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RESUMO 

O jaresente trabalho trata do estudo dos modelos de 
cristalização do cloreto de cobre (CuCl 2.2H 20) na presença de 
extratos de sementes de cafe (Coffea arábica L . ) , variedade 
Mundo Novo. Pesquisaram-se 16 concentrações diferentes do sis­
tema água-cloreto de cobre-extrato, com 3 repetições, descre¬ 
vendo-se individualmente cada urna das series. Os melhores mode¬ 
los foram obtidos usando-se a técnica de mistura filtrada. Os 
resultados obtidos permitem recomendar, para cloreto de cobre, 
concentrações entre 0,5 e 1,0 g/placa e, para extrato, concen¬ 
trações entre 0,05 e 0,075 g/placa. 

INTRODUÇÃO 

Quando se estuda um problema qualquer pelo método de 
Pfeiffer, quer seja ligado a animais ou a^plantas, o primeiro 
trabalho e determinar quais as concentrações que devem ser u-
sadas para a solução de cloreto de cobre e para o extrato¿0 ob 
jetivo deste trabalho e estudar os modelos de cristalização de 
extratos de sementes de cafe, variedade Mundo Novo, obtidos 
com diferentes concentrações. Uma vez estabelecida a melhor 
faixa de concentrações para os dois componentes e a melhor re 
lacio entre ambos, esses dados podem ser empregados^no estudo 
de problemas como qualidade de bebida, caracterização de varie 
dades, perda de poder germinativo e outros. 

REVISÃO DA LITERATURA 

Desde que Pfeiffer, em 1930, introduziu a crista 
lizaçao do cloreto de cobre como um método de diagnose de mo­
lestias, aplicável também a plantas, a maior parte dos traba -

1 Entregue para publicação em 11/5/70. 
2 Departamento de Solos e Geologia, da ESALQ. 



lhos realizados nesse campo dizem respeito a problemas medicos* 
Alguns autores, como o próprio Pfeiffer, em 1940, Morris e Mor 
ris, em 1938, 1939 e 1941, Krüger, em 1949 e 1950, Selawry, em 
1957 e Abrahão, em 1965, trabalharam com diferentes especies 
de plantas. Em nenhum caso, todavia, encontra-se qualquer refe 
rencia à aplicação do método de Pfeiffer a cafe, o que não ape 
nas justifica o presente trabalho como reforça o criterio de 
que o estudo deve ser iniciado com testes de concentração. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Material 

Usaram-se sementes de cafe despolpado, variedade Mun 
do Novo, das quais o extrato foi obtido segundo técnica descri 
ta em (1). Todo o material empregado na obtenção dos modelos 
(placas de cristalização, câmara de cristalização, filtros, ma 
terial fotográfico, etc.) e o descrito em (1). 

Método 

0 planejamento inicial visou ã combinação das seguin 
tes concentrações 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 combinações são suficientes para orientar a 
pesquisa e, eventualmente, sugeridas pelas próprias observações, 
novas concentrações podem ser introduzidas e outras descarta -
das. Efetivamente, seguindo esse criterio, 16 series foram su­
ficientes para estabelecer as características principais dos 
modelos de cristalização e os melhores níveis de concentração. 

As series foram obtidas em 3 conjuntos (5,5 e 6), CA 
da uma com 3 repetições, segundo a técnica geral descrita em 
(1). Apôs a obtenção de cada conjunto, as series foram examina 
das e descritas individualmente através de sua repetição mais 
representativa, o que permitiu orientar os conjuntos seguintes. 
Todas as placas foram fotografadas individualmente, tomando-se 
sempre uma fotografia da placa inteira e outras, em numero va-



riãvel, de seus aspectos principais em maior detalhe. Ápresentf 
se, neste trabalho, uma fotografia representativa da cada serie. 

Na apresentação dos resultados, procede-se ã descri­
ção de cada serie, através de caracteres morfológicos descri­
tos em (1) e à comparação das series de cada conjunto. Essas ob 
servacoes permitem orientar com mais segurança os conjuntos sub 
sequentes. 

RESULTADOS 

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

Identidade perfeita entre 2 repetições, a terceira sen 
do descartada por apresentar tendencia fibrosa. Cristalização 
muito fina, prejudicando a diferenciação geral. Dois centros 
de cristalização principais e muito nítidos. Centragem regular. 
Coordenação e irradiação mas. Borda exibindo cristalização ex -
tiernamente fina, sem diferenciação. Tendencia para formação de 
anéis concéntricos antes da borda, opostos aos centros, de fei­
xes muito finos. Cor de cristalização clara, sem deposições.For 
mas vazias ausentes. 

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

Identidade perfeita com relação a todos os caracteres, 
menos centragem, pois uma repetição tem menor numero de centros 
que as outras. Diferenciação geral boa, com agulhas de maior 
calibre que na serie 1. Coordenação prejudicada pelo grande nu­
mero de centros. Borda com nítida tendencia a se diferenciar, 
exibindo jã alguns anéis concéntricos muito f ios, Anéis concen 
tricôs anteriores ã borda nítidos. Clara tendencia para ocorren 
cia de formas vazias, que não chegam, todavia, a se caracteri -
zar. Pequena quantidade de deposições, conferindo ao modelo um 
Aspecto embaçado. 



Serie 3 - 0,01 : 0,1 - 1 : 10 (fig. 3) 

Observações gerais semelhantes as da serie 2. Crista 
lizaçao central mais ampla, com os centros de cristalização dan 
do origem a maior area* Deposições aumentam, acentuando aspec­
to embaçado. Formas vazias tendem a se caracterizar melhor. 

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

Observações gerais semelhantes às das series 2 e 3, 
com aumento de deposições e conseqüente embaçamento. Piora a de 
finição de anéis concéntricos. Formas vazias delimitam-se me­
lhor. 

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

Mesmos caracteres gerais das series 2, 3 e 4. Pratica­
mente desaparecem os anéis concéntricos. A borda alarga-se e per 
de transição com a cristalização central. Deposições aumentam 
muito, comprometendo seriamente a clareza do modelo. Formas va­
zias melhoram sua configuração. 



Estas cinco primeiras series permitem as seguintes ob 
servaçoes gerais: 

1. A identidade e sempre satisfatória. 
2. A serie 1 difere muito das demais. 
3. A cor de cristalização acentua-se para verde escuro da se­

rie 1 para a serie 5. 
4. Deposições aumentam no mesmo sentido. 
5. Cristalização muito fina era 1, melhorando em 2, 3, 4 e 5. 
6. A serie 1 nao tem borda diferenciada, cuja delimitação pio­

ra da serie 2 para a serie 5. 
7. Formas vazias perfeitas nao ocorrem em nenhuma serie, mas 

apenas a serie 1 não exibe sequer tendencia. 
8. Anéis concéntricos diminuem em nitidez da serie 2 para a se 

rie 5. 
9. Cristalizações transversais nao caracterizam nenhuma serie, 

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. Diferenciação geral equivalente em 2, 3, 4 e 5, melhor que 

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

em 1. 

Essas observações permitem concluir que a concentra -
ção 0,001 : 0,1 deve ser excluída, não havendo influencia carac 
terística, por insuficiencia de extrato e de cloreto. 0 modelo 
não chega a se caracterizar, especialmente para formas vazias 
e borda. A quantidade de deposição e excessiva em 0,05 : 0,1 , 
indicando que essa concentração de extrato deve ser excluída , 
pelo menos para 0,1 g de cloreto. Para extrato, 0,005 , 0,01 e 
0,025 são as melhores concentrações. 

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

Identidade perfeita. Cristalização clara, com grande 
cobertura central. Muitos centros, alguns puntuáis, outros mal 
definidos. Diferenciarão geral, coordenação e irradiação mas. 
Ausente qualquer tendencia para formas vazias. Borda dupla: a 
parte interna mostra tendencia para anéis concéntricos, a exter 
na e constituída de feixes típicos. 

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

Identidade perfeita. Diferenciação geral boa, modelo 
característico. Centragem, coordenação e irradiação mas. Cen­
tros mal definidos. Tendencia para formas vazias rudimentares , 
contendo deposições. Borda externa semelhante ã anterior, mais 



estreita. Borda interna de cristalização muito fina ejiitida.com 
tendencia para anéis concéntricos junto a cristalização central. 

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

Identidade regular, numa repetição tendendo para o 
modelo da serie anterior. Centragem regular. Diferenciação ge­
ral, coordenação e irradiação muito melhores que em 6 e 7. Mode 
lo definido, prejudicado por deposições. Tendencia para vacuo -
los mal definidos, com deposições diferenciadas. Borda com par­
te externa estreita e nítida, sem feixes. Parte interna de cris 
talização muito fina, com tendencia para anéis concéntricos. 

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

Identidade perfeita. Caracteres semelhantes aos da 
serie anterior, melhorando nitidamente irradiação e coordenação. 
Centros mais nítidos e mais próximos. Formas vazias caracteri -
zam-se melhor. Deposições aumentam, especialmente 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 satisfatória. Modelo bem definido. Centra­
gem ma, diferenciação geral, coordenação e irradiação muito 
boas. Os centros ocupam o centro da placa, mas não hã delimita­
ção de cristalização central. As agulhas partem do centro e a-
tingem a borda, sem solução de continuidade. Modelo típico, pre 
judicando por deposições que afetam também as formas vazias. 
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As series 6 a 10 permitem as observações: 

1. A cristalização escurece com o aumento de extrato. 
2. A quantidade de deposições e proporcional a concentração 

de extrato. 
3. A caracterização 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, nítida 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. 0 melhor modelo e da serie 10 e, excluídas as deposições, 

parece típico. 

A comparação das series 1 a 5 com 6 a 10, revela os 
efeitos do aumento da concentrarão de cloreto de cobre.Essa com 
paração 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 caracterização dos quadros gerais. 

Nas series 1 a 10, o extrato primitivo, nao diluído, 
apesar de muito escuro nao deixa resíduo, filtrando bem. Com o 
aumento de cloreto de cobre de 0,1 para 0,25, passou a ser 
observada uma floculação que ocorre no momento da adição de cio 
reto sobre o extrato. Essa floculação e proporcional a concen -
tração do extrato e e responsável pelas deposições assinaldas 
na cristalização. A floculação e retida no filtro, sugerindo 
que a filtragem seja feita depois da mistura. 

Em face dessas observações e das descrições anterio -
res, decidiram-se as seguintes modificações: 

1. a concentração 0,001 não deve ser usada; 
2. usar a técnica de mistura filtrada; 



3. aumentar as quantidades de cloreto; 
4. substituir 0,001 : 0,5 por 0,05 : 0,25, que foi a melhor con 

centração das series anteriores. 

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

Identidade satisfatória. Diferenciação geral, coordena 
ção e irradiação boas. Centragem perfeita em 2 repetições, com 
apenas um centro, de onde nasce toda a cristalização central. 
Agulhas longas, de bom calibre, bem espaçadas. Clara tendencia 
para formas vazias. Deposições ausentes. Borda diferenciada, com 
anéis concéntricos mal caracterizados. 

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

Identidade perfeita quanto ao tipo de cristalização, 
que e fibrosa, clara,deixando espaços praticamente vazios entre 
a borda e a cristalização central, esta muito espessa. Centros 
nao definidos. Diferenciação geral, coordenação e irradiação mas. 
Formas vazias ausentes. Borda mal diferenciada, formada por uma 
faixa quase sem cristalização e outra de cristalização fina níti 
da, com tendencia para anéis concéntricos. 

fig. 11: 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 região central e aumenta a quantidade de 
cristalização da borda. A faixa sem cristalização e mais homogê­
nea. Formas vazias rudimentares ou ausentes. Borda espessa, sem 
anéis concéntricos. 

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

Identidade satisfatória entre 2 repetições, prejudica-



da na terceira pelo numero de centros. Centragem boa, com um 
centro principal que da origem a toda a cristalização central. 
Diferenciação geral, coordenação e irradiação muito boas. For­
mas vazias presentes, com muito pequena quantidade de deposi -
çoes. Borda estreita, espessa e mal diferenciada, constituída 
de agulhas paralelas e perpendiculares a borda. 

Caracteres semelhantes aos da serie anterior, melho­
rando centragem, coordenação e irradiação. Aumentam as deposi­
ções e permanece a tendencia para formas vazias. Borda também 
semelhante, menos espessa. 

Serie 16 - 0,1 : 0,5 - 1 : 5 (fig. 16) 

Identidade prejudicada pela centragem de uma das re­
petições. Nas outras duas e perfeita. Diferenciação geral,coor 
denaçSo e irradiação boas. Agulhas dejxnn calibre, bem espaça­
das. 0 modelo e típico na cristalização central, enquanto a 
borda e menos diferenciada. Deposições presentes em pequena 
quantidade, formas vazias tendendo a se definir em tamanho gran 
de, mas mal delimitadas. ~ 



CONCLUSÕES 

As observações efetuadas nas 16 series de cristali­
zação autorizam as seguintes conclusões: 

1. A concentração 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 0,5 g. Por 
outro lado, a concentração 0,001 g de extrato não afeta de ma­
neira característica a cristalização. 

2. Floculação e sempre observada na mistura das soluções de 
cloreto de cobre e de extrato, em quantidades proporcionais ã 
concentração do extrato. Essa floculação reflete-se nos mode -
los de cristalização em deposições que prejudicam a clareza do 
quadro geral. 

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

4. Os melhores resultados foram obtidos com a concentração^de 
0,05 g de extrato e 0,5 g de cloreto de cobre. A concentração 
ideal esta, pois, ao nível de 0,05 : 0,5, com a relação 1 : 10, 
o que esta em pleno acordo com resultados jã alcançados para 
plantas por Selawry (1957) e Abrahão (1965). Usando a técnica 
de mistura filtrada, pode-se recomendar, para sementes de ca­
fe, concentrações 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 arábica 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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