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APLICAGAO DO METODO DE PFEIFFER A SEMENTES
DE CAFE (Coffea arabica,L.)!

Ibrahim Octavio Abrahao?

RESUMO

O presente trabalho trata do estudo dos modelos de
cristalizagao do cloreto de cobre (CuClj. ZHZO) na presenga de
extratos de sementes de cafe (Coffea arabica L.), variedade
Mundo Novo. Pesquisaram-se 16 concentragoes diferentes do sis-
tema agua-cloreto de cobre-extrato, com_ 3 repetxgoes, descre -
vendo-se individualmente cada uma das series. Os melhores mode
los foram obtidos usando-se a tecnica de mistura filtrada. Os
resultados obtidos permitem recomendar, para cloreto de cobre,
concentraqoes entre 0,5 e 1,0 g/placa e, para extrato, concen
tragoes entre 0,05 e 0 075 g/placa.

INTRODUGAO

Quando se estuda um problema qualquer pelo metodo de
Pfeiffer, _quer seja llgado a animais ou a plantas, o primeiro
trabalho € determinar quais as concentragoes que devem ser u-
sadas para a solugao de cloreto de cobre e para o extrato.0 ob
jetivo deste trabalho e estudar os modelos de cristalizagao de
extratos de sementes de cafe, variedade Mundo Novo, obtidos
com diferentes concentragoes. Uma vez estabelecida a melhor
faixa de concentragpes para os dois componentes e a melhor re
lagao entre ambos, esses dados podem ser empregados no estudo
de problemas como qualidade de bebida, caracterlzagao de varie
dades, perda de poder germinativo e outros.

REVISAO DA LITERATURA

Desde que Pfeiffer, em 1930, introduziu a crista
11zagao do cloreto de cobre como um metodo de diagnose de mo-
lestias, aplicavel tambem a plantas, a maior parte dos traba -

1  Entregue para publicagao em 11/5/70.
2 pepartamento de Solos e Geologia, da ESALQ.
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lhos realizados nesse campo digzem respeito a problemas medicos.
Alguns autores, como o proprio Pfeiffer, em 1940, Morris e Mor
ris, em 1938, 1939 e 1941, KRrliger, em 1949 e 1950 Selawry, em
1957 e Abrahao, em 1965, trabalharam com diferentes especies
de plantas. Em nenhum caso, todavia, encontra-se qualquer refe
rencia a aplicagao do metodo de Pfeiffer a cafe, o que nao apg
nas justifica o presente trabalho como reforga o crlterxa de
que o estudo deve ser iniciado com testes de concentragao.

MATERIAIS E METODOS
Material

Usaram-se sementes de cafe despolpado, varledade Mun
do Novo, das quais o extrato foi obtido segundo tecnica descri
ta em (1). Todo o material empregado na obtengao dos modelos
(placas de cr1sta11zagao, camara de cr1stallzagao, filtros, ma
terial fotografico, etc.) e o descrito em (1).

Metodo
O planejamento inicial visou a combinagao das seguin

tes concentragoes de extrato e cloreto de cobre, em g por pla-
ca:

Extrato Cloreto de cobre
0,001 0,10
0,005 0,25
0,010 0,50
0,025 0,75
0,050 1,00

Essas 25 combinagoes sao suficientes para orientar a
pesquisa e, eventualmente, sugeridas pelas proprias observagoes,
novas concentragoes podem ser lntroduzldas e outras descarta -
das. Efetivamente, seguindo esse crlterxo, 16 series foram su-
ficientes para estabelecer as caracterlstlcas principais dos
modelos de cristalizagao e os melhores niveis de concentracao.

As series foram obtidas em_ 3 conJuntos (5,5 e 6), ca
da uma com 3 repetlgoes, segundo a tecnica geral descrita em
(1). Apos a obtengao de cada conJunto, as series foram _examina
das e descritas individualmente atraves de sua repeticao mais
representativa, o que permitiu orientar os conjuntos seguintes.
Todas as placas foram fotografadas 1nd1v1dua1mente, tomando-se
sempre uma fotografia da placa inteira e outras, em numero va-
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riavel, de seus aspectos principais em maior detalhe. Apresentg
se, neste trabalho, uma fotografia representativa da cada serie.

Na apresentagao dos resultados, procede-se a descri-
cao de cada serle, atraves de caracteres morfologlcos descri-
tos em_ (1) e a comparagao das series de cada conjunto. Essas ob

servagoes permitem orientar com mais seguranga os conjuntos sub
sequentes.

RESULTADOS
Serie 1 - 0,001 : 0,1 = 1 : 100 (fig. 1)

Identidade perfeita entre 2 repetlgoes, a terceira sen
do descartada por apresentar tendencia fibrosa. Crlstallzagao
muito fina, preJudlcando a dlferenclagao geral. Dois centros
de crlstallzagao pr1nc1pals e muito nitidos. Centragem regular.
Coordenagao e irradiagao mas. Borda exibindo crlstallzagao ex -
tremamente _fina, sem diferenciagao. Tendencia para formagao de
aneis concentricos antes da borda, opostos aos centros, de fei-
xes muito finos. Cor de cristalizagao clara, sem deposigoes.For
mas vazias ausentes.

Serie 2 - 0,005 : 0,1 = 1 : 20 (fig. 2)

Identidade perfeita com rela;ao a todos os caracteres,
menos centragem, pois uma repetzgao tem menor numero de centros
que as outras. leerencxagao geral boa, com agulhas de malor
calibre que na serie 1. Coordenagao pre;udxcada pelo grande nu-
mero de centros. Borda com n1t1da tendencia a se dlferenclar,
exibindo ja alguns aneis concentricos muito f’i0s. Aneis concen
tricos anteriores a borda nltzdos. Clara tend:ncia para ocorren
cia de formas vazias, que nao chegam, todavia, a se caracteri -

zar. Pequena quantidade de deposigoes, conferindo ao modelo um
aspecto embagado.

1 ﬁ.g 2: série 2
O%i aégi; ’ 0,005 3 0,1 ’
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Serie 3 - 0,01 : 0,1 =1 : 10 (fig. 3)

Observa;oes gerais semelhantes as da serie 2. Crista
lxzagao central mals ampla, com os centros de crlstal1zagao dan
do origem a maior area. Deposigoes aumentam, acentuando aspec-
to embagado. Formas vazias tendem a se caracterizar melhor.

Serie 4 - 0,025 : 0,1 =1 : 4 (fig. 4)

Observagoes gerais semelhantes as das series 2 e 3,
com aumento de deposlioes e conseqllente embagamento. Piora a de
finicao de aneis concentricos. Formas vazias delimitam-se me-
lhor.

fig. 3: série 3, fig. 4: série 4,
0,0l H 0,1 0,025 : 0,1

Serie 5 - 0,05 : 0,1 =1 : 2 (fig. 5)

Mesmos caracteres gerais das series 2, 3 e 4. Pratica-
mente desaparecem 08 aneis concentricos. A borda alarga-se e per
de transigao com a crlstallzagao central. Deposigcoes aumentam
multo, comprometendo seriamente a clareza do modelo. Formas va-
zias melhoram sua configuragao.

. éri fig. 63 aério
fig, 21 sexis 5, 8,001 3 0,25 '
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Estas cinco primeiras series permitem as seguintes ob
servagoes gerais:

1. A 1dent1d§de e sempre satisfatoria.

2. A serle 1 difere muito das demais.

3. A cor de crlstallzagao acentua—-se para verde escuro da se-
rie 1 para a serie 5.

4. Deposigoes aumentam no mesmo sentido.

5. Crlstallzagao muito fina em 1, melhorando em 2, 3, 4 e 5.

6. A serie 1 nao tem borda dlferenCLada, cuja dellmltagao pio-
ra da serie 2 para a serle 5.

7. Formas vazlas perfeitas nao ocorrem em nenhuma série, mas
apenas a serle 1 nao exibe sequer tendenc1a.

8. Aneis concentricos diminuem em nitidez da serie 2 para a se
rie 5.

9. Cristalizagoes transversais nao caracterizam nenhuma seérie,
mas ocorrem nas series 2 e 4.

10. Calibre das agulhas e equivalente em 2, 3, 4 e 5 e muito
mais fino em 1.

11. Diferenciagao geral equivalente em 2, 3, 4 e 5, melhor que
em 1.

12. Centragem variavel e equivalente em 2, 3, 4 e 5, pior que
em 1.

Essas observacgoes permitem concluir que a concentra -
gao 0,001 : 0,1 deve ser excluida, nao havendo influencia carac
terlstlca, por insuficiencia de extrato e de cloreto. 0 modélo
nao chega a se caracterizar, especlalmente para formas vazias
e borda. A quantidade de depos1cao e excessiva em 0,05 : 0,1 ,
indicando que essa concentragao de extrato deve ser excluida ,
pelo menos para 0,1 g de cloreto. Para extrato, 0,005 , 0,01 e
0,025 sao as melhores concentracgoes.

Serie 6 - 0,001 : 0,25 = 1 : 250 (fig. 6)

Identidade perfeita. Cristalizagao clara, com grande
cobertura central. Muitos centros, alguns puntuais, outros mal
definidos. leerenclaiao geral, coordenagao e irradiagao mas.
Ausente qualquer tendencia para formas vazxas. _Borda dupla: a
parte interna mostra tendencla para aneis concentricos, a exter
na e constituida de feixes tipicos.

Serie 7 - 0,005 : 0,25 = 1 : 50 (fig. 7)

Identidade perfeita. D1ferenc1a;ao geral boa, modelo
caracteristico. Centragen, coordenagao e 1rrad1agao mas. Cen-—
tros mal definidos. Tendencia para formas vazxas rudimentares ,
contendo deposigoes. Borda externa semelhante a anterior, mais
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estreita. Borda 1nterna de crlstallzagao muito fina e nitida,com
tendeéncia para anéis concéntricos junto a cristalizagao central.

Serie 8 - 0,01 : 0,25 = 1 : 25 (fig 8)

Identldade regular, numa repetlgao tendendo para o
modelo da serie anterior. Centragem regular. Diferenciacao ge-
ral, coordenagao e irradiagao muito melhores que em 6 e 7. Mbde
lo deflnldo, prejudicado por deposxgoes. Tendencia para vacuo -
los mal definidos, com deposigoes diferenciadas. Borda com par-
te externa estreita e nitida, sem feixes. Parte interna de cris
talizacao muito fina, com tendencia para aneis concentricos.

fig. T: série 7 fig. 8: série 8,
3,005 e 0425 6,01 : 0,25

Serie 9 -~ 0,025 : 0,25 =1 : 10 (fig. 9)

Identidade perfeita. Caracteres semelhantes aos da
serie anterior, melhorando nitidamente irradiagao e coordenagao.
Centros mais nitidos e mais proximos. Formas vazias caracteri -
zam—se melhor. Dep051goes aumentam, espec1a1mente na borda, pre
judicando o modelo. A borda e semelhante a da serie anterior.

Serie 10 - 0,05 : 0,25 = 1 : 5 (fig. 10)

Identidade satisfatoria. Modelo bem definido. Centra-
gem ma, diferenciacao geral, coordenagao e 1rrad1agao muito
boas. Os centros ocupam o centro da placa, mas nao ha delimita-
gao de cristalizagao central. As agulhas partem do centro e a-
tingem a borda, sem solugao de continuidade. Modelo t1p1co, pre
judicando por deposigoes que afetam tambem as formas vazias.
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. . . 10
fig. 9: série 9, fig. 10 série ,

As series 6 a 10 permitem as observagoes:

1. A cristalizagao escurece com o aumento de extrato.

2. A quantidade de deposigoes e proporcional a concentracgao
de extrato.

3. A caracterizacao das formas vazias melhora com o aumento de
extrato: ausentes em 6, rudimentares em 7, melhorando em 8,
9 e 10.

4. Parte interna da borda, nitida em 6, diminui progressivamen
te e desaparece em 10.

5. Parte externa diminui em largura de 6 para 10.

6. Calibre das agulhas aumenta de 6 para 10.

7. O umlhor modelo e da serie 10 e, excluldas as deposicoes,
parece tipico.

A comparagao das serles l1a5com6al0, revela os
efeitns do aumento da concentragao de cloret:» de cobre.Essa com
paragao mostra que os modelos sao essencialmente os mesmos, mas
o aumento de cloreto de cobre de 0,1 para 0,25 exerce efeito au
mentando a caracterlzagao dos quadros gerais.

Nas series 1 a 10, o extrato primitivo, nao diluido,
apesar de muito escuro nao deixa residuo, filtrando bem. Com o
aumento de cloreto de cobre de 0,1 para 0,25, passou a ser
observada uma floculagao que ocorre no _momento da adlgao de clo
reto sobre o extrato. Essa floculagao e proporcional a concen -
tragao do extrato e e responsavel pelas dep051goes assinaldas
na cristalizagao. A floculagao e retida no filtro, sugerindo
que a filtragem seja feita depois da mistura.

Em face dessas observagoes e das descrigoes anterio -
res, decidiram-se as seguintes modificagoes:

l. a concentragao 0,001 nao deve ser usada;
2. usar a tecnica de mistura filtrada;
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3. aumentar as quantidades de cloreto;
4. substituir 0,001 : 0,5 por 0,05 : 0,25, que foi a melhor con
centragao das series anteriores.

Serie 11 - 0,05 : 0,25 =1 : 5 (fig. 11)

Identidade satisfatoria. Diferenciagao geral, coordena
cao e irradiagao boas. Centragem perfelta em 2 repetlgoes, com
apenas um centro, de onde nasce toda a cristalizacao central.
Agulhas longas, de bom calibre, bem espagadas. Clara tendencia
para formas vazias. Deposicoes ausentes. Borda diferenciada, com
aneis concentricos mal caracterizados.

Serie 12 - 0,005 : 0,5 =1 : 100 (fig. 12)

Identidade perfeita quanto ao tipo de cristalizacgao,
que e fibrosa, clara,deixando espagos priticamente vazios entre
a borda e a cristalizagao central, esta muito espessa. Centros
nao definidos. Diferenciacao geral, coordenagao e irradiagaoc mas.
Formas vazias ausentes. Borda mal diferenciada, formada por wuma
faixa quase sem crlstalxzagao e outra de cristalizagao fina niti
da, com tendencia para aneis concentricos.

fig. 1ll: série 11, fig. 12: série 12,
0,05 : 0,25 0,005 : 0,5

Serie 13 - 0,01 : 0,5 =1 : 50 (fig. 13)

Caracteres semelhantes aos de 12, mas mais definidos.
Diminui a cobertura da regiao central e aumenta a quantidade de
cristalizagao da borda. A faixa sem cristalizagao e mais homoge-
nea. Formas vazias rudimentares ou ausentes. Borda espessa, sem
aneis concentricos.

Serie 14 - 0,025 : 0,5 = 1 : 20 (fig. 14).

Identidade satisfatoria entre 2 repeticoes, prejudica-
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da na terceira pelo numero de centros. Centragem boa, com um
centro pr1nc1pa1 que da origem a toda a crlstallzagao central.
D1ferenc1agao geral, coordenagao e irradiagao muito boas. For-
mas vazias presentes, com multo pequena quantidade de dep031 -
goes. Borda estreita, espessa e mal d1ferenc1ada, constituida
de agulhas paralelas e perpendiculares a borda.

fig. 13: série 13 fig. 14: série 1
0,01 : 0,5 e ' +

0,025 : 0,5
Serie 15 - 0,05 : 0,5 =1 : 10 (fig. 15)

Caracteres semelhantes aos da serie anterior, melho-
rando centragem, coordenagao e irradiagao. Aumentam as deposi-

goes e permanece a tendencia para formas vazias. Borda tambem
semelhante, menos espessa.

Serie 16 — 0,1 : 0,5 =1 : 5 (fig. 16)

Identidade pre;udxcada pela centragem de uma das re-
petlgoes. Nas outras duas e perfeita. Diferenciacao geral, coor
denagao e irradia ao boas. Agulhas de bom calibre, bem espaga-
das. O modelo e tipico na crlstalxzagao central, enquanto a
borda e menos diferenciada. Deposigoes presentes em pequena

quantidade, formas vazias tendendo a se definir em tamanho gran
de, mas mal delimitadas.

fig. 15: série 15, fig. 16: série 16,
0,05 : 0,5 0,1 : 0,5
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CONCLUSOES

As observagoes efetuadas nas 16 series de cristali-
zagao autorizam as seguintes conclusoes:

1. A concentragao 0,1 g de cloreto de cobre nao deve ser em -
pregada para extratos de sementes de cafe, uma vez que conduz
a modelos que nao se definem como para 0,25 g e 0, 5g. Por
outro lado, a concentragao 0,001 g de extrato nao afeta de ma-
neira caracteristica a cristalizagao.

2. Floculagao ¢ sempre observada na mistura das solugoes de
cloreto de cobre e de extrato, em quantldades proporcionais a
concentragao do extrato. Essa floculagao reflete-se nos mode -
los de cristalizagao em deposigoes que prejudicam a clareza do
quadro geral.

3. Em face de 2., recomenda-se o uso, para sementes de cafe,
da técnlca de mistura filtrada, o que autoriza o aumento das
concentracoes de extrato e de cloreto de cobre. As 6 series ob
tidas com essa tecnica mostram-se com deposigoes em muito me-
nor quantidade.

4. Os melhores resultados foram obtidos com a concentragao de
0,05 g de extrato e 0,5 g de cloreto de cobre. A concentragao

1dea1 esta, pois, ao nivel de 0,05 : 0,5, com a relagao 1: 10,
o que esta em pleno acordo com resultados ja alcangados para

plantas por Selawry (1957) e Abrahao (1965). Usando a tecnica
de mistura flltrada, pode-se recomendar, para sementes de ca-
fe, concentragoes na faixa de 0,05 a 0,075 g por placa, para
extrato, e entre 0,5 e 1,0 g por placa para cloreto de cobre.

SUMMARY

The object of this work is to study the crystaliza -
tion patterns of copper chlorids (CuCl2.2H20) as influenced by
extract of coffee seeds (Coffea arabica L.), variety Mundo No-
vo. Investigation and description are made for 16 different
concentrations of the water-—copper chloride-extract system,
with 3 replications. The best crystallization patterns were
obtained by using the filtered-mixture technique. The results
indicate that concentrations between 0,5 and 1,0 g per plate
of copper chloride and between 0,05 and 0,075 g per plate of
extract can be recommended.
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