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MORFOLOGIA DO CLORETO DE COBRE NA
PRESENCA DE EXTRATOS AQUOSOS DE
FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris L.) *

IBRAHIM OCTAVIO ABRAHAQO **

Aprﬁenta-se o conjunto dos caracteres morfolégicos observados em
modelos de cristalizacio de orgios de trés variedades de feijoeiro (raiz,
caule, folha, flor, semente) na aplicacio do método de Pfeiffer. Alguns tér-
mos novos usados na descricdo dos modelos sdo apresentados. Observou-
se grande variagio na morfologia do cloreto de cobre na presenca de ex-

tratos aquosos dos orgdos, o que possibilita distincdo entre orgdos e
entre variedades.

INTRODUCAO

O cloreto de cobre é o mais versatil de todos os sais na sua ma-
neira de cristalizar a partir de solucdes aquosas. Seu habito de cris-
talizacdo ¢ modificado de maneira especifica por substancias pre-
sentes na solucdc (companheiro de solugdo) e pode ser reproduzido
sempre que se reproduzirem as mesmas condi¢ces. O método de
Pfeiffer consiste na aplicacio dessa versatilidade na caracterizacédo
de solucdes.

A pesquisa com o método de Pfeiffer baseia-se, essencialmente,
na observacio, descricio e comparacdo de modelos de cristalizacao.
Como os caracteres morfolégicos variam grandemente, é necessario
a sistematizacdo das descricdes, o que se consegue mediante uma
terminologia prépria das configuragées que os cristais de cloreto de
cobre podem assumir. A maior parte dos caracteres morfolégicos
que podem ocorrer ¢é exaustivamente estudada por SELAWRY e
SELAWRY (1957), na medida em que possam ter significado na dis-
tincdo entre dois modelos de cristalizagdo. O presente trabalho
apresenta os caracteres morfoldgicos observados em pesquisa sobre
a aplicacdo do método de Pfeiffer a diferentes 6rgaos, de diferentes
variedades de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

* Entregue a publicagdo em 7-12-1971.
** Departamento de Solos e Geologia, ESALQ — USP.
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REVISAO DA LITERATURA

Desde que PFEIFFER (1930) pela primeira vez utilizou a crista-
lizacdo do cloreto de cobre como um método de estudo de solucdes,
numercsos trabalhos tem sido publicados sobre a aplicagdo do méto-
do, principalmente na Alemanha. Na sua maior parte, tratam da
diagnose de moléstias por essa via, utilizando principalmente sangue
como companheiro de solucdo. Aplicagées do método a plantas sao
em menor numero e referem-se, geralmente, a espécies de interesse
medicinal, mas, pelo que apresentam de geral para plantas, despertam
interesse. PFEIFFER (1930), em seu trabalho original, aplicou o mé-
todo a plantas, assinalando diferencas nos modelos de cristalizacao
causadas por adubacido. PFEIFFER (1940), trabalhando com plantas
sds e atacadas por fungos, observou diferencas significativas nos
modelos de cristalizacdo, relacionadas ao niimero de centros de cris-
talizacdo ¢ ao comprimento das agulhas. MORRIS E MORRIS (1938)
aplicaram o método de Pfeiffer a extratos de aveia, trigo e milho,
observando que os modelos para cada tipo de semente sio sempre
caracteristicos. Pesquisaram, também, a perda de atividades dos
extratos, constatando que a atividade diminui em 24 horas, 4 tem-
peratura ambiente, ou em 10 minutos, se o extrato é aquecido a
100°C. MORRIS E MORRIS (1939) trabalharam com extrato de
milho doce, comparando o modelo obtido com o do polissacarideo
correspondente, previamente isolado. MORRIS E MORRIS (1941)
determinaram que pequenas quantidades de proteinas podem afetar
sensivelmente os modelos obtidos com polissacarideos. KRUGER
(1949) esiudou, em extratos de Hyosciamus niger, a influéncia da
hora de coleta do material sobre os modelos de cristalizacdo, obser-
vando aue o modelo decresce em nitidez conforme a coleta se faca
de manha, & tarde ou a noite, KRUGER (1950) aplicou o método a
diferentes orgaos de diferentes espécies vegetais, a maior parte das
quais de carater medicinal, procurando estabelecer correlacio entre
o modelo obtido com a planta,e o referente ao orgdao para o qual a
planta é medicinal. SELAWRY E SELAWRY (1957) estudam porme-
norizadamente a cristalizacdo do cloreto de cobre, examinando todos
os aspectos do método e as influéncias que exercem os mais variados
fatores, como temperatura, umidade relativa, taxa de evaporacao,
concentragao, lavagem das placas e outros. Estudam os modelos
obtidos com substéncias puras, extratos de plantas, de tecidos ani-
mais e, principalmente, com sangue. Estudam de maneira sistema-
tica e minuciosa os caracteres morfolégicos que devem ser conside-
rados nos modelos de cristalizacdo. A maior parte de seus resulta-
dos refere-se a4 diagnose de moléstias. O capitulo referente a plantas
é menos pormenorizado, assinalando-se, todavia, que os modelos de
cristalizacdo permitem a distincdo de ervilhas obtidas de solos are-
nosos ou argilosos, adubadas mineral ou orgdnicamente. ABRAHAO
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(1965) aplicou o método de Pfeiffer a extratos aquosos de diferentes
orgios, de diferentes variedades de feijoeiro, em diferentes estigios
de desenvolvimento, obtendo o material a partir de solugdes nutriti-
vas completas. O estudo morfolégico dos modelos obtidos conduziu
a maior parte dos resultados apresentados no presente trabalho. O
autor assinala as diferencas morfolégicas que permitem a diferen-
ciacdo de variedades de orgdos e de estdgios de desenvolvimento.
ABRAHAO (1970) aplicou o método de Pfeiffer a sementes de café
com ‘0 objetivc de estabelecer as melhores concentracées de cloreto
de cobre e de extrato para pesquisas com esse material, recomendan-
do que deve ser empregada a técnica de mistura filtrada e concentra-
¢coes entre 0,05 e 0,075g de extrato por placa e entre 0,5 e 1,0g por
placa de cloreto de cobre.

MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS

3.1.1. Variedades

Utilizaram-se tres variedades de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) :
roxinho, pintado e preto

Camara de cristalizacao (fig. 1)

Os modelos de cristalizacdo foram obtidos em cAmara de crista-
lizagao especial (fig. 1), construida segundo recomendacoes de SE-
LAWRY E SELAWRY (1957). Tem dimensodes de 1,60m x 1,60m x
2,00m, paredes duplas, adiabaticas, lavaveis do lado interno. O aque-
cimento se obtem por irradiacio de resisténcia de 36, 72 e 145 ohm,
localizadas na base da camara. Dispoe de uma mesa de vidro, suspen-
sa do teto, de 0,70m x 1,50m x 0,00lm, regulavel em altura e perfei-
tamente nivelada. Acima da mesa e sobre seu centro estd o bulbo
de um termoregulador de contacto automaético, que permite o con-
trole de temperaturas até 50°C, com precisdo de 0,1°C. A camara ¢
provida de iluminagéo interna, dois respiros, um visor na porta e um
ventilador com duas velocidades e localiza-se em ambiente asséptico.

Placas de cristalizacao

Sao placas especialmente montadas, constituidas de um vidro
circular plano sobre o qual coloca-se um anel de vidro de 9cm de
diametro interno e de lcm de altura. A colagem foi feita com aral-
dite, obtendo-se uma montagem definitiva.

Cloreto de cobre e material fotografico

Usou-se cloreto de cobre purissimo p.a. Merck. Para.fotografia,
os melhores resultados foram alcancados com filmes de 35mm Pana-
tomic-x e papel Kodabromide F-4, pois ambos permitem grandes
ampliacoes-
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METODOS

Coleta do material e obtenciao do extrato

As plantas foram obtidas a partir de solucdes nutritivas comple-
tas e coletadas as 8,00h, segundo recomendacgées de KRUGER (1949)
e cuidadosamente lavadas. Os diferentes orgidos foram separados,
pesados, triturados em gral de vidro, adicionando-se, entdo, dgua
bidestilada na proporcao de 1:9 e filtrandose, em papel Whatman
n.° 1. O extrato assim obtido é diluido posteriormente nas concen-
tracoes desejadas, de maneira que se possa pipetar em 3ml a quan-
tidade desejada por placa. Os 3ml sdo levados a um tubo de ensaio
juntamente com 3ml da solucido de cloreto de cobre, contendo a
quantidade desejada do sal por placa.

Limpeza das placas de cristalizacao

As placas sdo lavadas com dgua quente e, em seguida, com soda
morna a 5% . Lavadas novamente com agua corrente, recebem de-
pois, sucessivamente, solucdes de HC1 a 3% (10 minutos), NaF a
2% (10 minutos) e H.SO4 a 3% (10 minutos). Em seguida, sao la-
vadas repetidas vezes com agua destilada e bidestilada. Sao, entio,

secas ao ar, numeradas e levadas a mesa de vidro da camara de
cristalizacio.

Decurso da cristalizacao

A solugdo conjunta de extrato e cloreto de cobre é transferida
para as placas de cristalizacdo, com a camara ja na temperatura
desejada (30°C). As placas sdo dispostas em posicdao casualizada, de
maneira que as repeticdes (geralmente 5) de um série nio fiquem do
mesme lado da mesa de vidro. Decorridas 10 - 12 horas, a 4gua
tera sido evaporada e nas placas estardo os cristais de cloreto de
cobre dispostos segundo um determinado modelo. O controle de
umidade relativa pode ser feito com bandejas contendo silica-gel em
quantidade proporcional ao numero de placas.

Exame, descricao e protocolo das placas

O exame das placas é feito por séries, isto é, pelo conjunto das
placas que receberam o mesmo material, descartando-se as eventuais
repeticoes discrepantes. As placas sdo descritas, protocoladas e foto-
grafadas individualmente, obtendo-se uma fotografia da placa inteira
e outras regides de maior interesse. A descrigdo individual se faz
através dos caracteres morfolégicos presentes, chegando-se a uma
descricio que representa toda a série.
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RESULTADOS

Apresentam-se, a seguir, os principais caracteres morfolégicos
observados na cristalizacao do cloreto de cobre, tendo extratos aquo-
sos de feijoeiro como companheiros de solucdo. Adota-se a nome-
clatura de SELAWRY E SELAWRY (1957), que ja descreveram a
maior parte desses caracteres. Observaram-se, entretanto, alguns
caracteres nao descritos por aqueles autores, introduzindo-se, entio,
termos novos, indicados por (*). Para todos os caracteres podem
ocorrer tipos de transicdo, o que é esperado para um critério descri-
tivo meramente qualitativo. O autor considera, em consequéncia, ser
desejavel uma quantificacio dos caracteres, o que conduziria a uma
maior consisténcia estatistica dos resultados.

Os caracteres morfolégicos dos modelos de cristalizacao podem
ser divididos em duas categorias: gerais, referentes a uma visdo de
conjunto do modelo, podendo, pois, ser descritos para qualquer mo-
delo, e particulares, representados por pormenores ou partes de um
modelo de cristalizacdo, podendo ocorrer em um modelo e estar ausen-
tes em outro. Tanto os caracteres gerais com os particulares podem

ser diferenciais de modelos, o que efetivamente se observou para
feijoeiro.

Ilustram-se os caracteres descritos com fotografias de placa intei-
ra ou de regides, com o respectivo aumento, indicando-se também o
orgao, a variedade e a concentracdo com que foi observado o carater

morfolégico, podendo uma mesma fotografia ilustrar mais de um
carater.

Caracteres gerais

Cor

A cor da solugdo aquosa de cloreto de cobre varia, em funcio da
concentracdao, de azul a verde. Observou-se, entretanto, que o com-
panheiro de solugdo pode afetar a cor da cristalizacio, mesmo a
partir de concentragdes iguais do sal. Para raizes, por exemplo, é
frequente uma tonalidade de verde mais clara do que para folhas.

Deferenciacao geral *

A diferenciacdo geral de um modelo pode ser afetada pelo com-
panheiro de solucdo, por concentracdo excessiva ou insuficiente de
cloreto de cobre ou por fatores ligados ao processo de cristalizagédo:
temperatura, umidade relativa, taxa de evaporacao. Estes ultimos
mantidos constantes, observaram-se efeitos de concentragao e com-
panheiro de solucdo. Diferenciacdo geral incipiente foi observada por
insuficiéncia de extrato, obtendo-se modelos semelhantes para solu-
coes diferentes (fig. 2). Para concentragoes identicas, obteve-se boa
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diferenciacdo geral em alguns casos, com diferentes extratos (figs.
3, 4, 5). O efeito de excesso de concentracdo sobre a diferenciagao
geral pode ser observado para extrato de flores (figs. 4 e 6). Com-
panheiro de solucdo provocando ma diferenciagdo geral foi muito
frequente para extratos de raizes e flores (fig. 7).

Centragem

Observaram-se modelos de cristalizacdo com varios graus de cen-
tragem. Frequentemente para sementes ocorreu centragem perfeita,
com toda a cristalizacdo filiada a um centro puntiforme (fig. 3) ou
representado por uma area de cristalizacdo restrita (fig. 8). Casos
de centragem ma foram observados na auséncia de centros de crista-
lizacao nitidos (fig. 2). ou quando nao se pode filiar cada parte da
cristalizacio a um centro (fig. 7). Casos intermediirios sao fre-
quentes, com dois ou mais centros nitidos, cada um relacionado a
determinada area do modelo de cristalizacao (fig. 9).

Coordenacio

Observaram-se modelos de coordenacao perfeita, em que o cres-
cimento dos cristais se faz segundo a mesma orientacio geral, sem
perturbacdo de centros secundarios ou outros elementos (fig. 5).
Frequentemente, a coordenacdo é comprometida por cristalizacio
fibrosa (figs. 6 e 7), ndo se podendo estabelecer uma orientacdo geral
definida para os cristais. A coordenagdo perfeita pode ser prejudi-
cada por centros de cristalizacdo secundarios (fig. 9).

Irradiacao

A maneira como as agulhas de cloreto de cobre se desenvolveram
dos centros para as bordas é varidvel. Nao se observaram, para fei-
joeiro, casos de configuracdo radial, em que as agulhas se desenvol-
vem bem individualizadas dos centros para as bordas. Exemplos de
irradiacdo boa, embora ndo perfeita. sdo frequentes figs. 5 e 10),
ocorrendo também casos em que as agulhas nido tem uma direcdo
predominante (fig. 6) ou desviam-se como se fossem curvas (fig. 11).

Ccbertura

Embora seja um carater dependente, em primeiro lugar, da con-
centracdo de cloreto de cobre, observaram-se diferencas nitidas de
cobertura para a mesma concentracdo, em funcdo do companheiro
de solucao. Modelos de cristalizacdo de grande cobertura foram ob-
servados, nos quais nenhuma parte da superficie da placa é observa-
da sem cristais (fig. 12). Em outros casos, a cobertura é parcial, em
funcdo da individualidade das agulhas, do seu espagamento, da pre-
senca de formas vazias ou de espacos irregulares (fig. 26). De um
modo geral, a cobertura é diferente na cristalizacao central e na pe-
riferia (fig. 5).
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Caracteres particulares
Centro de cristalizacao

Observou-se variacdo nos centros de cristalizacio com relacdo
ao seu numero, posi¢ao e tipo. Alguns modelos exibem centros per-
feitamente puntiformes (figs. 13 e 14), outros apresentam centros
difusos (fig. 15), outros néo sdo puntiformes, mas representados por
uma area muito restrita, 4 qual se filia a cristalizacdo (fig. 8). Com
relagdo ao numero, observaram-se modelos de apenas um centro
(fig. 3} ou de mais de um centro (figs. 9 e 16).

Individualidade

Em principio, a cristalizacdo do cloreto de cobre, nas condicdes
descritas, é acicular. O desenvolvimento dos cristais, entretanto, po-
de conduzir ou nao a modelos em que as agulhas podem ser obser-
vadas individualmente. Observaram-se desde modelos com cristais
bem individualizados, longos e de bom calibre (fig. 17 e 18), até
modelos em que, por excessiva ramificacdo ou por seu pequeno com-
primento e calibre, as agulhas nao podem ser observadas isolada-
mente (figs. 6, 7.e¢ 12). De uma maneira geral, modelos com crista-
lizacao fibrosa e com espessamentos sio os de menor individualidade.

Cristalizacao fibrosa *

Observou-se, com muita frequéncia, um tipo de cristalizacdo de
diferenciacio geral, coordenacdo e irradiacio muito mas, em que os
cristais tem um minimo de individualidade (fig. 6 e 7). As agulhas
de cloreto de cobre sdao tao finas que o carater passa a ser mais
fibroso do que acicular. E um conjunto de cristais muito curtos e
finos, de orientacao heterogénea, cobrindo toda a placa ou localizado
em areas da cristalizacio, podendo mesmo ocorrer entre cristais de
boa individualidade (fig. 19). Essa cristalizacao fibrosa geralmente
se apresenta com tonalidade mais clara que o usual, sendo muito
frequente em modelos de extratos de raizes.

Espessamentos *

Associados i cristalizacdo fibrosa, ocorrem, algumas’ vezes, con-
centracdes de cristais de clo. =to de cobre em pontos da placa, sem
qualquer individualidade dos c:istais, de cor mais clara que a predo-
minante no modelo, com contorno irregular, espessas e, via de regra,
mais altas que o restante da cristalizagdo. Essas formagoes massivas
foram denominadas espessamentos (fig. 20).

Borda

Nio se observou nenhum caso em que os cristais de cloreto de
cobre atingem o anel da placa de cristalizacido irradiando-se direta-
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mente a partir dos centros. Todos os modelos exibem borda, evi-
denciando com maior ou menor nitidez o limite da cristalizacao
central. Observaram-se diferentes graus de diferenciacao da borda,
predominando, para folhas, bordas bem diferenciadas e, para raizes,
mal diferenciadas. No primeiro caso, a borda resolve-se em pequenos
feixes de cristais, bem caracterizados, observaveis com maior nitidez
nas proximidades dos centros de cristalizacdo, quando este nao é
central. Observou-se, também, o que se denominou borda vitrificada *,
sem qualquer indicio de diferenciagdo, com brilho vitreo, as vezes
inteiramente homogénea (figs. 6, 7, 19 e 20), frequente em extratos
de raizes. Os casos intermedidrios ocorrem,

Ramificacoes

Embora na cristalizacdo do cloreto de cobre seja possivel a
ocorréncia de agulhas individuais que vdo do centro a periferia da
placa, ndo é esse o caso para extratos de feijoeiro. Geralmente, logo
ap6s o centro, ramificam-se repetidamente, assumindo aspectos ca-
racteristiocs (figs. 14, 23 e 24). Essa ramificacdo pode ser muito
fina, quando de uma agulha principal nascem outras de dimensodes
cada vez menores. O caso mais frequentemente constatado foi o da
ramificacdo em leques.

Leques

E comum que uma agulha se ramifique de tal maneira, em um
ponto, que resulta uma forma semelhante as hastes de um leque (fig.
25), que, por se localizarem na parte terminal da agulha, nunca ocor-
rem na cristalizacdo central. Variam em funcido do seu angulo, da
sua simetria, de seu carater simples ou duplo, podendo, mesmo, ocor-
rer com aspecto fibroso (fig. 26).

Anéis concéntricos

E muito frequente nos modelos bem diferenciados a ocorréncia
de uma série nitida de anéis concéntricos na borda (figs. 4, 10, 21,
22 e 23). Constituem o lugar geométrico de sucessivas ramificacoes
em leques de agulhas da borda. Siao perfeitamente circulares se o
centro de cristalizagdo é central, cas . contrario as distancias que
guardam 2ntre si sdo menores nas proximidades do centro de crista-
lizacdo do que do lado oposto, onde diminui sua nitidez.

As vezes, a borda contem linhas concentricas * extremamente
finas, nas quais ndao se pode observar a diferenciacdo descrita para
os anéis concéntricos (fig. 19). As linhas concéntricas sao tipicas
de borda mal diferenciada e os anéis concéntricos ocorrem nas bor-
das bem diferenciadas.
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Cristalizacdao transversal

Esse carater, de muito significado na diagnose de moléstias pela
cristalizacdo do cloreto de cobre com solugées de sangue, foi obser-
vado em alguns casos em feijoeiro, especialmente em folhas. Trata-se
de uma agulha de calibre maior que o das demais ou de um feixe
de agulhas que se forma transversalmente a irradiacio dominante,
formando ou ndo com esta um angulo de 90° (figs. 4 e 27).

/

Deposicoes

Observou-se grande variacdo na ocorréncia de deposicées. Fre-
quentemente, sua ocorréncia estd ligada a concentracio da solucao
e grau de turbidez do extrato. Para feijoeiro, ocorrem em maior
quantidade para folhas e sementes. Quando presentes em grande
quantidade, podem prejudicar a nitidez dos modelos de cristalizacio.
Sao muito frequentes entre agulhas (figs. 18 e 24), na borda ou no
interior de formas vazias (figs. 28, 29 e 30). Podem variar quanto ao
seu aspecto mais ou menos fino, chegando a mostrar diferenciacio
dentritica (fig. 28) e podendo se constituir em carater diferencial de
uma série. |

Formas

Os aspectos e desenhos formados por um conjunto de agulhas
varia em funcdo da sua localizacdo na placa, das agulhas delimitan-
tes, de espacos vazios formados por seu contorno e de eventuais de-
posicoes presentes. Observaram-se formas radiais, que nascem de um
tnico centro de cristalizacao, formando estrelas, se desse centro irra-
diam agulhas isoladas (fig. 13) e rosetas, de varios tipos e de perfeicao
variavel, se do centro nascem feixes de agulhas (fig. 31). Em outros
casos, as agulhas delimitam formas vazias, que fecham um determi-
nado contorno, muito variavel em forma. As formas vazias sao fre-
quentemente poligonais (fig. 32 e 33), podendo-se aproximar de for-
mas arredondadas em funcdo do nimero de lados. Quanto a sua
delimitacdo, observaram-se casos intermediarios (figs. 25 e 31), des-
de formas vazias rudimentares (fig. 34) até as de delimitacido perfeita
(figs. 28, 32 e 33). ‘

E comum a ocorréncia de espacos vazios irregulares *, que sao
areas de contorno irregular, parcial ou totalmente isentas de crista-
lizacdo, de facil reconhecimento (fig. 26).

Observam-se, ainda, tipos de transicdo muito variados, em que
nao se delimita uma forma vazia, obtendo-se tipos de U (fig. 25).
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figura 1: camara de cristalizacao

figura 2: caule, variedade roxinho, 0,01:0,1, x 0,56
figura 3: semente, variedade preto, 0,05:0,5, x 0,56
figura 4: flor, variedade roxinho, 0,05:0,5, x 0,56
figura 5: semente, variedade preto, 0,05:0,5, x 0,84
figura 6: flor, variedade roxinho, 0,05:1,0, x 0,56
figura 7: flor, variedade roxinho, 0,01:0,75, x 0,56
figura 8: semente, variedade roxinho, 0,025:0,75, x 4,6
figura 9: semente, variedade preto, 0,05:0,5, x 0,56
figura 10: caule, variedade pintado, 0,05:0,5, x 0,84
figura 11: folha, variedade pintado, 0,05:0,5, x 0,56
figura 12: raiz, variedade preto, 0,05:0,75, x 3,4

figura 13: flor, variedade roxinho, 0,025:0,5, x 4,6
figura 14: folha, variedade preto, 0,05:0,5, x 2,5

figura 15: raiz, variedade pintado, 0,05:0,5, x 2,5
figura 16: caule, variedade roxinho, 0,05:0,5, x 2,5
figura 17: semente, variedade roxinho, 0,025:0,75, x 2,9
figura 18: semente, variedade roxinho, 0,05:0,5, x 2,5
figura 19: raiz, variedade pintado, 0,05:0,5, x 2,5
figura 20: caule, variedade roxinho, 0,05:0,75, x 0,84
figura 21: folha, variedade preto, 0,05:0,5, x 2,5

figura 22: folha, variedade roxinho, 0,05:0,5, x 2,5
figura 23: folha, variedade preto, 0,05:0,5, x 2,5

figura 24: semente, variedade roxinho, 0,05:0,5, x 2,9
figura 25: caule, variedade roxinho, 0,05:0,5, x 2,5
figura 26: raiz, variedade roxinho, 0,05:0,05, x 2,5
figura 27: flor, variedade roxinho, 0,05:0,5, x 2,5
figura 28: semente, variedade roxinho, 0,025:0,75, x 5,0
figura 29: semente, variedade roxinho, 0,025:0,5, x 2,9
figura 30: semente, variedade roxinho, 0,05:0,05, x 2,5
figura 31: caule, variedade roxinho, 0,05:0,5, x 3,8
figura 32: semente, variedade roxinho, 0,025:0,75, x 5,9
figura 33: semente, variedade roxinho, 0,025:0,75, x 5,5
figura 34: caule, variedade pintado, 0,05:0,75, x 4,2
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fig. 12 figo 13

fige 15

fig. 16 fig. 17
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fig. 22

figo 23
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figo 34
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CONCLUSOES

5.1. Os modelos de cristalizacdo do cloreto de cobre obtidos
a partir de extratos aquosos de feijoeiro exibem grande variedade
de caracteres morfoldgicos. Os modelos de cristalizacdo variam em
funcdo das concentracdes de extrato ou de cloreto de cobre ou da
nature)za do companheiro de solucdo (raiz, caule, folha, flor ou se-
mente).

5.2. Além dos caracteres morfoldgicos ja registrados na litera-
tura, o autor considera que outros devem ser introduzidos como
termos descritivos, em face de sua frequencia e seu aspecto tipico.
E o caso de diferenciacdo geral, bordas vitrificadas, espessamentos,
linhas concéntricas e cristalizacdo fibrosa que, para feijoeiro, sao
frequentemente caracteres diferenciais.

5.3. O exame da morfologia do cloreto de cobre para felj()‘elI‘O
sugere a necessidade de quantificacdo dos caracteres morfoldgicos
usados na descricao dos modelos de cristalizagao, visando a um maior
rigor em estudos comparativos.

5.4. Os resultados obtidos indicam que o método de Pfeiffer
pode ser aplicado ao feijoeiro para estudar diferencas entre extratos
de diferentes orgdos da planta e entre variedades, o que decorre da
grande variacdo observada nos modelos de cristalizacio.

SUMMARY

COPPER CHLORIDE MORPHOLOGY IN THE PRESENCE OF
ACQUEOUS EXTRACTS OF BEANS (Phaseolus vulgaris L.)

Morphologic features observed in copper chloride crystals formed
from the extracted sap of common beans (Phaseolus vulgaris L.)
are presented. Various organs namely root, leaf, steam, flower and
seed, taken from each of three different varieties were utilized. Some
new terms are introduced for the description of the crystals. Iden-
tification of varieties and plant organs is made possible by the
variation in the morphology of crystallization patterns formed in the
presence of liquid extracts from the various organs studied.

LITERATURA CITADA

ABRAHAO, I.0. — 1965 — Cristalogénese do cloreto de cobre. Aplicacdo do
método de Pfeitfer ao feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). Tese de doutora-
mento apresentada a ESALQ, 134pp.

ABRAHAO, I.0. — 1970 — Aplicacdo do método de Pfeiffer a sementes de
café (Coffea arabica L.). Anais da ESALQ, vol. 27, n° 4, pgs. 61-7T1.

KRUGER, H. Tagezeiten-Rhytmen bei Pflanzen. Weleda-Nachrichten 22, 8-11.
1949.



216 ~ Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

KRUGER, H. Kupferchlorid — Kristallisationen, ein Reagens auf Gestaltungs-
krafte des Lebendigen. Weleda-Schriftenreihe Heft 1, 5-30. 1950.

MORRIS, DANIEL LUZON & MORRIS, CAROL TILDEN. Specific effects of
certain tissue extracts on the crystallization pattern of cupric chloride.
Journal of Physical Chemistry 43, 623-629. 1938.

MORRIS, DANIEL LUZON & MORRIS, CAROL TILDEN. Glycogen in the seed
of Zea mays (variety golden bantam). The Journal of Biological Chemistry.
Baltimore, U.S.A. Vol. 130, 535-544. 1939.

MORRIS, DANIEL LUZON & MORRIS, CAROL TILDEN. The modification
of cupric chloride crystallisation patterns by traces of proteins. The
Journal of Biological Chemistry. Baltimore, U.S.A. Vol. 141, 515-521. 1941.

PFEIFFER, EHRENFRIED. Kristalle. Orient-Occident — Verlag Stuttgart,
Alemanha. 1930. 8lp.

PFEIFFER, EHRENFRIED. Sensitive Crystallization. Chemical Products and
the chemical news. Londres, n.° 3, 21-25. 1940.

SELAWRY, A. & SELAWRY, O. Die Kupferchloridkristallisation in Naturwiss-
enschaft und Medicin. Gustav Fischer — Verlag, Stuttgart, Alemanha.

1957. 232p.



