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ABSTRACT 
Crystal genesis: a techinical atualization of the method 

This work presents the integration of the initials techniques of crystals’ generation with modern methods of 
images’ analyses in two dimensions, looking for a basic reference material for future works. 
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RESUMO 
Este trabalho apresenta a integração das técnicas iniciais de geração de cristais (cristalogênese) com 
modernos métodos de análises de imagens em duas dimensões, objetivando colocar à disposição dos 
pesquisadores um material de fácil consulta para trabalhos futuros. 
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1. INTRODUÇÃO 

Embora pouco conhecida, mesmo em outros lugares do mundo, a técnica da cristalogênese tem 

mostrado resultados interessantes durante muito tempo. Atualmente, as recentes descobertas científicas 

têm permitido novos avanços que poderão integrar essa técnica. 

A gênese dos cristais é uma função das condições iniciais do sistema e, nesse sentido, as estruturas 

cristalinas formadas podem representar ou caracterizar os materiais formadores. A partir desse ponto, alguns 

estudos emergiram ainda no século XVII empregando a simples evaporação de substâncias típicas ou de 

combinações de substâncias, onde, na maioria das vezes o solvente era o elemento que seria acionado a 

cristalizar. O cloreto de cobre foi considerado, e ainda o é, como um solvente próprio para o estudo de muitas 

outras substâncias, tanto de origem vegetal como animal. Dentre os sais que têm sido estudados para serem 

empregados na cristalogênese podemos citar o cloreto de cobre (II) (CuCl2 . 2H2O) que mostrou-se o mais 

versátil por produzir uma gama bastante grande de formas quando misturado com diferentes soluções. 

Soluções de mesma composição produzem os mesmos padrões (antigamente chamados de hábitos) de 

cristais, permitindo que os experimentos sejam reproduzíveis. 

Os primeiros trabalhos relacionando caos e fractais com cristalogênese empregando a fórmula 

Spadotto estão sendo realizados pelo Dr. Spadotto, dentro do projeto Fractal Food. 

 

2. OBJETIVO 

O objetivo deste trabalho foi o de colocar à disposição dos pesquisadores uma atualização do método 

de cristalogênese com a Teoria do Caos e dos Fractais. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Este item foi desenvolvido a partir da análise da evolução do método de cristalogênese. 

O denominado “Método de Pfeiffer” (Pfeiffer, 1930) foi utilizado para os primeiros trabalhos com 

cristalogênese. Foi esse pesquisador quem testou e concluiu que o cloreto de cobre em solução era o melhor 

para esse tipo de trabalho, sendo atualmente o mais recomendado para aplicações com materiais biológicos. 

No início a cristalogênese com cloreto de cobre foi empregada em trabalhos com solução aquosa de sangue 

para o diagnóstico de moléstias. A proposta fundamental de Pfeiffer foi aperfeiçoada e, atualmente, é usada 

muito favoravelmente em plantas em alguns laboratórios na Europa. 

Trumpp & Rascher (1936) ao empregarem a cristalogênese seguiram a linha de Pfeiffer, reafirmando a 

confiança no antecessor e, nesse período, surgiu o termo, que ainda é empregado, “diagnose por 

cristalização”. A tônica inicial foi o diagnóstico de doenças de animais e seres humanos com a análise de 

sangue, mas, seguiram-se com igual importância os trabalhos com extratos vegetais. Para vegetais, esses 

autores notaram a influência da adubação nos padrões de cristalogênese e nas pesquisas com hormônios 

obtidos da hipófise total e de lóbulos anterior e posterior, tiroxina, insulina, adrenalina, androsterona, extrato 

de ovário, os resultados foram variáveis. Concluíram que com exceção do androsterona, cada um dos 

hormônios promove distintas cristalizações do cloreto de cobre, o que o resultado mais surpreendente foi 

obtido com o hormônio da hipófise. Citam também esses autores, a possibilidade de detectar gravidez com 

a cristalogênese de urina, sendo que método semelhante é empregado atualmente. 

O estudo do câncer obteve resultados muito interessantes com os trabalhos de Pfeiffer, Trumpp e 

Rascher, conforme foi relatado por Trumpp & Rascher (1936). Com a finalidade de diagnóstico, estudaram 

organismos animais e humanos com o emprego de amostras de sangue de vários órgãos identificando 

padrões de cristalizações que foram denominadas de transversais. 

Os estudos com plantas atacadas por patógenos foram reforçados em um trabalho publicado na 

Inglaterra por Pfeiffer (1940). Ele estudou a ação de fungos em diferentes órgãos de plantas comparando 

com plantas sãs. Observou a formação de números diferentes de centros de cristalização, bem como o 

comprimento das agulhas. 

Dentre as dificuldades encontradas nas análises das placas de cristalogênese, algumas foram resolvidas 

ainda em 1940. Cruner (1940) introduziu a luz polarizada no exame das placas de cristalogênese mostrando 

que esse instrumento pode melhorar o diagnóstico dos cristais, mostrando como média de 94% de acertos 

em diagnóstico de câncer. Já em Krebs (1947), o índice de acertos foi menor. Para 110 casos de carcinoma 

(100%), 78% foram positivos, 14% foram duvidosos e 8% negativos. 

Morris & Morris (1941) observaram que pequenas quantidades de proteínas podem afetar a 

cristalização a partir de polissacarídeos. O efeito da proteína depende mais intimamente da quantidade do 

que da sua relação com polissacarídeos. 
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Jung (1952) testou 11 sais como reagentes em cristalogênese de sangue animal. Empregou sulfato de 

potássio, sulfato de sódio, sulfato de magnésio e sulfato de amônio, cloreto de potássio, cloreto de sódio e 

cloreto de ferro, nitratos de potássio e nitratos de sódio, alume de potássio e oxalato de amônio. Os 

resultados foram infrutíferos, sendo que o autor relacionou a esse insucesso as variações de pH no processo 

de cristalização. 

Entretanto, os estudos mais completos sobre cristalogênese com cloreto de cobre vieram somente 

treze anos mais tarde. Dana & Dana (1953) descreveram com mais detalhes as estruturas cristalinas 

relacionando com os minerais envolvidos na solução. Nesse período, já estava difundido entre os 

pesquisadores o termo "hábito de cristalização", que ainda é encontrado em muitos trabalhos atuais, 

referindo-se às propriedades de certos solventes em formar cristais após a desidratação da solução. 

Além do pH, a natureza do meio pode influenciar na cristalização e, nesse sentido, Phili-psborn (1955) 

esclarece que um meio coloidal deve ser considerado no processo de cristalogênese. 

Kleber & Hartung (1959) validaram a produção de cristais para a cristalogênese por resfriamento além 

do aquecimento, em trabalhos que duravam de 4 a 8 dias. 

Dos trabalhos básicos citados anteriormente e das técnicas ainda empregadas para a interpretação das 

imagens, pode-se resumir que as análises se baseiam em: cor, curvatura das agulhas, número de núcleos, 

ângulos das agulhas, formas típicas, densidade estrutural por área, comprimento das agulhas, dentre outros. 

Entretanto, em Leonhardt (1954) já é observado que o problema na interpretação das formas é uma questão 

de geometria. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Este item propõe uma atualização do método de cristalogênese. 

Quanto mais versátil for um solvente, ou seja, quanto maior for a sua capacidade em formar cristais 

diferentes em presença de outras substâncias, mais interessante esse seria para a cristalogênese. A 

variabilidade de hábito, portanto, refere-se e está diretamente relacionada a capacidade de uma substância 

em revelar o seu "companheiro", sendo que isso é apregoado ainda hoje como foi relatado por Pfeiffer (1930) 

trabalhando com cloreto de cobre. 

Basicamente a cristalogênese pode ser considerada como uma técnica de diagnóstico (Trumpp & 

Rascher, 1936). Os pesquisadores que trabalham com esse método buscam, primeiramente, identificar 

estruturas e processos através das formas de cristais, sendo que isso corresponde a transferência de 

informações entre sistemas, conforme é aplicado dentro do projeto Fractal Food. Entretanto, conforme estes 

mesmos autores, nem todas as substâncias podem ser analisadas, devendo ser aperfeiçoada a 

cristalogênese. 
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Trumpp & Rascher (1936) e Pfeiffer (1940) citam algumas estruturas que são normalmente analisadas 

em imagens de cristalogênese, como as cristalizações transversais, números de centros e comprimentos das 

agulhas. Embora empíricos, elementos de análise como esses são de extrema valia e ainda são largamente 

empregados apesar das novas tecnologias recentemente incorporadas à cristalogênese. 

Na prática, as estruturas cristalinas formadas na cristalogênese podem formar verdadeiros sistemas 

complexos estruturais. Assim, para facilitar a análise final, a luz polarizada, Cruner (1940), permite uma 

observação mais real das estruturas cristalinas, principalmente quando as formas são mais evidenciadas em 

três dimensões. 

Das pesquisas dos anos 40 até a presente data, a percentagem de acertos de diagnósticos de 

cristalogênese melhorou significativamente. Embora métodos como o SPA-BOX trabalhe com erros 

experimentais não superiores a 2%, o diagnóstico conforme proposto por Cruner (1940) e Krebs (1947), 

trabalhando com índices de acerto de 94% e 78% ainda são bem aceitos. Nesse sentido, a inclusão do SPA-

BOX é muito interessante. 

Tanto a qualidade como a quantidade são passíveis de serem analisadas pela cristalogênese. No caso 

de proteínas, a quantidade é o fator preponderante segundo Morris & Morris (1941), mas isso não deve ser 

tomado como regra geral. Casos específicos dever ser estudados, pois, a possibilidade de identificação de 

dosagens de componentes em colóides é um teste muito importante para a indústria química, mesmo que 

seja um teste para correr paralelo a outros de rotina. 

O pH como parâmetro na cristalogênese é considerado atualmente como o foi em Jung (1952) e 

Philipsborn (1955). O sistema coloidal é um sistema caos-fractal, portanto, sujeito a pequenas alterações nas 

condições iniciais, e isso, por si só, mostra que não somente o pH durante o processo é importante, como 

também o pH inicial. 

Termos antigos como “hábito de cristalização” como foi sedimentado por Dana & Dana (1953) ainda 

são empregados, mas, com a inclusão dos fractais em cristalogênese outros termos poderão surgir. 

Em termos químicos, uma solução própria para a cristalogênese é uma solução na qual ocorre grande 

dispersão de uma substância. O termo coloidal conforme foi adotado por Philipsborn (1955) ainda continua 

sendo empregado. 

É possível obter-se a desidratação por resfriamento além do aquecimento, sendo isso já abordado por 

Kleber & Hartung (1959). Atualmente, a liofilização (abaixamento da temperatura a -30°C com a ação de uma 

bomba de vácuo) é um meio rápido de trabalho cujos resultados podem ser obtidos em menos de 24 horas, 

diferentemente de 4 a 8 dias do final dos anos 50. Entretanto, um cuidado deve ser tomado quanto a natureza 

das ligações químicas das substâncias: ligações fortes como as de Pontes de Hidrogênio podem apresentar 

elasticidade imprópria à liofilização. 
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Elementos de análises como cor, curvatura das agulhas, número de núcleos, ângulos das agulhas, 

formas típicas, densidade estrutural por área, comprimento das agulhas, dentre outros, são comuns nas 

referências dos trabalhos com cristalogênese, entretanto, conforme Leonhardt (1954) a compreensão da 

geometria parece ser um ponto fundamental. Os trabalhos pioneiros com geometria fractal e cristalogênese 

que estão sendo executados dentro do projeto Fractal Food pelo Dr. Anselmo José Spadotto, e divergem da 

geometria euclidiana proposta por Leonhardt e outros, pois aplicam a geometria fractal através a Fórmula 

Spadotto e do método prático SPA-BOX (Spadotto et al., 1998 a, b).  

 

5. CONCLUSÕES 

Com a adoção de novas tecnologias como a geradas pela Teoria do Caos e dos Fractais e o SPA-BOX, a 

cristalogênese poderá fornecer interessantes subsídios à ciência e à tecnologia. 
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