura microseóoica - Receptáculo: a) epiderme com
estômato : b) fibra lisa, fusiforme, de côr branco-nacarada : c)
fibras cristalíferas; d) duetos espiralóides; e) células com
cristais em rosetas; f) cavidade de óleo essencial; g) epiderme
da coroIa ; h) grãos de pólen, triangulares, com três poros, da
antera, Pedúnculo : i) célula pétrea; j) fibra de paredes es-
pêssas e caniculadas; 1) gotas oleosas esparsas no campo mícros-
cópico. Ausência de amido.



EXAME MICROSCÓPICO DE SUBSTÂNCIAS ALIMENTÍCIAS 67

Composição química - Mucilagem, tanino, cariofilina, resi-
nas, óleo essencial (eugenol, acetileugenol, sesquiterpenos, cariof'í-
leno, vanilína, metilamicetona), ácido galotânico, oxalato de cálcio.

MOSTARDA NEGRA (Sinapis nigra L. - Braesica nigra Koeh.)

CRUCíFERAS

A mostarda negra é uma planta nativa e cultivada na Europe
central e meridional. A semente é constituída por um grão muito,
pequeno, esférico ou ov6ide, de côr vermelho-escura, cheiro fraco"
mas que se torna forte quando triturada em presença dágua,
Seu sabor é picante e amargo.

Usada como condimento, falsificada com farinhas e féculas
diversas,curcuma, pó de sementes de nabo de colza e com a mos-
tarda selvagem - Sinapis orvensie. A mostarda branca (Sina-
pisalba L.) é também muito usada como condimento. Os elementos
do pó apresentam grande semelhança com os da mostarda negra,
sendo porém, de côr amarela; possuem colênquima em vez de células'
gigantes, e, as células paliçádicas, sendo da mesma altura, mostram
um mosáico (b) uniforme, sem a rede de malhas poligonais grandes.
e escuras, típicas da mostarda negra.

É empregado em medicina como revulsivo, em cataplasmas ru-
befacientes ou em papéis sinapísados, A essência tem proprie-
dades antíssépticas.

FIG. 41 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE MOSTARDA NEGRA
(aumento: 200 x)
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Estrutura microscópica - Esperrnoderrna : a) epiderme exter-
na, de células espêssas, mais ou menos abauladas e que se entumes-
cem em presença dágua : b) camada paliçádica interna, consti-
tuída por células esclerosadas desiguais, de côr parda; c) te-
cido de células poligonais do cotilédone; d) gotas oleosas; e)
células pigrnentadas ; f) endosperma contendo aleurona e óleo
fixo; g) epíderme externa do cotilédone. Ausência de amido.

Nota _. Em presença de água fria, a glicóside Sinigrina
(míronato de potássio), sob a ação da enzima Mirosina, desdobra-
se em glicose, ísotíocianato de alila (CSH5NCS) ou óleo essencial
de mostarda e sulfato ácido de potássio (S04HK). A quente
não se produz a reação.

Composição química, ---' Óleo fixo, mucilagem, protídios, si-
napina (alcalóide sob a forma de sulfato ácido), miro sina (enzí-
ma), sínígrina (glicóside) , óleo essencial (isiotiocianato de alila).

NOZ MOSCADA (MYTistiCCi [ro.çro.n» Houtt.)
MIRISTICÁCEAS

FIG. 42 - E'LEMENTOS HISTOLóGICOS DE KOZ MOSCADA
(aumento: 2CO x)

É a noz do fruto da moscadeira, árvore das ilhas do arqui-
pélago indiano e das Molucas. Cultivada na Maláia, Madagascar,
índias Ocidentais e na América do Sul (Guiana e Brasil). Apre-
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senta-se no comércio desprovida do arilo, chamado macis. É dura,
de forma oval, untuosa, com veios escuros, de côr cínzento-aver-
melhada, cheiro agradável, forte, e sabor quente e sui-generis.

Contém um óleo volátil e outro graxo, concreto, aromático,
denominado manteiga de moscada.

É usada como condimento de doces, molhos e conservas,
como medicamento popular (estimulante ecarminativo) e faz
parte de diversas preparações farmacêuticas oficinais.

Estrutura microscópica - a) camada escura da epiderme,
com cutícula, do espermoderma, formada de células de paredes
espêssas, retangulares e poliédricas, achatadas, contendo cristais
de matéria graxa e de mírístícina ; b) hipoderrna ; c) mesó-
filo contendo células de paredes grossas, ísodíamêtrícas, queí
encerram matéria graxa, óleo-resina, grande quantidade de amido
e amílo-dextrina ; d) vaso espiralóide ; e) grãos de amido, pe-
quenos, de hilo pontoado bem visível, arredondados, de 4 a 6 !l
de diâmetro, isolados e agrupados em 2, 3 e 4 elementos.

Observação - Para facilitar o exame microscópico o pó deve
ser previamente tratado por álcool absoluto quente, a fim de se-
parar a matéria graxa e deixar livres os tecidos e o amido.

O óleo pode ser amarelo ou alaranjado, conforme a espeeie
de que provém. Sob a ação dos álcalis, êste passa a vermelho
e aquêle permanece amarelo.

Composição química - óleo fixo (ácido oléico, linoléíco, trí-
miristrina) , óleo volátil (contendo miristícina (CnH 203), pineno,
canfeno, dipenteno, safrol, eugenol, álcoois terpênicos, etc.) , amido,
amilo-dextrina, resina e proteínas.

GENGIBRE (Zingiber ot jicinale Rosc.)

ZINGIBERÁCEAS

Planta originária da Índia, importada e cultivada nas Anti-
lhas, Flórida, México, Brasil e tôdas as regiões tropicais do
globo. É um rizoma, encontrado no comércio, desprovido de
sua parte cortical branca. Tem a grossura de um dedo, achata-
do, palmado, duro, compacto. Externamente tem a côr acin-
zentada e, internamente, branco-amarelada. Seu sabor é acre e
quente, cheiro forte e peculiar.

É condimento muito apreciado, principalmente para doces.
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Entra na fabricação de um tipo de cerveja (Ginger beer) e
de várias fórmulas farmacêuticas. É medicamento estimulante e
carminativo.

FIG. 43 -. ELEMENTOS HíIISTQLóGICOS DE GENGIBRE
(aumento: 200 x)

Eeiruturc: microscópica - a) células do súber, de paredes
finas, retangulares, dispostas em filas regulares; b) parênquima
amilífero contendo grãos de amido irregulares, piriformes, ovói-
des, mais ou menos alongados. atingindo no máximo 45 'ft de com-
primento, não sendo visíveis estrias nem hilo; c) glândula de
óleo-resina: d) vasos escalariformes e espiral-retículados ; e)
células pigmentadas, alongadas, que acompanham os vasos; f)
fibras típicas, com poros diagonais. Tanto os vasos como as
fibras não são linhificados.

Composição química - óleo essencial (cimeno, canfeno, fe-
landreno, cineol, geraniol e borneol), amido, resinas, gingerol (subs-
tância amarela, viscosa, fenólica, que dá o sabor picante pungen-
te) e matéria graxa.

CURCUMA (Cu1'cuma longa L., Curcurna tinctoria L.)
ZINGIBERÁCEAS

Cresce na índia, China, Japão e Java.
Há várias espécies de curcuma ( arrow-roots) , usadas como

alimente, ricas em substância amilífera, porém, sem matéria co-



EXAME MICROSCÓPICO DE SUBSTÂNCIAS ALIMENTÍCIAS 71

rante, (C. leucorhizo. Roxb., C. angusti[olia Roxb., C. rubescens
Roxb.).

A Curcuma longa é um rizoma, rico em matéria corante ama-
rela (curcumina), utilizada como condimento e para colorir subs-
tâncias alimentícias. Possui sabor picante, aromático e amargo,
e odor forte e agradável lembrando o da noz moscada.

Os rizomas da Curcuma longa e da Curcuma roiumda provêm
do mesmo vegetal, sendo os da primeira constituídos pelas ra-
mificações alongadas laterais da segunda, que é o rizoma central,
arredondado ou ovóide.

Tem aplicações na indústria (corante de alimentos e de te-
cidos), na medicina (estimulante-pelo óleo essencial) e em quí-
mica analítica, como reativo (ácido bórico e álcalis).

FIG. 44 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE CURCUMA
(aumento: 200 x)

Estrutura microscópica - Rizoma: a) camada suberosa, de
células poligonais de paredes finas; b) parênquima amilífero,
contendo grãos de amido característicos, alongados, ovóides, pi-
riformes, hilo pontoado, estrias bem visíveis e excêntricas, subs-
tância protéica de aspecto granuloso e glândulas de óleo-resina;
c, d, e, f) vasos escalariformes, retíoulados, espíral-retículados
e espíralóides ; g) grãos de amido soltos no campo microscópico.

Observação: Os caracteres histológicos do rizoma fresco de
curcuma muito se assemelham aos do gengibre, exceto na forma



72 REVISTA DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ

do amido e dos feixes, pela ausência de fibras e presença de-
matéria corante.

Os grãos de amido podem apresentar-se deformados ou al-
terados pela ação do calor a que são submetidos os rizomas, a
fim de assegurar sua conservação.

Composição quimica - Amido, resina, curcumino. (substân-
cia cristalina amarela, solúvel em álcool) e óleo essencial, composto,
de felandreno e curcumol -- isômero do timo1.

ANIS OU ERVA DOCE (PÍ1npinella anisuan. L.)

UMBELÍFERAS

Planta originária do Egito, da Ásia menor e da Grécia, cul-
tivada em grande parte da Europa e em várias regiões temperadas,
do globo. É muito apreciada e cultivada no Brasil.

FIG 45 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE HERVA DOCE (PÓ)
(aumento: 200 x)

Os frutos são de côr verde-cinzenta, pedunculados, pequenos,
ovóides ou píríformes, separáveis em dois mericarpos, estríados,
cobertos de curtos pêlos que lhes dão aspecto aveludado, São
de contôrno otogonal-arredondado vistos em corte transversal,
apresentando cada merícarpo 5 saliências com feixes líbero-le-
nhosos e numerosos canais secretores, contornando o grão. Pos-
suem cheiro aromático suave e sabor adocicado e quente. Usados.
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como condimento, geralmente inteiros, como medicamento (esti-
mulante, estomáquico e carminativo) e na extração industrial da
essência (2 a 6;/0).

A essência de anis tem larga aplicação na indústria de be-
bidas, em Farmacotécníca e em Perfumaria.

Estrutura microscópica - a) epicarpo, de células pequenas,
polígonaís, com estôrnatos ; b, c) pêlos unicelulares curtos e
rudes, típicos, grossos, de forma cônica, verrugosos; d) meso-
carpo com células esclerenquimatízadas ; e) células transversais
longas, de paredes finas, do endocarpo : f) canal secretor.

Composição química - óleo fixo, oxalato de cálcio, glicídios,
mucilagem, colina e óleo essencial (anetol, aldeído anísico, ácido
anísico, diversos sesquíterpenos, etc.).

COMINHO (Cwninwrn cyrninum L.)

UMBELÍFERAS

Originário do alto Egito, Palestina e regtoes adj acentes. É

cultivado em Malta, Sicília, Marrocos, Síria, China. e Estados-
Unidos. Entre nós é cultivado, porém em pequena escala.

FIG. 46 - ELEMEXTOS HISTOL6GICOS DE COMINHO (Pó)
(aumento: 200 x)

o fruto é composto de dois mericarpos ligados um ao outro,
de forma elipsóíde, alongada, com 7 mm de comprimento, estriada.
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Cada mericarpo contém 5 saliências primárias em forma de adue-
Ias, guarneci das de pêlos curtos e 4 secundárias, guarneci das de
grossos pêlos ou emergências. Sôbre cada saliência secundária
existe um canal de óleo-resina e sôbre a primária um grande feixe
líhero-lenhoso. Possui seis canais secretores. É aromático e de
sabor agradável.

Usado como condimento, na indústria de bebidas (Kummel, lí-
cores), para extração da essência (3;10) e como medicamento, de
propriedades idênticas às do anis.

Estrutura microscópica - a) epicarpo, com pequenas emer-
gências dos arcos primários; h) epiderme com emergências dos
arcos secundários ;c) células de esclerênquima do mesocarpo ;
d) células transversais, de paredes delgadas da comissura próxima
do ápice.

Composição quimica - óleo fixo, resina, tanino, óleo essencial
(cuminal ou aldeído cumínico, cimeno, pineno, paracimeno e felan-
dreno) .

CORIANDRO (Coriamdrum. sativu1n L.)

UMBELÍFERAS

Sinonímia vulgar: Coentro.

Planta de zona temperada, nativa na parte setentrional
da África e cultivada na Europa central, Rússia e Índias Orien-
tais.

o fruto é quase globoso, trazendo, às vêzes, restos de cá-
lice. Cada mericarpo tem 5, saliências ou arcos primários. es-
pessos, sinuosos, 6 secundários, finos, pouco pronunciados e possui
2 canais de óleo-resina ao lado da comissura.

Quando sêco, o fruto tem cheiro suave, sabor agradável e
adocicado.

É usado na confecção de bombons e como condimento.

Tem propriedades medicinais (estimulante, estomáquico e car-
minativo) e a essência entra na fórmula de preparações oficinais
farmacêuticas.
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FIG. 47 - ELEMENTOS HISTOLóGICOS DE CORIANDRG (Pó).
(aumento: 200 x)

Estrutura microscópica - a) epicarpo, de células poligo-
nais, nodosas, contendo um ou mais cristais de oxalato de cálcio;
b) camada fibrosa com elementos de paredes espêssas, mais
ou menos curvas, que atravessam diferentes camadas; c) vasos
ponteados e espiralóides ; d) células poligonais largas do me-
socarpo; e) endocarpo, mostrando células poligonais de paredes
em forma de contas e células (f) alongadas, transversais, muito
compridas e ajustadas; g) canal secretor : h) epiderme exter-
na, de células poligonais do espermoderma, de conteúdo amarelo-
pardo; i) células de aleuroma, do endosperma.

Composição q'uím:ica - óleo fixo, tanino, oxalato de cálcio,
ácido málíco, resina, óleo essencial (contendo coriomdrol ou d-lina-
101,geraniol, d-pineno, limoneno e ésteres Iinalólicos) .

RESUMO

No presente trabalho o Autor, levando em conta a não exis-
tência, em nosso vernáculo, de um compêndio de Microscopia Ali-
mentar, dá início a uma série de publicações, a fim de facilitar
o estudo e identificação das principais substâncias alimentícias,
aos que desej am se dedicar a êste ramo da bromatologia.

Procura, por meio do desenho, reunir em um só campo mi-
croscópico os elementos histológícos característicos a cada substân-
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ciaestudada e faz, com os necessários detalhes, a descrição de sua
estrutura.

Aponta algumas das dificuldades surgidas na identificação
microscópica das substâncias alimentícias e o meio de as vencer,
aplicando-se tratamentos especiais como lavagem do material,
descoramento, uso de solventes, reativos e corantes, bem como
a necessidade da obtenção de cortes histológícos e da utilização
da lupa na separação e colheita de substâncias estranhas.

Refere-se à semelhança da estrutura dos blocos de células pé-
treas e amílíferas da pêra (Pyrus communis) e do marmelo
(Pyrus cyclonia), das células cozidas da banana da terra (Musa
paradisiaca) e da batata doce (Ipomoea batatas), e das células
do tomate (Solanum lucopereicuon.; e da abóbora (Cucurbita pepo) ,
indicando os detalhes anatõmicos diferenciais que elucidam sua
identificação.

Em seguida passa a fazer a descrição da estrutura micros-
cópica das 47 substâncias estudadas seguintes: cereais, farinhas e
féculas, frutos mais usados na confecção de doces, alguns condi-
mentos e vegetais utilizados no preparo de bebidas estimulantes.

SUMMA.RY

With the present papel' the Author, considering that there
does not exist, in the Portuguese Ianguage, a handbook on food
microscopy, starts a sedes of publications in order to f'acilitate
the study and identification of the most important foodstuffs
for those who wish to dedicate themselves to thís branch of bro-
matology.

He tries, through drawíngs, to join ín one mícroscopical field
the histological elements whích characterize each studied substance,
and makes, with the necessary details, the description of their
structure,

The Author poínts out some of the difficulties which aros e in
the mícroscopic identification of foodstoffs, and the way to over-
come them, using special treatments such as washing of the mate-
rial, díscolouring, use of solvents, reagents and dyes, as well as the
necessity of obtaining histological sectíons and employing a magní-
fying glass ror the separatíon and collection of foreign substances,
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Reference is made to the similarity in the structure of the blocks
of stony and starchycells of the pear (Pyrus comanumisv and of
the quince (PYTUS cyaonÜt), of the cooked cells of the banana
(Musa par-adisiaCCi), and of the sweet potato (lpoInoea batatas)
and of the cells of the tomato tSousnuan. lycope1"sicuIn) and of the
pumpkín tCucurbíto. pepo), gíving the anatomic differential details
which elucídate their identification.

There is also made the deseriptíon of the mícroseopícal
structure of 47 studied substances of the followíng groups: cereals,
flour and starches, the most f'requently used f'ruits in the prepa-
ration of canned, preserved and paste comfits, some spices and
plants with stimulant properties used in the preparation of drinks.
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