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METODO DE PFEIFFER

Se de um sistema H20—CuCl2.2H20 o solvente é eliminado por
cvaporagdo sob condigbes fisico-quimicas constantes (T, P, UR, taxa
de evaporagdo), os cristais do sal depositam-se segundo uma confi-
guracao que € funcdo apenas da concentracdo da solucdo. Se se in-
tnoduz no sistema uma substincia X qualquer, soluvel em 4gua, o
mesmo procedimento leva a uma configuracdo dos cristais que é es-
pacifica para a substincia X. A essa configuracio da-se o nome de
modélo de cristalizacdo do cloreto de cobre para a substancia X, que
¢ seu companheiro de sclucido. Esse modélo de cristalizacdo & dife-
rente do que se obtem com qualquer outra substancia e se reprodu-
7ird sempre que se repetirem as mesmas condigbes fisico-quimicas
O mesmo comportamento se verifica, tedoricamente, para qualquer
sal soltvel em 4dgua, mas ¢ o CuCl2.2H20 o mais versétil de todos os
sais na sua maneira de cristalizar na presenca de diferentes compa-
rheiros de solucio.

Essa capacidade de o CuCl2.2H20 se modelar diferentemente na
presenca de diferentes substincias constitui a base do método de
Pfeiffer. Este método consiste, pois, essencialmente, na caracteriza-
C4o cristalogénica de solugdes,

A guisa de ilustracdo, apresentam-se os modélos de cristalizacdo
obtidos por ABRAHAQO (1965) com cloreto de cobre sem companhei-
ro de solugdo, 0,5g por placa (fig. 1), com extrato de raizes (fig. 2),
de folhas (fig. 3) e de sementes (fig. 4) de feijoeiro com 05g de
CuCl2.2H20 e 005g de extrato por placa.
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Modelos de cristalizagao com cloreto de cobre
TECNICA EXPERIMENTAL

Dada a grande sensibilidade do CuCl2.2H20 de afetar o seu ha-
bito de cristalizacdo pelos mais variados fatores fisico-quimicos, com-
preende-se que @ obtencao de um modélo de cristalizagdo requer
uma téenica especial, na qual cuidados devem ser tomados para que
thdas as condigbes sejam mantidas constantes, menos a que s¢ pres
terde pesquisar, isto ¢, 0 efeito de um determinado companheiro de
solugdo, Somente assim um determinado modélo pode ser atribuido
a uma determinada substancia.

O trabalho preliminar que precede a cristalizagdo propriamente
dita é executado em ambiente asséptico. Emprega-se, para as solu-
¢oes de CuCl2.2H20 e do companheiro de solucdo, apenas agua bi-
destilada. Preparadas as solugdes, nas concentracdes desejadas, es-
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ias sao levadas, ja4 misturadas, a placas de cristalizagdo de vidro,
drculares, de 9cm de didmetro, de fundo plano, e que, antes de re-
ceberem a solugdo H20—CuCl2.2H20— companheiro de solugdo, sio
lavedas sucessivamente com NaOH HCI, H2SO4, NaF, agua destila-
da e 4gua bidestilada. Na placa, 6ml de solugdo despejados formam
um filme liquido de 0,94mm de especsura. A cristalizagdo se proces-
sa por evaporacio de Agua das placas, sObre uma mesa de vidro,
perfeitamente nivelada, no interior de uma camara de cristalizacao,
que permite contrdle de temperatura (30°C) e de umidade relativa
(60%), Essa cadmara, por sua véz localiza-se em ambiente com o mi-
nimo de trepidagdo ¢ onde o ar, antes do inicio da cristalizacgo, €
permanentemente  renovado, filtrado, refrigerado e desumidificado
Tniciado o processo de cristalizagdo, ao cabo de 10-12 horas téda a-
gua terd sido eliminada  restando nas placas cristais de CuCl2.2H20,
dispostos segundo o modélo de cristalizacdo préprio, obtido sempre
com repetigoes.

RESULTADOS

Desde que PFEIFFER, em 1930, aplicou a cristalizagdo do
CuCl2.2H20 na caracterizagio de extratos aquosos de tecidos ani-
mais ou vegetais, numerosos trabalhos tem sido realizados com és-
se método no campo médico, principalmente na Alemanha, visando
a diagnose de moléstias, em particular a do céncer. Paralelamente.
estudaram-se extratos de plantas de caraier medicinal. Pouco tem
sido realizado no que se refere a questdes agrondmicas. Apresentam-
sc, a seguir, alguns resultados registrados na literatura sbbre ques-
tdes médicas e outros relativos a plantas e problemas de interéssc
agrondémico.

E a PFEIFFER, em 1930, que se deve o primeiro trabalho sobre
diagnose por cristalizagdo. Trabalhando com plantas e sangue obteve
modelos “extraordiariamente caracteristcos”. Para sangue, observou
modelos tipicos para cada espécie animal, chegando, com sangue hu-
mano, a detectar diferencas causadas pela simples variacdo do mo-
mento de coleta de material.

TRUMPP & RASCHER, em 1936, concluem que hormonios pro-
duzem quadros de cristalizacao caracteristicos, Em outro trabalho,
os mesmos autdres reclatam resultados de anos de pesquisas sbdbre
diagnose de céncer animal ou humano, de diferentes érgdos, através
da cristalizagdo com sangue, concluindo, de um total de 2.000 placas
de cristalizagdo, que se obtém modelos caracteristicos para a mo-
Iéstia.

.
o
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BEGOUIN, em comunicagio 4 Academia de Medicina de Yaris,
em 1938, apresenta resultados da aplicagdo do método a diagnos
de moléstias, tomando o cuidado de incumbir do reconhecimento dos
modelos de cristalizagao um colaborador sem conhecimento prévio
da origem do material. Obtem excelentes resultados na deteccdo de
tumores malignos e benignos ¢ de diversos tipos de tuberculose, bem
como “sucessos terapéuticos impressionantes” na determinagdo, pe-
lo método de Pfeiffer, do medicamento mais indicado para trata-
mento de moléstias diagnosticadas pela mesma via,

PFEIFFER, em 1938, estudou 72 6rgios de diferentes animais,
sios = ituberculosos, através de 216 placas de cristalizacdo. Observou
que a tuberculose se traduz nv modélo como uma cruz tipica, cbten-
do, com ésse carater, diagndstico correto em 186 placas (86,1%6),
potico preciso em 28 (13%) e errado em 2 (0,9%).

PFEIFFER & MILEY, cm comunicacdo ao 3.0 Congresso Inter-
hacional de Cancer, em 1939 fornecem dados sObre a aplicacac
¢o método para cancer ¢ tuberculose. Para cancer, usando sangue,
o modélo caracteristico foi encontrado em 80% de casos positivos e
estava ausente em 90% das pessoas sas.

GRUNER em 1940, introduziu a luz polarizada para exame das
placas. Trabalhando com sanguz, °m 208 pacien‘es dos quais 122 com
cancer ¢ 35 com outras moléstias, confirmou, através da aplicacdo do
método de Pfeiffer. a presenca da moléstia em 90,1% das pessoas do
primeiro grupo e em 96.9% das pessoas do segundo grupo confirmou
sua auséncia.

KREBS em 1945, também estuda a diagnose por cristalizagéo
do cancer. Usando sangue como companheiro de solug¢do. em 150 ca-
sos e com 6 repeticdes, obtém os seguintes resultados; de 110 casos
de carcinoma. em 86 (78%) a diagnose foi positiva, em 15 (14%) du-
vidosa e em 9 (8%) negativa; em 40 casos de auséncia de cancer. o
métodec de PFEIFFER confirmou 33 negativos, dando 3 duvidosos e
4 positivos.

JUNG em 1952, pesquisa o modélo de cristalizacdo de sangue
com diferentes sais. Além do cloreto de cobre, usa sulfatos de K,
Na e Fe, nitratos de K ¢ Na, aldmen de K e oxalato de amdnio. T6-
das as pesquisas com ésses 11 sais resultaram infrutiferas. O mes-
mo autor, trabathando com 21 casos de cancer, diagnostica com se-
guranca 17 (81%) por via cristalogénica.

Além de trabalhos de natureza médica, alguns autdéres traba-
lharam com plantas. Embora em muitos casos tenham sido pesqui-
sadas plantas medicinais, o exame désses irabalhos sugere a aplica-
cio do método de PFEIFFER a problemas agronémicos
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PFEIFFER em 1940, estuda diferentes ¢rgZos de plantas sas e a-
tacadas por fungo, observando difrencas significativas ncs modeélos
de cristalizacdo. Aplica também o método ao leite fresco ou fervido,
correlacionando os resultados com a perda parcial ou total do teor
vitaminico, conforme o tempo de fervura.

MORRIS & MORRIS er 1938 apiicam o método de PFEIFFER
a grdos de aveia  trigo e milho, amido e glicogénio. Obsevam que
para cada espécie obtém-se modélo caracteristico. mas os modélos
de cristalizacdio do amido obtido a partir de cada um dos cereais
nac mostram diferencas aparentes. Procuram, ainda, detectar qual o
componente responsavel pelo modélo de cristalizagdo, desenvolven-
do técnica de concentracdo da fragio ativa para aveia, através da
cual determinam que a fragdo responsédvel pelo modélo contém 80%
de polissacarideo calculado como C6H1005.

Os mesmos autéres em 1939, observaram serem muito semelhan-
te os modélos de cristalizagio de glicogénio e extrato de milho do-
ce O modélo de polissacarideo isolado de milho doce, entretanto, néo
¢ exatamente igual ao do extrato de milho doce. Pesquisando a cau-
sa dessa diferenca, os autbres observavam, posteriormente, em 1941,
que pequenas quantidades de proteinas podem afetar sensivelmen-
te o modélo de cristalizacio produzido pelo polissacarideo. Constn-
taram, ainda, que o efeito das proteinas € nao-esnecifico e depende
mais de sua quantidade do que da relacdo protefna-polissacarideo

KRUEGER, em 1949 estuda a influéncia da hora da coleta de
tnaterial sébre o modélo de cristalizagio. Para extratos de Hvoscia-
mus niger verifica que os modélos variam sensivelmente conform-
as plantas sejam colhidas de manhd, &4 tarde ou a noite. Constat"
entre 8, 12, 14, 18 e 24 horas vma rdecrescente clareza da configur: -

c¢io geral do modélo & medida cve a coleta se faz cada véz moais tar-
de. Recomenda, entdo, que as plantas sejam colhidas pela manha.

KRUEGER em 1930, trabalha com diferentes érgdos de algumas
espécies vegetais e também com &rgdos animais. A maior parte das
plantas é de natureza medicinal ¢ o autor correlaciona. sempre que
rossivel, o modélo obtido para a planta com aquéle da moléstia pa-
ra a8 gual a planta é indicada.

Bascado em resultados anteriores, PHILIPSBORM. em 1954,
ptopde os térmos Biocristalografia ¢ Biomineralogia e, em 1955 em
comunicacdo ao 3.0 Congresso Internacional de Cristalografia, Pa-
ris, divide a Biocristalografia gerval em 8 capitulos: morfolégica, fi-
siza, quimica, genética, funcional, diagndstica, patoldgica e terapéu-
tica e histdria da nvestigacdo biocristalografica.
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SELAWRY & SELAWRY, em 1957, publicam um excelente livro
sobre o assunto, estudando exaustivamente pormenores da cristaliza-
¢do do cloreto de cobre sem companheiro de solu¢do ou na presen-
ca de substancias puras, minerais ou orgénicas, extratos de orgéos
animais. extratos de plantas e, principalmente, sanguc. Seu trabalho
¢ haseado em cérca de 21.000 séries de cristalizagdo, perfazendo um
total de 100000 placas. Esses autdres estudam, com base em sua
srépria experiéncia, todos o0s aspectos referentes a técnica geral de
cristalizacdo e a melhor maneira de obtengdo de extratos aquosos de
¢rgdos animais ou vegetais. No capitulo referente a plantas, os au-
thres relatam resultados obtidos com 250 séries. num total de 1.500
placas. A maior partc das plantas ¢ medicinal, mas alguns dados s#o
farnecidos também para plantas de interésse econdmico. Assim, re-
latam diferencas de modélo de cristalizagéo obtidos para ervilha, a-
dubada mineral ou organicamente ou colhida de solos arenosos ou
argilosos.

ABRAHAO, em 1965, partindo da premissa de que, sendo 0s pro-
blemas agrondmicos em grande parte bioldgicos, 0 método de PFEIF-
FER deve se mostrar para questdes relativas as plantas econdmicas
tio fecundo quanto para questoes médicas, aplica a cristalizacdo do
cloreto de cobre ao feijoeiro. Em face da sensibilidade do cloreto de
cobre ¢ de resultados assinalados por SELAWRY para crvilhas, utili-
za plantas obtidas de solugdes nutritivas completas, coletadas segundo

1ecomendacées de KRUEGER. Trrbalhando segundo as exigéncias tée-
nicas de Selawry, estuda diferentes orgdos (rafzes, caules, félhas, fl6-
res, frutos e sementes) de 3 variedades (préto, pintado e roxinho) ezn
diferentes estdgios de desenvclvimento das plantas. Ao final das 130 <€-
ries de ensaios, com um total de 472 placas, determina a melhor con-
centracdo para ensaios compatativos, o que vermite estabelecer mo-
délos gerais para cada o6rgdo. Constata também a nitida influéncia
gue a idade da planta exerce sGbre o modélo e observa que as me-
thores possibilidades na distincdo entre variedades residem nos mo-
délos de flores ¢ sementes. Assinala, ainda, que de um modo geral,
¢ possivel estabelecer de 10 a 12 diferencas significativas cutre 0s
caracteres morfolégicos de modélos de cristalizacdo obtidos de pla-
cas cristalizadas simultdneamente e que podem  ser estabelecidas
com seguranca utilizando-se 5 repeti¢Ges para solucoes de mesma
composicao.

CONCLUSOES

Us resultados assinalados em vasta literatura referente princi-
palimente a problemas médicos ¢ a experiéncia adquirida pelo pro-
vrio autor permitem concluir que o método de PFEIFFER tem. no

campo agronomico, um vasto, promissor ¢ fecundo campo de pes-
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quisas. Os simples resumos apresentados de resultados obtidos é su-
ficiente para que venha & luz um grande numero de sugestdes sdbre
a aplicacdo do método a animais ou a plantas. Ademais, trata-se de
método cuja aplicacdo, embora exija técnica experimental rigorosa,
¢ segura e simples, garantindo aos resultados uma validez estatis-
tica que o uso de repeticdes apenas reforga,

RESUMO

O presente trabalho consiste .em ccnsideragbes sobre o método
de PFEIFFER, a técnica experimental implicada e em especial, na a-
presentacdo de alguns resultados registrados na literatura sdbre o
ermprégo do método a problemas médicos e agrondmicos. O autor
| sugere que se amplie a pesquisa sObre a sua aplicacdo a questdes a-
grondmicas.
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