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RESUMO

VERIFICACAO DA OCORRENCIA DE MUDANCAS FiSICO-QUIMICAS E
MOLECULARES DA AGUA QUANDO SUBMETIDA A CAMPO MAGNETICO:
UMA ANALISE DA RELEVANCIA ESTATISTICA

Autor: Juliana Aparecida Elias

Orientador : Prof. Dr. Georges Daniel Amvame- Nze
Coorientadora: Dra. Vera Regina Fernandes da Silva Maraes
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Biomédica
Brasilia, Julho de 2015.

Introducdo: As interacfes entre 0 campo magnético com materiais diamagneéticos como a
agua ganharam mais visibilidade nos ultimos anos por meio de relevantes estudos que
demonstram uma pluraridade de atuacdo da agua tratada magneticamente (ATM). Tais
estudos envolvem resultados como o aumento da absor¢do intestinal de célcio, aumento da
permeacdo da ATM a nivel celular, diminuicdo da osmolaridade e viscosidade sanguinea e
maior facilidade na eliminacdo de toxinas. Essas biorrespostas parecem ser possiveis,
segundo a literatura, a partir de alteracGes das ligacGes de hidrogénio, quando a &gua é
magneticamente tratada, proporcionado rearranjos de clusters, de forma a deixa-los menores e
mais organizados, favorecendo sua permeacao nos tecidos. Além disso, também ha relatos
na literatura sobre incrementos nos valores de pH e condutividade da agua frente a um campo
magnético, o que, juntamente com as alteracdes moleculares, conferiria a agua novas
propriedades, de maneira a aumentar sua efetividade no organismo. Objetivo: Verificar se ha
diferencas fisico-quimicas e moleculares estatisticamente relevantes entre a ATM e seu grupo
controle. Metodologia: Fizeram parte do estudo, 6 tipos diferentes de &guas, desde a
deionizada até 4guas minerais comerciais, que foram submetidas a tratamento magnético por
meio de um dispositivo magnético comercial proprio para este fim. O grupo controle foi
formado com aliquotas das mesmas aguas, porém sem o tratamento magnético. A fim de se
verificar as alteracbes moleculares da ATM em comparacdo com o grupo controle, foram
realizadas analises de espectroscopia no Infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) e
Ultravioleta (UV), bem como foram realizadas mensurac@es de pH e condutividade em ambos
0s grupos. Com os dados obtidos, realizou-se uma andlise estatistica por meio do software
estatistico SPSS. Resultado: Houve diferencas nos espectros de FTIR e UV bem como um
incremento nos valores de pH entre o grupo teste e o grupo controle. Concluséo: Mediante o
p-valor encontrado, concluiu-se que existem diferencas moleculares estatisticamente
relevantes entre a ATM e seu grupo controle, mostradas por meio das espectroscopias
realizadas, bem como uma maior tendéncia a alcalinizagdo do grupo que foi tratado
magneticamente, 0 que suscita a importancia de mais estudos a fim de convergir resultados
cientificos em prol desta que parece ser uma area promissora de novas descobertas.

Palavras-chaves: Agua, biorrespostas, campo magnético, espectroscopia.
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ABSTRACT

HECKING THE OCCURRENCE OF CHANGES PHYSICAL AND CHEMICAL AND
MOLECULAR WATER WHEN POSTED A MAGNETIC FIELD: ANALYSIS OF
STATISTICAL RELEVANCE.

Author: Juliana Aparecida Elias

Supervisor: Dr. Georges Daniel Amvame- Nze
Co-supervisor: Dra. Vera Regina Fernandes da Silva Maraes
Pos-Graduation Program in Biomedical Engineering
Brasilia, July 2015

Introduction: The interactions between the magnetic field with diamagnetics materials as
water gained more visibility in recent years through relevant studies that demonstrate a variety
of actuation of treated water magnetically (ATM). Such studies involve results such as the
increase in intestinal calcium absorption, increase the permeation of the ATM cell level,
decrease in osmolarity and blood viscosity and greater ease in the elimination of toxins. These
bioresponses seem to be possible, according to the literature, from changes in hydrogen
bonds, when the water is magnetically treated, provided rearrangements in clusters, in order to
leave them smaller and more organized, thus favoring their permeation in tissues. In addition,
there are also reports in the literature on increments in the pH and conductivity of the water
front to a magnetic field, which, together with the molecular changes, would give the water
new properties, so as to increase its effectiveness in the body. Objective: To Verify if there
are any differences physical-chemical and molecular statistically relevant between ATM and
its control group. Methodology: took part in the study, 6 different types of water, from the
deionized water until mineral waters trade, which were subjected to magnetic treatment by
means of a magnetic device own commercial for this order. The control group was formed
with aliquots of the same waters, however without the magnetic treatment. In order to verify
the molecular changes of ATM in comparison with the control group, there were analyzes of
Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR) and Ultraviolet (UV), as well as were
performed measurements of pH and conductivity in both groups. With the data obtained, we
performed a statistical analysis by means of the SPSS statistical software. Results: There
were differences in the spectra of FTIR and UV as well as an increase in pH values between
the test group and the control group. Conclusion: Through the p-value found, it was
concluded that there are molecular differences statistically significant between the ATM and
its control group, shown through the spectroscopies, as well as a greater tendency to
alkalinization of the group that was treated magnetically, which raises the importance of
further studies in order to converge scientific results in favor of this that seems to be a
promising area of new discoveries.

Key- words: Water, bioresponses, magnetic field, spectroscopy.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E FORMULACAO DO PROBLEMA

A interacdo de campos magneéticos com materiais suscetiveis a0 mesmo, como 0s
ferromagnéticos, ja é consagrada na ciéncia (HALLIDAY & RESNICK, 1994). Mas a
interacdo entre campos magneticos com substancias diamagnéticas como a dgua, ganharam
mais visibilidade nos Gltimos anos por meio de estudos que demonstraram achados relevantes,
mas que aos olhos da ciéncia, ainda ndo sdao completamente entendidos (PARSONS, 2004);
(PORTO, 1988). Este tltimo fato instiga cada vez mais o estudo das interagdes entre dgua e
campos magnéticos, devido a complexidade inerente aos dois temas.

H& um numero crescente de trabalhos cientificos relatando efeitos significativos,
resultantes da interacdo entre 4gua e campos magnéticos, onde muitas vezes, apesar de suas
causas ainda serem poucos conhecidas, sdo relevantes as suas contribuicGes para o
entendimento dos fendmenos que envolvem o comportamento da &gua frente a campos
magnéticos (PORTO, 1988). Tamanha ¢ a abrangéncia do tema que a 4gua com tratamento
magnético (ATM) parece ter sua aplicacdo pratica nos mais diversos setores da sociedade, de
forma que h& na literatura, importantes trabalhos sobre a ATM que perpassam da inddstria,
construcdo civil, agronegocios a saude humana.

Na éarea industrial, as aguas fortemente carbonatadas chamadas aguas duras, geram
problemas relacionados a incrustacbes em tubulacdes de fabricas, vindas por meio do
acumulo principalmente do carbonato de Célcio e Magnésio. Tais incrustacdes normalmente
significam grandes prejuizos para as empresas, pois levam a um gasto maior de energia, além
do risco eminente de explosdes. Estudos indicam que a ATM tem interferéncia direta sobre a
solubilidade de sais, impedindo ou dificultando sua precipitacdo, prevenindo e reduzindo
consideravelmente incrustagdes em tubulagdes industriais (COSTA, 2006); (BELOVA, 1972).
Gehr et al (1995), também relataram os efeitos da ATM sobre o sulfato de célcio por meio de
um estudo criterioso, concluindo que campos magnéticos podem favorecer a diminuicdo da
precipitacdo de sais, diminuindo ou prevenindo a sedimentacdo em superficies solidas.

Na construcéo civil, os achados parecem indicar que a ATM utilizada na preparagédo
do concreto, confere a este, uma maior densidade e resisténcia ao impacto, aumentando sua e
dureza e diminuindo sua porosidade (Apud PORTO, 1998) .

No agronegdcio, a aplicacdo da &gua tratada magneticamente também vem
apresentando resultados surpreendentes, como o aumento da producdo e qualidade de rosas
para exportacdo (COSTA, R. 2006) e aumento na producdo e qualidade de meldes e seu teor
de acucar (HARARI & LIN, 1989). Cita-se ainda a diminui¢do dos niveis de glicose no
sangue de animais que consumiram &agua com tratamento magnético (SARGOLZEHI,;
REZAEE, & NASERIAN, 2009), diminuicdo da gordura subcutanea de bezerros e aves que
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fizeram uso da ATM (AL-MUFARREJ et al, 2005); (LEVY et al, 1990). Ainda relacionado
ao agronegocio, ha um estudo cujos autores obtiveram relevantes resultados na diminuicao de
triglicérides, reducdo dos niveis de sddio com consequente reducdo da osmolaridade do
sangue de bovinos que fizeram uso da agua tratada magneticamente (BALIEIRO et al,
20134pc).

Sobre os possiveis efeitos na saude humana, Porto (2004) relata o aumento na
hidratacdo da pele humana em cerca de 28% utilizando apenas uma solucgéo ultra diluida de
cloreto de Magnésio, tratada magneticamente. Também ha estudos indicando que a ingestdo
de agua tratada magneticamente parece ser favoravel a doencas como célculo renal,
osteoporose, diabetes, entre outras (BONTEMPO 2002); (BONTEMPO 2015).

Alvarez, Branco & Monteiro (1988) reportaram os beneficios da ATM em pacientes
que ingeriram esta &gua como coadjuvante no tratamento para dor no peito (Angina Pectoris)
e varizes. No estudo, os autores em questdo relataram a remissdo dos sintomas clinicos na
totalidade dos casos estudados.

Tao e Huang (2011) constataram a reducdo na viscosidade do sangue quando células
sanguineas foram expostas a campos magnéticos, o que poderia contribuir sobremaneira para
a reducdo da sobrecarga cardiaca e renal em humanos. No mesmo sentido, Tsimotu et al
(2011) constataram a diminuicdo da pressao arterial sistolica de pacientes que foram
submetidos a um campo eletromagnético, apoiando os achados de Tao e Huang (2011). Em
momento oportuno neste trabalho, explicagdes detalhadas destes e outros achados serdo
relatados a fim de esclarecer os indicativos cientificos que parecem colocar a ATM como um
importante objeto de estudo e pesquisa.

Acredita-se que os efeitos do campo magnético sobre a agua estdo relacionados a
alteracdes na conformacdo molecular das ligac6es de hidrogénio, reorganizando-a de forma
gue a agua passa a ser melhor absorvida pelas membranas celulares (PORTO, 2004);
(BELOVA, 1972); (BEREZIN, 1990); (ZHOU et al , 2000); (REINA & PASCUAL, 2001),
(REINA, PASCUAL & FUNDORA, 2001). A partir dai, dependendo do arranjo magnético
escolhido, algumas propriedades da agua poderiam ser diretamente afetadas como a tensdo
superficial da &gua (CAIl, YANG & ZHU, 2009), a dureza (H.BENEJAD &
E.ABDOSALEHI, 2009), o aumento na quantidade de oxigénio dissolvido (BALIEIRO et
al, 2013y); (INSUA et al, 2009); (COEY & CASS, 2000), o aumento da condutividade
elétrica (PORTO, 2004); (ZHOU et al, 2000) e o0 aumento do pH (Potencial Hidrogenibnico);
(COEY & CASS, 2000); (AL MUFARREJ et al, 2005).

Sabendo que a &gua participa de todas as rea¢des bioquimicas do organismo, sendo a
substancia mais importante para a vida (ALVAREZ, BRANCO & MONETIRO, 1988), sem a
qual o homem n&o sobreviveria (JEQUIER & CONSTANT, 2009), pode-se presumir que
qualquer alteracdo em sua estrutura proporcionada por um campo magnético, segundo o que
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indica a literatura, poderia alterar sua biorresposta e incrementar sua efetividade nos seres
vivos, de forma a beneficia-los como um todo (BONTEMPO, 2015); (PORTO, 2004).

E importante mencionar que, devido & diversidade da aplicacdo da ATM e seus
respectivos achados, diversas varidveis tais como o tipo de agua, intensidade do campo,
tempo de exposicdo e temperatura entre outras, possam influenciar diretamente nos
resultados, de forma que os materiais e métodos de pesquisa adotados se tornam fundamentais
para se atingir o objetivo proposto (PORTO, 2004).

Isso muitas vezes pode dificultar a repetibilidade dos resultados entre diferentes
autores, como afirma Costa (2006) por meio dos trabalhos de Welder & Partridge (1954);
Hasson & Bramsom (1985); Gordom & Grigoriev (1990), que ndo encontraram efeitos
relevantes do campo magnético sobre a gua, o que talvez reforce a importancia da correta
metodologia de pesquisa, que necessita estar inteiramente correlacionada ao fim pretendido,
levando-se em consideragdo todas as variaveis envolvidas no processo.

De qualquer maneira, mesmo diante da escassez de explicacBes cientificas que
justifiguem os resultados encontrados na literatura referentes a interacdo entre a agua e
campos magnéticos, ou diante da dificuldade em se reproduzir os resultados, ignora-los seria
um equivoco.

De outro modo, assim como afirmou Peter Atkins (2003) autoridade mundial em
fisico-quimica, estudos e pesquisas sistematizadas sobre o tema em questdo pode representar
uma érea na fronteira da ciéncia (NOGUEIRA, 2003) de modo que é preciso aumentar o
entendimento dos fendmenos envolvidos e convergir resultados cientificos (ELIAS et al,
2014).

Neste contexto, fica evidente a necessidade da exploracdo desta area da ciéncia, onde
a Engenharia Biomédica se apresenta como uma grande aliada, haja vista sua trama
interdisciplinar que deve resultar em estudos e inovacdes em prol de uma popula¢do mais
saudavel e longeva (ELIAS et al , 2014).

Partindo da primicia que, segundo a literatura, 0 campo magnético alteraria a estrutura
molecular da &gua, o presente estudo tem como escopo principal uma analise da relevancia
estatistica dos dados obtidos por meio da espectroscopia FTIR e UV, ja que essas técnicas
espectroscopicas parecem ser uma das as mais robustas para se tentar detectar as alteracGes
moleculares da agua.

Medidas fisico-quimicas como condutividade e pH, também serdo observadas, tendo
em vista os achados em alguns trabalhos relacionados ao aumento de condutividade
(PORTO, 2004) e ao aumento do pH (COEY & CASS, 2000); (AL MUFARREJ, 2005) na
agua tratada magneticamente.
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Fardo parte do grupo teste da pesquisa, diversos tipos de agua, desde a deionizada até
aguas minerais comerciais, que serdo submetidas a tratamento magnético por meio de um
dispositivo magnético comercial prdprio para este fim. O grupo controle serd formado por
uma aliquota das mesmas &guas, sem o tratamento magnético.

Com os dados obtidos por meio das analises espectroscopicas e fisico-quimicas
citadas, serdo aplicados testes estatisticos especificos para cada tipo de amostra para que
entdo, se verifique se ha diferencas estatisticamente relevantes entre os dois grupos
envolvidos, de modo que possam ser ou ndo, um indicativo a respeito das biorrespostas
envolvendo agua e campo magnético encontrados na literatura.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

v Verificar se ha diferencas fisico-quimica e molecular que sejam estatisticamente
significativas entre as amostras de agua submetidas ao campo magnético e grupo controle,
utilizando parametros tais como: pH, condutividade e espectroscopia no Ultravioleta (
UV) e no Infravermelho (1V).

1.2.2 Objetivos especificos

v" Observar o comportamento do campo magnético frente as diferentes concentracfes de
ions na agua (célcio e magnésio);

v" Verificar a ocorréncia de diferencas entre a agua de torneira e dguas minerais em relacdo
ao campo magnético aplicado;

v Analisar se os resultados obtidos podem ser indicativos de possiveis beneficios da ATM
no organismo humano, conforme preconiza a literatura.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Magnetismo: breve histérico

“E a representacéo perfeita do objeto. O raro encontro do acento agudo
com o til numa mesma palavra, definindo as cargas opostas das vogais,
agudo e grave, positivo e negativo, atracdo e repulséo.
O m, no meio, é perfeitamente simétrico, ligacdo neutra, de carga anulada
pelos extremos opostos. Palavra curta, intensamente magnetizada.
“Magnetismo”, por exemplo, ¢ longa demais para concentrar qualquer
magnetismo — este dissipa-se entre tantas letras e microrrelagoes.
Ima sintetiza um  microscopico universo infinito, coeréncia e
contradicdo”.

Autor Desconhecido
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Os fendbmenos envolvendo o magnetismo datam desde o século VI a.C, onde, em uma
regido chamada Magnésia na Asia Menor, foram feitas as primeiras descobertas sobre uma
pedra que tinha a capacidade de atrair objetos de ferro. Esta pedra era um minério natural, a
magnetita, constituida por 6xido de ferro (Fe3O,4). Os chineses também ja pareciam conhecer e
utilizar o magnetismo, inclusive na navegacao, por meio de um dos experimentos mais Uteis
criados pelo homem — a bussola — desde os primeiros séculos da era cristd (BONJORNO et al,
1999).

As primeiras experiéncias elementares acerca do magnetismo sdo datadas de 1296, por
meio de Pierre Maricout, sendo dele as primeiras definicdes de polo norte e polo sul, onde as
propriedades magnéticas de um ima (em forma de barra) sdo mais acentuadas. Baseando-se na
orientacdo natural da bussola, ele observou que sua agulha magnética apontava para o0s polos
geograficos da terra (NICOLAU & TOLEDO, 1998).

Em 1820, o fisico Hans Christian Oersted (1771-1851) demonstrou a relacdo entre as
propriedades elétricas e magnéticas. Por meio de sua experiéncia classica, ele observou que a
agulha da bussola se deslocava quando a mesma era colocada sob um fio onde passava
corrente elétrica, dando origem ao eletromagnetismo. O primeiro eletroima foi construido por
André-Marie Ampere (1775-1836), dispositivo fundamental para o avanco e aprimoramento
tecnoldgico visto nos dias atuais. Michael Faraday também contribuiu com o
eletromagnetismo e descoberta da inducdo eletromagnética, determinantes para o surgimento
dos motores mecénicos de eletricidade e transformadores, além de ter inicialmente estudado
interacdo de campos magnéticos sobre substancias menos dbvias de serem influenciadas por
ele, surgindo entdo os conceitos de diamagnetismo e paramagnetismo (BONJORNO et al,
1999).

Cita-se ainda o fisico James Clerk Maxwell (1831-1879), que por meio de seu tratado
sobre eletricidade publicado em 1873, que reuniu preciosos estudos de Faraday (1791-1867),
Coulomb (1736-1806), Ampére entre outros, contribuiu inclusive para a revolucao
econdmica, industrial e tecnoldgica, que culmina nos dias atuais a uma quantidade cada vez
maior de equipamentos cujas tecnologias, vém dos fundamentos do eletromagnetismo
(BONJORNO et al, 1999).

Como relatado, os fendmenos envolvendo o magnetismo foram estudados por grandes
cientistas que demonstraram seja na teoria ou na prética, os efeitos dessa forca da natureza. E
certo que, até hoje, alguns fendmenos que envolvem o magnetismo ndo sdo totalmente
compreendidos pela ciéncia, mas isso ndo muda o fato da sua influéncia e importancia,
inclusive na vida do planeta.

20



2.2 A agua
“A 4gua ¢ estranha. E um liquido quando deveria ser um gés ,
expande-se quando deveria contrair-se e dissolve quase tudo
que toca, tendo tempo suficiente. Mas, sendo fosse a
estranheza da agua, a terra ndo seria mais que uma bola de gelo
sem vida no espago” Yuan Lee, laureado em Quimica, 1986.

(YARRIS, 1990)

Os Unicos organismos Vivos em que a agua parece nao ser a substancia mais
abundante, sdo as sementes e os esporos de fungos. Mesmo assim, estes sO despertam para
seguir seu curso natural, quando entram em contato com a agua (MORAN et al, 1994). Em
outras palavras, mesmo onde a agua parece ndo estar predominantemente presente, sem ela, a
vida ndo seria possivel.

A agua representa a substancia mais abundante da terra. O surgimento e a manutengéo
do planeta estdo relacionados com a agua, sendo portanto, imprescindivel para a vida
(ALVAREZ, BRANCO & MONETIRO, 1988). Ainda, a agua é a o unico liquido nutriente
sem o qual homem n&o sobreviveria (JEQUIER & CONSTANT, 2009).

Nos seres vivos, a dgua participa de todos os processos bioldgicos. Como solvente
universal, ela reage com uma grande variedade de substancias quimicas tais como 0s sais, 0S
aminoéacidos, as proteinas e 0s acidos nucleicos. Essas rea¢des quimicas do metabolismo, bem
como a reacBes enzimaticas, sdo possiveis somente em meio aquoso (BRITO, 1999).

A 4gua também funciona como meio de transporte, sendo que seu fluxo no interior das
células permite uma eficiente distribuicdo de nutrientes entre suas partes, além de participar
da homeostase corporal. Devido ao seu calor especifico, a agua ndo sofre grandes alteracGes
de temperatura quando comparada a outras substancias, de modo que 0s seres Vivos que
possuem grande quantidade de &gua, estdo protegidos contra bruscas oscilagdes de
temperatura corporal.

A quantidade de agua nas ceélulas do corpo humano estd esquematicamente
representada na Figura 1 e como se pode perceber, ela constitui cerca de 70% do total dos
componentes da célula.
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Composi¢cao Quimica da Célula

3% 2% 2%
7% m Agua

M Proteina

m Acidos Nucleicos
H Carboidratos

M Lipidios

m Sais Minerais

m Qutros

Figura 1: Porcetagem da &gua na célula e demais componentes
Fonte: Adaptado de Brito (1999).

A quantidade de agua no organismo € diretamente proporcional a taxa metabolica de
um oOrgdo ou tecido, ou seja, quanto maior € a taxa metabdlica ou o dispéndio energético,
maior é a quantidade de agua presente (BRITO, 1999). A Figura 2 relaciona o tipo de tecido e
a quantidade de agua presente em cada um deles:

’ CEREBRO
5%
PU;:":O b [coracho
o L %
oo RiNS
83%
e IMUSCULOS SANGUE
5% 81%

Figura 2: Relacdo esquematica da porcentagem de agua no corpo humano
Fonte: 4work.pt
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Mas, além da importancia do que representa as Figuras 1 e 2 no corpo humano em
relacdo a predominancia da agua no mesmo, bem como suas consequentes repercussoes
fisioldgicas ja citadas, a &gua apresenta ainda caracteristicas muito singulares, a saber:

Segundo Barboza (2002) por meio dos estudos de Chapplin (2002), a 4gua possuli
trinta e sete propriedades que nédo sdo explicadas simplesmente por sua natureza molecular.
Como exemplo, cita-se a sua densidade, seu calor especifico, sua constante dielétrica, sua
tensdo superficial e seu calor de vaporizacdo. Ainda, se for levada em consideracdo apenas
sua natureza molecular, a agua em temperatura ambiente, seria um gas e ndo um liquido
(YARRIS, 1990).

A0 que se percebe, a agua possui, assim como 0 magnetismo, comportamentos que
ainda ndo sdo completamente entendidos. Ela vem sendo estudada desde 1938, quando os
primeiros estudos com auxilio de Raios-X foram realizados por Morgan e Warren e
posteriormente por Narten e Levy, em 1969. Apesar de terem concluido que a &gua era ligada
tetraedricamente como o gelo hexagonal, a conclusdo dos autores ndo era satisfatdria por ndo
levar em consideracdo que grande parte do liquido se apresentava desorganizado e ndo em sua
forma cristalina (COSTA, 2006); (PORTO, 1988).

As propriedades dindmicas da &gua s6 foram levadas em considera¢do por meio dos
trabalhos de Barker e Watss (1969) e Rahman e Stillinger (1971), que realizaram os primeiros
calculos da dindmica molecular da &agua liquida (Apud PORTO, 1988), que muito
contribuiram para posteriores estudos. Ao que tudo indica 0 comportamento anémalo da agua
sO pode ser explicado quando se assume que suas interacdes intermoleculares tem papel
fundamental em sua dindmica, sendo as ligacdes de hidrogénio, ao que parece, a base para se
comecar entender seu comportamento.

2.3 As ligagdes de Hidrogénio

A disposicao espacial dos &tomos da molécula da agua néo € linear e forma um angulo
de aproximadamente 104,5° (Figura 3), devido aos pares de elétrons livres do Oxigénio. A
diferenca de eletronegatividade entre o Hidrogénio e o Oxigénio, juntamente com a
geometria molecular da agua, confere a mesma sua natureza polar.
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Oxigénio

Hidrogénio Hidrogénio

Figura 3: Representacdo esquematica da molécula da agua
Fonte: skat.ihmc.us

As ligacdes de hidrogénio sdo ligacdes intermoleculares muito fortes provenientes da
interacdo entre o Hidrogénio e elementos muito eletronegativos, como o0 oxigénio. Devido a
diferenca de eletronegatividade, o que gera forte poder de atracdo entre as cargas, cada
molécula de agua tende a se unir a outras quatro (tetraedricamente), de modo que seu arranjo
de moléculas estd organizado espacialmente de maneira tal, que ha uma associacéo de polos
positivos e negativos, sendo as ligacdes de Hidrogénio (Figura 4) as responsaveis por essas
conexdes.

Ligacoes de
Hidrogénio

Figura 4: LigacOes de Hidrogénio
Fonte: Brasilescola.com

Portanto, as ligagdes de hidrogénio garantem a coesdo entre as moléculas e segundo a
literatura, sdo as responsaveis pelas caracteristicas singulares da agua (BRITO,1999);
(BELOVA, 1974); (BEREZIN,1999); (ZHOU et al 2000); (PORTO, 2004).
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Como visto, 4gua ndo parece ser um sistema isotropico, ao contrario, nela, segundo
PORTO (1988), ha diferentes contribuicdes de energia, como as proprias ligacbes de
hidrogénio e a forca de VVan der Walls. A interacdo de certa molécula de &gua com um cluster
ja existente de moléculas ligadas por ligacbes de hidrogénio é mais facil e provavel que a
interacdo com uma molécula isolada para a formacéo de um dimero. A esta interacdo da-se o
nome de interacdo cooperativa e as ligacdes de hidrogénio da &gua liquida parecem formar
um sistema altamente cooperativo (PORTO, 1988).

Serd visto mais adiante que campos magnéticos parecem interferir nas ligagcdes de
Hidrogénio, de forma a alterar a geometria e organizacdo desses clusters, ou aglomerados de
agua, o que daria a agua novas propriedades (PORTO, 2004), (PORTO, 2007).

Dos inumeros modelos que se tem para descrever a agua liquida, dois até hoje sdo os
principais, representando muitas vezes a fusdo de outros. Dentre estes, destaca-se 0 modelo
continuo, defendido por Pople (1951), que consideraria a &gua como sendo uma rede continua
de moléculas H,O em trés dimensdes, interconectada pelas ligacGes de hidrogénio. O outro
modelo seria o de misturas, ou de clusters de Frank e Wen (1957) que postula que a agua
liquida é composta ndo apenas por mondmeros ou clusters conectados entre si por ligacdes de
hidrogénio, mas por um equilibrio entre estas espécies distintas, onde varidveis como
temperatura e pressdo, poderia altera-lo.

Obviamente, as bases dos dois modelos apresentados sdo distintas entre si, e cada qual
tem sua contribuicdo particular mediante os parametros de pesquisa apropriados, mas
conforme afirma PORTO (1988), muitos pesquisadores que tem como foco as alteracdes do
comportamento da &gua ou estudam suas modificacbes estruturais por meio da
espectroscopia, lancam mao do modelo de misturas ou se referem diretamente a clusters para
embasar os resultados experimentais encontrados.

2.4 Agua e campos magnéticos

Atomicamente, pode-se observar as caracteristicas magnéticas de um material com o
movimento dos elétrons em torno do seu prdprio eixo. Tais movimentos produzem correntes
que séo considerados dipolos magnéticos. Quando tais materiais estdo sob um campo
magnético externo, seus elétrons tendem a se alinhar na mesma direcdo do campo, tornando-
se magnetizados. Nos materiais denominados ferromagnéticos e paramagnéticos, este
alinhamento eletrdnico ocorre no mesmo sentido do campo externo aplicado, ja nos materiais
diamagneticos, como a agua, o alinhamento ocorre no sentido oposto ao campo aplicado
(COSTA, 2006).

No Sistema Internacional (SI), a susceptibilidade magneética (x) € uma grandeza
adimensional e se refere ao comportamento de uma determinada substancia frente ao campo
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magnético. Quando o valor de y for negativo, a substdncia € repelida pelo campo,
caracterizando seu diamagnetismo. (BARBOZA, 2002).

A 4gua tem seu valor y igual a -9,035.10°, e sendo diamagnética, repele as linhas de
forca de um campo magnético, ou seja, pela lei da inducdo, o0 campo magnético provocara
correntes elétricas que pela lei de Lenz aparecerdo no sentido de formar um campo magnético
que ira se opor ao campo aplicado (COSTA, 2006).

Sabendo entdo que a agua € essencialmente diamagnética, o termo “agua magnetizada”
apesar de ser usualmente utilizado nos meios comerciais e ndo académicos, € um termo
incorreto, haja vista que, pelo seu diamagnetismo, ela ndo adquire as mesmas caracteristicas
magnéticas, por exemplo, do ferro, ndo se tornando, portanto, magnética (BARBOSA, 2002);
(BONTEMPO, 2015). Por isso aqui nos referimos a agua que foi submetida a um campo
magnético como Agua com Tratamento Magnético, ou simplesmente ATM.

A fim de exemplificar experimentalmente as questdes acerca do diamagnetismo, cita-se
Hirota et al (1995), que demonstraram o efeito diamagnético da 4gua em varios estudos, em
um deles, aproximando-se a superficie de um recipiente contendo &gua deionizada de um
campo magnético de 10 Tesla (T), verificaram o0 abaixamento na ordem de 38,9mm do
referido liquido.

Do ponto de vista das alteragdes quimicas sofridas pela agua, tem-se na literatura,
assim como também observou Barboza (1988) achados envolvendo o aumento da solubilidade
de sais, com o abrandamento de &guas fortemente carbonatadas (aguas duras) (WANG et al,
1997); (DONALDSON & GRIMES, 1988), (BARRET & PARSONS, 1988), (H.BENEJAD
& E.ABDOSALEHI, 2009), modificacbes do ponto de fusdo de solucBes aquosas
(FUJIWARA & NISHIMOTO, 1992), bem como de agua deionizada (ALEKSANDROV,
BARANNIKOV & DOBRISTA, 2000).

Outros achados relacionados a agua submetida a campo magnético incluem alteragdes
de entalpia de solucdo (ZHAO et al, 1995), aumento da absorcdo e adsorcdo da agua em
solidos (OZEKI et al, 1996), aumento na condutividade elétrica (PORTO, 2004); (ZHOU et
al, 2000), aumento do potencial de hidrogénio (pH), dependendo da quantidade de minerais
na 4gua (COEY & CASS, 2000); (AL MUFARREJ et al, 2005), bem como aumento na
quantidade de oxigénio dissolvido (BALIEIRO et al, 2013;); (INSUA et al, 2009); (COEY
& CASS, 2000). H& também relatos experimentais acerca das alteracdes na tenséo superficial
da agua submetida a campos magnéticos (CAl, YANG & ZHU, 2009); (AMIRI &
DADKHAH, 2006).

Kochmarsky (1996) defende que o campo magnético modifica o spin eletrénico da
agua, interferindo nas ligacGes de hidrogénio. Como visto, as relacdes intermoleculares da
agua, representadas por essas ligagdes, parecem contribuir pelas caracteristicas peculiares
deste liquido extraordinario. O campo magnético parece atuar no sentido de promover um
enfraquecimento ou ruptura das ligagcdes de hidrogénio, conferindo um novo tamanho aos
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clusters, proporcionando a formacdo de clusters menores e mais organizados (BELOVA,
1974); (BEREZIN,1999); (ZHOU et al 2000); (PORTO, 2004).

Porto (2004) postula que um meio rico em clusters menores, confere a dgua novas
propriedades, tais como o aumento na velocidade de permeacédo da ATM, de modo a ser mais
facilmente absorvida pelo organismo. Sob o mesmo foco, Bontempo (2015) também defende
que, frente a um campo magnético, a dgua sofreria uma reorganizacdo molecular e i6nica, que
alteraria sua arquitetura e incrementaria sua funcdo organica, o que corrobora com 0sS
trabalhos de Porto (2004) e Kochmarsky (1996).

Né&o ha atualmente um resultado experimental em que se constate o tamanho e geometria
de um cluster. Mas, sabe-se que experimentalmente algumas propriedades da &gua tratada
com campo magnético sdo diferentes da agua controle (PORTO, 2004). Conforme ja citado
anteriormente, as medidas espectroscopicas sdo ferramentas robustas na deteccdo de
modificacbes moleculares da &gua.

Barboza (2002) defende que as mudancas observadas no UV ap6s o tratamento
magnético da agua, sugere mudancas nas sua populacdo de clusters, baseado nos estudos de
Harvey, Jung & Gerber (1998) e Zvereva (1999) que, por calculos ab initio, demonstraram
que a ATM ¢ favoravel a formacdo de clusters menores, onde aumentos na absor¢do de UV
na faixa de 190nm foram constatados nos seus trabalhos.

2.5 Possibilidades de aplicacdes da ATM

Submeter a agua a um tratamento magnético € uma técnica relativamente simples e
barata, e, mediante as amplas possibilidades de aplicacBes nas mais diversas areas, pode
representar um apelo comercial que muitas vezes sobrepdem seu aspecto cientifico.

Deste modo, ndo se pode ignorar o fato de que algumas empresas que se dispdem a
fabrica-lo, ndo raro, carecem de dominio técnico-cientifico para tal, o que contribui para
aumentar o ceticismo sobre seus efeitos.

Por outro lado, historicamente, o tratamento magnético da agua vem sendo estudado
desde 1890. Comercialmente falando, Porto (1988) afirma em seus estudos que a primeira
patente sobre o assunto foi realizada por Vermerien, na Bélgica, em 1945 quando demostrou
gue 0 campo magnético altera a solubilidade de sais, reduzindo incrustacgdes.

A partir dai, outros estudos foram surgindo e, até hoje, as pesquisas envolvendo a
solubilidade dos sais frente a um campo magnético, representa a area mais difundida entre os
pesquisadores. Costa (2006) verificou que a aplicacdo do campo magnético em agua industrial
interfere na solubilidade dos sais presente na agua, reduzindo a formagéo de incrustagdes em
tubulagbes que se formam devido principalmente a precipitacdo do Carbonato de Calcio
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(CaCO3). O autor comprovou neste estudo que o campo magnético interfere na formacao de
calcita (incrustacdo dura e de dificil remogdo), passando-o para a forma de aragonita
(incrustagdo facilmente removivel), ambas as formas cristalinas de CaCOj

Economicamente falando, a diminuigdo da incidéncia de incrustagdes em tubulagdes
industriais representa um grande ganho, pois segundo Costa (2006) a Gré-Bretanha, por
exemplo, gasta cerca de 1,5 bilhdes de dolares por ano em consequéncias de incrustacbes em
suas tubulac@es industriais. Essas incrustacdes, além de aumentarem seu dispéndio energético,
pois ha diminuicao na troca de calor, também apresentam risco eminente de explosdes devido
ao entupimento das tubulaces (BAKER & JUDD, 1996).

Atualmente, 0 aumento da solubilidade de sais na &gua frente a campos magnéticos,
parece ser a area mais estudada comercialmente. Isso porque, de modo relativamente simples,
parece resolver ou minimizar os problemas gerados pela incrustacdo sistemas industriais.
Além do que, trata-se de uma técnica ecologicamente correta, pois ndo ha uso de nenhum tipo
de processamento quimico.

Segundo Barbosa (2002), a universidade de Oriente, em Cuba, possui um centro de
investigacdo cujo objetivo é o estudo sistematico acerca das possibilidades de atuacdo de
campos magnéticos em diversos sistemas, principalmente aqueles relacionados com alteracédo
da solubilidade de sais, tecnologia ja aplicada a industria nacional com excelentes resultados.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, também desenvolveu relevantes estudos
acerca da solubilidade de sais e sua tendéncia a formacdo de aragonita em vez de calcita,
quando expostos a campos magnéticos (ARANTES, 1999), corroborando com os estudos de
Costa (2006) e Baker & Judd (1996).

Na area agricola, a ATM também vem demonstrando resultados surpreendentes
constatados por trabalhos como os de Reina & Pascual (2001), que demonstraram alteracdes
no nivel da permeabilidade da membrana de sementes. Os autores apresentaram céalculos
tedricos sobre a relacdo da densidade da corrente ibnica com um campo magnético
estacionario, de forma a verificar uma melhor taxa de germinacdo e produtividade de
sementes.

O processo de germinacdo das sementes ndo € simples e envolve questdes sobre o
citoplasma e exoplasma, que regulam o mecanismo de absor¢do de agua por meio do controle
da pressao osmotica, assim como a pressao de turgor (REINA & PASCUAL, 2001). A partir
da fisiologia vegetal, inumeras equagdes foram desenvolvidas pelos autores, das quais serdo
citadas trés que resumem a comprovagdo do campo magnético na alteragdo do fluxo idnico
das sementes, a saber:

ma/mi = F[L1-exp(-Kut)] (1)
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Onde ma é a massa de agua absorvida, mi é a massa de agua inicial, t € o tempo, K, € a taxa
de absorcdo de agua que juntamente com o fator F sdo dependentes do campo magnético
(REINA, PASCUAL & FUNDORA, 2001).

A equacdo (1) descreve a fase de hidratacdo relacionada & absorcao da &gua em sementes.

i AP
F(B) =
Ry |1 +LI“‘| (2)
(1+ B2~
RTL B eL
JI\-HI;/'B]_TCU ]+% ‘|'T. (3)
Vo (142827 Vo

Onde em ambas as equacles, R é a constante de gds , T a temperatura absoluta, L é a
condutancia hidraulica, Vy € o volume de &gua inicial nas sementes, B é a indu¢do magnética,
AP ¢ a variacao da pressao de turgor, 1 é a mobilidade efetiva que incluem todos os efeitos da
permeabilidade e condutividade da membrana celular. Cy é a concentracdo ibnica no
citoplasma quando B=0 e ¢ é o modo de elasticidade da membrana celular (REINA,
PASCUAL & FUNDORA, 2001).

Segundo os autores, por meio destas equacdes foi possivel realizar experimentos que
comprovaram a atuacdo do campo magnético na absorcdo de agua pelas sementes, de forma
que foi aceita a hipotese que um campo magnético estacionario interage com a corrente iénica
e a pressdo osmotica em ambos os lados da membrana, aumentando o fluxo de &gua e a taxa
de absorc¢do, promovendo a melhora na germinacdo das sementes. (REINA, PASCUAL &
FUNDORA, 2001).

Este estudo teve continuidade em nivel experimental (REINA, PASCUAL &
FUNDORA, 2001) a fim de apoiar o0 modelo fisico matematico por eles defendido, onde
sementes de alface foram submetidas a um campo magnético estatico com intervalo de 0-
10mT (Mili tesla), onde se verificou um significativo incremento da taxa de absor¢édo de agua
dessas sementes bem como de sua germinacdo, fato que apoia e reafirma a consisténcia do
estudo teorico (REINA & PASCUAL, 2001).

Em consonancia com o trabalho anterior, pesquisadores da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP, demonstraram os efeitos da agua submetida a campo magnético para
0 intumescimento e germinacdo de sementes que posteriormente foi relacionado a pele
humana (PORTO, 2004). A experiéncia foi repetida em triplicata sequindo todas as normas
técnicas de germinagdo, onde as sementes foram embebidas com &gua deionizada
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previamente tratada com um arranjo magnético a partir do polo sul do ima, variando 0 a 30
mT . Como resultado os autores detectaram um aumento na taxa de absor¢do da agua (Figura
5) e na germinagéo das sementes (Figura 6), do grupo cujas sementes foram embebidas em
agua com tratamento magnético.
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Figura 5: Aumento de massa da &gua absorvida pelas sementes de trigo em relagdo ao
controle
Fonte: Porto (2004)

CONTROLE
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(b)

Figura 6: Fotos do quarto dia de germinacédo das plantulas de trigo intumescidas e regadas
com agua ndo tratada (a) e tratada magneticamente (b).
Fonte: Porto (2004) adaptado

No agronegocio, R.Costa (2006) desenvolveu um estudo sobre a aplicacdo de agua
magneticamente condicionada para fins de irrigacdo em floricultura de larga escala. A
pesquisa foi realizada no Grupo Reijers, segundo o autor, 0 maior produtor e exportador de
rosas do Brasil, com rosas da espécie Golden Gate amarela. Foram considerados dois
universos estudados, sendo um com o sistema de irrigacdo submetido a campo magnético de
intensidade média de 0,5T e o grupo controle, com um sistema de irrigagdo sem o dispositivo
magnético. Houve segundo o autor, iguais condic¢Bes de clima, de substrato e de fertirrigacao
entre os dois grupos.

Como parametros de controle elegeram-se medidas importantes de valorizacdo das
rosas no mercado como espessura e comprimento da haste, largura e comprimento do boté&o,
largura e comprimento da folha e produtividade, ou seja, 0 nimero de hastes colhidas. A
pesquisa durou 20 meses, no final dos quais o autor verificou diferencas estatisticamente
significativas entre os dois universos, sendo que o grupo tratado com &gua condicionada
magneticamente apresentou aumento em todos os padrfes de produtividade ora eleitos,
conforme pode ser visto na figura 7.

Parimetros de Controle Teste. Condici. Difer-% Feale.  Confiabilidade
Magnetic. Estatistica - %
1 - Produtividade (n*de hastes) 109 14 +23 41 gy

2- Comprmento de Haste (mm) 6758 7021 38 76,7 B8
3 - Espessura de Haste (mm) .1 4 +41 il Bag
4 - Comprimento de Botdo (mm) 408 424 +38 532 e g
fi- Comprimenio de Folha (mm) 73,0 150 +27 587 e

T- Largura de Folha (mm) 418 437 +42 403 B8

Figura 7: Resultados gerais finais — produtividade (n° de hastes colhidas) e dimensdes da rosa
— Grupo teste e grupo controle
Fonte: R.Costa (2006)
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Apesar de ndo ter sido objetivo do autor a verificacdo da ocorréncia de melhorias no
sistema de irrigacdo que conduziram as solugdes de irrigacdo para os dois grupos estudados,
este fato, segundo ele, mereceu relato em seu estudo. Segundo o autor, foi evidente a
diferenga entre a formacgdo de depositos e incrustagdes nos sistemas de conducdo dos dois
universos (mangueiras, tubulagdes, valvulas, reservatorios), sendo que o0s sistemas que
conduziram a solucdo magneticamente condicionada, apresentaram uma diminuicdo
consideravel na formacao de limo e incrustaces em suas paredes (R.COSTA, 2006).

Esses achados corroboram com aqueles citados por COSTA (2006) e BAKER &
JUDD (1996) sobre a atuacdo do campo magnético na area da industria, interferindo na
solubilidade dos sais, reduzindo incrustacfes em tubulagGes, como ja citado.

O autor também constatou um maior desenvolvimento do sistema radicular do
universo que recebeu a irrigacdo com condicionamento magnético em comparagao ao grupo
controle, conforme pode ser visto na figura 8.

e

Raiz A = 150mm - Raiz B = 80mm

v
L)
v

Figura 8: Sistema radicular da roseira. Raiz A: roseiras irrigadas com solucdo condicionada
magneticamente. Raiz B: roseiras do grupo controle.
Fonte: R.Costa (2006)

Ainda na agricultura podem-se citar os resultados apresentados por Harari & Lin
(1989) que dizem respeito ao aumento no tamanho, produtividade e dogura dos meldes que
foram irrigados com &gua tratada magneticamente, quando comparados com 0 grupo controle.
Lin & Yotvat (1990) também obtiveram resultados semelhantes com o aumento no teor de
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acucar das frutas irrigadas com ATM, sendo que, na época da pesquisa (1990) existiam cerca
de 270 unidades com tratamento magnético de agua, atuando nas fazendas da regido.

Aos resultados apresentados, soma-se ndao somente o fato de se tratar de uma técnica
que parece ser economicamente viavel, mas também o de ser ecologicamente correta, pois
dispensa o uso de qualquer agrotéxico ou aditivos quimicos, onde, em consonancia com o
advento da sustentabilidade ambiental, de forma inovadora, pode contribuir com a
conservacao de agua e energia, minimizando os impactos ao meio ambiente.

Na area da pecuaria, os resultados obtidos por meio da ATM também parecem ser
muito expressivos. Balieiro et al, (2013;,), constataram a diminui¢cdo da osmolaridade do
sodio e de triglicérides em vacas da raca Jérsey que fizeram a ingestdo de agua submetida a
campo magnético.

Na ocasido, segundo os autores, foi usado o dispositivo magnético Sylocimol® rural,
inserido no reservatdrio do bebedouro, produzindo um campo magnético estatico de 32.400G
(Gauss). Os animais foram pareados segundo seu periodo de gestacdo, peso vivo, fase de
lactacdo, nivel de producdo e numero de partos. Entdo foram escolhidos aleatoriamente para a
formacéo do grupo controle, sendo que este, tinha acesso apenas a agua do reservatorio sem o
dispositivo magnético. A retirada do sangue dos animais foi realizada dentro dos padrbes
técnicos e analisada em espectrofotdmetros com comprimentos de onda especificos para cada
componente sanguineo.

A explicacdo dos resultados obtidos, ap6s 75 dias de experimento, segundo 0s
autores, gira em torno de mecanismos osmorreguladores: sabe-se que o fator de regulacdo da
secrecao do Horménio Antidiurético (ADH) é a osmolaridade e, segundo os autores, 0 sodio,
é o seu principal regulador. Estabelece-se assim, uma cadeia de reacdes co-dependentes onde,
com a alteracdo da osmolaridade, ha diminuicdo da secrecdo de ADH, com maior excrecao de
sodio pela urina e assim sucessivamente.

Segundo os autores em questao, a reducdo da osmolaridade e da concentracdo de sédio
sdo favoraveis a circulacdo do sangue, que por sua vez, facilitaria a eliminacdo de
metabdlitos, ja que a ATM parece ter sua estrutura rica em pequenos clusters, que aumentaria
a velocidade de permeagdo (PORTO, 2004), (PORTO, 2007), (FAIGLE & PORTO,
2006).Vale ressaltar que as alteracfes nestes mecanismos osmorreguladores corroboram com
trabalhos tedricos e praticos anteriormente relatados que dizem respeito sobre as alteragdes da
osmolaridade na membrana mediante a interacdo com campos magnéticos (REINA &
PASCUAL, 2001); (REINA, PASCUAL & FUNDORA, 2001).

Sabe-se que o metabolismo lipidico nem sempre tem relacdo com os niveis de glicose,
ou seja, fatores como o componente genético, que podem ndo permitir que o figado
metabolize o0 excesso de colesterol circulante, também podem ser determinantes nesse
processo, aumentando desta maneira os indices de gordura no sangue (GUYTON, 2006).
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Entretanto, 0 aumento dos niveis de triglicérides quando a glicose estd em niveis
elevados no organismo também é sabido, ou seja, a producdo deste tipo de lipidio, muitas
vezes, € uma maneira fisiolégica de reducdo dos niveis de glicose em excesso no sangue
(GUYTON, 2006). Sabendo disso, Balieiro et al (2013,,) verificaram que a reducdo da
concentracdo de triglicérides foi coerente com menores indices de glicose encontrados nos
animais da pesquisa.

Corroborando com esses achados, os autores indicam os estudos de Sargolzehi, Rezaee,
& Naserian (2009) em que niveis de glicose foram significativamente mais baixos em animais
consumindo ATM. Al-Mufarrej et al (2005) e Levy et al (1990) também verificaram
respectivamente, um menor teor de gordura abdominal em aves que receberam agua com
tratamento magnético e uma diminuigdo da gordura em bezerros machos que beberam agua
tratada magneticamente, apesar de ndo julgarem significativos seus achados.

Os autores também relataram um incremento no mecanismo respiratorio dos animais
consumindo &gua com correcdo magnética, havendo maior eliminacdo de gas Carbdnico
(CO,) (BALIEIRO et al, 2013p). Os autores explicam que o aumento do pH sanguineo,
devido a este fato, deve-se a maior afinidade da hemoglobina pelo oxigénio, devido a reducéo
da acidez mediante a diminui¢do da concentracdo de CO, 0 que promove maior fixacdo de
oxigénio (O,) pela oxihemoglobina, aumentando o pH.

Esse fendbmeno foi comprovado pela detecgdo da melhor saturagdo de O, (Sa0,)
apresentada pelos animais consumindo &gua com correcdo magnética (BALIEIRO et al,
2013y). Uma vez que a SaO, é o melhor indicativo do suprimento de O, para as celulas, o seu
aumento parece representar um importante beneficio da ATM, ja que o O, é indispensavel na
producdo de energia para as células (BALIEIRO et al, 2013;).

Certamente, uma das areas cientificas ainda menos exploradas sobre a atuacdo da
ATM, em relacdo as demais, seria a biomedicina, mas, a partir de estudos feitos em animais,
pode-se presumir que a ATM também poderia repercutir efetivamente em seres humanos,
assim como verificaram os estudos descritos abaixo.

Sabe-se que uma boa absor¢do intestinal é o ponto de partida para o transporte de
nutrientes por meio do sangue e linfa para todo organismo. Neste sentido Insua et al (2009)
demonstraram por meio de um estudo prévio (ALFONSO et al, 2000) um incremento no
epitélio intestinal de animais que fizeram uso de agua submetida a campo magnético,
favorecendo biorrespostas relacionadas ao melhor aporte de oxigénio, glicose e absor¢do do
calcio.

Segundo este estudo, essa biorresposta se torna ainda mais relevante quando se sabe
que o Caélcio é precursor da Calmodulina, uma enzima que sé é ativada ligando-se a quatro
sitios de célcio e, uma vez ativada, desencadeia varias respostas fisiologicas como as enzimas
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do metabolismo lipidico, dos neurotransmissores e glicogénio (GUYTON, 2006),
(RODRIGUEZ, 1999); (ALFONSO et al, 2000).

Em suma, Insua et al (2009) demonstraram por meio de suas investigacOes, que a
ATM parece ser biologicamente mais efetiva, incrementando também o intercambio de
liquidos intercelulares conforme estudo experimental prévio (ALFONSO et al, 2000), o que
parece facilitar todos os processos vitais ja que como visto, a agua € o meio pelo qual se
processam todas as fungdes bioguimicas do organismo humano.

Sob 0 mesmo prisma, os estudos de Balieiro et al (2014), que utilizaram o dispositivo
magnético Sylocimol®, cujos relevantes achados em bovinos ja foram aqui reportados,
também tiveram seu reconhecimento na comunidade cientifica internacional por meio da 17°
Conferéncia Internacional do Centro de alimentos funcionais em San Diego, Califérnia
(BONTEMPO, 2015).

Na ocasido, utilizando o mesmo dispositivo magnético de suas pesquisas anteriores, 0s
autores concluiram que ratos que fizeram uso da ATM tiveram um aumento significativo da
resisténcia, contetdo e densidade mineral éssea. (BALIEIRO et al, 2014).

Porto (2004) correlacionou os achados em seus experimentos sobre o aumento da taxa
de absorcdo de agua em sementes com a hidratacdo da pele humana. A autora, apds mais de
200 montagens experimentais diferentes, desenvolveu um hidratante feito a partir de uma
solucdo ultra diluida exposta a campo magnético, que resultou, no aumento da hidratacdo do
estrato corneo em cerca de 28% sem utilizar, no experimento, nenhuma substéncia oclusiva
ou plastificante, comuns nos hidratantes comerciais.

Portanto o resultado, segundo a autora, foi devido as alteracbes moleculares na agua
frente ao campo aplicado (PORTO, 2004). Entre essas alteracdes, estdo novamente a quebra
ou enfraquecimento nas liga¢6es de hidrogénio (PORTO 2004, 2007), (FAIGLE & PORTO,
2006), (ZHOU et al, 2000), citadas como sendo uma possivel explicacdo para o ocorrido,
favorecendo a formacdo de novos clusters, menores e mais organizados que, por sua vez,
conseguiriam penetrar mais facilmente na pele (PORTO 2004, 2007) alterando a cinética de
absorcdo da agua pela pele humana (FAIGLE & PORTO, 2006).

Em relagcdo ao sistema circulatério humano, cita-se um estudo realizado com 60
individuos portadores de angina de peito (dor no peito espontanea e ao esfor¢o) e outros 30
com diagnostico de varizes em membros inferiores. Os pacientes foram submetidos a
ingestdo, durante um ano, de &gua e outros liquidos previamente submetidos a campos
magnéticos.

Os autores relataram a remissdo dos sintomas clinicos na totalidade absoluta dos
casos, nao havendo nenhuma perda ou complicacdo de pacientes e instigaram novas pesquisas
a respeito desses achados (ALVAREZ, BRANCO & MONTEIRO, 1988). Uma boa
contribuicdo para este estudo, seriam aqueles em que se detectou a diminuicdo da
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osmolaridade e do sodio, facilitando a circulacdo sanguinea, bem como o maior aporte de
oxigénio para as celulas, encontrados nos estudos de Balieiro et al (2013,p).

Ainda sob o mesmo foco da possivel acdo do campo magnético sobre o sistema
cardiovascular, N. Tsimotu et al (2011) conduziram um estudo duplo cego randomizado em
pacientes com idade entre 52 e 55 anos portadores de hipertenséo classificada como leve a
moderada. Os pacientes foram submetidos a um campo eletromagnético de 6 a 8 Hertz e 1 uT
por um periodo de 4 semanas, com sessdes de 10 a 15 minutos por dia, onde, ao final do
estudo, os autores constataram a reducao da pressdo arterial sistolica dos pacientes submetidos
a este campo.

Tao & Huang (2011) também corroboram com os trabalhos de Alvarez, Branco &
Monteiro (1988) e N. Tsimotu et al (2011) ao constatarem que, submetidas a campo
magnético de 1,33T por um periodo determinado, as células sanguineas que antes estavam
desordenadas no plasma, se organizaram em forma de clusters longos e estreitos (Figura 9),
fato que favoreceu o escoamento sanguineo e diminuiu a viscosidade do sangue em cerca de
20 a 30% segundo os autores.
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Figura 9: Antes de serem submetidas ao campo magnético, as células sanguineas estdo
distribuidas aleatoriamente no plasma (& esquerda). A direita, acima, sob a acdo de campo
magnético por 1 minuto, as células se alinham formando cadeias curtas. A direita, abaixo,
com exposicdo ao campo por 12 minutos, as células se agregam formando cadeias mais
longas.

Fonte: Tao & Huang (2011) adaptado

Em suma, segundo o que foi exposto, os trabalhos de Tao & Huang (2011) parecem
dar indicios fisiologicos que indiquem uma possivel explicacdo sobre os outros trabalhos
relatados relacionados a biorrespostas sobre o sistema cardiovascular (ALVAREZ, BRANCO
& MONTEIRO, 1988), (N. TSIMOTU et al, 2011), (BALIEIRO et al, 2013..),
proporcionados segundo a literatura, por meio da interacdo entre 4gua e campos magnéticos.

Além disso, a 4gua com correcdo magnetica parece ter acdo neutralizadora dos
radicais livres, que, quando em excesso, leva a oxidagédo celular, sendo o precursor de uma
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ampla gama de doencas degenerativas (BONTEMPO, 2002). Segundo o autor, o efeito
antioxidante da &gua corrigida magneticamente é explicado pela transferéncia de elétrons, via
pares de radicais livres, além dos efeitos elétricos ao nivel da membrana celular, que
facilitaria o transporte de ions, sendo que possiveis alteracbes no nivel da permeabilidade da
membrana também foram reportados por Zhou (2000), Porto (2004,); Reina & Pascual
(2001); Reina, Pascual & Fundora (2001).

Ao que indicam os estudos, uma agua aparentemente mais eficaz no que diz respeito a
sua permeacdo nos tecidos (PORTO, 2004), parece causar maior facilidade na eliminacédo de
toxinas (BALIEIRO et al, 2013;,); (BONTEMPO, 2002); (BONTEMPO, 2015) culminando,
segundo o ultimo autor, em um efeito depurativo e antioxidante.

Ainda sob o aspecto dos possiveis beneficios da ATM para o organismo humano, a
China parece estar entre os paises que mais se dedicam em pesquisar seus efeitos, haja vista
os achados de Zhang & Wu (1987), que comprovaram, por meio de um estudo clinico, o
efeito da ATM para o tratamento de urolitiase (calculo renal) por meio do aumento da
solubilidade do oxalato de célcio e é&cido urico. Os mesmos autores relataram que
experiéncias com peixes que vivem em agua tratada magneticamente mostraram um menor
percentual de cristais de célcio em seus rins, quando comparados com o grupo controle,
estando pois em concordancia com os achados clinicos dos autores (ZHANG & WU, 1987).

Entende-se que os trabalhos aqui relatados exemplificam de modo contundente as
possibilidades de aplicacdo da ATM, ndo devendo ficar sobremaneira & margem da ciéncia, ao
contrario, mesmo que seus efeitos ainda ndo sejam completamente entendidos no meio
académico, este € mais um motivo para que pesquisas sistematicas sobre o tema sejam
realizadas.

Sabendo que os efeitos da ATM parecem vir por meio de possiveis modificaces
fisico-quimicas e moleculares, este trabalho tem como foco principal, verificar se essas
modificacdes sdo estatisticamente significativas em relacdo ao grupo controle. A fim de se
detectar tais alteracdes, alguns parametros foram escolhidos tais como: verificagdo de
condutividade, pH e espectroscopia do Infravermelho com transformada de Fourier (FTIR —
Fourier Transform Infrared) e no Ultravioleta (UV-vis), conforme serd visto a seguir.

2.6 Espectroscopia

Inicialmente é importante salientar que o presente estudo ndo tem como foco
aprofundar ou discutir as bases espectroscopicas aqui realizadas, haja vista que as arestas
desta pesquisa foram delineadas apenas com a perspectiva estatistica. Deste modo, aqui sera
realizada uma breve abordagem visando apenas situar o leitor sobre sua importancia e
justificar a eleicdo das mesmas para este trabalho.

A espectroscopia é uma area da ciéncia, que estuda as interagdes da radiacdo com a
matéria. Os métodos utilizados baseiam-se na quantidade de radiacdo produzida ou absorvida
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pelas moléculas ou a&tomos de interesse. O espectro eletromagnético é a relacdo da intensidade
de radiacédo transmitida, absorvida ou refletida, em funcéo da sua frequéncia ou comprimento
de onda. Classificam-se 0s métodos espectroscopicos segundo a regido do espectro
eletromagnético, ou regides espectrais, como as ondas de radiofrequéncia, as microondas, 0
infravermelho, o Ultravioleta e visivel, os raios-x e os raios gama (SKOOG et al, 2006). Essas
regides espectrais sao ilustradas conforme a figura a seguir:
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Figura 10: Espectro eletromagnético
Fonte: labcisco.com

Cada regido espectral tem sua frequéncia, comprimento de onda, nimero de onda e
energia especificas, que entdo determinam as caracteristicas de radiacdo eletromagnética,
tendo cada uma, uma funcdo especifica, como também pode ser visto nas animacGes da
Figura 10.

Em muitas interagdes entre radiacdo e matéria, considera-se a luz como fétons, ou
pequenas particulas de radiagdo eletromagnética. Sabendo que o comprimento de onda é a
distancia entre dois picos de onda, a frequéncia é a 0 numero de oscila¢Ges por unidade de
tempo ou seja, quanto maior o comprimento de onda, menor € a sua frequéncia e menor é a
energia envolvida, ao contrario, quanto menor 0 comprimento de onda, maior é a frequéncia
e maior a energia envolvida (SKOOG et al, 2006).

A energia por sua vez, relaciona-se com a luz em muitas interacdes entre radiacéo e
matéria, sendo o féton minusculas particulas elementares constituintes da luz. O féton (ou
quanta) é a relacdo entre energia e frequéncia, sendo diretamente proporcionais, e estd
relacionado com a constante de Planck (h) como mostrado na equacédo 1 abaixo:

E=hf
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(4)
Onde: E é a energia, h é a constante de Planck e f é a frequéncia.

Frente a interacdo entre a radiacdo com a matéria, surge entdo o fdton, resultado da
transicdo entre diferentes niveis de energia do elétron que uma vez excitado, ao retornar ao
seu estado fundamental, emite a energia correspondente a essa diferenga. Em outras palavras,
a amostra a ser analisada geralmente estd em seu estado fundamental, ou de mais baixa
energia. Ao ser estimulada aplicando-se, por exemplo, um feixe de luz Infravermelho (IV) ou
ultravioleta (UV), a amostra uma vez em seu estado de menor energia, passa a um estado
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Radiacdo
incidente
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(a) (b) (©)
excitado, ou de maior energia, cuja diferenca de energia entre os dois estados, resulta em um
espectro de absorcdo, como mostrado na figura 11.

Figura 11: a) Radiacdo incidente, absorvida e transmitida b) Diferencas energéticas c)
Espectro de absorcdo resultante.
Fonte: Skoog et al (2006)

Cada espécie molecular absorve suas frequéncias especificas caracteristicas da
radiacdo eletromagnética em questdo, que resulta numa transferéncia de energia para a
molécula e uma diminuicdo na intensidade da radiacdo eletromagnética incidente. 1sso é o
mesmo que dizer que a houve uma atenuacédo do feixe eletromagnético devido a absorcao.

A lei de Beer-Lambert diz respeito a como a atenuacdo depende da concentracéo de
moléculas absorventes e do caminho 6ético, ou seja, a distancia percorrida pela luz no meio.
Quanto maior o caminho 6tico percorrido e quanto maior a concentracdo de moléculas
absorventes, maior sera a atenuac¢do da luz (SKOOG et al, 2006).

Como resultado desses dois fatores, tem-se a transmitancia (T), sendo esta definida
como a relagéo entre a radiagdo incidente e a radiagdo transmitida (Figura 11) conforme a
equacéo 5:

T=P/P, (5)

Onde: T é a transmitéancia, P ¢ a radiacdo transmitida e Py € a radiag¢do incidente.
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A equacdo (6) ilustra como a absorbancia (A) de uma solugédo esta relacionada de
forma logaritmica com a transmitancia (T).

A= -logT= log Po/P (6)

Onde: A é a absorbancia, T é a transmitancia, Py é a radiacdo incidente e P é a radiacdo
transmitida.

Deste modo, sendo a absorbancia (A) inversamente proporcional a transmitancia (T),
qguando a absorbancia aumenta, a transmitancia diminui e quando a absorbancia diminui, a
transmitancia aumenta (SKOOG et al, 2006).Estes conceitos serdo importantes frente aos
espectros de FTIR e UV-vis encontrados na presente pesquisa.

2.6.1 Espectroscopia no infravermelho (1V) com transformada de Fourier (Fourier
Transform Infrared) - FTIR

Trata-se de um tipo de espectroscopia de absorcdo que utiliza a regido do
Infravermelho do espectro eletromagnético. A radiacdo infravermelha geralmente ndo possui
energia suficiente para causar transicdes eletronicas (SKOOG et al, 2006), conforme
demonstrado na figura 12, de modo que seu principio basico é fundamentado em torno das
ligacbes quimicas das substéncias, sendo que estas possuem vibracGes especificas, que
correspondem aos seus niveis vibracionais moleculares.
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Figura 12 : As regides do espectro eletromagnético e suas respectivas alteraces quéanticas na
materia.
Fonte: Skoog et al (2006)
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Para que uma vibracdo apareca no espectro IV, a molécula tem de sofrer uma variacéo
no seu momento dipolar durante a vibragdo. Um espectro de infravermelho representa a
identidade de uma amostra, ou seja, sua impressdo digital, com picos de absorcdo que
correspondem as frequéncias das vibracgdes entre as liga¢gdes dos &tomos que a constituem. A
faixa compreendida entre 400 e 4000cm™ é a de maior interesse na analise dos grupos
funcionais de estruturas organicas na espectroscopia FTIR.

Como cada composto diferente € uma combinacdo Unica de atomos, ndo ha dois
compostos que produzam exatamente 0 mesmo espectro no 1V. Portanto, a espectroscopia no
IV pode permitir uma analise qualitativa e quantitativa (quantidade de material presente) por
meio do tamanho dos picos no espectro, dados por um conjunto de algoritmos interpretados
por softwares modernos e especificos para este fim.

Os equipamentos de IV podem ser dispersivos e ndo dispersivos, sendo que no
presente estudo, utilizou-se a espectroscopia ndo dispersiva, ou por transformada de Fourier
(FTIR), acoplada a um acessorio de Reflexdo total atenuada (ATR). O acessorio Multi-
Bounce HATR permite analisar amostras que tem grandes absorbancias de IV, como é o caso
da &gua, garantindo maior qualidade nos resultados da amostra. A FTIR-ATR parece ser
atualmente, umas das formas mais robustas de se verificar as alteracdes no nivel das ligacdes
de hidrogénio da 4gua (ROSSI, 1996).

Sabe-se que a molécula de 4gua possui trés formas bésicas de vibracdo, conforme pode
ser visto abaixo:
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Onde: V1=3657cm-* V,=1595cm™, V5=3756cm™ (EISENBERG, 1970)
Figura 13: Formas de vibragdo da molécula da agua
Fonte: c20.pro.br



O espectro da agua é constituido por duas bandas principais. Uma mais larga que
representa as vibragfes de estiramento das ligagdes oxigénio-hidrogénio (O-H),
compreendidas entre 3700-3000 cm™, e a outra, mais estreita, representada pelas vibragdes de
deformac&o ou dobramento das ligagdes O-H, compreendidas na faixa de 1600cm™, conforme
pode ser visto na figura abaixo por meio de um espectro tipico de agua deionizada:
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Figura 14: Espectro tipico da absorbancia 4gua deionizada
Fonte: Porto (1988)

Como dito anteriormente, cada molécula possui picos de absorcdo que correspondem
as frequéncias das vibracgdes entre os atomos que a constituem, de forma que cada uma possui
um espectro unico, como o0 mostrado acima, dado a partir da espectroscopia IV.

Porto (1988) e Develin, Joyce & Buch (2000) relacionam os diversos clusters presente
na agua, as absorcdes espectrais no infravermelho (IV). Segundo Barboza (2002), havendo
modificagdes moleculares da agua, produzidas quando esta € submetida a um determinado
campo magnético, entdo ha de se esperar que essas mudancas sejam detectaveis frente ao
estudo da espectroscopia no IV. Tal fato foi verificado nos trabalhos de Porto (1988), quando
a autora detectou aumento de intensidade dos espectros de absor¢do do infravermelho, em
agua submetida a campo magnetico.

No presente estudo, obtiveram-se espectros de diversos tipos de agua, desde a
deionizada até aguas minerais comerciais, com o intuito de verificar o comportamento de cada
uma delas frente a um campo magnético. O grupo controle foi formado pelas mesmas
aliquotas de agua, porém sem o campo magnético cujos espectros foram também realizados
visando a comparacdo estatistica dos dois grupos.
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2.6.2 Espectroscopia no Ultravioleta (UV-vis)

A espectroscopia na regido do ultravioleta e visivel mede a intensidade de luz
absorvida por um material ou substancia na faixa de 1nm a 750nm (nanémetro). O termo UV
de vécuo é relacionado a faixa que vai de 1nm a 170nm, pois devido a grande absor¢do de
oxigénio nesta regido, este tipo de espectro s6 é possivel na auséncia deste gas, ou seja, no
vacuo. A faixa compreendida entre 170nm-400nm € chamada apenas de UV e a que vai de
400nm a 450nm é denominada UV-vis, ou seja, compreende a luz visivel (Apud BARBOZA,
2002).

Uma vez que o IV ndo possui energia suficiente para alterar a configuracéo eletronica
da matéria, correspondendo dessa maneira aos modos vibracionais a nivel molecular da agua,
a espectroscopia no UV-vis, corresponde as transicdes eletrénicas nos orbitais, sendo que
cada orbital, requer uma quantidade de energia especifica, que corresponde a um determinado
comprimento de onda, o que permite a identificacdo da sua natureza quimica (ATKINS,
1994).

Segundo Barboza (2002), a principal transi¢do eletronica da agua ocorre em 167nm
no seu estado gasoso, indo para energias maiores em seu estado liquido, mas é na faixa acima
dos 190nm que parecem se concentrar as observacdes acerca do UV da agua. Ainda segundo
0 mesmo autor, 0s achados mais interessantes em seus estudos compreenderam a faixa entre
190 a 260nm, sendo que a faixa de observacao do espectro eleita para a presente pesquisa foi
compreendida entre 190 a 310nm.

No espectrofotdmetro UV-vis utilizado neste estudo, a amostra foi colocada em uma
cubeta de quartzo com um caminho 6tico de 1cm, conforme a figura abaixo:

Figura 15: Cubetas de Quartzo com face de manipulagéo
Fonte: mpllaboratorios.com.br
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Considerando que as amostras de agua estudadas ficaram acondicionadas nas cubetas,
perdas por reflexdo ou espalhamento puderam ocorrer, 0 que naturalmente pode causar uma
atenuacdo adicional do feixe quando este passa pela amostra, haja vista que a luz passara por
interfaces diferentes como ar-cubeta, cubeta-dgua, agua-cubeta e cubeta-ar. Por isso a
importancia dos conceitos da lei de Beer- Lambert j& vistos, que relaciona a atenuacéo,
absorbancia e transmitancia.

E importante mencionar que a mesma cubeta foi utilizada em todas as analises e que
assim como no FTIR o grupo controle foi formado por aliquotas das mesmas aguas do grupo
teste, com a Unica diferenca de ndo terem sido magneticamente tratadas.

2.7 Condutividade

E a medida comumente utilizada para a verificacdo da quantidade e movimentacéo de
ions em um meio. Trabalhos indicam uma maior condutividade elétrica em amostras de 4gua
que foram submetidas a campo magnético, justificadas mais uma vez por clusters menores
que diminuiriam a forca de atrito friccional e interfeririam menos no transporte de cargas
pelos ions, aumentando a condutividade elétrica (PORTO, 2006), (ZHOU, 2000).

Na presente pesquisa este parametro foi escolhido a fim de se detectar, modificacdes
na condutividade de dguas com diferentes concentracfes de ions, quando estas sdo expostas a
um campo magnético.

2.8 Potencial Hidrogenionico (pH)

Este € mais um pardmetro de importancia de acordo com os relatos na literatura sobre
uma possivel alcalinizacdo da 4gua, quando esta é magneticamente tratada (COEY & CASS,
2000); (AL MUFARREJ et al, 2005), o que, repercutiria positivamente sobre todo organismo
(BONTEMPO, 2015).

O pH ¢é representado por uma escala logaritmica de 0 a 14 que traduz a atividade do
Hidrogénio, e diz 0 qudo &cida, neutra ou basica (alcalina) é uma determinada substancia.
Quanto menor o valor do pH, mais acida € a solucdo, ou seja, quanto menor o pH, maior a
concentracdo de ions de hidrogénio.

Sua escala logaritmica implica dizer que alteracbes em apenas uma unidade de pH
significa que houve uma variacdo de dez vezes na concentracdo do hidrogénio (ROCHA &
SILVA, 1992). A figura 16 demonstra a tabela de escala do pH:
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Figura 16 : Escala de pH
Fonte: andregodinhocfg.com

3 DESCRICAO EXPERIMENTAL GERAL: MATERIAIS E
METODOS

Tendo as espectroscopias no UV-vis e FTIR, assim como o pH e condutividade
escolhidos como parametros para a presente pesquisa, a escolha do tipo de agua foi um fator
decisivo na tentativa de demostrar de maneira mais abrangente, os possiveis efeitos que um
campo magnético poderia causar sobre este liquido.

3.1 A escolha das aguas

Levando-se em consideracdo que a acdo do campo magnético parece ter alguma
relacdo com a quantidade de ions presente na dgua (COEY & CASS, 2000); (PORTO, 2004);
(ZHOU et al, 2000), ou ainda que campos magnéticos parecem interferir na solubilidade de
alguns ions (COSTA, 2006); (BAKER & JUDD, 1996); (ZHANG & WU, 1987), foram
escolhidas para este estudo seis diferentes tipos de agua, desde &gua deionizada a aguas
minerais comerciais com diferentes concentrac6es de ions (Calcio e Magnésio).

As amostras foram nomeadas de maneira crescente em relacdo aos seus ions, a saber:
A agua deionizada foi chamada de amostra “A”. As dguas minerais comerciais ndo terdo suas
marcas citadas, e foram renomeadas como amostra “B”, “D”, “E” e “F” (de maneira crescente
em relacdo a quantidade de ions célcio e magnésio, conforme os respectivos rotulos. A
amostra de torneira foi retirada do sistema publico de abastecimento de agua na cidade do
Gama-DF e chamada de amostra “C”. A concentracdo media de calcio e magnésio da amostra
“C” foi dada por informacao direta da CAESB (Central de Abastecimento de dgua e esgoto de
Brasilia), que levou em consideracdo a regido de retirada da agua, sendo esta, a cidade do
Gama-DF.

A tabela 1 mostra a concentracdo de calcio, magnésio e condutividade segundo 0s
rotulos comerciais das aguas (exceto a agua de torneira) de maneira que a ordem geral das
seis amostras de agua ficou assim disposta:
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Tabela 1: Nomeacdo das aguas escolhidas para a pesquisa e sua respectiva concentracao de
Célcio, Magnésio e condutividade, segundo o fabricante.

Nome da Amostra  Quantidade de Célcio Quantidade de Condutividade

(mg/l) Magnésio (mg/l) (uS)

“A” (Deionizada) _ _ 0,0

“B” 0,638 0,011 8,1

“C” (Torneira) 3,447 0,187 39

“D” 4,703 3,452 60

“E” 16,107 9,076 147,9

“F» 24,200 14,220 231

Sabendo que a condutividade esta relacionada a quantidade de ions no meio, nota-se
que a condutividade é coerente com a quantidade de ions expressa, ou seja, quanto maior a
concentracdo de ions em questdo, maior é a condutividade. A escolha das &guas com
diferentes concentracdes de ions parece ampliar e enriquecer a pesquisa, no sentido de se
tentar verificar a ocorréncia de alguma modificacdo que possa ser correlacionada com a
concentracdo idnica frente ao campo magnético, sendo este um dos objetivos da pesquisa.

3.2 Escolha do dispositivo magnético

Devido ao apelo comercial em torno de aparelhos que prometem tratar magneticamente
a agua, alguns cuidados foram tomados frente a escolha do mesmo. O principal critério
escolhido foi a coeréncia entre o que propGe o aparelho e o aparato técnico-cientifico ao qual
é embasado.

Para tanto, foi eleito para esta pesquisa, 0 dispositivo magnético comercial chamado
Sylocimol®, possuindo 3.860 G (Gauss) no seu centro geométrico. A escolha do referido
dispositivo é justificada pelos relevantes resultados encontrados por Balieiro et al (20134c) €
Balieiro et al (2014), que na ocasido de suas pesquisas, utilizaram o mesmo dispositivo
magnético. Outro fator de escolha foi a facilidade de encontrd-lo no mercado, além da
simplicidade de sua utilizacdo.

3.3 Materiais

a) Béqueres de vidro de 50 e 2000mL;
b) Pipetas de transferéncia (Pasteur);
c) Dispositivo magnético Sylocimol®;
d) Amostra de agua deionizada;

e) Amostra de agua do sistema de abastecimento publico (torneira);
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f) Quatro amostras de agua mineral comercial;

g) Aparelho Combo Hanna HI 98129 com indicador de estabilidade no visor e leitura de
condutividade e pH automaticamente compensadas pela temperatura.

h) Solugdes padrdo de pH e condutividade com certificacéo;
1) Papel absorvente;
J) Filme plastico para vedacao;

k) Espectrometro UV-visivel Evolution 220, da marca Thermo Scientific; com cubeta de
Quartzo com caminho 6tico de 1cm

I) Espectrometro FTIR ThermoScientific - Nicolet iS10, acoplado com o acessorio Smart
Multi Bounce HATR.

3.4 Metodos:
3.4.1 Manipulacéo e acondicionamento das &guas:
A) Agua deionizada:

Foi adquirido um galdo com 5 litros de 4gua deionizada, envasada comercialmente. A
agua possuia aspecto limpido, sem turbidez e sem sedimentacBes. Todas as analises foram
feitas com o mesmo lote, no mesmo dia, com iguais condi¢cBes de temperatura. A agua
deionizada foi chamada de amostra “A”.

B) Aguas comerciais minerais:

Foram adquiridos cinco litros de quatro marcas de aguas minerais mais comumente
comercializadas. As mesmas foram renomeadas como amostras “B”, “D”, “E” e “F”, de
forma crescente em relacéo a quantidade de ions, segundo o rétulo de cada fabricante.

Os ions inicialmente eleitos para esta pesquisa foram o Célcio e 0 Magnésio, tendo em
vista sua constancia em todas as aguas minerais eleitas, sua relacdo com a dureza da agua, e
mediante os relatos na literatura sobre a possivel interferéncia do campo magnético sobre eles.

Todas foram adquiridas em um mesmo dia, no mesmo local e todas as analises foram
feitas com 0 mesmo lote respectivo de cada agua.

C) Agua de abastecimento publico (torneira):

Foi retirada diretamente da torneira do laboratério. A fim de se evitar que a amostra
adquirida ndo tivesse ficado muito tempo estagnada na tubulacdo, a torneira foi aberta
deixando a agua escoar livremente por cerca de um minuto, apés o qual, a amostra foi

47



acondicionada em um béquer de 2000mL, vedado com filme plastico. A amostra de torneira
foi chamada de amostra “C”’.

O fato de todas as amostras terem sido colocadas de maneira crescente em relagdo a
sua quantidade de ions justifica-se didaticamente por parecer mais facil a sua correlacdo com
0s resultados, ou seja, ficara mais facil visualmente identificar que a amostra “A” possui
menos ions que a “B”, que por sua vez possui menos ions que a “C” e assim sucessivamente.
Além disso, do ponto de vista experimental, parece ser coerente a realizacdo das analises
partindo-se de uma menor para maior quantidade de ions, a fim de se evitar possiveis
contaminacgdes nos recipientes que receberdo estas amostras para as analises praticas.

Desta maneira, todas as anélises envolvendo o pH, a condutividade e a espectroscopia
UV-vis e FTIR, foram feitas sequindo rigorosamente a ordem crescente das amostras segundo
a quantidade de ions, ou seja, a primeira amostra analisada foi a amostra “A”, a segunda
amostra, a “B”, a terceira amostra, a “C”, a quarta amostra a “D”, a quinta amostra a “E” ¢ a
sexta e Ultima, a amostra “E”.

Todas as seis amostras de agua foram colocadas por 3 dias em um mesmo local para
ambientacdo, com iguais condicbes de clima e temperatura antes, que as analises
propriamente ditas fossem iniciadas.

Todas as andlises realizadas tiveram como pardmetro de comparacao o grupo controle,
ou seja, o grupo formado com aliquotas dos mesmos lotes de &gua, que passaram pelos
mesmos procedimentos de andlises, nos mesmos dias, com a Unica diferenca de ndo terem
sido submetidos ao dispositivo magnético Sylocimol®.

3.4.2 A submissdo das aguas ao dispositivo magnético

Foram adquiridos novos Béqueres de vidro de 2000mL, utilizados exclusivamente
para as amostras de dgua da pesquisa. A primeira amostra a ser submetida ao campo foi a
amostra de 4gua deionizada, ou seja, a amostra “A”.

O béquer foi lavado com agua deionizada por trés vezes a fim de se retirar possiveis
residuos de poeira, ndo foram utilizados nenhum tipo de papel para seca-lo. O dispositivo
magnético também foi lavado com agua deionizada e entdo colocado do centro do béquer.

Apos este procedimento, foi colocada a amostra “A”, até completar o volume de
1.250mL. O bequer foi entdo vedado com filme plastico, identificado quanto ao tipo da
amostra e horario de inicio do tratamento magnético (Figura 17). Todas as amostras seguiram
rigorosamente 0 mesmo padrdo mostrado na figura, permanecendo assim por cronometrados
sessenta minutos.
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Segundo o fabricante do dispositivo magnético usado nesta pesquisa, a dgua ja se torna
tratada magneticamente apds meia hora de exposi¢do ao referido dispositivo, porém, para
aumentar a margem de seguranga, optou-se por deixar o tratamento por sessenta minutos.

Figura 17: Exemplo do tratamento magnético em que todas as aguas foram submetidas.
Amostra “A” com o dispositivo magnético Sylocim01®
Fonte: Arquivo pessoal

Foi utilizado um Unico dispositivo magnético para todas as amostras, de modo que ao
final de cada sessenta minutos de tratamento magnético, uma parte da amostra ja tratada era
retirada para a realizagdo das analises do pH, condutividade e espectroscopia FTIR e UV-vis.
A amostra excedente era entdo descartada e o béquer e o dispositivo eram devidamente
lavados para receber as amostras subsequentes.

O mesmo procedimento foi repetido sistematicamente para todas as amostras, no
mesmo dia, com iguais condicGes de clima e temperatura, lembrando apenas que para o grupo
controle, as analises eram realizadas com aliquotas das mesmas aguas do grupo teste, porém
sem o dispositivo magnético.
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3.4.3 Analises de pH e condutividade:

Findados os sessenta minutos de tratamento magnético, foram transferidos 50 mL da
amostra para outro béquer, previamente limpo e usado exclusivamente para este fim, para se
realizar as medidas de pH e condutividade. Da mesma amostra, se retirou com uma pipeta,
uma aliquota para a realizacdo das espectroscopias.

As medidas de pH e condutividade foram tomadas simultaneamente, e 0 equipamento
Combo Hanna HI 98129 utilizado foi calibrado com as solugdes padrées pH 4,01 e pH 7,01,
devidamente certificadas. Os valores encontrados foram tomados em triplicata para
conferéncia, ndo havendo diferencas discrepantes entre eles, o que demostra a calibracdo do
equipamento.

Como dito anteriormente, cada analise foi feita segundo a ordem crescente de ions de
cada amostra, ou seja, as analises comecaram na amostra “A” e terminaram na amostra “F”,
mesmo assim, por cautela, os eletrodos eram enxaguados com agua deionizada entre cada tipo
diferente de amostra, a fim de se evitar possiveis residuos remanescentes.

3.4.4 Espectroscopia UV-vis e FTIR:

Ao fim de cada andlise de pH e condutividade, uma aliquota da mesma amostra de
agua era retirada para entdo proceder as leituras espectroscopicas no UV-vis e FTIR. O
equipamento UV-vis utilizado foi o Espectrometro UV-visivel Evolution 220, da marca
Thermo Scientific com cubeta de quartzo com caminho 6ético de 1cm. O comprimento de onda
analisado neste estudo foi de 190 a 310nm.

O equipamento IV utilizado foi o espectrometro FTIR ThermoScientific - Nicolet
iS10, acoplado com o acessorio de liquido Smart Multi Bounce HATR, com comprimento de
onda analisado entre 400 e 4000cm™. Cada amostra obteve 32 varreduras, sendo as regides de
vibracdo de estiramento e de dobramento das liga¢bes oxigénio-hidrogénio (O-H),
compreendidas respectivamente entre 3700-3000cm™ e 1600cm™, as de maior interesse no
estudo.

Os equipamentos foram ligados uma hora antes do inicio das coletas, visando uma
estabilizagcdo segura, todas as analises foram feitas a 20°C, bem como foi contabilizado o
branco em ambos 0s equipamentos em todas as amostras.

As Figuras 18 e 19 referem-se respectivamente ao equipamento UV-vis e ao FTIR, com
0s acessorios para liquido, usados no presente estudo.
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Figura 18: Espectrometro UV-Visivel Evolution 220 ThernoScientific. Laboratério de
Nanotecnologia — NTEC/FGA-UnB

Figura 19: Espectrometro FTIR Thermoscientific - Nicolet iS10, com Smart Multi Bounce
HATR. Laboratério de nanotecnologia-NTEC/FGA-UNB
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3.5 Analise Estatistica

Sendo a estatistica uma ciéncia multidisciplinar pela qual podemos convergir
resultados palpaveis do que temos como hipotese de estudo, o escopo do presente trabalho foi
moldado na relevancia da andlise estatistica dos resultados obtidos, de modo a se verificar se
as previsdes levantadas aderem aos dados estatisticos observados, enriquecendo o estudo
(FIELD, 2009).

Sabe-se que a pesquisa cientifica pode ser classificada levando-se em consideragdo
varios aspectos (FONTELLES et al, 2009). No presente estudo, a pesquisa foi classificada
quanto a dois aspectos principais como: 0s procedimentos técnicos e a forma de abordagem.

Quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa laboratorial, pois foi
utilizado um espaco controlado (laboratério), além do uso de materiais especificos e precisos
para a analise e coleta dos dados das amostras. Quanto & forma de abordagem, trata-se de uma
pesquisa quantitativa analitica, j& que langou-se mdo de dados numéricos por meio dos
espectros obtidos, a fim de se fazer inferéncias estatisticas por meio da aplicacdo de testes de
hipteses (FONTELLES et al, 2009).

A hipétese nula levantada nesta dissertacdo (HO) é que ndo existem diferencas
significativas entre a &gua com tratamento magnético e seu respectivo grupo controle, logo, a
hipdtese alternativa (H1), é que existem diferencas significativas entre os dois grupos.

Definidas as hipéteses, o nivel de significancia foi estabelecido em 0,05, de modo que
HO seréa rejeitada se o p-valor for menor ou igual que 0,05, aceitando-se deste modo, H1. A
fim de se aceitar ou negar HO, foi utilizado o software estatistico SPSS e foram aplicados dois
testes estatisticos ndo paramétricos, a saber: Wilcoxon e Mann- Whitney.

3.5.1 Prova de Wilcoxon:

A prova ou teste de Wilcoxon, é utilizado para amostras dependentes. Uma amostra é
dependente da outra, quando ela esta relacionada a outra. Neste estudo, observou-se a mesma
agua antes e apds o tratamento magnético, configurando deste modo a dependéncia ou relacédo
entre as amostras.

Este teste leva em consideracdo o sentido e o valor dos dados obtidos, atribuindo uma
maior ponderacdo e, portanto, sendo uma prova poderosa na anélise estatistica das amostras
relacionadas (SIEGEL, 1979).

3.5.2 Prova de Mann- Whitney (U):

Ainda sob a hipdtese das possiveis alteracGes da agua frente a um campo magnético, e
sabendo que a &gua de torneira & obviamente mais acessivel a maior parte da populagdo em
comparagdo a aguas minerais, também foi verificado se h& diferencas estatisticamente
relevantes entre estes dois tipos de agua, quando submetidas a0 mesmo campo magnético.
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Sob essa perspectiva, foi aplicado o teste de Mann —Whitney, também chamado teste
U, para amostras ndo relacionadas ou independentes, haja vista que este teste comprova a
existéncia de diferengas estatisticamente significantes entre dois grupos independentes (aqui
representados por dois tipos diferentes de agua), representando dessa forma, uma das mais
robustas provas ndo paramétricas (SIEGEL, 1979).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo elencados todos os resultados obtidos por meio das analises
experimentais, com as tabelas referentes aos valores de pH e condutividade, bem como os
gréaficos obtidos por meio das espectroscopias FTIR e UV-vis. Elencam-se aqui também os
resultados de todos os parametros citados com sua respectiva andlise estatistica.

4.1 pH:

A tabela que segue refere-se aos valores de pH das amostras com e sem tratamento
magnético:

Tabela 2: valores de pH com temperatura a 22°C: amostras apds uma hora de tratamento
magnético e grupo controle. Margem de erro +/- 0,01

Tipo de agua pH pH ce
sem tratamento magnético 1 hora apds tratamento
Amostra “A” 5,91 5,90 22°
Amostra “B” 5,57 6,14 22°
Amostra “C” 6,19 6,20 22°
Amostra “D” 6,71 6,78 22°
Amostra “E” 6,67 6,70 22°
Amostra “F” 7,55 7,65 22°

A amostra “A”, sendo referente a agua deionizada, onde o pH esperado seria mais
préximo de 7, apresenta pH na ordem de 5,91 justificado pelo contato da referida agua com o
ar atmosférico, que contem CO; (gas carb6nico), que, uma vez em contato com a agua, forma
0 &cido carbonico (H,CO3), que abaixa o pH da 4gua, deixando-a com valores entre 5,5 e 6,5.

Porém, o mais importante é notar que o valor do pH se manteve praticamente o
mesmo, levando em consideragdo mais uma vez o contato da &gua com ao ar atmosférico, isso
parece demonstrar, assim como os estudos de Coey & Cass (2000) e Al Mufarrej et al (1988),
gue o campo magnético tem um efeito mais efetivo sobre o pH da agua mediante a quantidade
de ions contidos nela.
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Quanto a amostra “C”(torneira), também néo se observou alteracdes nos valores de pH
em relagdo ao grupo controle, o que parece mais uma vez, que possa estar relacionado a sua
quantidade de ions e talvez ao fato de que, por se tratar de uma amostra do servigo publico,
possivelmente os tratamentos quimicos a que naturalmente estas dguas Sdo expostas e 0
proprio contato com contaminantes durante seu percurso nas tubulagdes, possam interferir nos
valores encontrados.

Balieiro et al (2013,) também néo verificaram alteracdo do pH quando submeteram a agua
de seus estudos ao tratamento magnético e justificaram que a agua envolvida na pesquisa era
de um poco artesiano naturalmente pobre em relacdo a minerais, segundo 0s proprios autores.

Considerando que o pH tem uma escala logaritmica, ou seja, mudancas na ordem de
uma unidade de pH corresponde a uma variagdo de dez vezes na concentracdo do hidrogénio
(ROCHA & SILVA, 1992), observam-se variagdes consideraveis nos valores de pH
principalmente nas amostras “B”, e “F” ( ambas amostras de 4gua mineral) submetidas ao
campo magnético comparado ao seu respectivo grupo controle, o que ndo ocorreu nas
amostras “A” (deionizada) e “D” (torneira). Tal fato pode sugerir a interferéncia dos ions
presentes na agua, na relacdo com o campo magnético, conforme sugere Coey & Cass
(2000).

Coey & Cass (2000) em seus trabalhos, observaram aumento do pH de 4gua submetida
a campo magnético em relagdo ao seu grupo controle e concluiram que quanto maior a
concentracdo de ions na agua, maior seria o efeito do campo magnético. Al Mufarrej et al
(1988) também observaram que o pH da agua tratada magneticamente aumentou de 7,72 para
7,86. Balieiro et al (2013,) constataram um aumento no pH sanguineo de animais que fizeram
uso da agua tratada magneticamente em relacdo ao grupo controle.

A importancia do equilibrio acido-basico no organismo parece ser tdo relevante, que o
médico Otto Warburg ganhou em 1931, o prémio Nobel em medicina por seus estudos sobre
as consequéncias de um organismo acido, constatando que o cancer s6 se desenvolve em um
meio cuja oferta de oxigénio é baixa, ou seja, um meio &cido, onde a caréncia de oxigénio
interfere diretamente no processo metabolico e impossibilita o surgimento de células
saudaveis (BONTEMPO, 2015).

Sabe-se que o pH sanguineo esta em torno 7,40 (GUYTON, 1996); (BONTEMPO,
2015), portanto é ligeiramente alcalino. Este ultimo autor defende ainda que o excesso de
acidez provocados por exemplo, por alimentos e liquidos muito abaixo dos valores
fisioldégicos do sangue ou seja, de natureza acidica, consequentemente acidificam o
organismo, deixando o meio propicio para o desenvolvimento de doencas, sendo portanto
concordante com os achados de Otto Warburg.

Na tentativa do organismo voltar aos seus valores fisioldgicos normais e portanto,
diminuir a sua acidez, o proprio organismo procura meios de se alcalinizar, retirando por
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exemplo, minerais alcalinos como o célcio dos 0ssos, 0 que com o tempo pode contribuir
para o desenvolvimento da osteoporose (BONTEMPO, 2015).

Sobral et al (2000) constataram uma maior incidéncia de erosdo dentaria em
individuos que consumiam sucos e outras bebidas com pH abaixo de 5,5. Silva et al (2012)
também apresentaram um estudo sobre a mensuracdo da acidez em bebidas e seu potencial
erosivo.

Segundo Bontempo (2015) a agua tratada magneticamente tende a ser mais alcalina,
possuindo mais hidroxidos de hidrogénio (OH), que por sua vez possui mais atomos de
oxigénio, a que por si soO representaria um grande beneficio ao organismo.

4.2 Condutividade

A tabela que segue é referente aos valores de condutividade das amostras e seu
respectivo grupo controle. Assim como no pH, as medidas de condutividade foram tomadas
em triplicata (margem de erro +/- 0,001), em um dnico dia, com iguais condi¢des de clima e
temperatura para 0s dois grupos.

Ressalta-se que, como os valores de condutividade aqui expressos, ndo se referem
aqueles informados pelo rotulo das dguas (como consta na tabela 1), mas sim aos valores
detectados pelo condutivimetro durante a execucdo da analise. Como a condutividade é um
pardmetro que pode ser alterado pela temperatura, justificam-se os valores diferentes entre a
tabela 1 (expressos pelo rétulo) e da tabela 3 que segue:

Tabela 3: Valores de condutividade com temperatura a 22°C: Amostras ap6s uma hora de
tratamento magnético e grupo controle.

Nome da Amostra Quantidade Quantidade de Condutividade  Condutividade

de Calcio Magnésio sem campo com campo

(mg/L) (mg/L) (US) (KS)
“A” (Deionizada) _ _ _ _
“B” 0,638 0,011 10 10
“C” (Torneira) 3,447 0,187 39 39
“D” 4,703 3,452 50 50
“E” 16,107 9,076 160 160
“F” 24,200 14,220 260 261

A condutividade elétrica em uma agua é representada em sua maioria por sélidos
dissolvidos na agua, como 0s compostos anidnicos representados pelos cloretos, sulfatos,
nitratos e fosfatos e os compostos cationicos (cargas positivas) como sodio, magnésio, calcio,
ferro, entre outros. Desta forma, quando mensuramos a condutividade elétrica de uma
amostra, estamos na realidade quantificando uma grande quantidade de compostos nela
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contidos - uns positivos, outros negativos - e que, em solugdo, permitem a passagem da
eletricidade (VILAS & BENDERALLI, 2013).

Como se observa na tabela 3, ndo foi verificado a alteracdo da condutividade elétrica
da ATM em relagdo ao seu grupo controle, tendo em vista que foi levado em consideracao
somente as concentragdes de Calcio e Magnésio presentes agua, e como Visto, outros
importantes compostos parecem influenciar diretamente sobre este parametro.

Outro fator que pode justificar o ocorrido, diz respeito as respectivas concentracfes de
calcio e magnésio de cada agua, que podem ndo ter sido suficientes para a deteccdo do
aumento da condutividade frente a um campo magnético, conforme relatos de alguns
trabalhos (PORTO, 2004); (ZHOU, 2000).

4.3 Espectroscopia FTIR:

Como mencionado nos capitulos anteriores, a presente pesquisa ndo pretende realizar
um estudo aprofundado do ponto de vista quimico sobre o que estaria acontecendo e 0s
porqués relacionados as diferencas estruturais encontradas tanto no FTIR quanto no UV-vis.

Igualmente, o escopo inicial do trabalho foi baseado apenas em uma andlise estatistica
das possiveis diferencas espectrais entre os dois tipos de grupos estudados, sendo que 0s
resultados dos testes estatisticos aplicados serdo demonstrados a posteriori.

As andlises das amostras “A”, “B”, “C”, “D”, “E” e “F” terd por objetivo, a
comparacao de seus espectros que possa indicar uma possivel diferenga molecular com e sem
campo magnético, pela espectroscopia no infravermelho.

Todas as Figuras apresentam absor¢des que séo caracteristicas do grupo O-H ao redor
do espectro de 3350 cm™ e 1600 cm™.

Os espectros obtidos nos infravermelhos, para analise comparativa, apresentam
pequenas diferencas que ndo chegam a ocultar as bandas de interesse sem campo magnético,
quando ampliadas.

Abaixo seguem os graficos obtidos a partir da espectroscopia FTIR das amostras com
e sem o tratamento magnético:
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—— Amostra "A"(agua deionizada) sem campo
1004 —— Amostra "A"(agua deionizada) com campo
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Figura 20: Diferengas no espectro FTIR amostra “A” sem (espectro superior em cor preta) e
com (espectro inferior em cor vermelha) campo magnético.
A figura 20 mostra o aumento da absorcdo da amostra de dgua deionizada frente ao

campo magnético em comparacao ao grupo controle, principalmente na banda de estiramento
O-H entre 3000-3500 cm™.

—— Amostra B sem campo
— Amostra B com campo
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Figura 21: Diferengas no espectro FTIR amostra “B” sem (espectro superior em cor preta) e
com (espectro inferior em cor vermelha) campo magnético.

A Figura 21 mostra, além do aumento de absorcéo entre 3000-3500 cm™ (assim como
a figura 20), aumento também na faixa entre 1600 cm™. Sabendo que a Figura 21 se trata de
uma agua mineral, se se comparar 0s espectros de ambas as figuras (20 e 21), percebe-se que,
mesmo havendo aumento de absor¢do em ambas, ha diferencas maiores na Figura 21.
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Tal fato pode indicar que a diferenca na concentracdo de ions entre a Figura 20
(deionizada) e a Figura 21 (mineral) seja um fator que interfira nas diferencas levantadas,
assim como preconiza os estudos de Coey & Cass (2000) e Zhou (2000).

—— Amostra C sem campo
—— Amostra C com campo
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Figura 22: Diferengas no espectro FTIR amostra “C” sem (espectro inferior em cor preta) e
com (espectro superior em cor vermelha) campo magnético.

Observa-se na Figura 22, uma diminui¢do na absorcdo do espectro da agua tratada
magneticamente em relacdo ao seu controle. Como esta amostra trata-se de dgua de torneira, a
quantidade de ions, bem como o0s processos quimicos que este tipo de amostra € naturalmente
exposta nos tanques de tratamentos, podem ser fatores que tenham interferido nos resultados

obtidos. —— Amostra D sem campo
—— Amostra D com campo)
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Figura 23a: Diferengas no espectro FTIR amostra “D” com (espectro superior em cor
vermelha) e sem (espectro inferior em cor preta) campo magnetico.
E importante ressaltar que mesmo que mesmo 0s espectros relacionadas a Figura 23a
parecam estar sobrepostos na regido entre 3500-3000 cm™ e na regido de 1600 cm™, elas
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foram detectadas quando analisadas estatisticamente. Isso também pode ser verificado nas
imagens ampliadas que seguem:.

—— Amostra D sem campo|
\ —— Amostra D com campo)
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Figura 23b: Amostra “D”: Ampliacdo da regido de vibracdo de estiramento O-H da Figura
23a. Amostra com (espectro superior em cor vermelha) e sem (espectro inferior em cor preta)
campo magnético.

—— Amostra D sem campo
—— Amostra D com campo
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Figura 23c: Amostra “D”: Ampliacdo da regido de vibracéo de deformacdo O-H, 1600 cm™
Amostra com (espectro superior em cor vermelha) e sem (espectro inferior em cor preta)
campo magnético.

Como a amostra “D” se refere a um tipo de agua mineral e se se comparar os achados
das Figuras 20 e 21 com os da Figura 23 (abc), ndo se pode correlacionar a quantidade de ions
com uma maior efetividade do campo magnético, conforme os achados de Coey & Cass
(2000) e Zhou (2000).
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E importante salientar que as diferencas espectrais, mesmo que aparentemente
pequenas na Figura de origem 23a, foram detectadas quando analisadas estatisticamente.

—— Amostra E sem campo
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Figura 24: Diferencas no espectro FTIR amostra “E” sem (espectro superior em cor preta) e
com (espectro inferior em cor vermelha) campo magnético.

—— Amostra F sem campo|
—— Amostra F com campo
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Figura 25: Diferencas no espectro FTIR amostra “F”” sem (espectro superior em cor preta) e
com (espectro inferior em cor vermelha) campo magnético.

Com o que foi exposto por meio das espectroscopias FTIR realizadas, no geral, nota-
se que houve uma tendéncia a uma maior absorbancia na maioria das amostras. Barboza
(2002), sugeriu que, se um determinado campo magnético é capaz de produzir modificagdes
moleculares na &gua, é coerente esperar que essas mudancas sejam detectaveis frente ao
estudo da espectroscopia no FTIR. Este fato que foi aqui demostrado por meio das Figuras 20,
21, 24 e 25, a partir da menor refletancia observada nas mesmas.
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Trabalhos como os de Porto (1988) e Develin, Joyce & Buch (2000) relacionam os
diversos clusters presente na agua, as absorcGes espectrais do infravermelho, onde
encontraram um aumento na absor¢do do espectro (PORTO, 1988), parecendo estar 0s
achados demonstrados aqui em conformidade com os dos referidos autores.

Como o enfoque inicial desta pesquisa ndo envolve a explicagdo aprofundada dos
fendmenos quimicos envolvidos no processo, o fato das amostras “C” e “D” apresentarem
resultados contrarios as outras amostras, ndo muda o fato de que sdo evidentes as diferencas
estruturais em relacdo a todas as amostras, quando comparadas ao seu grupo controle.

Mediante a hipdtese desta pesquisa e para confirmar os achados demonstrados nos
gréaficos expostos, foi realizado um estudo estatistico dos dados obtidos aplicando-se o teste
ndo paramétrico de Wilcoxon, cujos resultados encontram-se na tabela que segue:

Tabela 4 — Teste Wilcoxon: resultados estatisticos apds espectroscopia FTIR

Comparacgoes p-valor
Amostra “A” sem campo x Amostra “A” com campo <0,001
Amostra “B” sem campo x Amostra “B” com campo <0,001
Amostra “C” sem campo X Amostra “C” com campo <0,001
Amostra “D” sem campo x Amostra “D” com campo <0,001
Amostra “E” sem campo x Amostra “E” com campo <0,001
Amostra “F” sem campo x Amostra “F”’ com campo < 0,001

Conforme explicado na subsecdo 3.5, a hipotese nula (HO) serd aceita mediante o p-
valor maior que 0,05, do contrério, se aceita H1. Como pode ser visto na tabela 4, o p-valor
encontrado foi menor que 0,001, portanto, rejeitou-se HO, de maneira que existem
modificacOes significativas na agua quando esta é tratada magneticamente em comparagdo
com seu grupo controle.

Ainda em relagdo a espectroscopia FTIR, foi realizada analises entre a amostra de
torneira e as aguas minerais, ambas tratadas magneticamente. Este questionamento foi
levantado tendo em vista os relatos sobre as possiveis biorrespostas relacionadas a ATM e,
uma vez aceita a hipdtese da pesquisa, surgiu a necessidade de se tentar demostrar se haveria
diferencas entre esses dois grupos.
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—— Amostra Torneira com campo
— Amostra A com campo
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Figura 26: Diferengas no espectro FTIR amostra de torneira ¢ amostra “A”, ambas tratadas
magneticamente

—— Amostra Torneira com campo

—— Amostra B com campo
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Figura 27: Diferengas no espectro FTIR amostra de torneira e amostra “B”, ambas tratadas
magneticamente.
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—— Amostra Torneira com campo|

— AmostraD com campo
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Figura 28: Diferengas no espectro FTIR amostra de torneira e amostra “D” ambas tratadas
magneticamente

—— Amostra Torneira com campo

— Amostra E com campo
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Figura 29: Diferencas no espectro FTIR amostra de torneira e amostra E” ambas tratadas
magneticamente
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——Amostra Torneira com campo|
—— Amostra F com campo
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Figura 30: Diferengas no espectro FTIR amostra de torneira e amostra “F” ambas tratadas
magneticamente

Percebe-se nas Figuras 27, 28, 29 e 30, que houve uma maior absor¢do do espectro das
amostras de agua mineral quando comparado com a amostra de torneira, indicando portanto
diferencas entre esses dois grupos.

Aqui também foi aplicado um teste estatistico, porém para amostras independentes por
meio do teste de Mann-Whitney, cujo p-valor se mostrou menor que 0,001. O que significa
rejeitar HO, indicando que a amostra de torneira apresenta caracteristicas estatisticamente
diferentes das amostras de &guas minerais, a partir da espectroscopia FTIR, conforme pode ser
visto na tabela 5.

Tabela 5 — Teste Mann-Whitney: Resultados apds espectroscopia FTIR entre amostra de
torneira e aguas minerais, ambas expostas a tratamento magnético.

Comparagdes Amostras tratadas magneticamente p-valor
Amostra torneira X Amostra “B” < 0,001
Amostra torneira X Amostra “C” <0,001
Amostra torneira x Amostra “E” < 0,001
Amostra torneira X Amostra “F” < 0,001

64



4.4 Espectroscopia UV-Vis:

Os seguintes espectros foram encontrados no UV-vis:

—— Amostra A sem campo
—Amostra A com campo
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Figura 31: Diferengas nos espectros UV-vis, amostra “A” com campo e sem campo magnético.
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Figura 32: Diferengas nos espectros UV-vis, amostra “B” com campo e sem campo magnético.
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—— Amostra C sem campo
—— Amostra C com campo
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Figura 33: Diferencas nos espectros UV-vis, amostra “C” com campo ¢ sem campo magnético.

—— Amostra D sem campo
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Figura 34: Diferencas nos espectros UV-vis, amostra “D” com campo ¢ sem campo magnético.
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—— Amostra E sem campo
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Figura 35: Diferencas nos espectros UV-vis, amostra “E” com campo e sem campo magnético.
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Figura 36: Diferencas nos espectros UV-vis, amostra “F” com campo e sem campo
magnético.

Como se percebe, as amostras “A”, “B” e “D” parecem ter uma maior absorbancia
guando comparadas com as outras amostras. Porto (2006) e Barboza (2002) encontraram uma
maior absor¢do UV nos seus trabalhos com &gua deionizada submetida a tratamento
magnético. Os autores relacionaram seus achados aos trabalhos de Zvereva (1999) e Harvey
(1998) que demostraram teoricamente que, a medida que se diminui o tamanho dos clusters
de dgua por meio do campo magnético, isSo parece requerer menor energia para promover as
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transicOes eletronicas, o que resultaria em uma maior absorc¢éo UV.

No ambito estatistico, os resultados obtidos, assim como no FTIR, sdo coerentes entre
si no sentido de que, que a ATM ndo parece ter as mesmas caracteristicas moleculares do seu
grupo controle ou seja, a molécula da dgua parece sofrer modificacdes significativas quando €
tratada magneticamente, e os resultados estatisticos que seguem na tabela 6 apoiam este
achado.

Tabela 6: Teste Wilcoxon: resultados estatisticos espectroscopia UV-vis

Comparacoes p-valor
Amostra “A”sem campo x Amostra “A”’com campo <0,001
Amostra “B”’sem campo x Amostra “B”’com campo < 0,001
Amostra “C”’sem campo x Amostra “C”’com campo <0,001
Amostra “D”sem campo x Amostra “D”com campo < 0,001
Amostra “E”sem campo x Amostra “E”’com campo <0,001
Amostra “F”’sem campo x Amostra “F”’com campo < 0,001

Sabendo que a hipotese nula (HO) seria aceita mediante o p-valor maior que 0,05, a
tabela 6 mostra que o p-valor novamente ficou menor que 0,001, de maneira a se rejeitar HO e
mais uma vez aceitar H1, ou seja, 0s testes estatisticos demonstram que existem modificacdes
significativas na agua quando esta é tratada magneticamente em compara¢do com Seu grupo
controle.

Apesar das modificacdes moleculares que ocorrem quando a agua é magneticamente
tratada, essas modificacdes ainda ndo podem ser completamente explicadas (BARBOZA,
2002) e, mediante os resultados aqui apresentados, o0 modelo que pode dar suporte a esses
achados seria 0 de Frank & Wen (1957) ja anteriormente discutido, que diz respeito a
populacdes de diferentes clusters de agua e ao qual, diversos autores também atribuiram os
seus resultados (PORTO, 1998); (BARBOZA, 2002), (PORTO, 2004); (BONTEMPO, 2015).

Assim como realizado na espectroscopia FTIR, também foi realizada espectroscopia
UV entre a amostra de torneira e as 4guas minerais, ambas tratadas magneticamente, a fim de
se verificar a ocorréncia de diferencas estatisticamente relevantes entre elas. Abaixo, seguem
os gréaficos:

—— Torneira com campo
— Amostra A com campo
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Figura 37: Comparacdo espectros amostra de torneira e amostra A, ambas com tratamento
magnético.
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Figura 38: Comparacdo espectros amostra de torneira e amostra B, ambas com tratamento

magnético.

Figura 39: Comparacao espectros amostra de torneira e amostra D, ambas com tratamento

magnético
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0,0003 - -
—— Amostra torneira com campo

— Amostra E com campo
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Figura 40: Comparacdo espectros amostra de torneira e amostra E, ambas com tratamento
magnético.

—— Amostra Torneira com campo
—— Amostra F com campo
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Figura 41: Comparagdo espectros amostra de torneira e amostra F, ambas com tratamento
magnético.

Aplicou-se aqui o teste de Mann-Whitney para amostras independentes, cujo resultado
estatistico mostra o p-valor menor que 0,0001, rejeitando-se assim HO, o que demostra que ha
diferencas relevantes entre os dois grupos estudados, conforme pode ser visto na tabela 7.
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Tabela 7: Teste Mann-Whitney: Resultados apds espectroscopia UV entre amostra de torneira e
aguas minerais, ambas expostas a tratamento magnético.

Comparacdes Amostras tratadas magneticamente p-valor
Amostra torneira x Amostra “B” < 0,001
Amostra torneira x Amostra “C” < 0,001
Amostra torneira X Amostra “E” < 0,001
Amostra torneira x Amostra “F” < 0,001

Sob o mesmo prisma, também se verificou se haveria diferencas estatisticamente
significativas entre as amostras de aguas minerais que possuiam maior quantidade de ions, ou
seja, amostras “E” ¢ “F”, cujo grafico segue abaixo:
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Figura 42: Comparacéo espectros amostra “E” e “F”, ambas com tratamento magnético.

Como mostra a tabela 8, ndo se observaram diferencas relevantes entre essas amostras,
guando analisadas estatisticamente, sendo o seu p-valor 0,072. Deste modo, se aceita HO, ou
seja, ndo ha diferencas moleculares relevantes entre as duas amostras, frente a técnica
espectroscopica escolhida.

Tabela 8: Teste Mann-Whitney: Resultados apds espectroscopia UV entre amostras “E” e “F”
ambas expostas a tratamento magnético

Comparacdes amostras tratadas magneticamente p-valor
Amostra “E” x Amostra “F” 0,072

Os resultados da tabela 8 sugerem que os relatos na literatura acerca da relagdo entre a
quantidade de ions e o campo magnético (COEY & CASS, 2000); (PORTO, 2004); (ZHOU et
al, 2000), talvez tenha um limiar de saturacgéo.
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Por outro lado, se se pensar que, em alguns resultados, a amostra “A”, sendo esta de
agua deionizada, pareceu se comportar de maneira aparentemente mais favoravel ao campo
magnético, com maior absorc¢do no espectro FTIR (Figura 20), quando comparada a amostra
“D”(Figura 23), com os dados desta pesquisa, ndo foi possivel correlacionar a concentragdo

de ions com maior efetividade do campo magnético como postulado por Zhou (2000) e Coey
& Cass (2000).
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5 CONCLUSAO

Os resultados apresentados nesta dissertacdo mostram que ha diferencas estatisticas
significativas entre as amostras de agua tratadas magneticamente e seu grupo controle.

Assim como defende Barboza (2002), havendo qualquer alteracdo estrutural da
molécula da &gua, proporcionada por um campo magnético, essas alteracdes sdo detectaveis
frente & espectroscopia UV e IV. Portanto, concluiu-se, nesta pesquisa, tendo em vista o
arranjo metodoldgico proposto, que as diferencas moleculares encontradas no estudo sédo
estatisticamente relevantes entre a dgua tratada magneticamente e seu grupo controle, com
excecao das amostras E e F (tabela 8).

Como néo foi encontrado, até 0 momento, literatura que relacionasse a espectroscopia
FTIR e UV com &guas minerais tratadas magneticamente, ndo foi possivel suscitar
comparagBes com os achados nesta pesquisa com estes tipos de agua.

Porém, em relacdo & 4gua deionizada, os achados parecem ser concordantes com os de
Porto (1988), Porto (2004) e Barboza (2002) no que diz respeito ao aumento de absorcao,
justificados pela alteracdo do tamanho dos clusters de agua, que parecem requerer menor
energia para as transicoes eletronicas, aumentando o espectro de absorcdo UV (ZVEREVA,
1999); (HARVEY, 1998).

Conforme alguns autores, quanto mais ions presentes na agua, mais efeito teria o
campo magnético sobre ela (PORTO, 2004); (ZHOU, 2000); (COEY & CASS, 2000). Nesta
pesquisa, observaram-se diferencas estatisticas significativas entre a amostra de torneira e as
amostras de aguas minerais, o que pode demonstrar que talvez a diferenca de concentracao de
ions dessas amostras, seja um fator que interfira nesses resultados.

Entretanto, tendo em vista a totalidade dos resultados obtidos, ndo foi possivel, com os
métodos eleitos da presente pesquisa, uma observacdo coerente entre a quantidade de ions e
uma maior efetividade do campo magnético, haja vista 0 comportamento da agua deionizada
(Figura 20) e da amostra “D” (Figura 23).

Porém, alguns fatores no presente estudo limitaram as observagdes dos achados quanto
a quantidade de ions e a interacdo com 0 campo magnético, tais como a faixa de concentracéo
de célcio e magnésio, bem como a limitacdo em se levar em consideracdo somente estes dois
ions na agua.

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos eleitos, ndo se observou alteragdes na
condutividade conforme preconiza Porto (2004) quando a agua é tratada magneticamente,
porém o pH, apresentou uma tendéncia a maior alcalinizacdo da 4gua, especialmente as dguas
minerais que possuiam maiores concentragdes de calcio e magnésio.

Al Mufarrej et al (1988) e Coey & Cass (2000) também observaram aumento do pH
da ATM em seus estudos. Bontempo (2015) defende que o campo magnético é favoravel a
uma maior alcalinizagdo da agua e, uma vez ingerindo &gua alcalina, esta, sendo rica em
oxigénio, deixaria 0 meio menos propicio para o desenvolvimento de doencas.

Portanto, as modificacOes estruturais da ATM sendo, nesta pesquisa, estatisticamente
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significativas em relacdo ao seu grupo controle, podem indicar que € possivel que essas
modificagdes moleculares, demostradas pela espectroscopia UV-vis e FITR, bem como as
modificaces fisico-quimicas por meio do aumento do pH, possam vir a deixar a ATM com
caracteristicas biologicamente mais efetivas, como o aumento da sua permeacdo pelos tecidos,
possivel por meio de clusters menores (PORTO, 2004) (REINA & PASCUAL 2000);
(REINA, PASCUAL & FUNDORA 2001), o que poderia levar a uma maior eliminagédo de
toxinas (BALIEIRO et al, 2013y); (BONTEMPO, 2002); (BONTEMPO, 2015) que
culminaria em um efeito depurativo e antioxidante (BONTEMPO, 2015), sendo portanto,
favoraveis aos relatos encontrados sobre a agdo da ATM em alguns sistemas bioldgicos aqui
reportados.

Em estudos futuros, pretende-se verificar melhor a interacdo dos ions com campos
magnéticos, realizando por exemplo, a manipulacdo em bancada de laboratorio de solugbes
com variadas faixas de concentracdes idnicas. Recomenda-se ainda um estudo aprofundado
sobre a linha de base em relacdo a espectroscopia, no intuito de se refinar os resultados
obtidos por meio da analise estatistica.

Além disso, levando em consideracdo os achados na literatura a respeito dos
beneficios da ATM sobre alguns sistemas que sdo diretamente afetados com o processo de
envelhecimento (ALVAREZ, BRANCO & MONTEIRO, 1988), (N. TSIMOTU et al, 2011);
(BONTEMPO, 2015); (TAO & HUANG, 2011) e sabendo que o0 aumento progressivo da
expectativa de vida no Brasil, gerou uma mudanca no perfil epidemiolégico da populacéo,
que hoje se caracteriza por doencas relacionadas ao envelhecimento (VASCONCELOQOS,
2012), pretende-se também realizar um estudo exploratério duplo-cego randomizado, para se
verificar os impactos da ATM na saude desse grupo populacional, j& que é evidente a
necessidade de novas técnicas e estratégias terapéuticas a fim de minimizar esses agravos a
referida populacao.
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Resumo

O processo de transicdo demogréafica no Brasil culmina, nos dias atuais, a um numero cada
vez maior de pessoas com idade a partir dos 60 anos, e a previsdo é que este subgrupo
populacional continue crescendo, o que acentua a mudanga também no perfil de morbi-
mortalidade do pais, caracterizado principalmente por doencas crénico-degenerativas,
especialmente aquelas relacionadas ao sistema cardiovascular. Neste contexto, fica evidente a
descoberta de novas técnicas que ajudem a minimizar esses agravos, onde a engenharia
biomédica se apresenta como grande aliada, haja vista sua trama interdisciplinar que deve
resultar em estudos e inovagdes em prol de uma populacdo mais saudavel e longeva.
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1. Introducéo

Os estudos demograficos sdo firmados sobre o tripé mortalidade, natalidade e fecundidade
onde, sob este prisma, o Brasil tem experimentado mudancas importantes em seu perfil
demogréafico, principalmente a partir da década de 1970 frente a queda das taxas de
mortalidade infantil e de natalidade, a0 mesmo tempo em que houve um aumento da
expectativa de vida, que ultrapassou os 60 anos de idade (Vasconcelos & Gomes, 2012) .

Com o passar dos anos, o que se percebeu foi a continuidade da queda dessas taxas, ou
seja, em 1981, os niveis de mortalidade e natalidade continuaram caindo, especialmente a
fecundidade, e a expectativa de vida chegou aos 65,8 anos firmando-se entdo o processo de
envelhecimento da populagéo brasileira (Vasconcelos & Gomes, 2012). Entretanto, em 1950,
0 Brasil possuia outra ‘silhueta etaria’, ou seja, a populagao brasileira era predominantemente
jovem, de maneira que as mudancas foram muito relevantes em um espaco de tempo ndo téo
grande assim, e tém gerado impactos econdmicos, arquitetdnicos, previdenciarios e sociais
irreversiveis. Segundo a OMS, em quarenta e trés anos 0 numero de pessoas com mais de
sessenta anos serd triplicado em relacdo ao numero atual, podendo chegar a dois bilhdes de
individuos, o que representa um quarto da populacdo mundial (Felix, 2014).

Atualmente, a mudanca relacionada ao perfil da mulher contemporanea inserida no
mercado de trabalho, que possui mais autonomia de deciséo sobre a gera¢do ou nédo de filhos,
fato que repercute diretamente na taxa de natalidade (Berqud, 1998), aliados a melhora na
qualidade de vida como saneamento basico, medicina preventiva, nutricdo e programas de

* Trabalho apresentado no XIX Encontro Nacional de Estudos Populacionais, ABEP, realizado em S3o Pedro/SP
— Brasil, de 24 a 28 de novembro de 2014.

* Mestranda Programa de Pés graduacio em Engenharia Biomédica, Universidade de Brasilia — Campus Gama
(FGA/UnB). julianaeliasunb@gmail.com
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salde publica indicam que, em 2050, segundo a ONU, em paises em desenvolvimento, a
expectativa de vida chegue em 82 anos para homens e 86 anos para mulheres (Felix, 2014).

Por conseguinte, inerente a mudanca ao perfil etario, esta a transicdo epidemiologica,
sendo esta definida como a evolucéo progressiva de um perfil de alta mortalidade por doencas
infecciosas para outro onde predominam os dbitos por doencas cardiovasculares, neoplasias,
causas externas e outras doencas consideradas nao transmissiveis (Omran, 1971; Prata, 1992;
Santow, 1999).

Existe uma conexdo bésica entre as transicdes demografica (envelhecimento populacional)
e epidemioldgica (Frenk et al.,1991; Villavicencio, (2006) . A queda inicial da mortalidade se
concentra nas causas de morte por doencas infecciosas e tende a beneficiar os grupos etarios
mais jovens. Por sua vez, o declinio da fecundidade afeta a estrutura etaria da populacéo e
repercute no perfil de morbidade. Com a sobrevivéncia progressiva e 0 aumento da propor¢édo
de idosos, as causas externas e as doencas cronico-degenerativas passam entdo a ter maior
importancia e elevam a sua contribuicdo relativa para a mortalidade. Dessa forma, a medida
que a participacéo relativa dos grupos etarios mais jovens vai perdendo espaco para 0S grupos
de idade mais avancgada, se observa também uma mudanca no perfil da mortalidade por
causas.

Particularmente no Brasil, apesar de ainda ser significativa a proporcdo de doencas
transmissiveis, observa-se atualmente uma alta proporcdo de Obitos por doencgas crénico-
degenerativas, especialmente aquelas relacionadas ao sistema circulatério e neoplasias
(Vasconcelos; Gomes & Franca, 2012). Como esse padrdo é tipico de paises que estdo em
processo de envelhecimento, é de extrema importancia a descoberta de novas técnicas e
estratégias terapéuticas a fim de prevenir ou minimizar esses agravos como por exemplo, a
hipertensdo, que atinge cerca de 20% da populacdo adulta e representa um dos principais
fatores de risco de morbidade e mortalidade cardiovasculares. Além disso, seu alto custo
social é responsavel por cerca de 40% das aposentadorias precoces e de absenteismo no
trabalho, segundo o I1l Consenso Brasileiro de Hipertenséo arterial.

Evidencia-se que, dada essa transicdo epidemioldgica, far-se-a necessario estudos que
colaborem, entre outros aspectos, com a salde dessa populacdo, de forma a prevenir ou
minimizar esses agravos, contribuindo assim para um envelhecimento mais saudavel e uma
populacdo mais longeva (Elias et al, 2014) pois mediante a previsdo da OMS, até 2025, o
Brasil ocupara o sexto lugar no ranking dos paises com maior niumero de idosos (Felix, 2014),
e, para isto, restam-se apenas 12 anos. Se é fato que este ranking sera alcancado em um
espaco de tempo relativamente curto na visdo da demografia, a pergunta a se fazer é: Como?

2. Discussao

E consensual que a maior expectativa de vida da populacdo brasileira traz consigo
desafios que vao alem da esfera médica, como as questdes econdmicas, sociais e até mesmo
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urbanisticas, mas entre os desafios demogréaficos, esta, sobretudo, a area da saude, haja vista
que a OMS, estabelece como saudavel apenas o idoso independente e produtivo (Felix, 2014).

Neste contexto, a pergunta se repete: Como proporcionar a populacdo brasileira um
envelhecimento saudavel e ativo? Certamente para se responder a esta pergunta, todas as
areas envolvidas no processo demogréfico deverdo estar interagindo entre si, mas o didlogo
entre Demografia e a Engenharia Biomédica talvez consiga apontar mais do que respostas,
apresentando também possiveis contribuicbes para que se consiga atingir ndo s6 o
envelhecimento ativo mas também um ativo envelhecimento, j& que o aumento da populacao
idosa traz consigo, entre outros fatores, a necessidade de novos aparatos e tecnologias que
amparem e contribuam para a melhoria da salude, oferecendo assim melhora na qualidade de
vida deste novo perfil etario.

Dessa forma, fica evidente que cuidar de uma populacao idosa saudavel é econdmica e
socialmente mais facil (e inteligente) que cuidar de uma populacédo idosa doente (Camarano,
1999) porém, isso soO sera possivel a partir de uma visdo antecipada ndo s6 das transformacdes
sociais e econdmicas que isso representa, mas sobretudo através de acbes previdentes, e neste
contexto a contribuicdo da engenharia biomédica € muito importante no processo do
envelhecimento, desde 0 momento do reconhecimento do “problema” até a apresentacdo da
solucgéo (Fig 1), haja vista que engenharia, do latim engenerare significa produzir, criar.

Figura 1:

Abordagem geral da Engenharia Biomédica

Selecionar teorias e
principios sobre o problema

Colher informagoes
(e verificar sua acuracia)

Reconhecer e
entender o problema

Fonte: PUC Séo Paulo

Desta forma, aplicando principios de outras engenharias como a elétrica, mecéanica, otica,
de materiais, computacional, entre outras, a engenharia biomédica, busca entender, modificar
e controlar os sistemas biologicos, bem como projetar e construir produtos que possam
monitorar as funcdes fisiologicas e assistir ao diagnostico e ao tratamento de pacientes. No
advento das terapias minimamente invasivas, a engenharia biomédica se apresenta como uma
grande aliada, reduzindo o trauma, o custo e a duracdo do tratamento.
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Entre a pluralidade de atuacdo dos campos da engenharia biomedica, pode-se citar 0s
sistemas bioeletromecéanicos, o0 processamento de sinais bioldgicos, a criacdo de
biotecnologias dando origem a sistemas de proteses e 6rgados artificiais, a engenharia clinica,
0s sistemas para diagndstico e terapéutica, o processamento de imagens médicas, o
desenvolvimento de sensores, instrumentos e medidores de sinais bioldgicos, a modelagem de
sistemas fisiologicos, a engenharia de reabilitacdo, o uso da robdtica em cirurgias, o
desenvolvimento de sistemas de telemedicina, o desenvolvimento dos mais diversos tipos de
dispositivos, implantaveis ou ndo, lancando mado da micro e nanotecnologia,
bioeletromagnetismo, bioimpedancia e compatibilidade eletromagnética.

A Engenharia Biomédica também atua diretamente no campo da vigilancia sanitaria, da
bioinformética, dos sistemas de informacdo e da gestdo de tecnologias em saude,
representando, para a area da salde em geral, uma poderosa aliada. Como exemplo, cita-se a
importancia de se preparar o sistema de satde, publico ou privado, sobre a busca da eficiéncia
nos cuidados da salde, haja vista a demanda natural inerente a maior expectativa de vida do
brasileiro. Este fato inclui uma sistematica avaliacdo sobre a questdo de tecnologias onerosas,
que podem se mostrar porventura ineficientes, ou outras que compensam seu custo, em
detrimento dos resultados que podem apresentar.

Nesse contexto, lanca-se méo da Avaliagdo de Tecnologias em Saude (ATS), que leva em
consideracdo, segundo o Ministério da Salde, aspectos como seguranca, acuracia, eficacia,
efetividade, custos, custo-efetividade, equidade, impactos éticos culturais e ambientais, pelo
processo continuo de andlise, incluindo as conseqliéncias econémicas e sociais advindos do
emprego de novas tecnologias, que vao finalmente culminar no processo de tomada de
decisdo sobre sua viabilidade (Nita et al, 2010), o que pode representar, além da economia, a
busca pela eficiéncia, afinal, a ATS, mesmo sendo multidisciplinar, de modo exaustivo e
abrangente, retne entre outros, dados epidemiolégicos e demogréficos, que podem facilitar
sobremaneira o processo de tomada de decisdo clinica, beneficiando diretamente a populacéo
em questéo.

Outro exemplo da importancia da atuacdo da Engenharia Biomédica em consoante
atuacdo com a demografia, diz respeito aos possiveis beneficios trazidos através da dgua com
correcdo magnética para morbidades tipicas de populacGes em envelhecimento (Elias et al,
2014), que, apesar de ser uma técnica ainda em estudo, os autores ressaltaram, mediante
revisao bibliografica, resultados relevantes em prol do sistema cardiovascular, frente 0 uso de
campo magnético e/ou agua com correcdo magnética. Entre esses resultados, parece haver
alteracbes importantes que envolvem, entre outros, a diminui¢cdo de Sodio com consequente
alteracdo na osmolaridade, aumentado a excrecdo urinaria (Balieiro et al 2013), diminuicgéo da
viscosidade sanguinea (Tao & Huang, 2011), diminuicdo da pressao arterial (Tsimotu et al,
2011) e remissdo dos sintomas clinicos de pacientes diagnosticados com angina de peito e
varizes que ingeriram agua previamente submetida a campo magnético (Espinoza et al, 1998),
colocando portanto o sistema cardiovascular como um dos principais sistemas a se beneficiar
com essa técnica que utiliza como base, interagfes magnéticas.
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Obviamente, muito h& o que se pesquisar e comprovar, cujo delineamento pormenorizado
do tema foge do &mbito do presente trabalho, mas fato é que, levando-se em consideragdo 0s
alinhavos necessarios entre a Engenharia Biomédica e a Demografia, acredita-se que o estudo
supracitado € um bom exemplo da importancia de se conseguir focar a demanda da populacéo
alvo, apresentando concomitantemente possiveis inovagdes que poderdo minimizar ou
prevenir os agravos relacionados a essa populacdo, sendo desta forma, uma interacdo
interessante - e necessaria - entre os estudos demograficos e os desenvolvidos em engenharia
biomedica.

3. Consideragdes Finais

Conclui-se portanto que, se de um lado ha projecbes demograficas de que o Brasil
caminha para ser um dos paises com maior nimero de idosos, é preciso que se entenda que,
do mesmo lado, estd a engenharia biomédica, estendendo a mao, a fim de prevenir ou
minimizar problemas que certamente virdo como consequéncia deste envelhecimento
populacional, caso as duas areas - demografia e engenharia biomédica - ndo firmarem um
intimo dialogo que culmine no aprimoramento tecnoldgico s vistas da maior longevidade,
favorecendo o ser humano, afinal, & engenharia biomédica cabe atuar sistematicamente na
transformacéo e revolucdo da medicina do futuro e cuidados com a saude (IEEE Engineering
in Medicine and Biology Magazine, 2007).
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Analysis of magnetic correction of water and its benefits for typical morbidities of
aging populations: A relationship to be explored and discussed

Analise da correcio magnética da agua e seus beneficios para morbidades tipicas

de populacdes em envelhecimento: Uma relacdo a ser explorada e dlscutlda
J. A Elias', G. D. Amvame-Nze®, V.R.F.S Mardes?, M.M.F.Gomes? , J.A.Chaker’
! Mestranda em Engenharia Blomedlca, Universidade de Brasnha, Campus Gama, Brasil
Programa de Pos—Graduag:ﬁo em Engenharia Biomédica, Universidade de Brasilia, Brasil
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Email: julianaeliasunb@gmail.com

Abstract — Due to the lack of literature about experi-
ments in humans using water with magnetic correction was
created a literature review that includes animal research and
the interaction of the magnetic field on the permeability of
seeds . Some results indicate that the performance of water
with magnetic correction , benefiting living beings improving
osmolality and vascular capacity. Thus, it is very important
the need for systematic research on the influence of water with
magnefic fix for the benefit of man , particularly in diseases
related to aging . It will be held in future by our research
group, an experimental study to investigate the influence of the
magnetic field in the molecular structure of water clusters ,
such results will guide animal studies and subsequent human
study , where evidence of their effects are found. This study
aims to explore the scientific literature results that indicate
correlations of water use with magnetic correction as a poten-
tial therapeutic agent in order to contribute to human health.

Keywords — Human health, magnetic field, water

Resumo — Em vista da escassez na literatura a respeito de
experimentos em humanes utilizande 4gua com corregio mag-
nética, realizou-se uma revisdo bibliogrifica que inclui pesqui-
sas com animais e a interacio do campo magnético na permea-
bilidade de sementes. Resultados indicam que a atuacio da
Agua com corregdio magnética, beneficia seres vivos melhoran-
do a osmolaridade e a capacidade vascular. Torna-se evidente a
necessidade de pesquisas sistematizadas sobre a influéncia da
dgua com correcio magnética em beneficio do homem, em
particular em agravos relacionados ao envelhecimento. Seri
realizado futuramente por nosso grupo de pesquisa, um estado
experimental para verificar a influéncia do campo magnético
na estrutura des clusters moleculares de dgua, tais resultados
nortearao estudos com animais ¢ posterior estudo com huma-
nos, caso forem encontradas evidéncias de seus efeitos. O pre-
sente trabalho visa explorar na literatura cientifica resultados
que indiquem correlacdes do uso de d4gua com corregio magné-
tica como potencial agente terapéutico de forma a contribuir
com a saiide humana.

Palavras chave — Agua, campo magnético, saiide humana
I. INTRODUCAO

A interac@o da agua com campos magnéticos vem sendo
estudada ha mais de 50 anos [1] e por se tratar da unido de
dois temas com alto grau de complexidade, ainda n3o ha um
consenso entre os autores sobre as interagdes que justifi-
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quem os efeitos obtidos. Além disso, considerando a diver-
sidade de areas de interesse no estudo sobre as interagdes da
agua com campo magnético, envolvendo: industria [2];
extracdo de petréleo [3]; agronegocio [4]; pecuaria [5, 6]; e
os efeitos na saude do homem [7-11]; fazem deste, um tema
em que os métodos de pesquisa adotados se tornam funda-
mentais para se atingir o objetivo proposto [8]. Somados ao
fato de que as metodologias utilizadas nesse tipo de estudo
ndo estarem definidas, a reproducfo dos resultados ¢ muitas
vezes comprometida, o que torna o tema ainda mais contro-
verso e divergente na comunidade académica.

As interagdes entre a dgua e campos magnéticos envol-
vem estudos na fronteira da ciéncia [12], devendo ser explo-
rada e pesquisada de modo a aumentar o entendimento dos
fendbmenos envolvidos, convergir resultados cientificos e
contribuir para os beneficios da utilizagdio da agua tratada
para saude, em especial relacionado aos problemas do sis-
tema circulatério, ja que este representa um dos principais
fatores que influenciaram e alteraram o perfil epidemiold-
gico do pais, conforme pode ser visto abaixo.

A transi¢do epidemioldgica ocorria no Brasil nos ulti-

. Mos anos, pode ser definida como a evolugéo progressiva de

um perfil de alta mortalidade por doengas infecciosas para
outro onde predominam os 6bitos por doengas cardiovascu-
lares, neoplasias, causas externas e outras doengas conside-
radas nao transmissiveis [13-15].

Existe uma conexdo basica entre as transi¢des demogra-
fica (envelhecimento populacional) e epidemiologica [16,
17]. A queda inicial da mortalidade se concentra nas causas
de morte por doencgas infecciosas e tende a beneficiar os
grupos etarios mais jovens. Por sua vez, o declinio da fe-
cundidade afeta a estrutura etaria da populagiio e repercute
no perfil de morbidade. Com a sobrevivéncia progressiva e
o aumento da propor¢io de idosos, as causas externas e as
doencas cronico-degenerativas passam entdo a ter maior
importancia e elevam a sua contribui¢do relativa para a
mortalidade. Dessa forma, 4 medida que a participacéo rela-
tiva dos grupos etarios mais jovens vai perdendo espago
para os grupos de idade mais avancada, se observa também
uma mudang¢a no perfil da mortalidade por causas.

Particularmente, no Brasil, apesar de ainda ser significa-
tiva a propor¢do de doengas transmissiveis, observa-se atu-
almente uma alta proporgéio de obitos por doengas cronico-
degenerativas (especialmente aquelas relacionadas ao siste-
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ma circulatério e neoplasias) [18]. Como esse padréo € tipi-
co de paises que estdo em processo de envelhecimento, é de
extrema importincia a descoberta de novas técnicas e estra-
tégias terapéuticas a fim de prevenir ou minimizar esses
agravos como por exemplo, a hipertensdo, que atinge cerca
de 20% da popula¢do adulta e representa um dos principais
fatores de risco de morbidade e mortalidade cardiovascula-
res. Além disso, seu alto custo social é responsavel por cerca
de 40% das aposentadorias precoces e de absenteismo no
trabalho [19].

Evidencia-se que, dada essa transic@o epidemioldgica,
se faz cada vez mais necessario estudos que tenham como
foco a corregdo magnética da agua e os seus beneficios para
a saude da populagdo, contribuindo também para um enve-
Ihecimento mais saudavel e uma populagio mais longeva.

II. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado a partir de revis3o bibliogra-
fica apresentando como critérios de inclusdo a fundamen-
tacdo cientifica/matematica, estudos experimentais e casos
clinicos que envolveram as interagdes entre agua € campo
magnético. Os trabalhos aqui elencados foram obtidos atra-
vés de publicacdes em livros, revistas cientificas e nas bases
de dados MedLine, PubMed, Scielo, OPAS-OMS (Organi-
zagdo Panamericana de Saude — Organizagdo Mundial da
Saude). Devido a escassez do tema em ralagdo aos seres
humanos, foram incluidos trabalhos relacionados a animais
€ ao reino vegetal, relacionados a 4gua com campo magnéti-
co, bem como teses e disserta¢des aprovadas.

IT1. EVIDENCIAS CIENTIFICAS

Estudo 1: Talvez a principal explicagdo a respeito dos
efeitos da dgua exposta ao campo magnético, sejam as mo-
dificagdes ocorrendo a nivel da permeabilidade da mem-
brana [20].

Neste estudo foram apresentados calculos teoricos so-
bre a relagdo da densidade da corrente idnica com um campo
magnético estacionario, de forma a verificar uma melhor
taxa de germinagdo e produtividade de sementes. O processo
de germinac@o das sementes ndo € simples e envolve ques-
tdes sobre o citoplasma e exoplasma , que regulam o meca-
nismo de absorgdo de agua através de controle da pressdo
osmética e atividade de canais ibnicos, que realizam essa
osmorregulacdo, assim como a pressdo de turgor [20].

Com isso em mente, os autores desenvolveram iniime-
ras equacdes, das quais serdo citadas trés que resumem a
comprovacdo do campo magnético na alteracdo do fluxo
i6nico das sementes, a saber:

ma/mi = F1-exp(-K,,0)] (N

Onde ma ¢é a massa de 4gua absorvida, mi é a massa de dgua
inicial, 7 ¢ o tempo, K,, ¢ a taxa de absorgdo de agua que
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juntamente com o fator F sdo dependentes do campo magné-
tico [21].

A equacdo (1) descreve a fase de hidratacfo relacionada a
absorcdo da d4gua em sementes.

M)
F(B) =

3

(l_é_slgsg}l 2

2)
RTey [l P ]

bl =t bt | ¥ oty
'ril (l'?‘.ll:BE} = “(l (3)

Onde em ambas as equagdes, R ¢é a constante de gas, T a
temperatura absoluta, L € a condutincia hidraulica, 70 é o
volume de agua inicial nas sementes, B é a indugdo magné-
tica, AP é a variagdo da pressdo de turgor, p € a mobilidade
efetiva que incluem todos os efeitos da permeabilidade e
condutividade da membrana celular . C0 é a concentragido
i6nica no citoplasma quando B=0 e £ é 0 modo de elastici-
dade da membrana celular [21].

Segundo os autores, através destas equagdes foi possivel
realizar experimentos que comprovaram a atuag@o do campo
magnético na absorcdo de agua pelas sementes, de forma
que foi aceita a hipétese que um campo magnético estacio-
nério interage com a corrente idnica e a pressao osmoética em
ambos os lados da membrana, aumentando o fluxo de 4dgua e
ataxa de absor¢do, promovendo a melhora na germinagio
das sementes.

Este estudo teve continuidade em nivel experimental a
fim de apoiar o modelo fisico matematico por eles defendi-
do, onde sementes de alface foram submetidas a um campo
magnético estatico com intervalo de 0-10mT [21]. Verifi-
cou-se um significativo incremento da taxa de absorggio de
agua dessas sementes bem como de sua germinagdo, fato
que apdia e reafirma a consisténcia do estudo teodrico, que
também foi motivado por pesquisas anteriores a respeito da
mesma tematica, onde através de experiéncias criteriosas,
detectou-se a influencia de campo magnético sobre a con-
centragéo idnica em humanos e cdes, apos inje¢des de solu-
c¢do salina [22].

Mediante os resultados apresentados por este estudo,
vale a investigacdo da sua correla¢do no organismo humano,
tendo em vista que, no homem, o mecanismo osmorregula-
dor ¢ principalmente regido pela concentragfo de sédio [6] e
este, por sua vez, em altas concentragdes, aumentam o vo-
lume de liquido extracelular, desencadeando uma série de
reagdes fisiologicas que culminam no aumento da pressio
arterial [23], mesmo que o sédio nfo seja o Unico agente
causal da hipertensdo arterial, sendo esta uma doenca multi-
fatorial e sistémica, uma vez que se consiga diminuir a os-
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molaridade e a concentragg@o de sédio, através de um campo
magnético, fica claro que este campo podera ter implicagdes
diretas sobre morbidades como a hipertens3o arterial e suas
consequéncias, como doencas cerebrovasculares e insufici-
€éncia cardiaca e renal. Um estudo experimental em bovinos
[5. 6], apoia esta hipdtese e sera apresentado mais adiante.

Estude 2: Pesquisadores da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP, Comprovaram os efeitos da agua
submetida a campo magnético para o entumescimento e
germinacdo de sementes que posteriormente foi relacionado
a pele humana [8, 9]. A experiéncia foi repetida em triplicata
seguindo todas as normas técnicas de germinacgdo, onde as
sementes foram embebidas com agua desionizada previa-
mente magnetizada, com um arranjo magnético a partir do
p6lo sul do im3, variando 0 a 30mT. Como resultado os
autores detectaram um aumento na taxa de absor¢do da
agua( fig 1) e na germinacdo das sementes (fig 2), do grupo
cuja sementes foram embebidas em agua com tratamento
magnético[9].
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Fig 1- Aumento de massa de agua absorvida pelas sementes de
trigo quando imcrsas cm 4gua tratada com campo magnético cm relagio
ao grupo controle (linha tracejada).

Fonte: [9]

Fig 2- 4° dia de germinagdo das sementes de trigo. Agua tratada
se refere aquela submetida ao campo magnético
Fonte: [9]

Com os resultados obtidos, os autores entdio relaciona-
ram o mesmo mecanismo de permeacdo das sementes, na
pele humana, desenvolvendo um hidratante feito a partir da
agua exposta ao campo magnético, que resultou no aumen-
tou a hidratagdo do estrato cérneo em cerca de 28% [8]. Os
autores ressaltam que ndo utilizaram , no experimento, ne-
nhuma substéncia oclusiva ou plastificante, comum nos
hidratantes comerciais, portanto o resultado foi devido as
alteragdes moleculares na 4gua frente ao campo aplicado.
Entre essas alteracdes, a quebra ou enfraquecimento nas
ligagSes de hidrogénio [8-10], [24], ¢ citada como sendo
uma possivel explicacdo para o ocorrido, favorecendo a
formagdo de novos clusters, menores e mais organizados

APRIL 7 ~ 12, 2014, BRASILIA, BRAZIL

2014 PAN AMERICAN HEALTH CARE EXCHANGES (PAHCE). CONFERENCE, WORKSHOPS, AND EXHIBITS. COOPERATION / LINKAGES.
INTERCAMBIOS DE CUIDADO MEDICO PANAMERICANOS. CONFERENCIA, TALLERES Y EXHIBICIONES. COOPERACION / ENLACES.

que, por sua vez, conseguiriam penetrar mais facilmente na
pele [8, 9] alterando a cinética de absor¢do da agua pela pele
humana [10].

Sabe-se que nos idosos, a porcentagem corporal de agua
cai drasticamente, chegando a 50% [11], e sendo consensual
que a agua € o principal liquido do organismo, por meio do
qual se dao todas as reagdes quimicas e transporte de subs-
tancias, ndo e dificil inferir que, sua diminuigdo, prépria do
envelhecimento, poderé ser danosa ao organismo. Se a dgua
penetra melhor no estrato cérmeo, aumentando efetivamente
sua hidratacdo, conforme demonstrado, provavelmente, o
consumo de dgua previamente magnetizada, também au-
mentaria a hidratacdo corporal, ja que conseguiria permear
mais facilmente os tecidos, conforme demonstrou o estudo.
O organismo humano, em particular o do idoso, com maior
aporte e capacidade de absorgdo de dgua pelas células, pode-
ria ter uma melhor digestdo dos alimentos, excrecio fecal
facilitada, além de promover uma eliminagfo urinaria mais
efetiva, diminuindo assim a sobrecarga renal e cardiaca [11].

Estudo 3: Outro experimento constatou a diminuigio
da osmolaridade do sédio e de triglicérides em vacas da raga
Jérsey que fizeram a ingestdo de agua submetida a campo
magnético [5, 6]. Foi usado o dispositivo magnético Sylo-
cimol®, inserido no reservatorio do bebedouro, produzindo
um campo magnético estatico de 32.400G (Gauss) . Os
animais foram pareados segundo seu periodo de gestacio,
peso vivo, fase de lactagfio, nivel de produgdio e nimero de
partos e entdo foram escolhidos aleatoriamente para a for-
magdo do grupo controle, sendo que este, tinha acesso ape-
nas a dgua do reservatério sem o dispositivo magnético. A
retirada do sangue dos animais foi realizada dentro dos pa-
droes técnicos e analisados em espectrofotdmetros com
comprimentos de onda especificos para cada componente
sanguineo. A explicagdo dos resultados obtidos, apos 75
dias de experimento, gira em torno de mecanismos osmorre-
guladores: Sabe-se que o fator de regulacgio da secrecdo do
Horménio Antidiurético (ADH) ¢ a osmolaridade e, o sodio,
€ o seu principal regulador, conforme citado anteriormen-
te[6]. Portanto, estabelece-se aqui uma cadeia de reagdes co-
dependentes onde, com a alteragdo da osmolaridade, ha
diminuicdo da secre¢do de ADH, com maior excrecio de
sédio pela urina e assim sucessivamente. Portanto, a reducio
da osmolaridade e da concentragdo de sédio sio favoraveis a
circulagdo do sangue, que por sua vez, facilita a eliminagfio
de metabélitos [5, 6], j4 que a agua submetida ao campo
magnético parece ter sua estrutura rica em pequenos clus-
ters, que aumentaria a velocidade de permeagao [8-10]. Vale
ressaltar que a alteracdo nestes mecanismos osmorregulado-
res corroboram com trabalhos tedricos e praticos feitos
anteriormente em relagdo a alteragdo da osmolaridade na
membrana mediante a interacdo de campo magnético [20-
22].

Em relacdo a diminuicdo dos triglicérides, no mesmo
estudo, os autores salientam que a producfio deste tipo de
lipidio ¢ uma maneira fisiologica de reducdo dos niveis de
glicose em excesso no sangue, a redugdo da concentragdo de
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triglicérides foi coerente com menores indices de glicose
encontrados nesses animais, apesar de que nem sempre o
metabolismo lipidico tenha associagfio com a glicemia [5,
6]. Os autores indicam um outro estudo em que niveis de
glicose foram significativamente mais baixos em animais
consumindo 4gua com tratamento magnético [25]. Outros
estudos também foram citados em relagdo 4 diminuigio de
gordura na carne de bezerros e aves que receberam agua
com tratamento magnético [26, 27].

Foi detectado ainda um incremento no mecanismo res-
piratério dos animais consumindo 4gua com corregio mag-
nética, havendo maior eliminagdo de CO, (gas Carbonico)
Os autores explicam que esse aumento do Ph sanguineo
deve-se a maior afinidade da hemoglobina pelo oxigénio,
devido a redugio da acidez mediante a diminuigsio da con-
centragdo de CO,, 0 que promove maior fixagdo de O, (Oxi-
génio) pela oxihemoglobina, aumentando o Ph Esse fend-
meno foi comprovado pela detecgdo da melhor saturacio de
O, (Sa0,) apresentada pelos animais consumindo agua com
corre¢do magnética [6]. Uma vez que a Sa0O2 é o melhor
indicativo do suprimento de O, para as células, o seu au-
mento representa um importante beneficio da agua submeti-
da a campo magnético, ja que o O, ¢é indispensavel na pro-
ducdo de energia para as células[6].

Em vista dos inumeros efeitos fisiologicos encontrados
nos animais que consumiram agua com corre¢do magnética
neste estudo, os proprios autores [5, 6], correlacionaram a
possiveis aplicagdes em prol de eventuais beneficios a sat-
de do homem, como: A redugdo de sédio poderia contribuir
para menor osmolaridade, viscosidade do sangue, e diminui-
cdo da pressdo arterial; menores indices de triglicérides
refletiriam diretamente sobre o desenvolvimento de doencas
coronarianas; a maior satura¢io de Oxigénio bem como a
maior facilidade na circulagio sanguinea beneficiaria dire-
tamente as células, oferecendo desta maneira, um maior
suporte energético e, finalmente, sabendo que os rins reti-
ram agua do sangue para produzir urina, o efeito diurético
da 4gua com corregdio magnética, poderia reduzir o volume
de sangue e a pressao dos vasos sanguineos [6].

Estudo 4: Ainda relacionado a pesquisas com animais,
ratos em biotério tiveram sua medula espinhal seccionada
levando-os a uma paraplegia induzida [28], eles foram pesa-
dos e colocados individualmente em gaiolas, com suprimen-
to de dgua ¢ comida de laboratorio. Apos 8 semanas sendo
submetidos a um campo magnético de 50Hz e 17.9uT 2
vezes por dia, durante 7 dias, constatou-se o aumento da
ingestdo de comida, da ingesta hidrica e do ganho de peso
corporal dos ratos em comparagdo ao grupo controle. O
estudo foi conduzido no sentido de que a lesdo medular em
humanos leva gradualmente o paciente a um estado de perda
de massa corporal, com dificuldade de manter o balanco
energético. Os autores enfatizam que o baixo peso comu-
mente apresentado nesses individuos, néo € devido a hipofa-
gia, mas sim 2 alteragdes permanentes em mecanismos ho-
meostaticos, peristlticos, de absor¢dio de nutrientes entre
outros, que aumentam o catabolismo, geram perda de nitro-
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génio e perda de massa corporal, gerando um circulo vicio-
so. Por sua vez, o baixo peso desses pacientes, os deixam
susceptiveis a infecgdes e ulceras de decubitos [28], compli-
cando ainda mais o quadro.

A experiéncia mostrou que esta técnica pode ser um in-
dicativo na prevengdo ou minimizagdo de agravos como
ulceras de decubitos, comum em pacientes idosos acamados,
bem como no ganho de peso desses pacientes .

Estudo 5: Em relagfo ao sistema circulatério humano,
cita-se um estudo realizado com 60 individuos portadores de
angina de peito espontdnea e ao esforgo e outros 30 com
diagnostico de varizes em membros inferiores [7] que foram
submetidos a ingestdo, durante um ano, de agua e outros
liquidos previamente magnetizados. Os autores relatam a
remissdo dos sintomas clinicos na totalidade absoluta dos
casos, ndo havendo nenhuma perda ou complica¢do de paci-
entes ¢ instigam novas pesquisas a respeito desses achados.

Corroborando com este trabalho, pode-se citar os resul-
tados relacionados a maior facilidade da circulagdo sangui-
nea através da alteracdo da osmolaridade e eliminagdo do
sédio, bem como ao maior aporte de oxigénio para as célu-
las [5, 6]. Ainda em relacdo ao sistema circulatorio, estudos
comprovam que, submetido a campo magnético de 1,33T
por um periodo determinado, as células sanguineas que

, antes estavam desordenadas no plasma, se organizaram em
forma de clusters longos ¢ estreitos, fato que favoreceu o
escoamento sanguineo ¢ diminuiu a viscosidade do sangue
em cerca de 20 a 30%[29].
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Fig 3 Antes do campo, as células sanguineas estdo distribuidas
aleatoriamente no plasma (& esquerda). A direita, acima, sob agdo de campo
magnético por 1 minuto, as células se alinham formando cadeias curtas. A
direita, abaixo, com exposi¢do ao campo por 12 minutos, as células se
agregam formando cadeias mais longas.

FONTE: [29]- adaptado

Estado 6: Em humanos, sob o mesmo foco da agdo do
campo magnético sobre o sistema cardiovascular, foi condu-
zido um estudo duplo cego randomizado [30] em pacientes
com idade entre 52 e 55 anos portadores de hipertensdo
classificada como leve a moderada. Os pacientes foram
submetidos a um campo eletromagnéticode 6 a8 Hze 1 uT
por um periodo de 4 semanas, com sessoes de 10 a 15 minu-
tos por dia, onde, ao final do estudo, os autores constataram
a redugdo da pressdo arterial sistolica dos pacientes subme-
tidos a este campo [30]. Aqui se podem relacionar os resul-
tados com aqueles em relagio a eliminagdo de sodio e di-
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minuicio da viscosidade sanguinea [5, 6], [29] a maior or-
ganizagéo das células sanguineas frente ao campo magnético
[29] e a remissdo dos sintomas relacionados a angina e
varizes [7], pois todos tém em comum, alteracies positivas
no sistema cardiovascular proporcionado a partir de um
campo magnético.

Mediante o término dos relatos cientificos, far-se-a ne-
cessario algumas consideracdes importantes que talvez
elucidem melhor alguns efeitos obtidos a partir da 4gua com
corregio magnética. E importante salientar, porém, que o
presente trabalho nfio tem a pretensdo de elencar as causas
das alteracdes moleculares que o campo magnético possi-
velmente proporciona na agua, sendo esta uma esfera da
fisica e quimica quéntica.

Acredita-se que os efeitos da 4gua submetida ao campo
magnético podem estar relacionados as alteragdes das pro-
priedades da prépria agua, sendo que, dependendo do arran-
Jjo magnético aplicado, podera promover a reduc¢do da tensdo
superficial da 4gua[1], redugfio da sua dureza [31], aumen-
to na quantidade de oxigénio dissolvido [5, 6], [32], aumen-
to da condutividade elétrica [8, 9], [24] aumento do Ph,
sendo este dependente da quantidade de minerais presentes
na agua [6] e enfraquecimento ou quebra das liga¢Oes de
hidrogénio [8, 9], [24].

Além disso, a agua com corre¢do magnética parece ter
acdo neutralizadora dos Radicais Livres, que, quando em
excesso, leva a oxidagdo celular, sendo o precursor de uma
ampla gama de doengas degenerativas [11]. O efeito antio-
xidante da agua corrigida magneticamente é explicado pela
transferéncia de elétrons, via pares de radicais livres[11],
além dos efeitos elétricos ao nivel da membrana celular, que
facilita o transporte de ions [8, 9], [11], [20, 21] e elimina-
¢do de toxinas [5, 6], [11], tendo um efeito depurativo e
antioxidante[11].

Sabendo por fim, que a agua € considerada o solvente
universal e que participa de todas as fungdes do organismo,
sendo, juntamente com o oxigénio, a substincia mais im-
portante para a vida [7], pode-se presumir que qualquer
alteracdo em sua estrutura proporcionada através de um
campo magnético, poderia incrementar sua efetividade nos
seres vivos, de forma a beneficia-los.

IV. DIsCUSsAo

Mesmo nos trabalhos aqui citados em que a aplicagdo
do campo magnético ndo esteve relacionada diretamente a
exposicdo da dgua a esses campos [28], [30], sendo a 4gua
de importancia vital, representando a composi¢do, no corpo
humano adulto, de 85% do sangue, 75% do cérebro, 13% da
pele e cerca de 70% dos musculos [11], ndo ¢ dificil supor
que os resultados obtidos podem ter tido relagdo com a dgua
corporal e contribuido para tal.

Contudo, os resultados das pesquisas realizadas envol-
vendo a ingestdo de 4gua potavel com correcdo magnética
[5-7] nos fazem supor que ela pode representar um potencial
agente terapéutico, quando correlacionamos seus achados as
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morbidades no homem tipicas do envelhecimento como
aquelas relacionadas ao sistema circulatério como hiperten-
sdo arterial, enfartes, doengas cerebrovasculares e ateroscle-
réticas entre outras que, como visto, representam um alto
impacto econdémico ¢ social [19].

Os efeitos no sistema circulatorio através da agua sub-
metida a correcdo magnética podem ser explicados também
pelo fato que 7,5% da agua ingerida vai para o plasma san-
guineo e 20% para a linfa [11], isso parece surtir efeito sobre
o ferro contido na hemoglobina [6], [11], [29], este fato
coloca o sistema circulatério como sendo um dos primeiros
e principais a se beneficiar com o uso da dgua corrigida
magneticamente [11], o que pode justificar as recorrentes
alteracdes de nivel circulatorias nos mais diversos estudos
aqui elencados.

V. CONCLUSAO

Os resultados expostos s@o undnimes em relagio aos e-
feitos benéficos causados por campos magnéticos nos seres
vivos, sejam eles do reino animal ou vegetal.

Além disso, submeter a d4gua potavel a corre¢do magné-
tica também parece ser vantajoso por se tratar de uma técni-
ca de facil aplicacdo, ndo invasiva e ndo farmacologica, ndo
apresentando até o momento, contra indica¢gdes em seu uso
[11].

Porém, € preciso atentar que esta se trata de uma técnica
ainda em estudo, controversa, passivel de especulagdes e tio
pouco deve ter a pretensdo de competir ou substituir qual-
quer tratamento medicamentoso, contudo, é necessario sus-
citar discussdes sobre a relevincia dos resultados encontra-
dos ndo devendo estes, serem subestimados.

Certamente, anos de estudo ainda serdo necessarios para
que haja um consenso sobre o tema, cabendo a comunidade
cientifica o despertar de interesse sobre esta complexa inte-
racdo entre agua € campo magnético e suas aplicagdes na
satide do homem, j4 que a agua é uma das mais complexas
moléculas, passivel de estudos e novas descobertas.

VI. TRABALHO FUTURO

Um estudo futuro sera realizado de forma a submeter
diversos tipos de agua a variadas intensidades de campos
magnéticos, de maneira a verificar, através de técnicas es-
pectroscopicas, suas alteragdes moleculares mediante cada
campo aplicado. A segunda etapa da pesquisa sera verificar
as modificacdes que este campo magnético podera causar no
que tange as propriedades da 4dgua potavel, em relagdo a sua
dureza, condutividade, Ph, tens3o superficial e viscosidade.

Mediante o campo magnético que se mostrar mais efici-
ente em promover as alteracdes fisico-quimicas e estruturais
na agua potavel, a pesquisa seguira para:

I- Aplicagdo pratica desta 4gua com corregdo magné-
tica em Biotério;

Segundo resultados obtidos em biotério, incluindo
analises estatisticas, a pesquisa podera se estender
aos seres humanos.
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