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RESUMO

AVALIACAO DE DIFERENTES POTENCIAS DAS MEDICACOES
HOMEOPATICAS ARGENTUM METALLICUM E ARSENICUM ALBUM: A
BUSCA DO ENTENDIMENTO CIENTIFICO DA HOMEOPATIA

Autor: LUDMILA ROCHA LEMOS

Orientador: Prof. Dra. Vera Regina Fernandes Da Silva Maré&es
Co-orientador: Prof. Dra. Marilia Miranda Forte Gomes
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Biomédica
Brasilia, Julho de 2017.

A homeopatia é uma ciéncia médica criada por Samuel Hahnemann ha mais de 200 anos
na Alemanha. A principal dificuldade de se explicar cientificamente o fendmeno
homeopaético esta nas diluicGes elevadas, ou seja, altas poténcias. Enquanto que o efeito
farmacoldgico aumenta com a concentracdo da droga, na homeopatia ocorre o contrario. O
objetivo geral do trabalho foi avaliar e observar se as propriedades fisicas das diluicdes
homeopéticas do Argentum metallicum e do Arsenicum album sdo alteradas ap6s o
processo de producdo desses medicamentos, ou seja, a sucussao e a diluigéo, utilizando-se
dos meétodos instrumentais de espalhamento dinamico de luz e espectrometro de
ultravioleta-visivel, com vistas a identificar se ha algum padrdo relevante ao estudo
cientifico da homeopatia. As propriedades fisicas analisadas foram: a absor¢do da radiacdo
ultravioleta-visivel, os didametros das particulas das medicacgdes, a formacdo de agregados
moleculares e o potencial zeta. Analisou-se, estatisticamente, os tamanhos das particulas.
Os aparelhos utilizados foram o espectrofotébmetro UV-vis (ultravioleta-visivel) de duplo
feixe da marca Hitachi®, modelo 3900H e o equipamento Zetasizer Nano Series, marca
Malvern Instruments Limited, Nano ZS®P. Todas as medidas foram realizadas em
triplicatas. As modificacbes nas propriedades fisicas que ocorreram nas medicacdes
homeopaticas ndo foram estatisticamente significativas entre as diferentes poténcias,
contudo a formacdo dos agregados mostrou-se relevante, pois seus formatos permitem
conter em eu interior das moléculas do insumo ativo. Entdo, o processo de producdo da
medicacdo pode formar figuras geométricas complexas. Assim, os aglomerados sdo uma
propriedade inerente da &gua e serviria como meio de transporte de informacdo do
principio ativo da medicacdo homeopatica para o sistema bioldgico. Contudo, o
desenvolvimento de modelos que investigue a geometria e a estrutura eletrénica dos

aglomerados permitira avanco no entendimento cientifico da homeopatia.

Palavras-chave: Homeopatia; Espectrofotometria, Particulas, Potencial Zeta.
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ABSTRACT

EVALUATION OF DIFFERENT POTENCIES OF HOMEOPATHIC
MEDICATIONS ARGENTUM METALLICUM AND ARSENICUM ALBUM: THE
SEARCH FOR THE SCIENTIFIC UNDERSTANDING OF HOMEOPATHY

Author: LUDMILA ROCHA LEMOS

Supervisor: Dra. Vera Regina Fernandes Da Silva Maraes

Co-supervisor: Dra. Marilia Miranda Forte Gomes

Post-Graduation Program in Biomedical Engineering

Brasilia, Month of Year.

Homeopathy is a medical science created by Samuel Hahnemann over 200 years ago in
Germany. The main difficulty of explaining the homeopathic phenomenon scientifically is
in the high dilutions, that is, high potencies. While the pharmacological effect increases
with drug concentration, in homeopathy the opposite occurs. The general objective of this
work was to evaluate and to observe if the physical properties of the homeopathic dilutions
of Argentum metallicum and of Arsenicum album are altered after the production process
of these medicines, that is, the suction and the dilution, using instrumental methods of
spreading Dynamic light and ultraviolet-visible spectrometer with the aim of identifying if
there is any relevant pattern to the scientific study of homeopathy. The physical properties
analyzed were; The absorption of ultraviolet-visible radiation, the particle diameters of the
medications, the formation of molecular aggregates and the zeta potential. Particle size was
analyzed statistically. The devices used were the Hitachi® model 3900H dual-beam UV-
vis (ultraviolet-visible) spectrophotometer and the Zetasizer Nano Series, Malvern
Instruments Limited, Nano ZS®P. All measurements were performed in triplicates. The
modifications in the physical properties that occurred in the homeopathic medications were
not statistically significant between the different potencies, however the formation of the
aggregates proved to be relevant because their formats allow to contain in the interior of
the molecules of the active ingredient. So the process of producing the medication can
form complex geometric figures. Thus clusters are an inherent property of water and would
serve as a means of transporting information from the active principle of homeopathic
medication to the biological system. However, the development of models that investigate
the geometry and the electronic structure of clusters will allow advancement in the

scientific understanding of homeopathy.

Key-words: Homeopathy; Spectrophotometry, Particles, Zeta potential.
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1.INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO E FORMULACAO DO PROBLEMA

A homeopatia € uma terapéutica popular conhecida em todo o Brasil. Foi criada por Samuel
Hahnemann h& mais de 200 anos na Alemanha e introduzida no Brasil pelo médico Benoit Jules
Mure (MORENO, 2011). E uma ciéncia médica que se baseia na concepcdo de “cura por
semelhantes” utilizando substancias naturais. Assim, substancias que produzem sintomas em uma
pessoa saudavel podem curar esses mesmos sintomas em uma pessoa doente (SCHMUKLER,
2010). Além disso, é considerada uma terapia natural por utilizar elementos da natureza e energética
porque utiliza a energia desses elementos, seja animal, vegetal, mineral ou nosddio (EGISTO,
2014).

Para a elaboracdo da medicacdo homeopatica, realizam-se dois processos basicos: a dilui¢do da
tintura méde ou da droga sollvel em insumo inerte adequado, seguida de sucussdes, dinamizacdo
liquida; trituracdo da droga insolivel realizada em lactose, dinamizacdo sélida (FONTES, el al.
2014). Esse processo causa alteracdes nas propriedades fisico-quimicas da dgua (HOLANDINO,
2009).

Estudos observaram alteracbes em diversas varidveis da 4agua homeopéatica como a
condutividade elétrica, a absorcdo de radiacdo na espectrometria, o pH, a forca motriz e a atividade
biolégica (NANDY, 2015; TAMAR YINNON, CARMI YINNON, 2011). No entanto, até o
momento, ndo foi possivel identificar uma tendéncia especifica (HOLANDINO, 2009; NANDY,
2015; TAMAR YINNON, CARMI YINNON, 2011). A principal dificuldade de se explicar
cientificamente o fenbmeno homeopdtico esta nas diluicBes elevadas, ou seja, altas poténcias.
Enquanto que o efeito farmacoldgico aumenta com a concentragdo da droga, na homeopatia ocorre
o contrario (FONTE et al., 2014).

Mas apesar da dificuldade para se explicar racionalmente o efeito das medicacoes
homeopéticas em dilui¢cBes extremas, incluindo diluicdes acima do numero Avogadro, estudos
identificaram presenca de nanoparticulas dos materiais de partida e seus agregados em dilui¢cGes
extremas (CHIKRAMANE et al., 2010; CHIKRAMANE et al., 2012). Isso pode explicar como a
informagdo da matéria prima se mantém através das diluigdes extremas. Essa observagdo desafia o
pensamento atual sobre o papel da diluicdo dos medicamentos homeopaticos (CHIKRAMANE et
al., 2010).
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Atualmente, observa-se 0 aumento nas pesquisas na tentativa de explicar a teoria da
homeopatia, mas, infelizmente, alguns desses pesquisadores ndo sdo respeitados (LEON, 2016).
Muitos estudiosos afirmam que a homeopatia como uma pseudociéncia, pois apontam ndo haver
principio ativo na agua devido as dilui¢des. Além disso, argumentam ndo haver estudo estatistico
publicado que mostre os efeitos da medicacdo homeopéatica. Chegam até a chamar as terapias
alternativas de medicina dos ignorantes do método cientifico (YOUNG, 2014).

Diversas hipdteses surgiram para compreender as alteracdes que ocorrem na medicacao
homeopatica. Duas linhas de pesquisa tentam explicar o fendmeno das ultradiluicbes homeopaticas;
a hipotese molecular e a ndo molecular. A hipdtese molecular tenta associar aos medicamentos
homeopaéticos alteragdes estruturais nas moléculas do solvente (tamanho e angulo). A hip6tese ndo
molecular baseia-se na ideia de que a informacdo contida em uma substancia exerce papel de
significante bioldgico capaz de gerar modificacdes fisioldgicas, ap6s sua interpretacdo pelo
organismo - teoria dos significados corporais (FONTES et al., 2014). A teoria fisica propde o
modelo de cluster, a estrutura fisica (quimica e/ou vibracional) do remédio homeopaético seria o
depdsito de informacdo molecular de outra estrutura, e essa informacdo seria transmitida por
"contato local" (BELLAVITE et al., 2014).

Apesar de o Sistema Unico de Saide (SUS) oferecer a homeopatia aos usuarios, muitos
gestores ainda apresentam resisténcia a homeopatia devido a ndo compreensdo da acdo das
ultradiluicBes. Assim, atribuem sua acdo como geral e inespecifica ndo direcionada a um
determinado disturbio, sendo entdo uma medicina incapaz de dar respostas imediatas as doencas
agudas e graves, ao contrario da biomedicina, que atende a exigéncia, resolvendo o problema
rapidamente (SALLES E LILIA, 2009).

A homeopatia oferece varias vantagens como baixo custo, seguranga e livres de efeitos
colaterais quimicos e ndo causa alergias (SCHMUKLER, 2010). Além do mais, pode ser utilizada

em plantas, animais, solo e &gua (MORENO, 2011).

Segundo a Politica Nacional de Préticas Integrativas e Complementares (PNPIC) no SUS, a
homeopatia € um sistema médico complexo que aborda o pacientes de forma integral e dindmica no
processo salde-doenca, podendo atuar no campo da prevengdo de agravos, promogao e recuperagao
da saude, fortalecendo assim o modelo centrado na salde, observando a pessoa como um todo, em
dimensbes fisica, psicoldgica, social e cultural. Também corrobora na reducdo do uso de

medicamentos e pode integrar-se em varios setores a exemplo das emergéncias médicas, unidade de
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terapia intensiva, centro de cuidados paliativos e em enfermarias hospitalares. Dessa forma,
complementa e contribui para a maior resolubilidade da atencdo, podendo enquadra-se, a

homeopatia, como uma tecnologia em satde (BRASIL, 2006).

Nessa perspectiva, e em consonancia com a Avaliacdo em Tecnologia em Salude (ATS), onde
se afirma que a avaliacdo de tecnologia necessita de um processo continuo de avaliacdo visando o
estudo sistematizado (BRASIL, 2009), o estudo da homeopatia na engenharia biomedica
possibilitard a busca de evidéncias cientificas e outras informacdes acerca da dgua homeopatica e

contribuira para o conhecimento no campo da tecnologia em sadde.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar e observar se as propriedades fisicas das diluices homeopaticas do Argentum metallicum e
do Arsenicum album sdo alteradas apds o processo de producdo desses medicamentos, ou seja, a
sucussdo e a diluicdo, utilizando-se dos métodos instrumentais de espalhamento dindmico de luz e
espectrdmetro de ultravioleta-visivel, com vistas a identificar se hd algum padrdo relevante ao

estudo cientifico da homeopatia.
1.2.2 Objetivos especificos

e Observar se a absorcdo da radiacdo ultravioleta-visivel aumenta de acordo com o aumento

da poténcia das media¢6es do Argentum metallicum e Arsenicum album;

e Observar se os diametros das particulas das medicacbes aumentam de acordo com o0

aumento das poténcias;
e Observar se ocorre a formacao de agregados moleculares;
e Analisar se ha diferencas estatisticamente significativas nos tamanhos das particulas;

e Apoés a analise estatistica, comparar os valores do diametro das particulas: o controle com o
Argentum metallicum; o controle com o Arsenicum album; e o controle, o Argentum

metallicum e o Arsenicum album;
e Verificar o potencial zeta das medicagdes utilizando o espalhamento dinamico de luz;

e Comparar os achados do estudo com os da literatura.

16



1.3 REVISAO DA LITERATURA

A pesquisa da base bibliografica utilizada neste trabalho considerou a producéo cientifica publicada
por meio de livros, teses, monografias e artigos na National Center for Biotechnology Information
(NCBI) e na Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A palavra
chave utilizada para a pesquisa foi: homeopathy, spectrometry, tecnologia, dinamizacao e potencial

zeta.

O NCBI foi criado em 4 de novembro de 1988, como uma divisdo da National Library of
Medicine (NLM) no National Institutes of Health (NIH). Em sintese, 0 NCBI é um banco de dados
que fornece informacdes de novas tecnologias de informagdo para ajudar na compreensdo dos

processos moleculares e genéticas fundamentais que controlam a sadde e a doenca.

A CAPES foi oficialmente lancada em 11 de novembro de 2000 e disponibiliza producéo
cientifica internacional e nacional, assim como diversas bases de dados como referéncias e resumos
de trabalhos académicos e cientificos, teses e dissertacdes dentre outros tipos de materiais, cobrindo

todas as areas do conhecimento.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. No capitulo um, sdo apresentadas a
contextualizacdo e a formulacdo do problema, assim como 0s objetivos e em seguida a revisao da

literatura abordando a histdria da salude, da homeopatia e a homeopatia no Brasil.

No capitulo dois, consta a fundamentacdo teérica pelos temas: producdo da medicacdo
homeopatica; Argentum metallicum; Arsenicum album, estrutura da agua e técnicas analiticas. O
capitulo trés detalha a metodologia utilizada no estudo. E, o capitulo quatro descreve os resultados
obtidos. No capitulo cinco, encontram-se a discussdo e a conclusdo. Por fim, o capitulo seis
apresenta os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir das ideias apresentadas neste

documento.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HISTORIA DA SAUDE

Salde é termo que surgiu de uma antiga palavra da lingua alemd, que é representada em inglés
pelos vocabulos hale e whole, os quais se referem a um estado de “integridade do corpo”. Segundo
os linguistas, essas palavras derivam dos campos de batalhas medievais, e que a perda da saude
(haleness), em geral, resultava de um grave ferimento corporal. Atualmente, ha uma tendéncia a se
pensar na salude como a auséncia de doencas, mas tal definicdo é incompleta, pois o verdadeiro
estado de saude é o completo estado de bem-estar fisico, mental e social. Ademais, em todas as
civilizagbes a doenga esteve presente, e cada uma delas compreendia e tratavam-na de formas
diversas, por exemplo: a medicina da época pré-historica atribuia o adoecimento a uma fraqueza

frente a uma forca mais forte, feiticaria ou possessao por um espirito do mal (STRAUB, 2014).

Hipdcrates (cerca de 460-377 a.C) se opds a esse antigo foco no misticismo e na superstigéo.
Foi o primeiro a afirmar que a doencga era um fendmeno natural e que suas causas poderiam ser
conhecidas e mereciam estudos sérios. Assim, constituiu as primeiras bases para uma abordagem
cientifica da cura (STRAUB, 2014). Escreveu varios tratados sistematizando e dando um carater
mais cientifico, tornando-se a figura principal nos embrionéarios estagios da medicina e da ciéncia
(SANTOS E SA, 2014).

Hipdcrates fez outras contribuicdes importantes para uma abordagem cientifica a medicina,
dando atencdo as emocOes e aos pensamentos dos pacientes com relacdo a sua salde e ao
tratamento (STRAUB, 2014). Além disso, outras terapias utilizadas por ele eram a cura pela
natureza (Natura medicatriz), a lei os contrarios (Contraria contrariis curentur) e a lei dos
semelhantes (Similia similibus curentur), que sdo utilizados até os dias atuais (SANTOS E SA,
2014).

Outra grande personalidade da medicina ocidental foi o médico Claudius Galenus (129-200
d.C.). Nasceu na Grécia, mas atuou em Roma conduzindo estudos de dissecagdo de animais e
tratando de ferimentos graves de gladiadores. Assim, aprendeu grande parte do que anteriormente
ndo se sabia a respeito da saude e da doenca. Desenvolvendo um sistema elaborado de farmacologia
que os médicos seguiram por quase 1.500 anos (STRAUB, 2014). Defendia o tratamento pelos
contrarios, reutilizando um dos métodos de Hipdcrates, mas a forma de aplicacdo da terapéutica

medicamentosa era mais invasiva e as prescri¢des incluiam varios componentes toxicos (SANTOS
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E SA, 2014).

Na Idade Média, época situada entre tempos antigos e modernos, houve o retorno das
explicagbes sobrenaturais para a salde e a doenca na Europa. A Igreja exercia grande influéncia
sobre todas as areas da vida, 0s seres humanos eram criaturas com livre arbitrio, que nao estavam
sujeitas as leis da natureza. Os humanos e os animais, por possuirem alma, ndo eram considerados
objetos apropriados para a investigacao cientifica e sua dissecagdo era estritamente proibida. Houve
poucos avancos cientificos na medicina europeia durante aquele milénio. Mas, o ressurgimento da
investigacdo cientifica veio no final do século XV, na Renascenca. Nesse periodo houve a
revitalizacdo do estudo da anatomia e da pratica médica. A ciéncia e a medicina mudaram
rapidamente durante os séculos XVII e XVIII, motivadas por numerosos avancos na tecnologia
(STRAUB, 2014).

Nesse contexto historico, a homeopatia surge no século XVIII (DELGADO, PLA E
MORILLO, 2010), onde o capitalismo valorizava o trabalho no sentido de produzir produtos,
causando mudancas nas relacdes entre a filosofia e a ciéncia, o trabalho manual e o intelectual, a
teoria e a técnica, resultando no abandono da concepcéo de ciéncia como verdade desinteressada em
beneficio das coisas necessarias a vida (MOTA, NOVEAS E SCHARAIBER, 2006).

No século XIX, o cientista francés Louis Pasteur (1822-1895) revolucionou o mundo da
medicina com experimentos meticulosos que acabava com a teoria da geracdo espontanea, mais
relevante foi o seu desafio de rejeitar uma crenca com dois mil anos de idade, que foi uma poderosa
demonstracdo da importancia de manter a mente aberta na investigacdo cientifica. Entdo, ap0s

Pasteur, houve um avanco rapido no conhecimento e nos procedimentos médicos (STRAUB, 2014).

Durante a primeira parte do século XX, surgia o modelo biomédico de salde, o qual sustenta
que a doenga sempre tem causas bioldgicas (STRAUB, 2014) e na metade do século houve um
grande desenvolvimento dos equipamentos (MOTA, NOVEAS E SCHARAIBER, 2006). Motivado
pelo impeto das teorias celulares e dos germes, esse modelo tornou-se aceito de forma ampla
durante o século XIX e, atualmente, continua a representar a visdo dominante na medicina
(STRAUB, 2014).

Entdo, ao longo da histdria da medicina observou se que a ciéncia metodica surge para explicar
os fendmenos maégicos, pois a inteligéncia humana evolui buscando explicagdes para as crencas e
supersticdes. O homem sempre procurou a verdade, a compreensao do real e a explicacdo de sua

natureza tanto interna como a que O cerca, assim, apresenta respostas que avanca na compreenséo
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do mundo. Nessa percepcdo, a ciéncia se apresenta como fruto de uma tendéncia humana para
procurar respostas e justificativas positivas e convincentes. Portanto, ciéncia significa
conhecimento, arte, habilidade, uma sistematizacdo de conhecimento, um conjunto de proposicdes
logicamente correlacionadas sobre o comportamento de certos fendmenos que se deseja estudar.
(SOUZA, 2013).

Por outro lado, a experiéncia do dia-a-dia, os conhecimentos que se desenvolvem a partir do
cotidiano ou da necessidade € denominada senso comum. Difere do conhecimento cientifico, pois
leva a pensar de forma assistematica, sensitiva e subjetiva, sem atribuir o rigor e a utilizacdo do
método cientifico. Mas dele se pode desenvolver o conhecimento cientifico, pois ditos populares

podem gerar questdes que levam a pesquisa e a investigagdo cientifica (SOUZA, 2013).

Mas isso causa controvérsia de cientistas que denominam esse conhecimento de
pseudociéncias, perpetuando uma batalha intelectual que ndo traz qualquer beneficio. Pseudociéncia
rotulo utilizado para as estruturas de conhecimento néo cientifico. I1sso se baseia na crenca de que a
ciéncia possui um status superior em relacdo as outras formas de conhecimento. Ndo ha essa
suposta hierarquia porque a natureza dos conhecimentos e métodos é diversa (ROCHA FILHO,
2014).

A ciéncia moderna (do século XVII até o inicio do século XX) propde como caminho do
conhecimento o campo da ciéncia, por meio do experimentar, do medir e do comprovar. E a crenca
de que o Unico conhecimento valido é o cientifico, o cientificismo. Mas a ciéncia contemporanea
rompe com o cientificismo, pois se fundamenta na experiéncia e adota a inducdo e a

confirmabilidade para constatar a certeza de seus enunciados (SOUZA, 2013).

Assim como Hipdcrates contestou o misticismo e estabeleceu as bases cientificas (STRAUB,
2014), atualmente cientistas em varias partes do mundo também buscam um caréter cientifico para
a homeopatia (BELL, MURALIDHRAN E SCHWARTZ, 2015; CHAKRABORTY et al., 2015;
MAITY, GHOSH E MAHATA, 2010; NANDY, 2015; ELIA et al., 2014) por meio da investigacéo

cientifica.
2.2 HISTORIA DA HOMEOPATIA

A homeopatia foi desenvolvida pelo médico alemao Christian Friedrich Samuel Hahnemann no
século XVIIlI (DELGADO, PLA E MORILLO, 2010). Ele foi uma figura genial, nasceu em
Meissen (Alemanha), em 10 de abril de 1755 (CORREA, SIQUEIRA-BATISTA E QUINTAS,
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1997), e se tornou um ilustre poliglota e médico (GONSALVES, 1999).

Hahnemann tinha uma maneira de abordagem meédica diferente para a sua época, nao via
apenas a doenca, mas considera o doente como um todo (a maneira de ser, sentir, antecedentes
familiares e pessoais, ocupacéo, estilo de vida), assim, rompe as tradicbes médicas e reformula as

ciéncias médica e quimica no final do século XVIII e no comego do século XIX (RUIZ, 2002).

O pai de Hahnemann era pintor de porcelana e ndo tinha uma boa situacdo financeira. Entéo,
em 1775, Samuel, para pagar seus estudos na universidade de Leipzig, comeca a traduzir livros
médicos do inglés para o alemdo e também a lecionar outros idiomas. Mas, depois de dois anos
mudou-se para Viena para praticar a medicina, pois a Universidade de Leipzig ndo possuia
instalacbes que permitissem o treinamento clinico, apesar de ser considerado um local de
exceléncia. Adquiriu experiéncia com o Dr. Von Quarino, médico da corte. Mas seus recursos
esgotaram-se em menos de um ano, foi quando o governador da Transilvania o convidou para
catalogar sua biblioteca e classificar sua cole¢do de moedas. Apds dois anos, e economizar dinheiro
suficiente, foi para a Universidade de Erlangen, em 1779, e, aos 24 anos, formou-se em medicina
(CORREA, SIQUEIRA-BATISTA E QUINTAS, 1997).

Hahnemann fazia prescri¢cbes que correspondiam em composicdo, peso e quantidade, as dos
seus contemporaneos. Aconselhava o uso de 5 a 50 grdos (um grdo equivale a 0,063g) de
Antimdnio cru (é a combinag¢do mais baixa de enxofre com antiménio e € encontrado na natureza) e
pulverizado para purificar o sangue. Também indicava o uso de 20 a 70 gréos de Jalapa (uma planta
trepadeira) para a promocdo das evacuacdes. Mas o0s resultados ndo eram eficientes e muitas vezes
perigosos (RUIZ, 2002).

Decepcionado com os resultados da medicina tradicional parou de clinicar e resolveu trabalhar
traduzindo livros médicos. Foi assim que em 1790, jA& com 35 anos de idade, observando as
explicacGes de William Cullen (1710-1790), no livro Matéria Médica dos efeitos terapéuticos da
China officinalis, quina (CORREIA, 2012), resolveu observar a agdo que ela exercia sobre si
proprio. Confirmou-se que as manifestagfes eram semelhantes que a malaria produzia no doente
(CORREA et al., 2006).

O resultado dessa experimentacdo levou Hahnemann ao pensamento de Hipocrates, Similia
similibus curantur. Assim, uma droga eficiente para tratar a maléria era capaz de produzir sintomas
da doenca em uma pessoa sadia. Prontamente, experimentou a quina em seus familiares e amigos,

constatando novamente o fenémeno. Realizou outros experimentos com demais drogas, registrando
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seus efeitos no organismo sadio. Posteriormente, decidiu confirmar se o principio da similitude
funcionava, comegou a prescrever drogas que causavam na pessoa sadia sintomas semelhantes aos
das pessoas doentes. O resultado foi satisfatorio na maioria dos casos e a hipotese de Hahnemann
foi confirmada. Para reduzir os efeitos toxicos e nocivos das drogas, Hahnemann, empregou as

doses infinitesimais (grandes diluigdes) para o tratamento de seus pacientes (FONTES et al., 2014).

Samuel Hahnemann, seguindo as orientagdes de Haller, foi o pioneiro na pesquisa objetiva e
sistematica aplicada a medicina (FONTES et al., 2014). Assim, pelas suas evidéncias experimentais
e baseadas no pensamento hipocratico, Similia similibus curentur, Hahnemann criou uma nova
forma de tratamento, embasada na cura pelos semelhantes. Foi em 1810 que publicou a primeira
edicédo do “Organon da arte de curar”, que passou a ser considerado o principal livro da homeopatia
(CORREA et al., 2006).

2.3 HOMEOPATIA NO BRASIL

Em novembro de 1807, chega ao Brasil a corte portuguesa sob a lideranga do principe regente D.
Jodo VI. Isso causou enormes mudancas na histéria da medicina e da farmacia no Brasil. Com a
abertura dos portos as “nagdes amigas” em janeiro de 1809, os portugueses trouxeram uma maquina
impressora, arquivos do governo e varias bibliotecas, resultando em um impacto modernizador no
Brasil causando certa movimentacdo cultural, uma relativa circulacdo de ideias. Formou-se uma
classe média de profissionais, cientistas e artesdos qualificados, além de imigrantes de varias nacdes
europeias. Entdo, ao longo do periodo monéarquico a influéncia francesa marcou o saber e as
instituicdes médicas oficiais, como multiplicidade de préaticas, conceitos e métodos reproduzidos de
modo artesanal pelas diferentes etnias que se interagiam. A assisténcia médica oficial era
circunscrito aos centros urbanos de apenas algumas provincias, e custa caro para a populacdo das
vastas regides rurais, na auséncia de médico, os livros de medicina auto instrutivos eram o principal
instrumento de penetragdo da cultura médica académica. Na primeira metade do século XIX, houve
mudangas importantes no ambiente médico, como a criagdo da Sociedade de Medicina do Rio do
Janeiro em 1829 e a transformacdo das escolas médico-cirargico em faculdades de medicina em

1832. Sangradores e curandeiros foram considerados ilegais (EDLER, 2006).

Pouco tempo depois, 1840, o médico francés Benoit Jules Mureantes introduz a homeopatia no
Brasil. Foi um dos fundadores e presidente do Instituto Homeopatico do Brasil (EDLER, 2006).
Como os médicos e as faculdades de medicina ndo se interessavam pela homeopatia, decidiu

propagé-la diretamente entre 0 povo com o intuito de ser uma terapéutica em uso no futuro
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(MORENO, 2011).

Entdo, muitos homeopatas ndo eram médicos e praticar atividades clinicas e farmacéuticas
contrariava a legislacdo sanitaria. Nos idos de 1840, os jornais de maior circulacdo criticavam a
homeopatia e a denunciaram como pratica de charlatbes, sendo exposta ao ridiculo por

farmacéuticos e médicos da Academia Imperial de Medicina (EDLER, 2006).

Em 1847, foi criada a Academia Médico Homeopatica do Brasil onde um grupo de homeopatas
passou a defender a titulacdo de medicina pela faculdade e para o exercicio da homeopatia,
dividindo os seguidores de Hahnemann. Mais divergéncia no grupo ocorreu quando, em 1851,
fundaram a Academia Homeopatica do Rio de Janeiro, que propunha a separacdo da atividade
farmacéutica da médica (EDLER, 2006).

2.4 PESQUISAS NA HOMEOPATIA

Na regido do centro de Sdo Paulo, chamada de “cracolandia”, foi realizado um estudo para avaliar
a eficicia e a tolerabilidade da medicacdo homeopética de Opium e de Erythroxylum Coca no
tratamento complementar da fissura pela cocaina. Apesar do estudo ndo ter sido terminado, pela
desisténcia dos participantes, em sua maioria, desempregados e moradores em situacdo de rua ou
albergues, a andlise intragrupos sugeriu uma frequéncia menor de episodios de fissura e uma
sensacdo de que o medicamento contribuiu para a reducdo da fissura no grupo tratado com
homeopatia (ADLER et al., 2013).

Na agricultura, a homeopatia também tem demostrado resultados positivos, como por exemplo,
o controle da pinta-preta. A pinta-preta € uma doenca da cultura do tomateiro e apresenta alto
potencial destrutivo, ocasionando elevados prejuizos econdmicos. O agente etioldgico é o fungo
Alternaria solani que também pode infectar outras hortalicas e ser transmitido por sementes, além
disso, sobrevive em restos culturais. As homeopatias Propolis, Sulphur e Ferrum sulphuricum séo
alternativas para o controle dessa doenca e ajudam no crescimento do tomateiro (TOLEDO et al.,
2015). Outros exemplos do uso da homeopatia na agropecuéria sdo; Phosphorus, que melhora o
crescimento e o teor de dleo essencial em plantas de Eucalyptus gobulus (DUARTE, 2007) e Carbo

vegebilis que incrementa o desenvolvimento da alface (ROSSI et al., 2006).

A homeopatia também se mostrou capaz de controlar a mastite bovina, além de apresentar
vantagem sobre 0s sistemas tradicionais porque possibilita a producédo de leite organico (PEIXOTO

et al., 2009). Um estudo realizado em bezerras mesti¢as evidenciou que o emprego de homeopatia
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ajuda na reducdo de antibidtico e de carrapaticida, assim contribui para minimizar a presenca de
residuos toxicos. Outros resultados positivos sdo um alimento seguro a populagdo e menor impacto
ambiental (SIGNORETTI et al., 2013).

2.5 PRODUCAO DA MEDICACAO HOMEOPATICA

A Farmacopeia Homeopatica Brasileira orienta a regulamentacdo e a producdo das medicacdes
homeopaticas tanto nas farméacias como nos laboratorios farmacéuticos industriais que produzem
insumos e medicamentos homeopaticos. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), por
meio da Comissdo da Farmacopeia Brasileira, delegou ao Comité Técnico Tematico
“HOMEOPATIA” a tarefa de oferecer ao pais os conhecimentos para a producdo da homeopatia
internacionalmente divulgados (BRASIL, 2011).

O insumo ativo € o ponto de partida para a producdo da homeopatia, pode ser composto por
droga, farmaco, tintura-mde ou forma farmacéutica derivada. Além disso, dois processos
importantes estdo envolvidos nessa producdo; a diluicdo e a dinamizacdo. Na diluicdo a
concentragdo do insumo ativo € reduzida pelo acréscimo do insumo inerte adequado. Na

dinamizacao as dilui¢bes sdo sucussionadas e/ou trituracées (BRASIL, 2011).

A diluicdo homeopética transfere as caracteristicas fisicas do ponto de partida para a solucéo
(EGISTO, 2014), além disso, ultrapassa o limite do nimero de Avogadro (6,023 10%%), nimero de
moléculas contidas numa molécula-grama de substancia, também conhecida como ultradiluicdo
(NASCIMENTO JUNIOR, 2015). Teoricamente as diluicdes sdo desprovidas de moléculas ou de
principio ativo (RUIZ, 2002).

Os insumos inertes, veiculos e excipientes, sdo substancias e produtos utilizados para fazer as
diluicbes, agregar as dinamizacGes e extrair os principios ativos do ponto de partida, exemplos,
agua purificada, alcool etilico e lactose. A agua purificada deve ser clara, acromatico, sem cheiro e
isenta de impurezas, como amonia, calcio, metais pesados, sulfatos cloretos. O alcool utilizado é
etilico bidestilado (etanol) e deve apresentar-se acromatico com cheiro caracteristico, sabor ardente
e isento de impurezas. A lactose, obtida do leite da vaca, é utilizada para triturar substancias
insolUveis e para a confec¢do de comprimidos, de tabletes e de glébulos inertes (FONTES et al.,
2014).

O processo de dinamizacdo (Figura 1) foi fundamentado por Hahnemann por meio de
observacBes e intuicdo (CESAR, 2003). Segundo Kayne (1997) citada por César (2003),
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dinamizagdo pode ser usada como sindbnimo de sucussdo, assim, a dinamizagdo reduz de forma

intensa a quantidade de matéria resultando em uma solucéo ativa.

1 parte x 1parte x

— sSuUCuss3o SUCUSSd0
Tinturamde 99 partes ’

1CH 99 partes 2CH
insumo inerte

100 vezes

100 vezes A .
insumo inerte

Figura 1: Processo de dinamizagdo (Fonte: Propria)

A dinamizacdo pode ser realizada por maquinas sucussionadoras, também chamado bracos
mecanicos. A maquina realiza movimentos oscilatérios em arco que promove impacto periédico do
frasco em um anteparo de poliuretano ou outro material semirrigido e para automaticamente apos
100 sucussbes (FONTES et al,. 2014). Outra forma de dinamizar é manualmente. O manipulador
segura o frasco com a méo e imprime 100 (cem) sucussGes a um ritmo constante e com uma
angulacao determinada, de tal maneira que apenas o fundo do frasco bata contra um anteparo semi-
rigido (HOLANDINO et al., 2007).

O método de preparo das homeopatias pode ser em escalas centesimal, decimal e cinquenta
milesimal. A escala centesimal foi desenvolvida por Hahnemann e é chamada de CH e a escala
decimal é atribuida a Hering (CESAR, 2003). O Gltimo método é o cinquenta milesimal (LM), que
é especifico para preparar formas farmacéuticas derivadas (FONTES et al., 2014).

A diluicdo na escala decimal é feita na proporcao 1/10, ou seja, uma parte do insumo ativo é
diluida em 9 partes do insumo inerte, concluindo um total de 10 partes. Os simbolos utilizados sédo
X (dez em algarismo romano) e D, ou ainda DH, assim, 1X, D1 ou 1DH correspondem a primeira
dinamizacdo decimal. Na escala centesimal, a propor¢édo da diluicdo e de 1/100, ou seja, uma parte
do insumo ativo é diluida em 99 partes do insumo inerte, finalizando um total de 100 partes. Enté&o,
1CH corresponde & primeira dinamizacdo centesimal, 2CH a segunda dinamizacdo centesimal
(Figura 1), e assim por diante. Ja na escala cinquenta milesimal a proporcéo € de 1/50 mil, e os
simbolos utilizados sdo Q ou LM. Entdo 1Q ou 1LM indica a primeira dinamizagdo cinquenta
milesimal (FONTES et al., 2014).

2.5.1 Escala centesimal

Quando o principio ativo da homeopatia é uma droga insoltvel utiliza-se insumo inerte de lactose
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nas trés primeiras trituragdes. A partir da 4CH o insumo inerte passa a ser o etanol em diferentes
graduacBes. O processo é trituracdo na fase sélida e diluicdo com succédo na fase liquida. O insumo
ativo, exemplo a prata, é triturado com lactose em gral de porcelana na proporcdo de 1 parte de
insumo ativo para 99 partes de insumo inerte. A quantidade total da lactose deve ser dividida em
trés partes iguais e introduzida durante o procedimento de trituracdo (BRASIL, 2011). A Tabela 1
mostra a técnica de preparo de homeopatia a partir de drogas insolaveis.

Tabela 1: Método de preparacdo da forma farmacéutica derivada (Fonte: prépria).

Procedimento Tempo (minutos)
Homogeneizar -
Triturar 6
Raspar o triturado aderido ao gral 4
Triturar 6
Raspar o triturado 4

Acrescentar a segunda terca parte de lactose

Triturar

Raspar o triturado
Triturar
Raspar

Acrescentar o Ultimo terco de lactose

Triturar

Raspar o triturado
Triturar
Raspar

A O b~ O

A O B~ O

Ao final, esse triturado sera preservado em recipiente fechado adequadamente e protegido da
luz e recebera o nome de primeiro triturado, no caso do exemplo, Argentum metallicum 1 CH trit.
Para produzir o segundo triturado, 2 CH trit., utiliza-se 1 parte do 1 CH trit. para 99 partes de
lactose e repetindo o procedimento da Tabela 1. Para a obtencdo do terceiro triturado, 3CH trit.,
tira-se 1 parte do segundo triturado para 99 de lactose e realizando os procedimentos descritos
anteriormente. Para solubilizacdo do 3 CH trit. dissolve-se 1 parte em 80 partes de agua purificada e
20 partes de etanol a 96% (v/v) e depois sucussionar 100 vezes, assim obtém-se 4 CH, mas essa
preparacdo ndo pode ser estocada. As proximas dinamizagOes serdo preparadas em etanol de

graduacéo igual ou maior que 77% para armazenar e etanol 30% para dispensar (BRASIL, 2011).
2.5.2 Escala cinquenta milesimal

Para a producdo da medicagdo na escala LM, para a fase sdlida, realiza-se trituracdo da droga. Na
primeira etapa a droga € triturada até 3 CH trit. de acordo com a Tabela 1 e na segunda etapa
coloca-se 63 mg do 3 CH trit. e dissolve em quinhentas gotas de etanol a 20% (v/v). A dinamizagéo
1 LM é produzida colocando-se uma gota da solugdo anterior em um frasco acrescentando 100
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gotas de etanol a 96% e submeter a 100 sucussdes (BRASIL, 2011).

2.6 ARGENTUM METALLICUM

O Argentum metallicum, prata metalica — Ag; 107,9 — é um metal branco acinzentado, brilhante e
maleével, insoldvel em &gua e etanol (BRASIL, 2011). Em homeopatia é indicado para afeccGes
das cartilagens, sensacdo de dorméncia como se estivesse dormindo nos membros; dor na cabeca
como se estivesse pressionando, rasgando; sensacdo de dor e crueza em 0Orgaos internos; tem fortes
efeitos sobre as secre¢Oes das mucosas; calor de todo o corpo exceto a cabeca sem sede
(COUTINHO, 2008). Segundo Kent, citado por Gosavi et al. (2012), o Argentum metallicum possui
semelhanga nos sintomas produzidos pela epilepsia, por essa razdo pode ser indicado para o

tratamento da epilepsia.

Um estudo avaliou o perfil terapéutico do Argentum metallicum no tratamento de epilepsia
experimental em ratos. Observou-se que a homeopatia modulou os niveis de antioxidante endégeno,
como o 6xido nitrico e a xantina oxidase, exibindo atividade antiepilética. Além disso, parece
prevenir a disseminacdo da descarga de crises do foco epilético no cérebro e suprimir as crises

tonicas-clénicas generalizada e parciais (GOSAVI et al., 2012).
2.7 ARSENICUM ALBUM

O Arsenicum album é um semimetal encontrado no solo, na 4gua e no ar. E um elemento quimico
solido dificilmente é encontrado no estado natural e é adquirido geralmente através do processo de
combusto. E toxico e poluente ambiental, mas é utilizado na homeopatia para tratar esgotamento e
prostracdo fisica. Além disso, atua sobre no tubo digestivo, arvore respiratoria, pele, sistema
nervoso, coracao, figado e rins. Hahnemann também observou que essa medicacdo também ajudava

em caso de agitacéo, ansiedade com culpa, remorso e medo da morte (BRUNINI E GIORGI, 2010).
2.8 ESTRUTURA DA AGUA

A 4gua destilada é utilizada como um veiculo ou excipiente para a producdo de medicamentos
homeopaticos (BRASIL, 2011). Com isso, os parametros fisico-quimicos da agua sdo importantes
para indicar a qualidade da medicacdo, além disso, servem como medidas quantitativas para

comparar as medica¢des homeopaticas apés a dinamizacéo (FIGUEIREDO, 2010).

A molécula de agua (Figura 2) é formada por um atomo de oxigénio e dois de hidrogénio
(H20), sendo que eles estdo dispostos de forma ndo linear, ou seja, formam um angulo (LOPES,
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2002). O comprimento da ligacio O-H é de 0,58 A e o angulo entre as ligagdes H-O-H é de 104,5°
(DONALD VOETE E JUDTH VOET, 2013). Assim, a molécula da agua possui uma zona positiva

e outra negativa, consequentemente, € uma molécula polar.

Essa caracteristica liga a molécula de agua com outras moléculas, formando pontes fracas de
hidrogénio, que se rompe com facilidade. Contudo, se uma ponte se desfaz outra se forma, entdo as

moléculas de agua ficam fortemente unidas.

Assim, a agua fica fluida e estdvel quando a temperatura e a pressdo estdo em condicGes
normais. Outra caracteristica importante da agua é a adesdo, que € a tendéncia de se unir a outras
moléculas polares. Dessa maneira, ela tem grande poder de dissolucdo, sendo considerada o
dissolvente universal (LOPES, 2002).

Envelope de
van der Waals Ralo de
van der Waals do O

14A .
/ Distancia da ligagao
covalente O —H

Raio de >//’ T i 0,958 A
van der Waals do li/ /

12A

Figura 2: Estrutura da molécula de agua. Representacdo do envelope de van der Waals da molécula
(Fonte: DONALD VOETE E JUDTH VOET, 2013)

Dentre 0s modelos que descrevem a estrutura da agua, 0 modelo de misturas é importante para
0 entendimento da homeopatia, que esta fundamentado no modelo de clusters, no qual a agua
liquida é composta por mondmeros (H,O) ou de cluters (H,0), interligados por hidrogénio. Um
cluters possui um numero variavel de n de unidade moleculares interligadas criando agregados
“fechados”, como se fosse uma “gaiola” que pode conter ou ndao moléculas em seu interior. Os
alinhamentos das moléculas podem ser pentagonal ou hexagonal devido as ligagdes de hidrogénio, e
0 processo de agitar ou sucussionar o liquido pode formar figuras geométricas complexas com
cavidades no seu interior (BELLAVITE, 2002).

Dessa forma, a agua apresenta um comportamento complexo quando se encontra em um
sistema “aberto” onde troca energia com 0 meio ambiente. A compreensdo da agua no estado

liquido é geralmente engendrado em termos de interacdes de curto alcance, como nas ligacdes de
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hidrogénio e forgas de Van der Waals (Figura 2), que de alguma forma ligam as moléculas de agua
em conjunto em uma espécie de rede (BELLAVITE et al., 2014).

Entdo a formacéo de agregados de moléculas em forma de clusters apresenta-se como um meio
de transferéncia de informacdo biologicamente significativa (BELLAVITE, 2002). Quando uma
dada molécula €é dissolvida ou imersa em agua, a estrutura da agua ird mudar dependendo das
propriedades da molécula adicionado. Além disso, na interface entre as macromoléculas e solvente,
uma enorme reorganizacao estrutural da agua ocorre, como um resultado de que a agua assume
inteiramente novas configuracfes, mesmo a uma distancia consideravel a partir da molécula de
soluto. Neste processo, os efeitos cooperativos, sem duavida, desempenham um papel muito
importante (BELLAVITE et al., 2014).

Acredita-se que o efeito medicamentoso da medicacdo homeopatica se deve a essa codificacao
estrutural dos atomos e das moléculas do veiculo, ou seja, a agua e do tipo especifico de

macromolécula peculiar da substancia original, bem como o grau de diluigdo (MAHATA, 2013).
2.9 TECNICAS ANALITICAS

A espectroscopia é uma técnica que utiliza a luz para analisar a estrutura molecular, geralmente com
base nas diferencas de absorcdo de radiacdo eletromagnética. Essas absor¢des sdo acompanhadas
por um instrumento chamado de espectrometro, que varre as amostras sob investigagdo com
radiacdo de diferentes comprimentos de onda e os registram em um grafico (VOLLHARDT E
SHORE, 2013).

A radiacdo eletromagnética possui propriedades de particulas e de ondas, onde as particulas
sdo chamadas de foétons com uma quantidade de energia denominada de quantum. A energia de um

féton (E) é diretamente proporcional a sua frequéncia (v):

E =hv
1)
As unidades de sistema internacional de unidades (SI) de frequéncia sdo em segundos

reciprocos ( s™1) e sdo chamados de hertz (Hz). A constante de proporcionalidade h e a constante
de Planck e tem o valor h = 6,63 x 10 J .s (CAREY, 2011).

A radiacéo eletromagnética pode ser expressa na forma de ondas (Figura 3), que pode ser

definida pelo seu comprimento de onda () ou pela sua frequéncia (v):
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C
v=7 ou Alv=c

2)

Em que c é a velocidade da radiacdo (3 x 10" cm s ) e a frequéncia é em ciclos por
segundos (hertz) (VOLLHARDT E SHORE, 2013).

Comprimento de onda

Amplitude

Figura 3: Comprimento de onda (Fonte: Propria).

A absorcdo da radiacdo eletromagnética pelas moléculas ocorre em “pacotes” discretos de
energia ou gquanta, mas, somente se a radiacdo incidente for formada pelo pacote correto para o
composto investigado. Por isso, a absorcdo da energia (Figura 4) ocorrerd se a radiacdo incidente
apresentar uma frequéncia exata (v) e se a energia (hv) for igual a diferenca de energia (AE) entre 0

estado fundamental e o estado excitado da molécula (VOLLHARDT E SHORE, 2013).

Estado Excitado

|
\
E | Absor¢aode AE = hv
\
|

Estado Fundamental

Figura 4: Absorcéo de energia: frequéncia da radiacéo absorvida (v); constante de Planck = 6,626 x 10™*
Js (h).

A energia absorvida causa um processo de excitagdo provocando 0 “movimento” mecanico ou
eletrénico da molécula resultando nas transi¢cbes de seu estado fundamental (normal) a varios
estados excitados. Pode haver vérios tipos de excitagdo, resultando em movimentacdo de energia
distinta na qual podem ser quantizados (VOLLHARDT E SHORE, 2013). Na faixa de
comprimentos de onda de ultravioleta, o foton excita os elétrons de uma molécula para outra
distribuicdo. Com isso, o estudo da absor¢édo no visivel e no ultravioleta gera informacdes sobre 0s
niveis eletrdnicos de energia das moléculas (ATKINS, 2012).
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O espectrémetro possui um gerador de radiacdo eletromagnética com frequéncia na regido de
interesse (visivel, infravermelha ou de radio), onde essa radiacdo é projetada para passar através da
amostra em uma determinada faixa de comprimento de onda (RMN, IV, UV etc.). Quando nao
ocorre a absor¢édo, a varredura da radiacdo aparece como uma linha reta, a linha base. Mas, quando
hé absorcdo da radiacdo eletromagnética, sua intensidade é registrada como um pico ou desvio da
linha base (Figura 5). O desenho resultante é o gréafico: espectro - do latim, apari¢do, aparéncia
(VOLLHARDT E SHORE, 2013). O espectro auxilia na analise quantitativa da absorcédo, aléem de

r\nrmifir a awvaliardn dea  ahenrrdn de oenernia Ade 1ima mnlériila (ATKINIQ 2012)

Picos

Linha de base \f\

L 1
Comprimento de onda

FFeixe

-
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‘L"'. e e e e . -

= e

S — - =

® ©c°.".70 . —\\ h \\
e | : : |
Gerador de frequéncias | Deteciore i
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eletromagnéticas amplificador Andlise computadorizada

Figura 5: Diagrama de um espectrémetro (VOLLHARDT E SHORE, 2013).

2.9.1 Espectrofotometria Uv-vis

Espectroscopia de ultravioleta-visivel (Uv-Vis) fundamenta-se na absorcdo da radiacdo nas regides
do visivel e do ultravioleta. O equipamento registra a quantidade de luz que € absorvida pela
amostra, ou seja, o deslocamento de elétrons das moléculas para niveis de energia mais altos. Esse
deslocamento pode se dar no comprimento de onda do visivel, ou necessitar de maior energia,

estara no comprimento de onda do ultravioleta (SARAN, 2012).

A absorc¢do de luz Uv (200-400 nm) ou de luz visivel (400-780 nm) desloca os elétrons
externos das moléculas. A luz Uv desloca 0s o ~ou n-elétrons livres aos niveis de excitagdo e a luz
visivel pela transi¢do de n- ou M-elétrons pertencentes aos sistemas conjugados. A quantificacdo do
deslocamento, fundamentado na lei de Lambert-Beer (3), é avaliado a partir da leitura de um
espectrébmetro (absorbéancia, A) com as caracteristicas fisico-quimicas de um composto com a
concentracao (c):

A=log lo/l = &, (L mol™-cm™) -c[mol - L] - d[cm]
©)
em que: d refere-se ao comprimento da célula fotométrica (cubeta); I, refere-se a intensidade da luz

incidente; e | refere-se a intensidade da luz transmitida. A transicdo eletrbnica das moléculas
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fornecem espectros de absorcao tipicos, incluido uma ou mais faixas de absor¢do (Figura 6). As
caracteristicas e os formatos dos espectros sdo Uteis para a identificacdo de compostos, assim como
para encontrar um comprimento de onda adequado para um detector fotométrico usado na
cromatografia (CAMPBELL-PLATT, 2015).

Absorbincia

%0 400 a0 500 550 600
Comprimento de onda (nm)

Figura 6: Espectro de absorbancia de uma substancia especifica em concentragOes diferentes. Os
espectros de absor¢do sdo obtidos relacionando-se a absorbancia com A (Fonte: CAMPBELL-PLATT,
2015).

2.9.2 Espalhamento de Luz Dinamico e Potencial Zeta

No espalhamento de luz dindmico (DLS), método ndo-espectroscépico, ocorre uma interacdo da
radiacdo com as particulas suspensas em um meio. A agua, por exemplo, espalha a luz por causa
das flutuacdes locais de densidade promovidas pelo movimento browniano. As areas de diferentes
concentracdes sdo formadas pelo movimento aleatério e difuso das macromoléculas, e possuem
diferentes constantes dielétricas. Logo, essas areas atuam como centros de espalhamento de luz, e a
distribuicdo da intensidade de luz esta relacionada com o seu tamanho, ou seja, quanto maior o
tamanho dos centros maior serd a assimetria na distribuicdo da intensidade de luz (LUCAS,
SOARES E MONTEIRO, 2001).

O DLS mensura o movimento browniano e o relaciona com o tamanho das particulas. Esse
movimento ocorre porque as particulas se movem constantemente devido a colisdo aleatoria com as
moléculas do liquido que envolve a particula. O laser ilumina as particulas e analisa as flutuacGes
da intensidade na luz dispersada. A particula iluminada pelo laser espalha a luz em todas as
direcbes. Uma caracteristica importante do movimento browniano para DLS é que particulas
pequenas se movem rapidamente e particulas grandes se movem mais lentamente. A relacdo entre o
tamanho de uma particula e sua velocidade devido ao movimento browniano é definida na equagédo

de Stokes-Einstein:
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. kT
B 6nmnD,

(4)
onde k é a constante de Boltzmann, T é a temperatura absoluta e n é a viscosidade do solvente
(MALVERN, 2004).

As particulas dispersas no meio agem como fontes de luz, da qual a intensidade por unidade de
volume do material espalhante é I quando verificada a uma distancia d e a um angulo 6 (Figura 7),
em relacdo ao feixe incidente (LUCAS, SOARES E MONTEIRO, 2001).

Io /‘-i 0

Figura 7: Diagrama do espalhamento de luz por uma particula qualquer (Fonte: LUCAS, SOARES E
MONTEIRO, 2001)

Entdo a intensidade de luz espalhada é medida e a razdo entre a luz incidente e a luz espalhada

é conhecida como razéo de Rayleigh:

()
no qual R, ¢é a razdo de Rayleigh, I, é a luz espalhada, I, é a luz incidente, r é a distancia entre a
particula e o observador e 6 é o angulo entre a direcdo da luz incidente e da luz espalhada. A
radiacdo eletromagnética interage com a particula causando oscilagdes nas nuvens eletronicas da
matéria gerando dipolos, e os elétrons da particula alinham-se em um plano do campo
eletromagnético. A intensidade do dipolo é proporcional ao campo elétrico da radiacdo incidente,

constante de proporcionalidade, e pode ser expresséo pela equacéo:

~ c (an/ac)

@ 2N

(6)
na qual ¢ e N sdo a concentragdo e o nimero de particulas espalhantes, na devida ordem. O

incremento do indice de refracdo especifico é representado pelo termo (an/ ac) € considera as
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mudancas do indice de refracdo do meio causada pela presenga das particulas espalhantes (LUCAS,
SOARES E MONTEIRO, 2001).

Técnicas de eletroforese determinam o potencial zeta, que é o potencial de superficie das
particulas (SCHAFFAZICK et al., 2003). O potencial zeta influéncia nas propriedades bioldgicas e
na estabilidade dos nanossistemas. As particulas eletricamente carregadas, alto potencial zeta, tem
baixa probabilidade de se agregarem, por causa da repulsdo eletrostatica. O potencial zeta pode
influenciar o reconhecimento e a distribuicdo dos nanossistemas ap0s sua administracdo por
diferentes vias de administracdo (VIEIRA, TAVARES E REDIGUIERI, 2013). Ademais, esse
potencial pode ser modificado pela desagregacdo de grupos funcionais presentes na superficie da
particula ou pela absorcao de espécies idnicas no meio aquoso de dispersdo (SCHAFFAZICK et al.,
2003).
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3. METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Trata-se de um estudo laboratorial por meio da quimica analitica quantitativa, ou seja, 0 emprego de
métodos e técnicas para avaliar as quantidades relativas dos componentes presentes na amostra. A
natureza da medida observada foi propriedade fisica: absorcdo de radiacdo eletromagnética, carga
elétrica e tamanho das particulas. Os métodos instrumentais utilizados foram os métodos
eletroanalicos baseados em medidas de propriedades elétricas (potencial zeta), espectroscopicos
baseados em medidas de interacdo entre a radiacdo eletromagnética e a amostra, e cromatograficos

baseados em propriedades como tamanho da particula (SILVIO et al., 2016).

Os dados da pesquisa foram coletados no laboratorio de Fotoquimica e Nanobiotecnologia da
Faculdade de Ceilandia, Distrito Federal, da Universidade de Brasilia em ambiente controlado. As
amostras foram nomeadas de acordo com sua dinamizacdo e cada medicacgéo tiveram trés controles
cada, totalizando 27 amostras. Cada frasco da mediacdo continha 20 mL de solucdo a 5% de alcool

e cada frasco tinha seu proprio cota gota.

Nesta pesquisa, foram investigadas as medicacbes homeopaticas Argentum metallicum e
Arsenicum album. O controle foi dgua destilada usada para a fabricacdo de todas as homeopatias,
mas sem tintura mae, ou seja, sem principio ativo. Essas medicacdes foram preparadas em uma
farmacia homeopatica de acordo com a Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2011). As diluicdes
(poténcias) do Argentum metallicum e do Arsenicum album utilizadas foram CH5, CH12, CH30 e
LM1. N&o foi acrescentado nenhum tipo de reagente ou produto nas amostras. Foram abertas
somente no dia das analises e protegidas de luz, calor e irradiacdo. No processo de coleta, a

amostragem apresentava-se homogénea e transparente.

Ao analisar as amostras por meio do DLS, obtiveram-se trés valores dos tamanhos das
particulas de cada amostra. Um valor refere-se ao tamanho medio das particulas em toda a solucdo e
dois picos (um limite superior e um limite inferior). Como podem ocorrer flutuagdes nos tamanhos
das particulas nas amostras, 0s dois picos, mostram os tamanhos das particulas que mais ocorrem na
solucdo. Dentre esses trés valores, s6 um foi utilizado para a analise estatistica, e para tal escolha
aplicou-se o célculo da media (7), do desvio padréo (8) e da variancia (9). A média aritmetica é

escrita como
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X1 + X+ Xy
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(1)

onde x4, x5, ..., X, Sa0 0s Valores dos dados. A variancia € o desvio quadratico médio da média e é

representada como

X :Z?zl(xl—f)z _ "_1(x?) — ni?
n—1 (n—-1)

(8)

e o calculo do desvio padrdo é expressada:
[
N

Os valores que apresentaram a menor variancia e desvio padrdo foram submetidos ao teste ndo

©9)

paramétrico no software estatistico Statistical Package for Social Science for Windows (SPSS). O
software analisa estatisticamente os dados, permite realizar célculos complexos e visualizar o0s
resultados de forma simples e autoexplicativos (GUIMARAES, 2008). Esse software possui uma
variedade de estatisticas ndo-paramétricas como o teste ANOVA de Friedman (FIELD, 2009), na
qual comparou: o controle com o Argentum metallicum; o controle com o Arsenicum album, e o

controle, o Argentum metallicum; e, o Arsenicum album.

O teste ndo paramétrio usado foi o teste ANOVA de Friedman, que avaliou a existéncia de
diferencas entre os grupos. Além disso, esse teste € indicado para estudos com poucas amostras. A
hipdtese nula indica que as diferentes condicGes serdo similares, e, na hipotese experimental, € a de
que havera diferencas entre cada grupo. O p-valor, o nivel de significancia, utilizado foi a. = 0,05
(DANCEY, REIDY E ROWE, 2017), entdo se o valor for menos de que 0,05 significa que o0s
grupos séo diferentes (FIELD, 2009).
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3.2 ANALISE ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO MOLECULAR - UV-VIS

Utilizou-se para o presente estudo um espectrofotdometro UV-vis Hitachi®, modelo 3900H (Figura
8). E um equipamento de duplo feixe em que a fonte de luz usada origina-se de uma lampada WI
(faixa visivel) e de uma lampada D2 (faixa ultravioleta) e que muda o comprimento de onda
dependendo da medicdo. Para a leitura das medidas a fenda foi ajustada para a passagem de luz de
2,0 nm. As cubetas utilizadas foram de quartzo com caminho optico de 1,0 cm. Ajustou-se a linha
de base primeiro usando uma solucéo base, controle, posteriormente realizaram-se as medidas de
absorbancia por meio do modo de varredura dentro da faixa espectral de 200,0 a 800,0 nm, com
velocidade de escaneamento de 1200 nm/min. Os dados foram obtidos pelo software UV Solutions

3,0 ® e transferidos para o programa GraphPad 6.0®.Todas as medidas foram realizadas em

triplicatas.

(A)

(B) (©)

Figura 8: (A) cubeta de quartzo de 1,0 cm de caminho Optico; (B) monitor do aparelho

espectrofotdmetro; (C) espectrofotdbmetro UV-vis de duplo feixe, duplo monocromador com

fotomultiplicador da marca Hitachi, modelo 3900H.

Antes das afericdes o aparelho foi ligado para aquecer e estabilizar os circuitos, em seguida o
ajuste do comprimento de onda (nm). As cubetas foram limpas com agua e secas externamente com
papel. Uma das cubetas foi preenchida com agua e colocada no compartimento de amostras, em

seguida ajustou-se o branco, ou seja, zerar o espectrofotdmetro antes da leitura das amostras.

O preenchimento das cubetas foi de aproximadamente dois tergos, assim o liquido (amostras)
alcanca o feixe de radiacdo do equipamento. Durante todo o procedimento evitou-se a formacéo de
bolhas dentro da cubeta, inclinando-a durante o preenchimento. As duas cubetas, uma com a agua e
a outra com a medicacgéo, foram colocadas dentro do aparelho para a realizacdo da leitura. Depois
da leitura, a cubeta com a medicacdo, era retirada e limpa, com &gua, para a proxima medicéo.

Utilizou-se o conta-gotas para reencher as cubetas.
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Apos a afericdo, o equipamento realiza uma média entres as amostras do mesmo grupo e gera
graficos sobrepostos. Assim, é possivel avaliar as diferentes poténcias em relacdo ao nivel de

absorcéo.
3.3 POTENCIAL ZETA, Z-AVERAGE, PK 1 MEAN INT E PK 2 MEAN INT

Para a andlise do potencial zeta e do tamanho das particulas utilizou-se o aparelho Zetasizer Nano
Series, da Malvern Instruments Limited, Nano ZS®P (Figura 9). O equipamento possui um laser
vermelho de 5 mW, de He-Ne, com comprimento de onda 630 nm. O detector foi posicionado em
angulo fixo de 173°. Na determinacdo do potencial zeta, as solugdes homeopaticas foram colocadas
em uma célula eletroforética, os eletrodos das cubetas detectam a diferenca de potencial. Para a
analise de tamanho foram utilizada cubeta de quartzo. A temperatura manteve-se em torno de 25° C
e os dados foram registrados no software Zetasizer 6.20®. Todas as medidas foram realizadas em

triplicata.

Figura 9: Equipamento Zetasizer Nano Series, marca Malvern Instruments Limited, Nano ZS®.

O principio fisico fundamental para a analise do potencial zeta é o da eletroforese. Um campo
elétrico é aplicado aos eletrodos da cubeta e as particulas e as moléculas que possuem cargas
migram em direcdo ao eletrodo de carga oposta, com uma velocidade conhecida, que esta
relacionada ao seu potencial zeta (MALVERN, 2014).

3.3.1 Z-AVERAGE, PK 1 MEAN INT E PK 2 MEAN INT

O equipamento Zetasizer, por meio do DLS, fornece informacdes sobre o tamanho médio das
particulas, representado pela expressdo Z-averag. A analise fornece dois valores, um valor médio o
e 0 Polydispersity ou o indice de polidispersdo (PDI) do Z-averaze. Essas informagdes sdo os mais
importantes e estaveis fornecidos por essa técnica. O tamanho médio é uma média de intensidade,
porque é calculada a partir da intensidade do sinal. O aparelho mede a flutuacdo na intensidade de

espalhamento e usa isso para calcular o tamanho das particulas dentro da amostra (MALVERN,
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2004).

O aparelho exibe, além do Z-average, dois picos com medidas de tamanho e porcentagem.
Todas as particulas da amostra estdo dentro de um certo intervalo de tamanho, entéo esse intervalo
pode ser definido para ignorar dados ou artefatos em cada extremidade da distribuicdo. Assim,
limiares inferiores e superiores foram aplicados e representados pelo Pk 1 Mean Int e Pk 2 Mean
Int, respectivamente. A analise oferece uma boa descri¢do do tamanho e pode ser compardvel com
outros metodos de analise para amostras com Pdl abaixo de um valor de 0,1. Para amostras com
uma largura ligeiramente aumentada, o Z-average e a Pdl dardo valores que podem ser utilizados
para fins comparativos. Para distribuicbes mais amplas, onde a Pdl é superior a 0,5, ndo € prudente
contar com a Z-average, e uma andlise de distribuicdo deve ser usado para determinar as posicdes
de pico (MALVERN, 2004).

Antes da realizacdo do procedimento o equipamento foi ligado e aguardou-se 30 minutos para a
estabilizacdo do laser. Posteriormente, as cubetas foram preenchidas de maneira a evitar-se a
formacéo de bolhas. A cubeta foi seca e limpa pelo lado de fora antes de ser coloca no porta-cubeta
do equipamento. Apds o término da analise, a cubeta foi retirada do equipamento, lavada e seca, em

seguida feita uma nova medida.
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4. RESULTADOS

4.1 ANALISE ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO MOLECULAR - UV-VIS

A caracterizacdo por espectrofotometria das solucfes homeopaticas em estudo foi avaliada na
regido UV-vis pela varredura espectrofotométrica de 200 nm a 800 nm, utilizando uma cubeta de
quartzo de 1,0 cm de caminho Optico. A Figura 10 e a Figura 11 representam 0s espectros de
absorbancia normalizado dos dois farmacos estudados. As amostras apresentaram absorcdo na

radiacdo ultravioleta, comprimento de onda inferior a 400nm.

3 — AI5Ch
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2 2
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Figura 10: Espectros no UV-visivel do Arsenicum album no 5CH, 12CH, 30CH e 1LM.

Dentre as amostras analisadas, a que teve maior absorcao foi a ArCH12 e a menor a Ar30CH.
As duas menores poténcias (5CH e 12CH) presentaram a maior absor¢do apresentando maior pico e
largura da onda. A amostra Ar30CH apresentou uma absor¢do maior do que a amostra ArlLM
(Figura 10). Ao observar a escala centesimal (CH) ndo se verificou relacdo da absor¢cdo com a

poténcia.
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Figura 11: Espectros no UV-vis do Argentum metallicum no 5CH, 12CH, 30CH e 1LM.

40



De acordo com a Figura 11, as poténcias Ag1LM e Ag30CH apresentaram uma absorcao
inversa em relagdo ao Arsenicum album, ou seja, a amostra Ag1lLM teve maior absor¢éo enquanto
que Ag30LM a menor. No entanto, a amostra Ag5CH teve maior absor¢do enquanto que o Ag12CH
a menor, quando comparadas entre si, resultado parecido com o Arsenicum album. Ao analisar a
escala CH, observou-se que as poténcias mais baixas apresentaram maior absorcdo da radiacdo, e a

escala LM apresentou a maior absorcao.

4.2 POTENCIAL ZETA, Z-AVERAGE, PK 1 MEAN INT E PK 2 MEAN INT

4.2.1 POTENCIAL ZETA

A Tabela 2 apresenta a média e o desvio padrdo dos valores do potencial zeta das amostras. As
voltagens das amostras apresentaram-se negativas. Dentre as amostras 0 que apresentou um menor
desvio padrédo foi o AglLM e o maior Ar5CH. As amostras Ar30CH e AglLM demonstraram
valores inferiores a 10mV, caracterizando instaveis. As amostras que apresentaram um valor entre
10 e 40mV apresentam-se metaestaveis. Nao foi observado amostras com valores superiores a

40mV, que configuraria substancias estaveis.

Tabela 2: Dados do potencial zeta das amostras homeopaéticas.

Amostra Potencial zeta (mV)

Controle -170 +28
Ar5CH -13,3+8,1
Ar12CH -19,2+2,7
Ar30CH -8,8+ 2,7

ArlLM -17,2+19
Ag5CH -21,3+3,4
Ag12CH -153+7,3
Ag30CH -169+1,9
AglLM 82+1,3

4.2.2 Z-AVERAGE, PK 1 MEAN INT EPK 2 MEAN INT

Produziu-se de cada medicagdo (Controle, 5CH, 12CH, 30CH, 1LM) trés amostras. O Aparelho
de espalhamento de luz dindmico avaliou as dimensdes das particulas em suspensdo. O tamanho
médio das particulas em solucéo € representado pela sigla Z-AVE (Z-average). O Pdl proximo do
nimero um indica, provavelmente, agregacao das particulas. As medidas podem apresentar até dois

picos, que sdo limiares inferiores e superiores representados pelo Pk 1 Mean Int (Pico 1) e Pk 2
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Mean Int (Pico 2). Cada pico também é representa o valor em porcentagem.

Apo6s mensuracdo do tamanho das particulas no aparelho foram calculados a média, o desvio
padrdo e a variancia dos valores do Z-AVE, do PK 1 MEAN INT e do PK 2 MEAN INT de cada
medicacdo. Entdo, os valores que apresentarem o menor desvio padrao e variancia serdo submetidos
ao teste ndo paramétrico para a observacdo se ha diferengas estatisticamente significativas entre

elas.

De acordo com a Tabela 3, o Controle 3 apresentou o Pdl de 0,42, enquanto que o Controle 1
obteve o maior valor, indicando provavelmente agregacdo das particulas. Os valores do Pico 1
representam a maior populagdo das amostras do controle, acima de 90%, e apresentaram um
tamanho médio de 318,40nm. Além disso, apresentou 0os menores valores do desvio padrdo e da
variancia.

Tabela 3:Valores do didmetro das particulas da solugdo Controle e os valores da média, do desvio padréo e
da variancia.

Amostra Z-AVE Pdl PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT
d.nm d.nm % d.nm %
Controle 1 881,1 0,77 2741 94,5 39,24 55
Controle 2 413,1 0,52 357 94,4 5404 5,6
Controle 3 391 0,42 324,1 90,3 5196 9,7
Média 561,73 0,57 318,40 93,1 3.546,41 6,9
Desvio Padrao 276,80 41,74 3.039,08
Variancia 76.618,40 1.742,47 9.236.014,59

Na Tabela 4, a amostra que apresentou o menor Pdl foi o Argentum metallicum 5CH2 e o
maior foi a amostra 5CH1. As amostras ArgbCH1 e Arg5CH2, no Pico 2, apresentaram particulas
com didmetros nanomeétricos, representando mais de 40% da solucdo, mas a menor média
observada foi no Pico 1 com 213nm. Ao analisar os valores do desvio padréo e da variancia, o Pico

1 obteve os menores valores.

Tabela 4: Valores do didmetro das particulas da solu¢do Argentum metallicum 5CH e os valores da
média, desvio padrdo e variancia.

Amostra Z-AVE Pdl PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT
d.nm d.nm % d.nm %
Arg5CH 1 613,4 0,65 181,2 59,4 40,33 40,6
Arg 5CH 2 297,4 0,42 287,5 52,5 53,1 47,5
Arg5CH 3 216,5 0,62 170,3 36,5 679,8 31,9
Média 375,77 0,56 213,00 49,5 257,74 40
Desvio padrao 209,73 64,75 365,57
Variancia 43.988,40 4.192,39 133.639,64
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De acordo com a Tabela 5, o menor Pdl foi do Arg 12CH2 e o maior valor observado foi na
amostra Arg12CHZ1. Apesar do Pico 1 representar a maior parte das particulas em solugdo (acima de
60%), 0 Pico 2 obteve a menor média (35,13nm) e particulas com nanodimensao. Entdo, o menor
desvio padréo e variancia observado foi no Pico 2.

Tabela 5: Valores do didmetro das particulas da solugdo Argentum metallicum 12CH e os valores da
média, do desvio padrdo e da variancia.

Amostra Z-AVE Pdl PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT
d.nm d.nm % d.nm %
Arg 12CH 1 1013 0,87 79,04 93,3 12,7 6,7
Arg 12CH 2 313,8 0,36 237,8 60,8 45,9 39,2
Arg 12CH 3 276,4 0,39 260,6 64 46,8 36
Média 534,40 0,54 192,48 72,7 35,13 27,3
Desvio padréao 414,90 98,90 19,43
Variancia 172.143,16 9.781,44 377,64

Na poténcia do Argentum metallicum 30CH, a amostra que teve o menor Pdl foi o Arg 30CH2.
Na amostra Arg30CH1 houve um unico pico (Picol) que apresentou particulas com didmetro de
61,02nm, mas em toda a solucdo obteve-se o valor de 756,2nm, com um Pdl alto de 0,68,
supostamente representando uma agregacdo das particulas. Mesmo ndo ocorrendo o Pico 2 na
amostra Arg30CH1 a média foi maior do que o Pico 1, que por sua vez apresentou 0 menor desvio

padrdo e variancia (Tabela 6).

Tabela 6: Valores do didmetro das particulas da solugdo Argentum metallicum 30CH e os valores da
média, do desvio padrdo e da variancia.

Amostra Z-AVE Pdl PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT
d.nm d.nm % d.nm %
Arg 30CH 1 756,2 0,68 61,02 100 0 0
Arg 30CH 2 208,3 0,31 59,6 61,8 254,8 38,2
Arg 30CH 3 1251 0,40 65,45 67,3 325,1 29,5
Média 363,20 0,46 62,02 76,4 289,95 33,9
Desvio padrdo 342,88 3,05 49,71
Variancia 117.567,31 9,31 2.471,04

As amostras do Argentum metallicum 1LM exibiram valores de Pdl altos (Tabela 7). Na
amostra Arg1LM3 obteve-se o menor Pdl e somente um pico (Pico 1) com particulas de diametro
379.5nm. O valor do Pdl do ArglLM1 foi o mais alto, com isso o valor de Z-AVE também foi o
maior, mas no Pico2 observa-se particulas com nanodiamentros (75, 12nm). O Pico 2 da amostra
ArglLM representou o menor desvio padréo e variancia. O valor da média do Z-AVE mostrou-se

alto, pois os valores do Pdl também apresentaram-se altos.
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Tabela 7: Valores do didmetro das particulas da solucdo Argentum metallicum 1LM. e os valores da
média, do desvio padrdo e da variancia.

Amostra Z-AVE Pdl PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT
d.nm d.nm % d.nm %
ArglLM 1 2315 1 471,7 84,8 75,12 15,2
Arg 1LM 2 694 0,80 442,3 83,6 102 16,4
Arg 1LM 3 751,8 0,77 379,5 100 0 0
Média 1.253,60 0,86 431,17 89,5 88,56 15,8
Desvio padrdao 919,65 47,10 19,01
Variancia 845.762,68 2.218,17 361,27

Em relagdo as amostras Arsenicum album 5CH, os valores de Pdl mostraram-se altos. As
amostras ArsSCH1 e Ars5CH2 ndo apresentaram um limite inferior, ou seja, o Pico 2. No entanto,
na amostra Ars5CH3 sugiram os dois picos, sendo que o segundo pico detectou particulas com
diametros de 55,09, representando 7,5% das particulas. O Pico 1 representa 0 menor desvio padrdo
e variancia em relacdo ao didmetro médio das particulas do Z-AVE. O Pico 2 ndo calculou-se 0s
valores do desvio padrdo e da variancia porque as amostras Ars 5CH1 e Ars 5CH2 apresentaram

somente o Pico 1 (Tabela 8).

Tabela 8: Valores do diametro das particulas da solugdo Arsenicum album 5CH e os valores da média, do
desvio padrdo e da variancia.

Amostra Z-AVE Pdl PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT

d.nm d.nm % d.nm %

Ars5CH 1 1962 1 368,7 100 0 0

Ars 5CH 2 2727 1 296,9 100 0 0

Ars5CH 3 1594 0,92 537,7 92,5 55,09 7,5

Média 2.094,33 0,97 401,10 97,5 55,09 7,5

Desvio padréo 577,98 123,63

Variancia 334.056,33 15.283,48

Diferentemente do Ars5CH, todas as amostras do Ars12CH apresentaram os dois picos. A
amostra Ars12CH1 expressou um Pdl alto e 0 Z-AVE de 1042nm. A menor média apresentada na

medicacdo Arg12CH foi a do Pico 2, aléem do menor desvio padréo e variancia.

Tabela 9: Valores do diametro das particulas da solu¢do Arsenicum album 12CH e os valores da média,
do desvio padréo e da variancia.

Amostra Z-AVE PdlI PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT
d.nm d.nm % d.nm %
Ars12CH 1 1042 0,83 1734 82,6 42,42 17,4
Ars12CH 2 256,8 0,35 252,1 74 74,73 26
Ar12CH 3 297,9 0,33 176,3 83,8 58,67 16,2
Média 532,23 200,60 58,61
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Desvio padrao 441,95 44,62 16,16
Variancia 195.318,84 1.991,29 260,99

Dentre as amostra do Ars30CH, o Ars30CH1 e Ars30CH3 apresentaram um Pdl de 0,58, além
disso, observa-se que 0s menores valores da média, desvio padrdo e variancia ocorreram no Pico 2
(Tabela 10).

Tabela 10: Valores do didmetro das particulas da solu¢do Arsenicum album 30CH e os valores da
média, do desvio padrdo e da variancia.

Amostra Z-AVE Pdl PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT
d.nm d.nm % d.nm %
Ars 30CH 1 590,4 0,58 198,3 94,6 25,16 54
Ars 30CH 2 403,9 0,46 333,8 86,4 55,28 13,6
Ars 30CH 3 381,8 0,58 380,7 81 67,52 19
Média 458,70 0,50 304,27 80,1 49,32 19,9
Desvio padrdo 114,59 94,72 21,80
Variancia 13.130,77 8.971,60 475,23

Nas amostras ArslLM observou-se valores altos no Pdl, o valor mais alto ocorreu no
Ars1LM3. O menor desvio padrdo e variancia encontra-se no Pico 1 (Tabela 11).

Tabela 11: Valores do didmetro das particulas da solugdo Arsenicum album 1LM e os valores da média,
desvio padréo e variancia.

Amostra Z-AVE Pdl PK 1 MEAN INT PK 2 MEAN INT
d.nm d.nm % d.nm %
Ars1LM 1 925 0,77 475 78 112,8 22
Ars 1LM 2 809,7 0,93 404,2 86,7 112,5 13,3
Ars 1LM 3 1081 1 377,6 82,9 1645 11
Meédia 938,57 09 418,93 82,5 623,43 15,4
Desvio padrao 136,16 50,34 884,70
Variancia 18.538,96 2.534,49 782.698,86

Ao analisar o desvio padrdo e a variancia das amostras estudadas, selecionou-se as medidas que
apresentaram uma menor dispersdo do diametro, entdo utilizou-se os dados do PK 1 MEAN INT

(Pico 1). Apos essa selecéo aplicou-se o teste ndo paramétrico (Tabela 12).

Ao comparar o controle com a medicagdo Argentum metallicum obteve-se o p-valor de 0,45, o
mesmo valor foi obtido ao comparar o controle com o Arsenicum album. Comparando os valores do
didmetro das particulas entre os trés grupos observou-se um p-valor de 0,463 (Tabela 12).

Tabela 12: Resultado do teste ndo-paramétrio. Comparacdo entre o controle e a medicacdo Argentum
metallicum, comparacdo entre o controle e a medicacdo Arsenicum album, e comparacdo entre os trés
grupos.

Comparacéo | Resultado Teste Friedman - p-valor 0,05
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Controle Argentum metallicum 0,45
Controle Arsenicum album 0,45
Controle Argentum metallicum Arsenicum album 0,463

O resultado do Teste Friedman, em todos os grupos comparados, apresenta uma distribuicéo
igual, ou seja, aceitando-se a hipotese nula. Entdo ndo ha diferencas significativas entre 0s

tamanhos das particulas entre os grupos.

Para analisar se 0 tamanho das particulas aumentam de acordo com a poténcias utilizou-se 0s
valores das médias do Pico 1. A Figura 12 apresenta as duas medicacfes com suas respectivas

poténcias.

1000
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5CH 12CH 30CH 1M

—Arg — AS

Figura 12:Comparacdo do tamanho das particulas em relacdo as poténcias das medicacfes Argentum
metallicum e Arsenicum album utilizando as médias do Pk1 MEAN INT.

Na primeira e na segunda poténcia analisada do Argentum metallicum, 5CH e 12CH, observou-
se que a menor poténcia apresentou um tamanho maior em relacdo ao 12CH. Entéo, no Arg30CH o
tamanho médio reduziu e depois voltou a subir no Argl1LM. N&o observou relacdo entre a poténcia
e 0 tamanho das particulas na escala CH (Figura 12).

Em relacdo a medicacdo Argentum metallicum observou-se que as menores poténcias
apresentaram maior tamanho das particulas. Entdo, quanto mais diluido, a medica que aumentava a
poténcia, menor apresentava-se 0s tamanho das particulas. No entanto, na escala LM, as duas

medicag0es apresentaram maior tamanho em relagdo a escala CH (Figura 12).
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5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

5.1 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO UV-VIS

Segundo Nandy (2015), o processo de dinamizacdo utilizado na producdo da medicacao
homeopética, onde uma alta energia mecanica é transferida, causa uma reducgdo das particulas da
droga original para nano-dimensdo, e a espectrometria pode diferenciar as medicagdes em
diferentes poténcias, assim, quanto maior a poténcia, maior a absorcéo da radiacdo. Nas poténcias
analisadas do Arsenicum album no presente estudo ndo se observou 0 mesmo padrdo na escala CH e
LM.

Maity, Ghosh e Mahata (2010) também observaram essas diferencas de absorcéo da radiacdo
no UV-vis entre as diferentes poténcias do Cuprum metallicum. Chakraborty et al. (2015)
igualmente evidenciaram que quanto maior a poténcia maior era a absorcdo da radiacdo e a altura

do pico de absorcéo.

Em contrapartida, Bell, Muralidharan e Schwartz (2015) identificaram que Argentum
metallicum nas poténcias baixas exibiram absorcdo mais elevadas e as poténcias mais elevadas
exibiram absorcdo mais baixas. O mesmo padrdo foi observado no presente estudo para a
medicacdo Argentum metallicum na escala CH, e a escala LM apresentou maior absorcéo de energia
quando comparado com a escala CH.

Vaérios fatores podem interferir negativamente na absorcdo entre as diferentes poténcias, como
umidade do ar, que afeta a medicdo e o feixe de referéncia do espectrémetro de duplo feixe (WOLF
et al., 2011), ou presencas de impurezas na agua destilada (MORENO, TOZO E SALGADO,
2011). Entre os muitos fatores que podem afetar as propriedades fisico-quimicas de um medicacao
homeopatica, 0s mais importantes parecem ser o volume do recipiente de armazenamento (BELON
et al., 2008; ELIA et al., 2008) e a variagcdo da amostra com o tempo (ELIA et al., 2008), assim
como a natureza do soluto, o grau de diluicdo e a presenca de combinacdo de eletrdlitos torna a

medicagdo homeopatica um sistema complexo (ELIA et al., 2014).

Apesar da dificuldade de comparar as medicagdes por meio da analise de UV-vis, como
medicagOes e poténcias diferentes, outras formas de pesquisa podem ajudar no entendimento da
homeopatia, como no estudo de Chakrabarty et al. (2015). Demonstraram por meio de um estudo

antibacteriano utilizando a medicacdo homeopatica Aconitum napelles que as poténcias mais altas
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tiveram efeitos antibacterianos maiores do que as poténcias mais baixas. Segundo os autores, esse
resultado ocorreu porque os metabdlicos toxicos secundarios do Aconitum napelles penetraram a
fina camada da parede celular da bactéria e inibiram a via dogmatica central ou romperam a parede
celular impossibilitando o crescimento. Entéo, a potencializacdo ndo alteraria a estrutura quimica do
farmaco, e, a medida que o tamanho dos agregados do farmaco diminuia com o aumento da

poténcia, o efeito apresentava-se mais proeminente nas poténcias elevadas.
5.2 POTENCIAL ZETA

Os valores do potencial zeta situados entre 0 e 10mV séo instaveis e tendem a agregar-se, os valores
entre 10 e 40mV apresentam-se metaestaveis (PASTEIRO, CARDOSO, RITA, 2013). Os valores
acima de 40mV sdo estaveis (PASTEIRO, CARDOSO, RITA, 2013), pois repele as particulas
garantindo a estabilidade (MALVERN, 2004). As cargas das particulas, negativa ou positiva,
dependem da composicdo da amostra (PASTEIRO, CARDOSO, RITA, 2013).

Dentre as amostras analisadas, duas apresentaram instabilidade; a amostra e AglLM e a
Ar30CH. Todas as outras amostras mostram-se metaestavel. O estado metaestavel pode ser
convertida a forma estavel ao longo do tempo se as condi¢cBes ambientais ou internas forem
alteradas (ALLEN JR, 2016), mas se ndo houver perturbagdo, o sistema permanece no mesmo
estado (NETZ, ORTEGA, 2008).

Os parametros fisico-quimicos das diluicGes homeopaticas das amostras aumentam com a idade
e com menores volumes, medidas realizadas sem esperar um longo periodo de tempo pode nédo
apresentar mudanca significativa. Somente apds um longo periodo de envelhecimento e em
pequenos volumes torna-se possivel observar as diferencas fisicas. E provavel que necessite de um
tempo mais longo para alterar a estrutura supramolecular da agua (ELIA et al., 2014). Essa relacéo
poderia ter interferido nas analises, levando em consideracdo que as aferi¢Oes foram realizadas na

mesma semana em que as medicag6es foram produzidas.
5.3 TAMANHO MEDIO DAS PARTICULAS

Evidéncia experimental confirma a hipotese de formacdo de agregados moleculares na &gua
homeopatica (ELIA et al., 2014). A medicacdo homeopatica tem propriedades que séo modificadas
significativamente a partir do liquido original, como o processo de sucgdo que excita os prétons
causando a mudanca da poténcia (NANDY, 2015). A formacdo de agregados moleculares de agua
modifica permanente a estrutura da agua (ELIA et al., 2014).
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O processo de trituragdo com lactose e a sucussdo pode ser um importante método de geracao
de nanoparticulas devido ao cisalhamento intenso das nanoparticulas contra as paredes dos
recipientes de vidro, pelo cisalhamento do fluido e possivelmente por colisdo de particulas devido a
implosdo das cavitacdes criadas pelas ondas ultra-sonoras geradas (CHIKRAMANE et al. 2010).
Assim, durante esse processo e nos primeiros estddios de diluicdo formam-se pequenos
aglomerados da substancia (isto é, agregados com um nimero pequeno de moléculas). Conforme se
sabe da fisica, estes agrupamentos possuem propriedades distintamente diferentes das propriedades
globais da substancia, resultando em diferencas na geometria e na estrutura eletrénica. A trituracéo
de metais alcalinos usados na homeopatia e sua posterior diluicdo em solvente pode causar a
formacdo de pequenos aglomerados, que a seguir exibem estabilidade substancial e possuem a
formar caracteristica da substancia especifica (ANAGNOSTA et al., 1992).

Provavelmente, ocorreu a formacdo de agregados nas amostras analisadas. Essa hipotese é
baseada no valor de Pdl para os valores do Z-AVE, valores proximo de 1 (um) indicam agregacao.
Por outro lado, foram identificados em vérias amostras particulas menos de 100nm, caracterizando
nanoparticulas. As unicas amostras que ndo se observou particulas menores de 100nm foram o
Ars5CH e Ars1LM, mas por meio do uso da microscopia eletrénica poder-se mensurar o tamanho

da particula individual para comprovar a presenca de nanoparticulas.

Apos analise estatistica, conclui-se que ndo houve diferencgas significativas do tamanho dos
agregados entre as amostras. Em relacdo ao tamanho dos agregados e da poténcia, observou-se que
0 tamanho ndo aumentou de acordo com a poténcia na medicacdo do Arsenicum albun, ou seja,
quanto maior a dinamizagdo maior o tamanho dos agregados. Mas na medicacdo do Argentum
metallicum houve uma relacdo do tamanho das particulas em relagdo a poténcia, as menores
poténcias apresentaram maiores. Apesar de Chakraborty et al., ndo observarem alteracdo na
estrutura quimica do farmaco devido a potencializagdo, identificaram que o tamanho dos agregados

do farmaco diminuiam de acordo com o aumento da poténcia.

A analise do diametro das particulas neste estudo direciona para uma nova area de
conhecimento em crescimento, a nanotecnologia. Sabe-se que as nanoparticulas séo produzidas em
laboratdrios por meio de transferéncia de energia mecanica utilizando-se o processo de moagem a
bolas. Portanto, evidencia-se que, se ocorresse um processo similar na producdo da homeopatia,
onde o processo de trituracao e sucussdo transferissem uma grande quantidade de energia mecanica,
reduzir-se-ia 0 tamanho do agregado original da matéria prima para nano-dimensdo (NANDY,

2015). Em varias amostras, observaram-se particulas em nano-dimensfes, um exame mais
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detalhado por meio na microscopia eletrénica de varredura confirmaria a presenca dessas particulas

menores nas medicagoes.

Os pesquisadores Upadhyay e Nayak (2011) qualificaram a homeopatia como um sistema de
nanomedicina ao constatar nanoparticulas ricas em silicio de natureza cristalina em seu estudo.
Segundo os autores, durante o processo de potencializacdo, as nanoparticulas podem adquirir a
informacdo do material de partida diluida, encriptada nelas por meio da epitaxia. Sabe-se que varias
formas de silica podem interagir com proteinas e células do sistema imunoldgico, assim, as
nanoparticulas com a agua na sua superficie podem atuar como portadoras de informacao para a

celula alvo, e o grau dessa informacéao pode estar relacionada com o grau de diluicdo da medicacé&o.

Epitaxia € um termo dificil de ser encontrado nos estudos sobre homeopatia e ndo € usado
diretamente na literatura sobre interferéncia nos dados, ou sobre os estudos estruturais moleculares
super-sensiveis da dgua. A epitaxia € a transmissdo de informacdo a partir da superficie de um
material para outro, geralmente um material liquido, ou seja, transferéncia de informacéo estrutural
sem transferéncia de matéria, entdo um material cristalino cresce na superficie de outro imitando a
estrutura do dltimo. N&o ocorre nenhuma transferéncia de produtos quimicos. Assim, ha uma

estrutura especifica que serve como um molde induzindo um corpo inteiro (ROY et al. 2005).
5.4 OUTRAS TECNICAS

Estudos também evidenciaram que as homeopatias ndo sdo inertes a fatores externos. Pesquisadores
expuseram medicac6es homeopaticas de sulfato de cobre (CuSO,) e do enxofre sublimado (Sg) a
fatores externos, na qual ficaram sob alta temperatura por intervalo de tempo diferente. Apds
analise com o espectrometro UV, observaram diferencas estaticamente significativas entre as
preparacdes homeopaticas expostas a fatores externos e das ndo expostas. As homeopatias expostas
apresentaram valores de transmissdo de UV inferior em comparagdo aos controles. Isso significa
que houve uma quantidade maior de luz absorvida, e pode ser interpretado como um nivel de
energia mais elevado ou uma dindmica intermolecular que permanece mesmo apds a exposicao
(MARSCHOLLEK et al., 2010).

O mesmo resultado foi evidenciado por Klein et al. (2013) ao analisar medicagdes
homeopaticas de CuSO,4, Hypericum perforatum e Sg ap0s exposicdo da radiacdo de telefones
moveis e scanners. Conclui-se que o controle e as homeopatias tiveram diferencas na absorcao UV

indicando que as homeopatias ndo séo inertes a fatores externos.
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Os estudos experimentais para explorar as mudangas fisicas em medica¢cbes homeopaticas
ficaram mais sofisticados nas ultimas duas décadas, assim como o desejo de expor resultados a um
padrdo cientifico de acordo com os da literatura especializada. H4 uma abundancia de abordagens
que um pesquisador pode escolher com um Unico método experimental, assim como muitas
variagOes de amostras de preparacdes homeopéticas. Cada produgdo cientifica pode apresentar um
resultado interessante, por outro lado, os resultados apresentados muitos sdo impossiveis de
comparar diretamente com outros resultados. Um esforco convencionado para convergir em um
aspecto fisico hipotético de uma preparacdo homeopéatica bem definida contribuiria para um
alinhamento de métodos experimentais e tedricos, com isso, obter-se-ia uma compreensdo mais
profunda de todo os resultados apresentados (SCHULTE, 2015).

Nesse contexto, observa-se que sdo muitos os métodos e hipdteses acerca do estudo
homeopatico, assim, é necessario o estudo continuo da homeopatia como uma tecnologia em saude.
Segundo a ATS, um amplo debate e a cooperacdo e trocas de experiéncias com outros paises, € 0
desenvolvimento de sistemas de informacdes é efetivo para reordenar a execucdo das acles
imprimindo maior racionalidade (BRASIL, 2009).

As modificacGes nas propriedades fisicas que ocorreram nas medicacdes homeopaticas nao
foram estatisticamente significativas entre as diferentes poténcias, contudo a formacdo dos
agregados mostrou-se relevante, pois seus formatos permitem conter em eu interior moléculas do
insumo ativo. Entdo, o processo de producdo da medicacdo pode formar figuras geométricas
complexas. Assim, os aglomerados sdo uma propriedade inerente da agua e serviria como meio de
transporte de informacdo do principio ativo da medicacdo homeopatica para o sistema bioldgico.
Contudo, o desenvolvimento de modelos que investigue a geometria e a estrutura eletronica dos

aglomerados permitira avanco no entendimento cientifico da homeopatia.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros sugerem-se os seguintes:
- Aquisicdo de amostras de farmécias diferentes para descartar riscos de contaminacdo e
falsificacéo;
- Anélise de pH das medicac0es;
- Anadlise de condutividade elétrica;
- Analisar a presenca de nanoparticulas por meio do microscépio eletrénico de varredura;

- Investigar a geometria e a estrutura eletronica dos aglomerados.
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HOMEOPATIA: UMA TECNOLOGIA EM SAUDE

R. L. Ludmila, R. F. S. M. Vera, M. F. G. Marilia e A. A. Elisangela
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e-mail: ludymilarocha@hotmail.com

Resumo: Toda medicacdo homeopatica é uma
apresentacdo farmacéutica obtida pelo método de
diluicdes seguidas de agitacdo. Pouco se sabe sobre o
processo de dinamizacdo e a dindmica da agua, o que
dificulta a consolidacdo da homeopatia como ciéncia
nos parametros tradicionais. Varios estudos publicados
analisaram a &gua homeopética utilizando técnicas
sensiveis como a termoluminescéncia, a espectroscopia
de Raman, a calorimetria de fluxo, a condutividade
elétrica, e a impedancia elétrica. Esse estudo tem um
carater interdisciplinar, em busca de evidéncias
cientificas e informacdes relevantes acerca do estudo da
homeopatia dentro do campo da engenharia biomédica.
Palavras-chave: Engenharia Biomédica, Homeopatia,
Tecnologia em saude.

Abstract: Every homeopathic medication is a
pharmaceutical presentation obtained by the methods of
dilutions followed by agitation. Little is known about the
process of dynamization and water dynamics, which
makes it difficult for homeopathy to consolidate as a
science in the traditional parameters. Many published
studies have analised homeopathic water using the
sensitive techniques, such as thermoluminescence,
Raman spectroscopy, heat flow calorimetry, electrical
conductivity and electrical impedance. This study has
interdisciplinary nature seeking scientific evidence and
relevant information about the homeopathy study within
the field of Biomedical Engineering.

Biomedical

Keywords: Engineering, Health

technology, Homeopathy.

Introducéo

Em todas as civilizacBes a doenga esteve presente, e
cada uma delas compreendia e as tratavam de formas
diversas. Por exemplo, a medicina da época pré-
histérica atribuia 0 adoecimento a uma fraqueza frente a
uma forca mais forte, feiticaria ou possessdo por um
espirito do mal. Hipdcrates (cerca de 460-377 a.C.) se
op0s a esse antigo foco no misticismo e na superstico.
Foi o primeiro a afirmar que a doenca era um fenémeno
natural e que suas causas poderiam ser conhecidas e
mereciam estudos sérios. Assim, constituiu as primeiras

bases para uma abordagem cientifica da cura [1].
Escreveu vaérios tratados sistematizando e dando um
carater mais cientifico, tornando-se dessa forma, figura
principal nos primeiros estagios da medicina e da
ciéncia [2].

A homeopatia surge no século XVIII, onde o
capitalismo valorizava o trabalho no sentido de fornecer
produtos, causando mudancas nas relagdes entre a
filosofia e a ciéncia, o trabalho manual e o intelectual, a
teoria e a técnica, resultando no abandono da concepcéo
de ciéncia como verdade desinteressada em beneficio
das coisas necessarias a vida [3]. A homeopatia vai de
encontro a Hipocrates ao considerar ndo somente as
alterac@es fisioldgicas, mas, sobretudo as emocgdes e 0s
pensamentos das pessoas e a escolha da medicagdo
segue o principio da lei dos semelhantes.

A homeopatia foi desenvolvida pelo médico aleméo
Christian Frederick Samuel Hahnemann. Ela é uma
terapia que se baseia no principio similia similibus
curantur (semelhante cura-se pelo semelhante), ao
contrario da alopatia, segundo a qual os contréarios séo
curados pelos contrarios. Entdo, os pacientes tratados
com homeopatia receberam remédios que, num
individuo sadio, produzem 0s mesmos sintomas que se
pretende curar no doente [4].

Toda medicacdo homeopatica é uma apresentacao
farmacéutica obtida pelo método de dilui¢cBes seguidas
de agitacdo [5]. Esse processo de dinamizagdo tem sido
sugerido por alguns autores como sendo capaz de alterar
as propriedades fisicas e quimicas da agua. Pouco se
sabe sobre o processo de dinamizacdo e a dindmica da
agua, o que dificulta a consolidacdo da homeopatia
como ciéncia nos pardmetros tradicionais [6].

Na comunidade cientifica muitos consideram a
homeopatia como uma pseudociéncia, pois alegam néo
haver principio ativo na agua devido as diluigcGes. Além
disso, argumentam ndo haver estudo estatistico
publicado que mostre os efeitos da medicacdo
homeopéatica. Chegam até a chamar as terapias
alternativas de “medicina dos ignorantes do método
cientifico” [7].

A engenharia biomédica tem uma natureza
multidisciplinar [8] o que possibilita enormes
oportunidades para inova¢fes no campo de estudos na
homeopatia, na area de tecnologia em saude.

Tecnologia em salde ndo se refere somente a
medicamentos, a equipamentos e a procedimentos
utilizados na assisténcia a saude, refere-se também a
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todas as formas de conhecimento que podem ser
aplicadas para a solucéo ou a redugdo dos problemas de
salde de individuos ou populaces [9]. De acordo com a
hierarquia de tecnologia proposto por Liaropoulos,
citado na avaliacdo de tecnologias em salde do
Ministério da Saude, as tecnologias biomédicas incluem
as medicacdes e 0s equipamentos, o que é considerado
pela maioria das pessoas tecnologia na area da salde
[91.

A homeopatia enquadra-se na tecnologia biomédica
e, segundo a Politica Nacional de Préticas Integrativas e
Complementares (PNPIC) no Sistema Unico de Saude -
SUS - é considerada um sistema médico complexo que
aborda o pacientes de forma integral e dindmica no
processo salde-doenca. Além disso, atua no campo da
prevencdo de agravos, promogao e recuperacao da saude
[10].

Com isso, fortalece um modelo centrado na salde,
observando a pessoa como um todo, em dimensdes
fisicas, psicolégicas, sociais e culturais. Também
corrobora na reducdo do uso de medicamentos
alopaticos. Esse recurso permite ao terapeuta trabalhar
em varios niveis de atencdo a pessoa, por meio de a¢des
de prevencdo de doencas, promog¢do e recuperacdo da
salde. Assim, a homeopatia é incorporada em varios
setores como emergéncias, unidades de terapia
intensiva, centros de cuidados paliativos e em
enfermarias hospitalares. Portanto, complementa e
contribui para a maior resolubilidade da atencdo [10].

O sistema de salde aponta para uma grande
diversidade no que se refere & incorporagdo de
tecnologia, dificultando a escolha da melhor intervencéo
ao usuario. Tendo ainda que considerar os custos, a
capacidade de recursos humanos, as necessidades de
atualizacdo dos instrumentos de regulagdo e
certificacdo, e aos investimentos na infraestrutura fisica.
Em decorréncia dessa dificuldade surge a Avaliacdo em
Tecnologia em Saude (ATS) para auxiliar as decisdes
politicas quanto ao impacto da tecnologia em satde. E
um processo interdisciplinar sistematico baseado em
evidéncia cientifica e outros tipos de informacao [9].

Apesar do SUS oferecer a homeopatia aos usuarios,
muitos gestores apresentam resisténcia a sua utilizaco
devido a ndo compreensdo da acdo das ultradiluicGes,
pois ndo apresenta a mesma explicacdo farmacoldgica
para a acdo das substancias que utiliza. Ainda ha muitas
dificuldades na comprovagdo cientifica de sua acdo.
Como ndo compreendem a acdo da homeopatia,
atribuem sua acdo como geral e inespecifica, ndo
direcionada a um determinado distdrbio, sendo entdo
uma medicina incapaz de dar respostas imediatas as
doencas agudas e graves, ao contrario da biomedicina,
que atende a exigéncia, resolvendo o problema
rapidamente. Assim, alguns gestores afirmam que as
dificuldades e as resisténcias sdo em decorréncias da
falta de esclarecimento sobre o0s procedimentos
homeopaéticos, 0 que gera inseguranga [11].

Nessa perspectiva, e em consonancia com a ATS,
que afirma a necessidade da avaliacdo tecnoldgica pelo
estudo sistematizado, este trabalho tem como objetivo

identificar estudos que constataram alteragcdo na agua
homeopatica e que contribuiram para o conhecimento
da homeopatia como uma tecnologia em saude.

Materiais e métodos

A pesquisa bibliogréafica considerou estudos que
analisaram a agua homeopatica utilizando aparelhos
com o objetivo de identificar alteragdes na estrutura
molecular da &gua, ou seja, da mediacdo homeopatica.
O banco de dados utilizado foi o National Center for
Biotechnology Information (NCBI) e publicacdes dos
altimos 8 anos.

O NCBI é um banco de dados que fornece
informacdes de novas tecnologias de informacdo para
ajudar na compreensdo dos processos moleculares e
genéticas fundamentais que controlam a salde e a
doenca. A pesquisa realizada resultou em trabalhos no
PubMed e na Pub Med Central (PMC). As palavras
chaves e a quantidade de artigos encontrados estdo na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultado da quantidade de artigos
encontrados na pesquisa bibliogréfica.

NCBI Palavra chave Total Seletos  Relevantes
PubMed Homeopathy 712 34 0
evidence
Homeopathy 140 12 7
tecnology,
Homeopathy 39 16 5
spectrometry
PMC Homeopathy 41 3 3
ultraviot

O critério de inclusdo foi selecionar artigos que
realizaram experimentos com a &gua homeopética.
Como critério de exclusdo optou-se por ndo utilizar
trabalhos que descreviam estudos clinicos e
homeopatias glébulos.

Resultados

Varios estudos publicados analisaram a &gua
homeopatica utilizando técnicas sensiveis como a
termoluminescéncia, a espectroscopia de Raman, a
calorimetria de fluxo, a condutividade elétrica, e a
impedéancia elétrica [6].

Estudos analisaram a agua homeopética apds a
exposicao a fatores fisicos (luz ultravioleta, incubadora
e aquecimento a 90°C). O espectrometro de
infravermelho detectou que as &aguas homeopaticas
tiveram suas propriedades alteradas em comparacdo ao
controle [12]. Em outro trabalho investigou as
propriedades fisicas das medicacdes homeopaticas do
sulfato de cobre, enxofre e quartzo. Também houve
diferengas significativas nas medicagOes ap6s analise no
espectrometro de infravermelho [13]. As homeopatias
pesquisadas apds a exposicdo a fatores externos, como
altas temperaturas, ndo sdo inertes, apresentando
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diferencas significativas em comparacdo ao controle
[14].

Andlise  de dispersdo  dielétrica  apresenta
informacgdes relevantes para se estabelecer o valor
medicinal da homeopatia. O autor perscrutou a hipétese
de que o efeito da medicacdo homeopatica se deve a
codificacdo estrutural dos atomos e moléculas do
veiculo que criam um tipo de macromoléculas
peculiares. Analise da dgua homeopatica utilizando um
instrumento desenvolvido pelo autor, anémala detector
de dispersdo dielétrica, mostrou que a frequéncia de
ressonancia da agua sem a mediacdo homeopatica é
sempre maior do que a agua com a homeopatia. Isso
sugere que a molécula de agua contendo homeopatia é
mais organizada [15].

A microscopia eletrénica de transmissdo de alta
resolucdo também foi utilizada para analisar 0s
medicamentos homeopaticos derivados de sais
inorganicos e metais. Identificou-se particulas a escala
nanométrica nos medicamentos, mesmo em poténcia
mais altas, ou seja, ultra diluidas [16]. Outra pesquisa
constatou a presenga de estruturas supramoleculares na
4gua homeopdtica, além disso, as dilui¢des
homeopéticas foram fisicamente distinguivies dos seus
solventes [17].

Discussao

Apesar das tentativas para explicar os mecanismos
de acdo das medicOes homeopaticas, ainda a natureza de
um principio ativo na homeopatia esta longe de ser
esclarecido. Mas h& evidéncias que apoiam fortemente
que a estruturacdo da agua e seus solutos desempenham
um papel fundamental [18].

O espectrometro analisa a estrutura das moléculas,
geralmente com base nas diferencas de absorcdo de
radiacdo eletromagnética. H& vaérios tipos de
espectroscopia, entre elas a espectroscopia de
ultravioleta, a espectroscopia de ressonancia magnética
nuclear, a espectroscopia de infravermelho e a
espectrometria de massas [19]. A espectroscopia parece
demonstrar alteragcbes nas propriedades fisicas nas
homeopatias [12, 13, 14 15, 18], independente do tipo
de medicacdo, sendo uma simples ferramenta Util para
tal identificagdo.

As preparacdes homeopéticas quando foram
expostas a fatores externos apresentaram valores de
transmissdo no espectrometro de infravermelho inferior
em comparacdo aos controles. Isso significa que uma
quantidade maior de luz foi absorvida pelas preparaces
homeopaéticas. Esse resultado pode ser em decorréncia
de um estado molecular menos estruturado ou mais
dindmico da amostra [12,13,14]

A técnica experimental baseada na dispersdo
dielétrica sugere que nas medicacfes homeopaéticas
ocorrem alteracbes nas dimensdes das estruturas de
agua. A explicacdo da acdo da medicacdo altamente
diluida pode estar na codificacdo estrutural dos 4&tomos e
das moléculas do veiculo e do tipo especifico de
macromoléculas peculiares na substancia original, bem

como o grau de diluicdo da medicacdo. Esses achados
fortalecem a hip6tese proposta pelo autor de que a agao
da homeopatia se deve a essas alteracdes estruturais
[15].

Provavelmente essas moléculas agem como centros
de nucleagdo, ampliando a formacdo de estruturas
supramoleculares e transmitindo ao solvente. Busca-se
explicar esse acontecimento pelo clusters da agua, pela
eletrodindmica quéantica ou pela formacdo de
nanoparticulas de soluto original adicionados ao
componentes dos solventes. Apesar da dificuldade para
o esclarecimento da natureza fisico-quimica das
medicacfes homeopaticas, estudos atuais apoiam-se
fortemente na alteracao estrutural da agua e seus solutos
em nanoescalas, assim, desempenhando um papel
fundamental nas investigagdes [18].

Concluséo

Uma recente avaliagdo de tecnologia em saude relata
que a eficacia clinica da homeopatia é apoiada por
evidéncia [13], mas é necessario que haja mais estudos
no campo da homeopatia para o entendimento de suas
propriedades fisico-quimico.

Estudos nesse sentido encontram-se atualmente em
desenvolvimento na Universidade de Brasilia (Unb) no
Mestrado de Engenharia Biomédica. A pesquisa visa
analisar as propriedades fisicas da medicacdo
homeopatica no espectrofotdbmetro de infravermelho e
no equipamento de espalhamento dindmico de luz
Nano-Zetasizer da Malvern Instruments.
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