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RESUMO

A Homeopatia teve suas bases langadas no fim do século XVIII. Evoluiu dentro das suas praticas
durante o século XIX e continua evoluindo dia a dia, mas num ritmo acentuadamente mais lento. Para
compreensdo do processo muitos aspectos sdo importantes, mas a dificuldade em seu avango
tecnoldgico ndo pode ser ignorada ao menos no tocante ao medicamento. Isso devido sua
farmacotécnica peculiar que produz solugdes muito diluidas. Desta forma, seu controle de qualidade
ainda ndo é efetivo, apesar de esforcos significativos nesse sentido. Embora o objetivo deste trabalho
tenha sido avaliar a espectrofotometria UV-Vis como ferramenta no controle de qualidade dos
medicamentos homeopaticos, os resultados obtidos podem contribuir para seu conhecimento de forma
mais ampla. Para isso, medicamentos dinamizados obtidos das tinturas-mde de Arnica montana L.,
Matricaria chamomilla L. e Eupatorium perfoliatum L. foram avaliados desde a 1CH até 30CH. A
caracterizacao por UV-Vis foi realizada por meio de leitura entre 190 e 450 nm, empregando solucéo
hidroetandlica como branco. Os resultados demonstram que nenhuma poténcia, em nenhum espectro,
se mostrou ao menos parecida com o hidroalcool utilizado como insumo inerte na dinamizagéo e como
branco na leitura. Mais importante, a técnica utilizada permitiu diferenciar o dinamizado do néo
dinamizado, os medicamentos estudados uns dos outros e identificar as duas primeiras poténcias de
cada um.

Palavras-chave: Controle de qualidade; espectrofotometria UV-Vis; medicamentos dinamizados;
ultradilui¢Ges; Arnica montana; Matricaria chamomilla; Eupatorium perfoliatum.



NASCIMENTO JUNIOR, Anélio Dias do. Spectrophotometric study of plant extracts dynamized.
Master Degree. Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas, Universidade Estadual de
Maringa. 71 p.

ABSTRACT

Homeopathy had its foundations laid in the late eighteenth century. Evolved within their practices
during the nineteenth century and continues to evolve day by day, but at a markedly slower pace. To
understand the process many aspects are important, but the difficulty in its technological lead can not
be ignored at least with regard to the drug. This is because of its unique pharmacological producing
very dilute solutions. Thus, its quality control is not effective, despite significant efforts. Although the
aim of this study was to evaluate the UV-Vis spectrophotometry as a tool for quality control of
homeopathic medicines, the results can contribute to their knowledge more widely. For this,
dynamized drugs obtained from mother tinctures of Arnica montana L., Matricaria chamomilla L. and
Eupatorium perfoliatum L. were evaluated from 1CH to 30CH. The characterization by UV-Vis
spectroscopy was performed using a reading between 190 and 450 nm using as a blank solution
hydroethanol. The results show that no potency in any spectrum, was at least similar to the
hydroethanol used as an inert ingredient in boosting and white as in reading. More importantly, the
technique allows to differentiate the non-energized, the study medication each other and identify the
first two potency of each.

Keywords: Dynamized drugs; quality control; ultra high dilutions; UV-Vis spectrophotometry; Arnica

montana; Matricaria chamomilla; Eupatorium perfoliatum.



Figura

10
11
12
13
14

15
16

17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

LISTA DE FIGURAS

Representacdo da estrutura da agua por Bockris e Reddy

Cluster de (H,0)190. Imagem obtida do website de Martin Chaplin, da London’s Southbank
University

Formacdo de matrizes regulares. Estas ndo sdo geralmente esperadas. Esta estrutura é apenas
um exemplo, contudo, estruturas interligadas sdo possiveis e podem ser formadas
transitoriamente em temperatura ambiente e abaixo. Ndo se poderia esperar que fossem
formadas todas por clusters de (H,0)190 bem poderiam ser distinguidas de outras moléculas
de 4gua. Imagem obtida do website de Martin Chaplin da London’s Southbank University
Desenho de uma apresentacdo esquematica do tipo de mistura de moléculas que devem
existir em alguma proporcéo dos menores clusters de 2-4 moléculas até outros calculados em
280 unidades, para enfatizar o elemento chave da heterogeneidade estrutural da agua e que
as forcas entre os clusters delineadas em preto devem ser mais fracas do que as forcas
intraclusters. Imagem obtida do website de Martin Chaplin, da London’s Southbank
University

Comparacdo das mudangas em liquidos normais (linhas pontilhadas) com as mudangas
andmalas das propriedades da &gua relacionadas a temperatura. Tais mudancas nas
propriedades, demandam a existéncia de muitas mudancas estruturais. Note em (a), (b) e (c),
diferenca dos liquidos normais. Note em 308-319 K as diferencas entre (a) e (b). O maior
desvio entre os comportamentos é mostrado em (c). Modificado de De Benedettie Stanley
Um esboco do modelo de transferéncia epitaxial da informacéao estrutural de um cristal para
outro, e para o liquido adjacente ao cristal sem nenhuma transferéncia da composicéo

Partes aéreas floridas de Arnica montana L.

Partes aéreas floridas de Matricaria chamomilla L.

Partes aéreas floridas de Eupatorium perfoliatum L.

Espectro eletromagnético modificado

Esquema basico da espectrofotometria

Luz de diferentes comprimentos de onda e como s&o vistos

Média das curvas obtidas para uma série de dez amostras de cada poténcia (ultradiluicao)
dos dois medicamentos Natrum muriaticum e Nux vomica por espectrofotometria UV-Vis
Espectros no UV-Vis de Arnica montana 1CH (vermelho), 2CH (verde) e EtOH(azul). Lotes
1, 2 e 4, duas leituras de cada poténcia

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 2CH e EtOH (azul). L5, 11 (vermelho) e 12 (verde)
Espectros no UV-Vis de Arnica montana 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto) e
EtOH (azul). L5, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 6CH (vermelho), 7CH (verde), 8CH (preto) e
EtOH (azul). L5, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 9CH (vermelho), 10CH (verde), 11CH (preto) e
EtOH (azul). L5, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 12CH (vermelho), 13CH (verde), 14CH (preto) e
EtOH (azul). L5, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 15CH (vermelho), 16CH (verde), 17CH (preto) e
EtOH (azul). L5, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Arnica Montana 18CH (vermelho), 19CH (verde), 20CH (preto) e
EtOH (azul). L5, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 21CH (vermelho), 22CH (verde), 23CH (preto) e
EtOH (azul). L5,11 e 12

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 24CH (vermelho), 25CH (verde), 26CH (preto) e
EtOH (azul). L5, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 27CH (vermelho), 28CH (verde), 29CH (preto),
30CH (amarelo) e EtOH (azul). L5,11 e 12

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 1CH (vermelho), 2CH (verde), L4, 11 e 12 e
EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 2CH, L4, 11 (vermelho) I2 (verde) e EtOH
(azul)

Pagina
12

13

13

14

14

15
17
19
20
21
23
24
26

31
31

32
32
33
33
34
34
35
35
36

36



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

53
54

55

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 3CH, L4, 11 e 12 (vermelho), 4CH, L4, 11 e
12 (verde), 5CH, L4, I1 e I2 (preto) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 6CH, L4, 11 e 12 (vermelho), 7CH, L4, 11 e
12(verde), 8CH, L4, 11 e 12 (preto) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 9CH, L4, 11 e 12 (vermelho), 10CH, L4, 11 e
12 (verde), 11CH, L4, I1 e 12 (preto) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 12CH, L4, I1 e 12 (vermelho), 13CH, L4, I1
e 12 (verde), 14CH, L4, I1 e 12 (preto) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 15CH, L4, I1 e 12 (vermelho), 16CH, L4, I1
e [2 (verde), 17CH, L4, I1 e 12 (preto) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 18CH L4, I1 e 12 (vermelho), 19CH, L4, I1
e 12 (verde), 20CH, L4, I1 e 12 (preto) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 21CH, L4, I1 e 12 (vermelho), 22CH, L4, I1
e 12 (verde), 23CH, L4, I1 e 12 (amarelo) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 24CH, L4, |1 e 12 (vermelho), 25CH, L4, 11
e 12 (verde), 26CH, L3, 11 e L4 12 (preto) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 27CH, L4, I1 e 12 (vermelho), 28CH, L4, I1
e 2 (verde), 29CH, L4, I1 e 12 (preto), 30CH, L4, I1 e 12 (lil&s) e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 1CH (vermelho), 2CH (verde), L3, 11 e I2
e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 2CH, L3, 11 (vermelho), 12 (verde) e
EtOH(azul)

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto)
e EtOH (azul). L3, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 6CH (vermelho), 7CH (verde), 8CH
(preto) e EtOH (azul). L3, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 9CH (vermelho), 10CH (verde), 11CH
(preto) e EtOH (azul). L3, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 12CH (vermelho), 13CH (verde), 14CH
(preto) e EtOH (azul). L3, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 15CH (vermelho), 16CH (verde), 17CH
(preto) e EtOH (azul). L3, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 18CH (vermelho), 19CH (verde), 20CH
(preto) e EtOH (azul). L3, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 21CH (vermelho) L3, 11 e 12, 22CH
(verde) L3, 12, 23CH (preto) L3, 11 e 12 e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 24CH (vermelho), 25CH (verde), 26CH
(preto) e EtOH (azul). L3, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 27CH (vermelho), 28CH (verde), 29CH
(preto), 30CH (amarelo) e EtOH (azul). L3, 11 e 12

Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH
(preto), 24CH (lilas), 30CH (azul) L4, 11 e 12 e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH (preto),
24CH (lilas), 30CH (azul) L5, 11 e 12 e EtOH (azul)

Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH
(preto), 24CH (lilas), 30CH (azul), L3, 11 e 12, EtOH (azul)

Arnica montana 2-30CH L5, 11 e I2

Chamomilla 2-30CH L4, 11 e 12

Eupatorium perfoliatum 2-30CH L3, 11 e 12

Etanol dinamizado 2-30CH L2, I1

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 6, 12, 18, 24, 30CH (vermelho) L5, 11, Matricaria
chamomilla 6, 12, 18, 24, 30CH (verde) L4, 12, Eupatorium perfoliatum 6, 12, 18, 24, 30CH
(amarelo) L3, 11 6CH L3, 12, EtOH 6, 12, 18, 24, 30CH (preto) L2, I2

Espectros no UV-Vis de Arnica montana 1CH L5, 11 e 12 (vermelho) e EtOH (azul)

37
37
38
38
39
39
40
40
41
41
42
42
43
43
44
44
45
45
46
46
47
48
48
48
49
49

49
49

50
51



56 Espectros no UV-Vis de Arnica montana 1CH L5, 11 e 12 com destaque na regido de 290 a

330 nm 51
57 Espectros no UV-Vis de Arnica montana 2CH L5, I1 e 12, com destaque na regido de 280 a

350 nm 52
58 Espectros no UV-Vis de Arnica montana 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto) L5, I1

e 12, com destaque na regido de 270 a 330 nm 52
59 Espectros no UV-Vis de Arnica montana 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH (preto),

24CH (lilas), 30CH (azul) L5, I1 e 12, com destaque para a regido de 270 a 330 nm 53
60 Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 1CH (vermelho) L4, 11 e 12 e EtOH (azul) 53
61 Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 1CH L4, I1 e 12, com destaque para a regido

de 260 a 330 nm 54
62 Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 2CH L4, I1 e 12, com destaque para a regiao

de 260 a 340 nm 54
63 Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto)

L4, 11 e 12, com destaque para a regido de 260 e 320 nm 55
64 Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH

(preto), 24CH (lilas), 30CH (azul) L4, 11 e 12, com destaque para regido de 260 a 350 nm 55
65 Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 1CH (vermelho) L3, 11 e 12 e EtOH (azul). 56
66 Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 1CH L3, 11 e 12, com destaque para a

regido de 270 a 350 nm 56
67 Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 2CH L3, I1 e 12, com destaque para a

regido entre 270 e 330 nm 57
68 Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH

(preto) L3, 11 e 12, com destaque para a regido entre 270 e 330 nm 57

69 Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 6CH (vermelho) L3, 12, 12CH (verde) L3,
11 e 12, 18CH (preto) L3, 11 e 12, 24CH (lilas) L3, I1 e 12, 30CH (azul) L3, 12, com destaque

para a regido entre 270 e 330 nm. 58
70 Espectros no UV-Vis de EtOH 1CH (vermelho) L 11 e 12 e EtOH (azul) 58
71 Espectros no UV-Vis de EtOH 1CH L2, 11 e I2 59
72 Espectros no UV-Vis de EtOH 2CH L2, I1 e 12 59
73 Espectros no UV-Vis de EtOH 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto) L2 I1e 12 60

74 Espectros no UV-Vis de EtOH 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH (preto), 24 (lilas), 60
30CH (azul) L2, 11 e 2

LISTA DE TABELAS

Tabela Pagina
1 Absorvancia das diferentes poténcias dos trés medicamentos avaliados a 210 nm 50
2 Comprimentos de onda em nm em que foram observados picos de absorvancia dos trés

medicamentos estudados e suas respectivas poténcias 61



SUMARIO

L INTRODUGAO ..ottt ettt enens
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ssass s asess s ssens s
2.1 HISTORICO DO MEDICAMENTO HOMEOPATICO ......coovvereriseesceensseenissieneessenneon,
2.2 ANATUREZA DO MEDICAMENTO HOMEOPATICO E A “MEMORIA DA

AGUA” ..o,

2.3 AS ESPECIES VEGETAIS UTILIZADAS ..ot e oot ee e e e eseteeseeenerenesaeenseesenens
P I Y o= W a1 (] ] r= 1 = N TR

2.3.2 Matricaria ChamOmMITIA L. .....oeeeeiriiieeeee ettt e e s e sttt e e s e s rereeesnnrrereeeees

2.3.3 Eupatorium PerfOlatUM L. .......oooiiiiiieieieist e
2.4 ESPECTROFOTOMETRIA NO UV-VIS ..o
SIUSTIFICATIVA bbbttt bbb n et ene s

4 OBJETIVOS ...

4.1 OBIETIVO GERAL ..ot
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ooovvivivieieieie ettt

5 MATERIAL E

5.1 MATERIAL ..
5.1.1 Reagentes ..

IMETODOS ..ottt

5.1.2 EQUIPAMEINTOS .....ccviiiiiiiiieiieee ettt sttt e s te et sae e ste s tesbe e e e seesbesta e besbentesaeennere e

5.2 METODOS ...

TN B [ g F= U g 12 Tor Lo OSSPSR

5.2.2 Armazenamento, CONSErvacgao e tranSPOrte .........ccocovviirinie i

5.2.3 Leitura.......

5.2.4 ESPectrofOotOMELria UV-VIiS . ..o s
B RESULTADOS ...ttt bbb bttt ene s

7 DISCUSSAO ..
8 CONCLUSAO
REFERENCIAS

17
17
18
19
20
27
28
28
28
29
29
29
29
30
30
30
30
30
31
62
65
66



1 INTRODUCAO

A Homeopatia avancou muito em termos de aceitacdo nos ultimos vinte anos. Talvez porque
guanto mais o tempo passe, mais atual sua proposta se apresente. Como alternativa terapéutica,
aliando caracteristicas cada vez mais apreciadas, como o restabelecimento integral da salde dentro de
uma visao holistica, a um efeito suave sem reacOes adversas, onde a cura vem de modo quase
imperceptivel e na maioria das vezes réapida e duradoura, sendo comum o paciente relatar apds muito
tempo do tratamento, o n&o reaparecimento de seus transtornos (HAHNEMANN, 1921).

Desta forma, o0 uso de medicamentos homeopaticos cresce continuamente no mundo todo. Em
2008, a Australia gastou 7,3 milhdes de dolares americanos em medicamentos homeopaticos; a
Franca, cerca de 400 milhdes; a Alemanha, 350 milhGes e o Reino Unido, 62 milhGes. Nos Estados
Unidos foram gastos 2,9 bilhdes em 2007 (HOMEOPATHY, 2010). Esse crescimento pode ser
observado também nos paises da Asia e das Américas.

A Organizacdo Mundial de Saide (OMS) tem incentivado o uso da Homeopatia e
recomendado esforgos na pesquisa, controle de qualidade e avaliagdo de sua eficacia (ALEIXO, 2012).

No Brasil, a Homeopatia chegou em 1840 e é uma especialidade médica desde 1980. Seu uso
¢ estimulado pelo Ministério da Saude através da Politica Nacional de Préaticas Integrativas e
Complementares (PNPIC), do Sistema Unico de Satde (SUS), de acordo com a Portaria Ministerial n°
971, de 03/05/2006 (SALLES, 2008).

Disciplina obrigatéria nos cursos de Farméacia do Brasil desde 1952, a Homeopatia esta
presente de forma estruturada na metade delas (LOCH-NECKELL et al., 2010).

Atualmente, a Farmacopeia Homeopética Brasileira estd na terceira edi¢do, tendo sido editada
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) em 2011. Desta forma, o Sistema Nacional
de Salde, por meio da ANVISA, pode controlar a producdo e qualidade dos medicamentos
homeopaticos, em todas as fases de producao.

Para o embasamento cientifico, diversos estudos tém sido publicados desde o inicio da
Homeopatia em 1796, data escolhida em funcdo de artigo publicado por seu idealizador Samuel
Hahnemann (BRASIL, 2011): “Ensaio sobre um novo principio para averiguar o poder curativo dos
medicamentos, com um golpe de vista sobre os principios seguidos até hoje”. Publicado na Revista de
Medicina Préatica de Hufeland (DUDGEON, 1851).

Como exemplo da producdo cientifica no Brasil, em 1926 realizou-se, no Rio de Janeiro, 0 1°
Congresso Brasileiro de Homeopatia, marcado pelo rigor das teses apresentadas (LUZ, 1996). Este
evento continua nos mesmos moldes, a cada dois anos, até nossos dias. No entanto, a comunidade
cientifica continua tratando-a com descrédito (SALLES, 2008).

Apesar dos efeitos reportados de varios ensaios randomizados controlados por placebo e
duplo-cegos, de prepara¢fes homeopéticas mostrando-se superiores ao placebo, sua efetividade clinica

é contestada volta e meia. Recentemente uma meta-analise langou um debate e ganhou a atengdo do



publico (SALLES, 2008) desacreditando seus estudos clinicos. Posteriormente, autores, incluindo
estatisticos, detectaram graves problemas metodolégicos com a citada meta-analise. Uma recente
avaliacdo da efetividade clinica da homeopatia relata que ela é baseada em evidéncias. Assim, sua
eficacia ainda estd sujeita a discussdo (WOLF et al., 2011).

Uma longa discussdo do por qué de tantas provas cientificas ndo serem consideradas seria
possivel, mas talvez seja suficiente dizer que ser alvo de descrédito e desconfianga ndo é privilégio da
homeopatia. Existe atualmente uma desconfianca geral dentro da ciéncia, ndo pelo que ela foi e é
capaz, mas pela ética que envolve alguns de seus praticantes (AMARAL, 2013).

Apesar das polémicas, a atividade e a qualidade do medicamento homeopético seguem sendo
comprovadas (VAN WIJK et al., 2007) e, paradoxalmente, outro aspecto do seu crescimento é o
interesse de pesquisadores de vérias areas no mundo todo (SALLES, 2008) que, com isengdo da
xenofobia, passam a pesquisar seu carater cientifico, descobrindo nele novas possibilidades.

Entretanto, as bases da Homeopatia sdo raras vezes criticadas. O alvo das criticas é o
medicamento homeopaético, ainda que estudos demonstrando atividade bioldgica e bons resultados
clinicos sejam cada vez mais frequentes, inclusive assinados por pesquisadores de outros assuntos
(BONAMIN, 2001).

Pesquisa feita junto a médicos brasileiros de outras especialidades, elege o medicamento
homeopético como o principio de mais dificil aceitacdo, por desafiar a quimica cléssica e ser contra-
intuitivo (SALLES, 2008).

Segundo Haehl (1999), “no campo inimigo nada gerou mais antagonismo, nada — mesmo em
nossos dias — trouxe mais ridiculo e desprezo para a homeopatia, do que esta mesma teoria da diluicdo
do remédio ¢ a eficacia de doses muitos pequenas”.

Sem duvida, o medicamento homeopatico tem potencial para ser o centro das desconfiangas
dos que ndo o conhecem. Em primeiro lugar, por ser medicamento, o que significa cristalizar em si
toda a terapéutica. Em segundo, por dois aspectos cruciais: seu mecanismo de acdo e seu principio
ativo. O modo de acdo da homeopatia parece ndo oferecer problemas para explicagdes, pois produz
através do medicamento, uma acéo sobre o organismo semelhante ao quadro sintomatico do doente,
estimulando a reacdo contrria do organismo para a cura, como se entende estudando a homeostase
(HAHNEMANN, 1921), mas por qual mecanismo molecular ndo se sabe. Pois sabe-se bastante sobre
a homeostase e sobre os mecanismos de defesa do organismo, mas ainda falta muito sobre como se da
sua integracdo e onde exatamente estd o comando geral, que leva & regulacdo toda do organismo
(TEIXEIRA, 2013).

O segundo aspecto é o do principio ativo do medicamento e o problema que surge aqui é
devido a farmacotécnica homeopética. Este obedece a clinica no intuito de ter um méaximo de estimulo
medicamentoso curativo, com um minimo de reagdes adversas. A solucdo encontrada foi produzir um
medicamento através de diluicdes muito grandes, muitas vezes numa diluicdo final acima do nimero

de Avogadro, conhecida no jargéo cientifico como ultradiluicéo.



De fato, 0 medicamento homeopatico contraria conhecimentos cientificos bésicos, devido sua
farmacotécnica peculiar, que estabelece dilui¢des seriadas, sempre alternadas por agitacdo
padronizada, processo esse denominado de dinamizagé&o.

A padronizacdo da dinamizacdo é chamada escala. A mais comum é denominada centesimal,
onde a diluicdo é de uma parte do insumo ativo para 99 partes de insumo inerte, etanol ou agua, na
maioria das vezes sua mistura, em torno de 77% do primeiro. O frasco que contém a solucéo é
submetido a 100 agitacGes, denominadas sucussdes, obtidas pelo choque do frasco contra um anteparo
duro, porém, semi elastico, originalmente um livro com capa de couro (BRASIL, 2011).

Apo6s cada dinamizacdo, a droga passa a uma nova diluicdo, atenuacdo, dinamizacédo,
desconcentracdo ou poténcia superior (n+1). Assim, uma tintura-mde de Arnica Montana L., diluida
em etanol 77% a 1:100 e sucussionada 100 vezes, sera A. montana na primeira poténcia da escala
centesimal, ou A. montana 1 centesimal Hahnemanniana (CH) e assim sucessivamente, sem jamais
pular uma etapa de dinamizag&o até se chegar a poténcia desejada.

O problema para 0s ndo homeopatas, e também para 0s que se iniciam na homeopatia, é que
0s medicamentos homeopaticos sdo utilizados normalmente em poténcias muito acima da 12CH.
Como exemplo, pode-se dizer que uma A. montana 30CH seria considerada, na rotina da farméacia
homeopatica, uma poténcia nao elevada, ou ainda, de grau médio.

Assim, em 12CH (12 vezes 1:100) ter-se-a4 uma diluicdo de 10 da tintura-m&e no insumo
inerte, ultrapassando o NUmero de Avogadro onde se estima que nenhuma molécula da tintura de A.
montana L. estaré presente.

A constante de Avogadro estabelece que um mol de uma substancia contem sempre
6,022x10% moléculas dessa substancia. Assim, a molécula de 4gua com peso de 16 g do 4&tomo de O e
2 g devidos aos dois H, teria peso molecular de 18 g. Portanto, 18 g de H,0 tem 6,022x10°° moléculas
de agua. Considerando que a tintura-mae de A. montana L. tivesse o peso molecular da dgua de 18 g,
entdo se partissemos de um frasco com 18 g da tintura-mae, teriamos 6,02x10%° moléculas de tintura-
mée, das quais ndo restaria nenhuma, ao serem diluidas em 10 para se chegar a A. montana 12CH.

Na quimica, assim como na farmacologia convencional, uma solugdo onde ndo existem
moléculas da droga, ndo podera ser considerada medicamento (FURLANETTO & TAVARES, 2003).

Dessa forma, o0 objetivo deste trabalho é estabelecer um possivel padrdo, por meio de perfil
espectrofotométrico, que auxilie o farmacéutico a caracterizar as poténcias, inclusive as ultradiluicGes,
auxiliando no controle de qualidade do medicamento homeopaético, e talvez tornando-se rotina da

farmécia ou laboratdrio homeopético



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DO MEDICAMENTO HOMEOPATICO

Quando Hahnemann traduziu a Matéria Médica de Cullen em 1790, no artigo sobre a
cinchona, fez anotagdes sobre substancias que, como ela, eram capazes de produzir febre (café muito
forte, pimenta, arnica, fava de Santo Inécio, arsénico) e de cancelar a febre nos doentes (BARTHEL,
1993).

Pouco depois, em 1796, responde a questdo que ele mesmo levantara, conduzindo em si
mesmo o classico experimento da quina, onde ao tomar e descrever o efeito de grandes doses de quina,
confirma que esta planta é capaz da produzir febre e outros sintomas muito semelhantes aos da malaria
para 0s quais era muito indicada como remédio curativo (inclusive por Cullen) e ainda o é até hoje.
Através deste e depois de muitos outros experimentos, ratifica a lei terapéutica ja utilizada por
Hipdcrates, que prescrevia a droga capaz de provocar sintomas semelhantes aos apresentados pelo
doente para curd-lo. A chamada Lei dos Semelhantes: “Os semelhantes que se curem pelos
semelhantes” (NOGUEIRA et al., 1986).

E o organismo que reagindo a ag&o da droga produz uma ag&o contraria a doenca. Assim para
a cura é necesséria a acdo do organismo restabelecendo a homeostase (TEIXEIRA, 2013).

Mas surge uma dificuldade, pois a acdo do medicamento caso muito forte, devido suas
qualidades ou pela sensibilidade do doente, pode, somada a doenga natural, provocar uma agravagdo
que se caracterizaria por uma piora dos sintomas, 0 que pode até invalidar os esforgos desta
terapéutica.

Portanto, é fundamental que a acdo do medicamento seja suficiente apenas para provocar a
reacdo do organismo em sentido contrario ao da doenca e nada mais. Para se alcancar essa reacdo na
exata medida, a dose do medicamento foi sendo diminuida mais e mais (HAEHL, 1999).

Desta forma, quando apds cinco anos do seu “Ensaio sobre um novo principio para averiguar o
poder curativo dos medicamentos com um golpe de vista sobre os seguidos até hoje”, de1796, onde
descreve seus primeiros experimentos com varias drogas ja famosas na época -para ele sempre foi
importante saber como utilizar os medicamentos conhecidos, mais que descobrir novos
(LARNAUDIE, 1975) - ele recomenda o uso de doses cada vez menores.

Em 1798 no Léxico do Boticario recomenda Hyoscyamus em doses de 1/60-1/30 de um grao
de Nuremberg (0,062 g) (SCHWABE, 1894) ou 0,001 g- 0,002 g do suco em solugdo. O Stramonium
na dose 1/1000- 1/100 de um gré&o ou 0,000062 g- 0,00062 g (0,062 mg- 0,62 mg) (HAEHL, 1999).

Assim, depois de usar doses que ndo podiam mais ser diminuidas e depois de diluir essas
doses para enfraquecé-las ainda mais, Hahnemann naturalmente acaba chegando a uma nova técnica
de preparo da droga constituida pela agitagdo das suas diluicGes. Com o tempo vem a padronizagéo

desse bindémio diluicdo/agitagdo chamado dinamizagdo. Importante lembrar que mesmo dinamizada a



droga era administrada sempre em doses muito pequenas, representadas pela divisdo de uma gota do
medicamento dinamizado em globulos, que eram dados individualmente ou em poucas unidades em
dose Unica ou solubilizados em agua ou alcool fraco, em colheradas ou gotas. Algo muito diverso do
que é praticado hoje (BRASIL, 2011).

Assim, cinco anos depois, em 1801, no panfleto Cura e Prevencdo da Escarlatina,
(DUDGEON, 1851) comeca a preparar os medicamentos aumentando muito a dilui¢éo e agitando sua
solugdo, um processo que culminara na dinamizagdo segundo a escala centesimal, onde uma parte do
insumo ativo é diluida em 99 partes de insumo inerte e sucussionada 100 vezes. Nessa época ele
ensina que para o preparo da Belladonna, um grdo do pé do suco seco seja dissolvido em 100 gotas de
agua destilada e esfregado em um pequeno gral, a suspensdo depois é colocada em um frasco com
capacidade de uma ong¢a=38,5 mL (PRIBERAM, 2015), somando-se 300 gotas de alcool diluido
(cinco partes de agua para uma de alcool) usadas para enxaguar o grau e o pistilo. A mistura pronta
(62 mg do suco seco da Belladonna + 100 gotas de 4gua + 300 gotas de alcool diluido=400 gotas)
deve ser obtida ap6s uma diligente agitacdo. O frasco que a contém deve ser rotulado como solugdo
forte de Belladonna.

Uma gota da solucdo forte de Belladonna é misturada com 300 gotas de &lcool diluido,
sacudindo por um minuto. Rotula-se solu¢cdo média de Belladonna.

Da solucdo medianamente forte retira-se uma gota que é misturada com 200 gotas de alcool
diluido, sacudindo por um minuto, rotula-se solucdo fraca de Belladonna. Este é o medicamento
pronto para ser utilizado e contém 1/24.000.000 do pé do suco da Belladona. Obtido por uma diluicdo
de 1:400, seguida de outra 1:300 e por tltimo 1:200. Para uma crianca de 10 anos eram dadas 15 gotas
(DUDGEON, 1851).

Observe-se que a primeira solucdo (forte) é submetida a uma diligente agitacdo (sem
quantificagdo). A segunda (medianamente forte) é sacudida assim como a terceira (fraca) por um
minuto.

Pode-se afirmar que até este momento em 1801, ainda que va ser modificado, existe um
padrdo para diluicdo (1/24.000.000), mas que ndo para a agitacdo ja que “diligente agitagdo” nao diz
muito e “sacudida 1 minuto”, embora determine o tempo de agitacdo, nem ao menos sugere como a
agitacdo deve ser feita.

Essa ideia vaga de como agitar o medicamento persiste e em 1810 na quinta edicdo do
Organon tem-se a recomendacéo de vigorosas agitagcdes (BARTHEL, 1993). Em 1814, no ensaio “Um
método para o tratamento do tifo presentemente epidémico” Hahnemann ensina que o medicamento
deve ser agitado vigorosamente por 3 minutos e a diluicdo usada é de 1:1000 utilizando 12 frascos
para dinamiza¢do. O mais importante aqui é que a dinamizagdo passa a ser feita da mesma diluigdo
repetida varias vezes.

Em Arsenicum no volume dois da Matéria Médica Pura de 1816 (HAHNEMANN, 1998) a

diluicdo é de 1:100 e ndo sera mais alterada para escala centesimal. Esta permanecera como Unica



escala em uso pelo criador da Homeopatia até um ano antes de sua morte, quando propfe outra
denominada mais tarde de cinquenta milesimal, cujo estudo ndo é objeto desse trabalho. Quanto a
agitacdo, “bem agitado” ou “corretamente agitado” € 0 mencionado em 1816.

No volume seis de 1821 ele recomenda “trazer para baixo dez vezes usando a forga total do
brago”, o que ficou conhecido como sucussdo. Uma vez estabelecida que a sucussdo é dada através de
um golpe do brago contra anteparo duro porém semi elastico, como um livro de capa de couro, as
alteracBes viriam no futuro apenas de sua quantidade, inicialmente 10, foi aumentada e diminuida
principalmente quando variados outros aspectos do medicamento, como p.ex., a forma de
administracdo ou mesmo na dinamiza¢cdo quando p.ex. introduz a trituracdo para as trés primeiras
poténcias.

Na terceira edicdo do Organon de 1824 fala em apenas duas sucussdes. Voltando a utilizar dez
sucussBes segundo o volume trés de Doengas Croénicas de 1837. Faz referéncia a 10, 20, 40, 50 ou
mais sucussdes dois anos depois (HAHNEMANN, 1835).

Esse numero ganhara um aspecto definitivo na sexta edi¢do do Organon, quando chega a 100
sucussdes (HAHNEMANN, 1921). E bem verdade que nessa edicdo o assunto é outra escala, a
chamada escala cinguenta milesimal, mas as 100 sucussdes foram sendo progressivamente adotadas e
no Brasil atualmente sdo reconhecidas na literatura (BRASIL, 2011). Em outros paises, porém, se
praticam outros nimeros e em alguns até a maneira de agitar difere da sucussdo (CESAR, 2003).



2.2 ANATUREZA DO MEDICAMENTO HOMEOPATICO E A “MEMORIA DA AGUA”

O medicamento homeopatico é obtido pela técnica da dinamizacdo (FARMACOPEIA, 2011).
Essa técnica é caracterizada pela diluicdo de um insumo ativo, um mineral ou tintura-mae de origem
vegetal ou animal, em insumo inerte, etanol ou agua, geralmente etanol 77%, seguido sempre por
agitacdo, por meio de sucussdes que consistem em bater o frasco que contém a solugdo contra um
anteparo duro, porém, semi elastico, utilizando um golpe do brago cem vezes de acordo com a escala
centesimal (HAHNEMANN, 1835).

Pode-se também dinamizar partes ou extratos de vegetais, animais ou minerais, mesmo
guando estes ndo forem sollveis em &gua ou etanol, através da dilui¢do e agitacdo em lactose. Essa
outra forma de dinamizac¢do denomina-se trituragdo (HAHNEMANN, 1921).

A diluicdo mais usada é de 1:100, portanto quando se dinamiza algumas vezes seguindo a
escala centesimal, produzem-se as poténcias 1CH, 2CH, 3CH (CH de centesimal Hahnemanniana)
sequenciais, aproximando-se do Ndmero de Avogadro (6,02x10%), que sera ultrapassado na 12CH
(diluicéo final de 10

Apesar disso, os praticantes da homeopatia, ndo consideram a ddvida de que uma solucdo
preparada desta forma possa ter acdo medicinal ou ndo, e isto ocorre devido a:

1) Experiéncia clinica na cura e prevencdo de doencas em humanos, inclusive bebés e animais,
h& cerca de 200 anos, e mais recentemente em plantas (POZETT]I, 1983).

2) ExperimentacGes, os ensaios que deram origem a Homeopatia, onde séo utilizados apenas
individuos sadios que ingerem a droga em estudo até a produgdo de sintomas, registrados e usados na
clinica para a escolha do medicamento. Neste quesito, somente Hahnemann realizou experimentos
com mais de cem medicamentos até 1832 (HAHNEMANN, 1835), isto sem considerar os outros
autores que se seguiram e que ainda hoje realizam experimentagdes.

3) O grande numero de trabalhos, diversos das duas modalidades acima, que utilizam outras
metodologias cientificas comprovando a agdo das solucBes homeopaticas através dos tempos e que
cresce incessantemente (VAN WIJK et al., 2007). Por outro lado, essa confianca na Homeopatia ndo
deve desestimular sua pesquisa (POZETTI, 1983), porque ela tem de ser validada pelas outras
ciéncias.

Mas como explicar essa agdo, como caracteriza-la, como medi-la, como demonstra-la, ou

mesmo, como aborda-la?

Segundo Furlanetto et al. (2003, p. 449),

... a atividade bioldgica de farmacos que apresentam especificidade resulta,
basicamente, de sua interacdo com sitios receptores na biofase. Esta
interacdo depende, por sua vez, de propriedades fisico-quimicas que
modulam as forcas de natureza quimica que se estabelecem nas interacOes
farmaco-receptor. Entre as propriedades fisico-quimicas que mais



influenciam essas interagbes citam-se a distribuicdo eletronica, a
conformacdo estrutural e a hidrofobicidade.

Para Wilkinson (1996), “uma hipdtese fundamental da farmacocinética clinica é que existe
uma relacdo entre os efeitos farmacoldgicos de um farmaco e uma concentracdo alcancavel do
farmaco (p.ex., no sangue ou plasma)”. Ainda assim, conclui que: “tal hipotese foi documentada para
muitos farmacos, embora para alguns farmacos ndo tenha sido observada qualquer relagdo clara ou
simples entre o efeito farmacologico e a concentragdo plasmatica”.

Mesmo ndo havendo relagdo clara ou simples entre o efeito farmacoldgico e sua concentracdo
em alguns casos, ndo se admite acdo farmacoldgica sem um principio que seja ativo no medicamento.

Como seria um principio ativo ndo material, mas presente no medicamento ligado ao insumo
inerte, veiculado por ele?

Talvez o primeiro a ter essa preocupagdo tenha sido Paracelso, criador da iatroguimica,
influente e conhecido autor na Histéria da Medicina, cujas ideias vez em quando sdo confundidas com
a Homeopatia.

Paracelso achava que através do preparo de filtros e infusGes, era possivel coagular o espirito
de ervas e raizes, chamado por ele de arcano (NOGUEIRA et al., 1986), ideia que se confunde com o
principio ativo moderno, a substancia efetiva ou mais efetiva obtida por extracdo e purificacdo
(PARACELSO, 1973). Sua ideia de medicamento imponderavel é de que a droga deveria agir
provocando uma revolugéo no organismo, como o fogo numa pilha de madeira. Mas como determinar
a quantidade de fogo? Segundo ele, o remédio estaria no espirito e ndo na substancia da droga
(DUDGEON, 1994).

Varios modelos foram propostos objetivando explicar o medicamento homeopatico, podendo
ser divididos em trés categorias: estruturais, informacionais e fenomenoldgicos. Nos modelos
estruturais a dinamizacdo é tida como capaz de modificar a estrutura molecular do solvente, essas
modificagdes seriam o “agente medicamentoso”. Nos informacionais, € a estrutura informacional
guem leva ao controle da dindmica do ser vivo. O fenomenolégico pressupde o agente medicamentoso
como a dindmica da resposta do organismo a algum estimulo efetivo (ZACHARIAS, 2006).

PressupGem-se uma estrutura molecular modificada da solugdo dinamizada ou uma energia
medicinal latente no insumo inerte. Embora ndo sejam excludentes, talvez uma possa produzir a outra,
ou ainda que sejam faces do mesmo fenémeno.

Na homeopatia esse conceito de um medicamento imponderavel surgiu como um fenémeno
virtual. O termo virtual vem do latim medieval Virtual e/ou Virtualis, cujo radical Virtus foi mantido e
significa virtude, forca ou poténcia.

Opportunity, Spirit, Curiosity sdo nomes conhecidos de algumas das mais famosas sondas que
recentemente tém explorado Marte. Na verdade robds comandados da Terra através de ondas de radio
(NASA, 2013), sendo, portanto, uma agdo virtual sobre um objeto. Como essa sdo conhecidas hoje um

sem numero de ac¢des virtuais.



Uma ac¢do virtual seria a responsavel, pela atuacdo do medicamento homeopaético, afirmacédo
encontrada na sexta edi¢do do Organon (HAHNEMANN, 1921), fonte mais importante da literatura
homeopética.

Segundo o autor, os efeitos virtuais ou dindmicos, sdo efeitos resultantes da energia e acéo
puras, de uma substancia sobre outra, ou ainda, como a for¢a de um iméa que atrai um pedaco de ferro.
O medicamento agiria por sua influéncia virtual, dindmica, sobre o sistema nervoso afetando a
homeostase.

Assim, a quantidade de substdncia material no medicamento dinamizado ndo poderia ser
imaginada e sua energia medicinal ndo residiria na superficie fisica dos medicamentos, mas seria
produzida pela acdo mecéanica sobre as particulas da droga, atritando suas moléculas através da colisdo
com as moléculas do insumo inerte liquido ou sélido, hidroalcool ou lactose, por meio das sucussdes
ou trituracdo. Processo este denominado dinamizacéo (desenvolvimento do poder medicinal) e seus
produtos sdo dinamizacdes ou poténcias, em graus diversos.

Por analogia, uma barra de ferro ou ago ndo pode atrair particulas metélicas. Mas se for
dinamizada pelo atrito com uma lima cega em apenas uma direcdo, torna-se um ima ativo, capaz de
atrair ferro e ago e por simples contato comunicar-se & outra barra de agco, mesmo a certa distancia.
Essa forca magnética sera tanto maior quanto mais se esfregar, através da magnetizagdo e eletrizacao.
Do mesmo modo, triturar uma substdncia medicinal e agitar uma solucdo (dinamizacéo,
potencializacdo) desenvolve suas propriedades medicinais.

Pensando assim, um medicamento produzido pelo atrito da droga em insumo inerte por meio
de varias diluicBes, pode conter somente 0 magnetismo e dinamismo da droga ou uma copia deste.

Em Hahnemann (1921), a concepgdo da energia medicinal vai se apresentar como
magnetismo, ideia mais em acordo com a ciéncia atual do que o espirito arcano de Paracelso, mas
préximas se considerarmos 0s duzentos anos que as separam.

Entretanto, popularmente, ainda se encontra uma concepgdo primitiva e mesmo mistica do
medicamento homeopético, muitas vezes isto é devido a dificuldade de atualizar a linguagem dos
precursores. Paradoxalmente o fendbmeno da dinamizacéo tem exigido o que existe de mais avancado
para sua investigacdo, como: espectroscopia Raman, Ressonadncia Magnética Nuclear (RMN),
espectrofotometria UV-Vis, termoluminescéncia, calorimetria de fluxo, condutividade elétrica, entre
outros (HOLANDINO, 2009).

Assim, apesar das dificuldades, o entendimento do medicamento dinamizado vem evoluindo
através do tempo e dois momentos sdo marcantes nessa evolug&o:

O primeiro foi a descoberta de que uma analise fisico-quimica mais elaborada é capaz de
evidenciar diferencas entre medicamento e o veiculo hidroalcéolico inerte (POZETT], 1985).

A diferenca entre o inerte e 0 ativo passa a ser observavel, ndo somente pelos efeitos das
solucbes dinamizadas na clinica, nas experimentacdes ou ensaios biolégicos. Quando Luu-D-Vinh

determinou, com o espectro Raman-Laser, diferencas espectrais entre varias poténcias de Bryonia alba
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L. e o insumo inerte hidroalcéolico usado para preparéa-las, concluiu que existe algo na solucéo
hidroalcéolica da droga dinamizada, que ndo é observado no mesmo hidroélcool ndo submetido a
dinamizagéo com a droga (POZETT]I, 1985).

O segundo momento veio depois de um ensaio que demonstrava a atividade bioldgica das
ultradilui¢bes, onde Benveniste e colaboradores teorizam ser a agua capaz de veicular informacGes
obtidas no seu contato com a droga durante a dinamizacgdo. Popularmente o fenémeno ficou conhecido
como “memoria da agua”, que seria o responsavel, segundo o autor, pelo observado em seu
experimento (DAVENAS et al., 1988).

Segundo Enserink (2010), Montagnier, prémio Nobel de Medicina em 2008 pela descoberta
do HIV, diz sobre a Homeopatia: “N&o posso dizer que a homeopatia esta certa em tudo. O que posso
dizer € que as altas dilui¢des estdo corretas. Sdo estruturas de agua que imitam as moléculas originais”
e referindo-se a Benveniste, classifica-o como um Galileu moderno.

Talvez essas estruturas de agua referidas tenham a ver com os clusters, que sdo grandes
agrupamentos de moléculas que surgem em solugfes na razdo direta de suas diluigdes (SAMAL,
2001).

Alguns pesquisadores questionam o gque tem sido feito até 0 momento, pois muitas abordagens
tém sido utilizadas para explicar a natureza do medicamento homeopético (ZACHARIAS, 1997),
algumas delas com interpretacbes errbneas das leis naturais. Entre estas podem ser citados os
disturbios do éter, as leis de Einstein, efeitos de ressonancia, campos eletromagnéticos, a memoria da
agua, teoria do caos e fractais.

Usando conceitos classicos ou quéanticos, um efeito é sempre produzido por uma causa, tal
como uma particula ou distirbio no campo de forca. Se ndo ha o que descrever, esses conceitos nao
podem ser utilizados. As ultradiluicbes desafiam nosso entendimento cientifico, pois é impossivel
descrever o comportamento de algo que ndo existe. A quimica se baseia em ligacGes atdbmicas, a fisica
em interagBes de campos, biologia em conceitos quimicos e fisicos. Mas ndo h4, ainda, base cientifica
para explicar o fenbmeno homeopatico (ZACHARIAS, 1997).

Reformulando, a experiéncia clinica demonstra que uma substancia dinamizada é diferente da
mesma apenas diluida. O que faz a diferenca sdo as agitagBes (sucussdes) entre cada diluicdo. Este é
um dos pontos mais importantes para se entender o assunto. Para iniciar a discussdo da transferéncia
da energia medicinal de Hahnemann, de um substrato ativo para um inerte, trés postulados sdo
propostos: as propriedades medicinais podem ser transferidas de um meio para outro, essa
transferéncia é estimulada pelas sucussdes, a eficiéncia e a qualidade da transferéncia dependem do
grau de dinamizagdo (ZACHARIAS, 1997).

A dinamizacédo parece ser um processo continuo de desconcentracdo da substancia ativa até o
zero, mas por qué? Bem, se pensada de modo contrario poderiamos dizer que a dinamizacdo é um
processo em que aumentamos a quantidade do insumo inerte em contato com o insumo ativo.

Pensando desta forma e que o insumo inerte deve receber as propriedades do insumo ativo até o estado
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de saturacdo, é que poderiamos entender a necessidade das dilui¢cdes sucessivas. Hahnemann se referia
ao grau de dinamizacdo como poténcias, diluicbes e atenuacOes, evidenciando que regularmente a
solucdo medicinal deveria ser novamente diluida, atenuada, para que 0 processo pudesse continuar
(HAHNEMANN, 1921). Ou seja, o solvente pode receber as propriedades medicinais do soluto até o
estado de saturacdo, quando a transferéncia termina, mesmo se as sucussfes continuarem. Uma nova
diluicdo eliminara o estado de saturacdo e a transferéncia continuara até o novo estado de saturacéo,
eliminado por nova diluig&o.

Portanto, trés procedimentos controlam o processo da dinamizagdo: o nimero de sucussdes,
sua frequéncia e a razdo da diluicdo. Quando forem conhecidos com exatidao, poderdo ser preparados
medicamentos com mais qualidade e talvez mais efetivos (ZACHARIAS, 1997).

Para outros pesquisadores, ndo sdo as abordagens feitas até agora, pelo menos ndo todas, que
s80 0 entrave maior para se desvendar as ultradilui¢cbes, mas a prevaléncia de paradigmas diferentes.

Desta forma, a recusa da homeopatia constitui um exemplo excelente do erro comum em
rejeitar uma nova descoberta cientifica usando a auséncia da evidéncia como evidéncia da auséncia
(ROY et al., 2005).

A auséncia da evidéncia é baseada na afirmacgdo totalmente incorreta, de que se ndo ha
diferenca entre a composi¢ao do medicamento homeopatico e a 4gua pura, ndo ha diferenca entre eles.

Isso vai contra o paradigma central da ciéncia dos materiais de que é a estrutura e nao a
composicdo que controla amplamente as propriedades de uma substancia. A estrutura pode ser
facilmente modificada nas fases inorganicas sem nenhuma mudanga de composi¢do (ROY et al.,
2005).

Parte dos problemas vem do fato de que quimicos e cientistas dos materiais usarem do termo
estrutura para significados diferentes. Enquanto os quimicos falam de tijolos e cimento, 0s cientistas
dos materiais falam das paredes e do quarto.

Se fosse dada a importancia devida a conexdo das propriedades das substancias a sua
estrutura, ao fendbmeno da epitaxia e aos efeitos dos campos eletromagnéticos fracos, paradigmas
centrais da ciéncia dos materiais, 0 medicamento homeopético seria visto com outros olhos pela
comunidade cientifica.

Um exemplo seria 0 de materiais cristalinos comuns, como o talco e o grafite que sdo muito
macios, compostos de “folhas ou planos” que deslizam umas sobre as outras pela pressdo dos dedos,
porgue as forcas que as unem sdo as ligacOes fracas de van der Waals.

De fato, no grafite, as ligacbes covalentes dentro dos planos sdo mais fortes do que no
diamante, mas as enormes diferencas entre eles resultam das ligagdes interplanos, muito fracas no
grafite. Assim, mesma composicdo, mas estruturas diferentes dando lugar a enormes diferencas.

No paradigma das ciéncias dos materiais, as ligagdes mais fracas determinam as propriedades,

enquanto as ligagdes mais fortes determinam a estrutura.
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E preciso frisar que é a estrutura e ndo a composicdo das substancias, o que fornece suas
propriedades, para que se possa buscar o entendimento das ultradiluicbes através da sua estrutura.
Porque existem muitas estruturas diferentes na dgua liquida em condi¢Ges normais do ambiente, como
mondmeros, dimeros e oligdmeros (clusters) de varios tamanhos com até 100 unidades de moléculas
de H,O. O papel mais importante nas ligagdes destes conglomerados ndo é somente das ligagcdes de
hidrogénio, mas da presenca das ligagdes de van der Waals entre e no interior das varias unidades
estruturais e dos campos magnéticos, além da radiacdo de todos os tipos, inclusive das assim
chamadas energias sutis (Figura 1) (ROY et al., 2005).

A figura 2 mostra esquematicamente um cluster com 100 moléculas de dgua. Na figura 3 uma
associagdo de varios desses clusters, para que se tenha em conta a infinita possibilidade de arranjos
entre essas estruturas. Na figura 4 tem-se uma representagdo de como seria de fato, a possivel relagdo
entre os mais diferentes tamanhos e formatos de clusters na &gua comum.

Entre os argumentos contrarios tem-se o de que o rompimento rapido das ligacfes excluiria a
possibilidade de conservagdo, mesmo por tempo muito curto, dos clusters (COWAN et al., 2005).
Porém essa cinética ultrardpida de quebra e reformulag&o das ligagdes teria efeitos irrelevantes, desde
gue elas tenham lugar dentro de cada arranjo estrutural das unidades, sem afetar estatisticamente a
estrutura das unidades, moléculas de H,O (ROY et al., 2005).

As diferencas estruturais da agua liquida estavel foram confirmadas por Kawamoto et al.

(2004) que assinalam ainda a duragéo dos clusters como sendo, no minimo, de minutos ou horas.

Linossockarad
waiter molnculos

Figura 1: Representacéo da estrutura da agua por Bockris e Reddy (ROY et al., 2005).

Estes clusters ndo desaparecem por variagdes devido ao fenémeno da quebra de ligagdes, eles

estdo com certeza em equilibrio termodindmico, isto €, duram para sempre.
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Figura 2: Cluster de (H,0)19o. Imagem obtida do website de Martin Chaplin, da London’s Southbank
University (http://www.Isbu.ac.uk/water/).

Figura 3: Formagdo de matrizes regulares. Estas ndo sdo geralmente esperadas. Esta estrutura € apenas um
exemplo, contudo, estruturas interligadas sdo possiveis e podem ser formadas transitoriamente em temperatura
ambiente e abaixo. N&o se poderia esperar que fossem formadas todas por clusters de (H,0),00 bem poderiam ser
distinguidas de outras moléculas de 4gua. Imagem obtida do website de Martin Chaplin da London’s Southbank
University (http://www.lsbu.ac.uk/water/).
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Figura 4: Desenho de uma apresentacdo esquematica do tipo de mistura de moléculas que devem existir em
alguma proporcéo dos menores clusters de 2-4 moléculas até outros calculados em 280 unidades, para enfatizar o
elemento chave da heterogeneidade estrutural da agua e que as forcas entre os clusters delineadas em preto
devem ser mais fracas do que as forgas intraclusters. Imagem obtida do website de Martin Chaplin, da London’s
Southbank University (http://www.Isbu.ac.uk/water/).

Miyazaki et al. (2004), mostraram por espectroscopia no infravermelho, evidéncias de clusters
de tamanhos e formas diferentes de n=4 até 27 em (H,O)n. Shin (ROY et al., 2005), também com

espectroscopia no infravermelho, obteve n=21.

A analogia para a rica diversidade das estruturas possiveis na dgua liquida é 6bvia. De fato, a
universalmente aceita presenca de uma extensa variedade de moléculas em H,O, sem divida é
(MIYAZAKI et al., 2004) contribuigdo da enorme quantidade de ligagdes de van der Waals presentes,
que sendo mais fracas sdo mais suscetiveis de mudar por forcas muito fracas.

a
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Figura 5: Comparacao das mudancas em liquidos normais (linhas pontilhadas) com as mudancas andmalas das
propriedades da dgua relacionadas a temperatura. Tais mudancas nas propriedades, demandam a existéncia de
muitas mudancas estruturais. Note em (@), (b) e (c), diferenga dos liquidos normais. Note em 308-319 K as
diferengas entre (a) e (b). O maior desvio entre os comportamentos é mostrado em (c). Modificado de De
Benedettie Stanley (ROY et al., 2005).

A figura 5 mostra o extremo grau de anomalia das propriedades da dgua. As propriedades da
vasta maioria dos liquidos tém mudancas lineares com alguma variacdo. O comportamento da agua é
muito diferente. N&o é apenas uma propriedade onde mudancas anémalas sdo encontradas, mas muitas
propriedades. Os pontos de mudanca maximos ou minimos encontram-se em diferentes temperaturas.
Passando um ponto de transicdo, tem de haver uma mudanca de estrutura. Devem haver mudancas
estruturais distintas para justificar as propriedades observadas.
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Uma vez que a &gua responde a pequenas e extensas mudancas de todas as variaveis
termodindmicas intensivas, ela é provavelmente a fase mais facilmente modificavel de matéria
condensada conhecivel. E sua estrutura e heterogeneidade de ligacdes, que ajuda a explicar a fantastica
labilidade natural e dai os varios dados extraordinérios exemplificados e a formagdo de clusters de
agua e soluto reportadas por Samal e Geckeler (2001), entre outras propriedades.

Outro ponto fundamental é o papel da Epitaxia. A epitaxia, um termo que ndo aparece nem
mesmo na maioria dos diciondrios técnicos, é um fendmeno muito bem conhecido, estudado e usado
em diversas tecnologias do dia a dia da ciéncia dos materiais (ROY et al., 2005). Ela ainda ndo foi
mencionada diretamente na literatura dos estudos da estrutura molecular da &gua, sequer para
referenciar a Homeopatia. Epitaxia é a transmissdo da informacdo estrutural da superficie de um
material (usualmente um sélido cristalino) a outro (usualmente, mas nem sempre um liquido) (Figura
6).

Epitaxia

Atransferéncia da estrutura atdmica de uma estrutura modelo para
um liquido sem nenhum transferéncia de matéria.

iquido contendo A e

mesma solucio
B 3tomos ou ions 1

Xy b

x|

substrato epitaxia
com estrutura de XY

solugio aquosa

o liguido muda 3 estrutura
para o modelo XY

Figura 6: Um esboco do modelo de transferéncia epitaxial da informag&o estrutural de um cristal para outro, e
para o liquido adjacente ao cristal sem nenhuma transferéncia da composicdo (ROY et al., 2005).

Sutilezas de terminologia aparecem em Vvarios artigos, mas é a “informagéo” estrutural que é
definitivamente transferida. Na maioria dos casos, nenhuma (zero) matéria é transferida do sélido para
o liquido, mas mesmo nas maiores mudancas estruturais a informagdo € certamente transferida, e.g.,
GeO, pode ser cristalizado de solu¢fes aquosas na estrutura de quartzo (SiO,) ou de rutilo (TiO,) (que
é 50% mais denso), meramente pelo uso de substrato epitaxial apropriado.

Por isso, esta claro que as concentracBes do agente da transformacdo ou soluto dissolvido,
ap6s a mudanca da fase liquida, se acima ou abaixo do limite de Avogadro se torna totalmente
irrelevante ja que ele é zero.

Fornecendo uma estrutura especifica como um modelo (usualmente s6lido mas algumas vezes
liquido), um soluto pode induzir todo um corpo liquido ou mesmo sélido (ROY et al., 2005) a
precipitar ou cristalizar em uma estrutura ou morfologia pré-selecionada.

A semeadura de nuvens é crescimento epitaxial de gelo cristalino em um substrato de Agl, que

tem a mesma estrutura cristalina.
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Semeadura e crescimento epitaxial de semicondutores s&o universalmente praticados nas mais
modernas tecnologias. Informacdo e “memoria” sdo transmitidas da semente ou substrato para
camadas adjacentes da fase liquida, que podem controlar completamente a estrutura ou substrato do
que é formado dela, sem que nenhuma transferéncia quimica ocorra.

Em Homeopatia, um material especifico (animal, mineral, ou originario de plantas), é
adicionado ao liquido (dgua ou agua + etanol). A preparacdo do medicamento homeopético envolve
multiplos passos de diluicdo seriada, cada passo seguido por multiplas sucussdes (agitacdo vigorosa ou
turbuléncia manual ou mecanica). O medicamento resultante hipoteticamente catalisa todo o sistema,
promovendo mudancas auto- organizadas hierarquicamente em uma pessoa ou animal clinicamente

doente.
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2.3 AS ESPECIES VEGETAIS UTILIZADAS

2.3.1 Arnica montana L.
A Arnica (Asteraceae) € uma espécie nativa da Europa, utilizada costumeiramente para

mialgias, contusdes, reumatismos e inflamag¢6es (BLUMENTHAL, 1998 apud MACIEL et al., 2006)
(Figura 7).

Esses sintomas sdo 0s que mais indicam Arnica em Homeopatia, assim seu uso popular é
homeopatico ou por semelhanca dos sintomas, embora suas possibilidades de uso sejam bem mais
amplas (HAHNEMANN, 1998).

Seus capitulos florais secos aparecem descritos em varias Farmacopeias pelo mundo todo. No
Brasil, é encontrada nas trés primeiras edi¢cdes da Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 1926; 1959;
1977).

Sua importante atividade anti-inflamatéria é reputada as lactonas sesquiterpénicas do tipo
helenalina (HALL et al., 1979; LYSS et al., 1997 apud MACIEL et al., 2006) que também
desencadeiam acéo citotdxica.

A Farmacopeia Europeia determina que as flores da A. montana devem apresentar, no minimo,
0,4% (p/p) de lactonas sesquiterpénicas totais, divididas aproximadamente em 50% de helenalina e
11a,13-diidrohelenalina (EUROPEAN, 2001, apud MACIEL et al., 2006).

A acdo anti-inflamatoria também é creditada aos flavonoides cujo teor em A. montana deve se
encontrar entre 0,4% e 0,6%, sendo a quercetina, canferol, patuletina e 6-metoxicanferol os mais
importantes. Outros componentes dever estar presentes como até 1% de Aacidos carboxilicos
(clorogénico e cafeico) e cumarinas, sendo a umbeliferona e escopoletina as mais importantes
(BLUMENTHAL, 1998 apud MACIEL et al., 2006).

Figura 7: Partes aéreas floridas de Arnica montana L. Fonte: Gogle Imagens.
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2.3.2 Matricaria chamomilla L.
Sinbnimo de Chamomilla recutita (L.) Rauschert, M. recutita L. (WHO, 1999 apud ARRUDA

et al.,, 2013) é uma planta anual, herbacea, muito aromatica, da familia Asteraceae. Atinge
normalmente 10 a 30 cm de altura, com caule ereto e ramificado e capitulo floral de 1,5 cm de
didmetro compreendendo 12 a 20 flores brancas (Figura 8).

Foi introduzida no Brasil pelos imigrantes europeus ha mais de 100 anos, e aclimatada
também com sucesso em algumas regides da Asia e América Latina. Em nosso pais tém varios
sindbnimos como: camomila-da-alemanha, macela, matricaria, maganilha, camomila e camomila-
romana. Seus capitulos florais geralmente sdo usados devido as vérias propriedades farmacolégicas
que seus principios ativos possuem (ALBUQUERQUE et al., 2004, apud COELHO et al., 2012).
Atualmente, é a planta medicinal com a maior area de cultivo no territdrio brasileiro (MCKAY &
BLUMBERG, 2006, apud ARRUDA et al., 2013).

Os 6leos essenciais da camomila sdo compostos por terpenos (a-bisabolol, camazuleno, éxido
bisabolol A e 6xido bisabolol B), flavonoides (apigenina, apigenin- glucosideo e luteolina), além de
vérias outras substancias organicas como &cidos, cumarinas e colinas (RODRIGUEZ et al., 1996, apud
COELHO et al., 2012).

Os polissacarideos sdo imunoestimulantes, os ésteres biciclicos anti- espasmddicos, 0s
flavonoides tém acdo bacteriostatica e tricomonicidas, e a apigenina apresenta propriedade ansiolitica
e sedativa (KEDZIA et al., 2001 apud ARRUDA et al., 2013).

A quercetina possui propriedades anti-inflamatoria, antivirética, antioxidante e antimicrobiana
além de tonica, refrescante, carminativa, cicatrizante, analgésica e emenagoga (MARTINS et al., 2000
apud ARRUDA et al., 2013) e é usada na elaboracdo de xampu para clarear cabelos. O nome
Matricaria deriva do latim “mater” ou, talvez, de “matrix” (Gitero), por ser utilizada em patologias
femininas (MARTINS et al., 2000 apud ARRUDA et al., 2013). Na Grécia antiga, florescia
abundantemente distinguindo-se pelo aroma peculiar e Dioscorides a descreveu como tendo agdo
emenagoga, a qual foi confirmada séculos mais tarde por trabalhos laboratoriais (TESKE &
TRENTINI, 1994, apud ARRUDA et al., 2013).
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Fiéura 8: Partes aéreas floridas de Matricaria chamomilla L. Fonte: Google Imagens.

2.3.3 Eupatorium perfoliatum L.
Planta da familia Asteraceae, originaria da América do Norte (HENSEL et al., 2011) onde é

largamente usada ha séculos pelos nativos.
O nome Eupatorium, deve-se ao rei Mithridates Eupator, rei do Pontus, que difundiu seu uso

9% ¢

medicinal no tratamento de febres intermitentes e dai seus nomes populares: “boneset”, “ague weed”,
“erva indiana”, “erva contra a febre intermitente”, “cura-ossos”, “disloca huesos”, “hierba de la
fiebre”, “rompe hueso”, entre outros (EUPHEMIO, 2002). Na Inglaterra é usado como antitérmico e
diurético. Contudo na gestacgdo é contra indicado por ser considerado abortivo.

A eupatorina é 0 seu principio ativo mais importante, além de alguns fitosterdis, como o
sitosterol e estigmasterol, relacionados as dores contusivas.

Durante a epidemia de gripe espanhola, que levou & morte 21 milhdes de pessoas em 1918, a
homeopatia participou da profilaxia e tratamento dessa doenca, sendo o E. perfoliatum L. e o
Gelsemium sempervirens L. os medicamentos mais utilizados (EUPHEMIO, 2002).

A patogenesia do E. perfoliatum, descrita pela primeira vez por Williamson e Neidhard em
1846 (MARTINEZ et al., 2015) est& relacionada a sindromes infecciosas do tipo gripal caracterizadas
por sensacdo de dores musculares e 6sseas como se 0s 0ss0s estivessem quebrados; dores dos globos
oculares com sensibilidade a presséo; hiperemia conjuntival, necessidade continua de mudar de
posicdo sem obter alivio, coriza com espirros, sede intensa de agua fria e uma transpiracdo moderada
(EUPHEMIO, 2002). S&o key-notes do medicamento, importante ressaltar que as dores apresentam
uma caracteristica de surgir e desaparecer de forma rapida, além de sede que néo é saciada.

Alguns ensaios clinicos estdo sendo feitos na busca de uma vacina para a dengue, enquanto
isso as formas de prevencdo disponiveis, consistem em combates direto ao vetor, acdes educativas e
medidas de saneamento (MARTINEZ et al., 2015). Contudo, praticantes da homeopatia afirmam que

0s medicamentos homeopaticos tém acdo curativa e preventiva em doengas epidémicas quando
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selecionados conforme o conjunto de sintomas peculiares a epidemia, o qual ¢ denominado “génio
epidémico”, inclusive varios autores apontam o E. perfoliatum como o génio epidémico da dengue
(MARTINEZ et al., 2015).

A composicdo quimica do E. perfoliatum é descrita em detalhe pelo 6leo volétil, derivados do
acido cafeico, flavonoides, lactonas sesquiterpénicas, taninos e polissacarideos. Os principais
flavonoides descritos sd@o: canferol, astragalina, nicotiflorina, quercetina, hiperosideo, rutina,
isoquercitina e trifolina (HENSEL et al., 2011).

Figura 9: Partes aéreas floridas de Eupatorium perfoliatum L. - Fonte: Google Imagens.

2.4 ESPECTROFOTOMETRIA NO UV-VIS

A espectrofotometria visivel e ultravioleta € um dos métodos analiticos mais usados nas
determinac@es analiticas em diversas areas. E aplicada para determinacfes de compostos organicos e
inorganicos, como, por exemplo, na identificacdo do principio ativo de farmacos e é valiosa para a
identificacdo dos grupos funcionais na molécula.

A porcéo do espectro eletromagnético chamado ultravioleta vai de 10 até 380 nm. A regido do
ultravioleta proximo, ou de quartzo se estende de 200 a 380 nm e é acessivel, ja que 0s componentes
atmosféricos sdo transparentes nessa regido do espectro (Figura 10). A absorcdo da radiacdo
ultravioleta pelos componentes atmosféricos comeca préximo de 200 nm e se estende até a regido de
comprimento de onda mais curta, por isso a regido entre 10 e 200 nm é conhecida como ultravioleta no

vacuo e sé produzindo vacuo é que se podem fazer medidas nessa regido.
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Figura 10: Espectro eletromagnético modificado. Fonte: Silverstein (1994).

Porém essa absor¢do ndo ocorre para muitas estruturas eletronicas e € na maioria das vezes
dependente da presenca de sistemas conjugados. Assim, grupos caracteristicos podem ser
reconhecidos em moléculas pouco ou muito complexas. Muitas vezes a maior parte de uma molécula
relativamente complexa pode ser transparente no ultravioleta fornecendo um espectro semelhante ao
de moléculas muito mais simples. Por exemplo o espectro da testosterona é muito parecido com o
Oxido de metila devido a absorgdo da enona conjugada presente nos dois compostos (SILVERSTEIN,
1994).

A energia da radiagdo ultravioleta varia entre 10™ e 10 ergs, comparavel a energia de
muitas ligacBes quimicas. A energia total de uma molécula é a soma de sua energia eletronica,
vibracional, rotacional e de translagdo, em ordem decrescente. A absorcdo da radiacdo ultravioleta
pelas moléculas implica que ocorreram transi¢cGes da valéncia que formam as ligagdes quimicas e
portanto mudaram a energia da molécula devido a uma nova ordenagdo eletronica. Estas transicdes
consistem na excitacdo do elétron de um orbital molecular ligante, de menor energia, a um orbital
molecular antiligante, de maior energia, de acordo com as teorias da ligacdo quimica: teoria do orbital
molecular e da ligagéo de valéncia.

A relacdo entre a energia absorvida em uma transicdo eletrénica e a frequéncia da radiacao é
dada por:

AE=hy=hc/A=hvcv=1/21

Onde h é a constante de Planck, c é a velocidade da luz e AE ¢ a energia absorvida na transicao
eletronica da molécula desde um estado de baixa energia, estado basal ou fundamental, a um estado de
energia mais alta, estado excitado. A magnitude da energia absorvida depende da diferenca de energia
entre o estado basal e o estado excitado, quanto menor a diferenca de energia, maior o comprimento de

onda de absorcdo.
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O tempo que dura a excitagdo é da ordem de 10 s. A energia absorvida pode perder-se na
forma de calor quando a molécula regressa ao estado fundamental ou por processos de emissdo de
radiacdo como a fluorescéncia e a fosforescéncia. Se a energia for muito grande a molécula pode
dissociar-se.

Como s6 sdo permitidos certos valores de energia para produzir estas transi¢des, o espectro de
absorcdo que surge de uma Unica transicdo eletrénica deveria consistir de uma s6 linha. Sem duvida,
para as moléculas se obtém uma série de linhas muito préximas entre si que constituem uma banda,
pois ao variar a ordenacdo eletronica, varia a energia eletrdnica e a energia de vibracdo e rotacdo da
molécula. Assim um pico ou banda de absorcdo eletrbnica representa uma transi¢cdo desde uma
mistura particular de um nivel vibracional e rotacional no estado eletrbnico fundamental até uma
mistura correspondente no estado excitado. As bandas de absorcéo de espécies poliatdmicas possuem
largura da ordem de 50 nm ou mais no ultravioleta e no visivel e sdo cerca de mil vezes mais largas
gue as bandas dos 4&tomos e dos ions monoatémicos.

As caracteristicas principais de uma banda de absor¢do sdo sua posi¢do e intensidade. A
posicdo ou comprimento de onda de absorcdo corresponde & energia requerida para a transicdo
eletronica. A intensidade da absor¢do depende da probabilidade da interacdo entre a radiacdo e o
sistema eletr6nico e da polaridade do estado excitado.

A probabilidade da interacdo € representada pela magnitude do coeficiente de absortividade
molar: £ = 10%. probabilidade . area de captura.

A probabilidade pode variar entre 0 e 1 e area de captura tem sido estimada em
aproximadamente 10™°cm?. Assim para uma probabilidade de 0,1 o valor da absortividade seria da
ordem de 10* e para uma probabilidade de 0,01 seria da ordem de 10°.

A probabilidade da transi¢do é proporcional ao quadrado do momento dipolar de transi¢do, ou
seja, € proporcional a diferenca na distribuicdo da carga eletrbnica que ocorre em uma excitacao.
Bandas de absor¢do intensas se obtém quando a transi¢do é acompanhada de uma diferenga grande no
momento dipolar de transi¢cdo. Uma absor¢ao com um € s >10 corresponde a uma absorcao alta e é
denominada transicdo permitida ou de alta probabilidade. Uma intensidade de absor¢do baixa
corresponde a valores de €,sx<10% e sdo chamadas transi¢cdes de baixa probabilidade ou transigdes
proibidas.

De um ponto de vista pratico, o aspecto mais importante do calculo quantico é a determinagédo
de quanta luz é absorvida pela amostra. Isto é descrito pela lei de Lambert-Beer, que da a relacdo entre

a intensidade da luz incidindo na solucgéo (lo), e a intensidade da luz saindo da solucéo (I).

Log (I¢/ 1) =A=ecl
A= absorvancia

¢= absortividade molecular ou coeficiente de extin¢do
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c= concentracdo do material absorvedor

I= espessura da amostra da amostra através da qual a luz passa.

Desvios da Lei de Lambert-Beer

Desvios quimicos:

Deslocamento do equilibrio: quando um analito dissocia, associa ou reage com um solvente para
formar um produto que tem um espectro de absorgao diferente do analito. Ex: indicador acido-base.
Dissociacdo de complexos: excesso ou insuficiéncia de agente complexante.

Desvios instrumentais: em solugdes muito concentradas, as moléculas de soluto influenciam umas as
outras devido a suas proximidades, pois quando ficam muito perto umas das outras, a absortividade

pode mudar um pouco.

Espectrofotdmetros

Espectrofotbmetros sdo instrumentos capazes de registrar dados de absorvancia ou
transmitancia em funcdo do comprimento de onda. Este registro é chamado de espectro de absorgéo ou
de espectro de transmissdo, segundo o dado registrado for de absorvancia ou transmitancia,
respectivamente. O espectro de absorcdo é caracteristico para cada espécie quimica, sendo possivel a
identificacdo de uma espécie quimica por seu “espectro de absorgao”.

A caracteristica mais importante dos espectrofotbmetros € a selecdo de radiagdes
monocromaticas, o que possibilita inimeras determinagGes quantitativas regidas pela Lei de Lambert-
Beer. Quando a regido espectral usada € a ultravioleta/visivel, sdo necessarios componentes 6pticos de
quartzo e detectores altamente sensiveis capazes de detectar radiacfes nessa extensa faixa espectral em
que atua o instrumento. Os espectrofotdmetros, em geral, contém cinco componentes principais: fontes
de radiacdo, monocromador, recipientes para conter as solucGes, detectores e indicadores de sinal.
(VINADE & VINADE, 2005).
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Figura 11: Esquema basico da espectrofotometria (MARTINEZ, [s. d.]).
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Como pode ser observado na figura 11, a luz é composta de energias com Varios
comprimentos de onda. Quando esses comprimentos de onda sofrem a dispersdo causada por um
prisma, eles podem ser selecionados por uma fenda, para que atinjam uma cubeta. Dentro da cubeta,
uma substancia qualquer receberd o comprimento de onda, absorvendo-o mais ou menos, dependendo
de sua natureza fisico-quimica (Figura 12). A quantidade de energia que ndo for absorvida sera
detectada, quantificada e deduzida da energia que inicialmente atingiu a substancia.

ESPECTRO DE LUZ .‘

A Regido do Espectro Cor
< 280nm Ultra — Violeta Invisivel
380-440 Visivel violeta |
440-500 Visivel Azul
500-580 Visivel Verde
580-600 Visivel Amarelo
600-620 Visivel Laranja
620-750 Visivel vermelha }
1\5}1-?000 Infra - Vermelho ln'.':slvel/

Figura 12: Luz de diferentes comprimentos de onda e como séo vistos (MARTINEZ, [s. d.]).

Alguns termos que se usam frequentemente nos fenémenos que implicam absor¢do de
radiacéo s&o:
Cromoforo: grupos de atomos ligados responséveis pela absorcdo eletrénica ou absorcdo no
ultravioleta ou visivel. Alguns autores consideram como grupo croméforo somente sistema com
ligacOes insaturadas por exemplo, C=C, C=0, NO,, anel benzénico. Outros autores também incluem
ligacOes saturadas como cromoforos.
Auxocromo: um grupo saturado, que quando estd unido a um cromdforo, altera, geralmente
aumentando tanto o comprimento de onda como a intensidade de absorcdo, por exemplo 0s grupos
OH, NH; e halogénios.
Efeito ou deslocamento batocrémico: quando o comprimento de onda de absor¢do de uma
substancia de desloca a comprimentos de onda maiores ou de menor energia pelo efeito do solvente ou
por substituintes. Também deslocamento para o roxo.
Efeito ou deslocamento hipsocrémico: quando o comprimento de onda de absorcdo de uma
substancia se desloca a comprimentos de onda menores ou de menor energia pelo efeito do solvente ou
por substituintes. Também deslocamento para o azul.
Efeito hipercromico: aumento na intensidade da absorcéo, ou seja, um aumento na magnitude do
coeficiente de absortividade molar para um dado comprimento de onda, pela acdo do solvente ou de
substituintes.
Efeito hipocrémico: diminuicdo da intensidade de absor¢éo, ou seja, na magnitude do coeficiente de
absortividade molar para um dado comprimento de onda, por acdo do solvente ou dos substituintes.

De toda forma, existe boa quantidade de trabalhos que se valem das mais diferentes técnicas

espectroscopicas e espectrofotométricas para estudar as solu¢fes dinamizadas e assim tentar entender
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0 medicamento homeopético e suas propriedades. Na pesquisa proposta por esse trabalho foi
empregada a espectrofotometria.

Numa analise répida das técnicas possiveis de serem utilizadas, poder-se-ia dizer que a
espectroscopia RMN fornece informagdes sobre a estrutura individual de atomos em uma molécula
pura melhor do que em redes de moléculas. Além disso, tecnicamente a RMN requer a adi¢do de
substancias para preparar o liquido a ser testado e essa necessidade da adigdo de fatores pode
introduzir contaminantes e alterar os resultados. Ao contrério, as tecnologias de dispersédo da luz da
espectroscopia Raman e Fourier transformada (FT) no infravermelho (IR), permitem o exame de
amostras sem poténcias contaminantes. Os resultados do uso de UV-Vis e Raman, mostram que as
ultradiluicbes podem ser facilmente distinguidas do solvente puro, mas que a FTIR é insensivel a estas
diferencas (RAO et al., 2007).

Levou-se em consideracdo, a escolha da espectrofotometria UV-Vis, o fato de ser uma técnica
simples e acessivel a muitas farméacias e laboratorios homeopaticos. Essa técnica se vale das interagdes
entre matéria e energia para analises.

A espectrofotometria UV-Vis faz a prospeccdo de compostos no comprimento de onda da luz
visivel (200 — 800 nm), objetivando a identificacdo de compostos por comparacdo de espectros e a
determinagdo em nivel traco de espécies bioldgicas, organicas e inorganicas; sendo uma ferramenta
extremamente Util e popular nas anélises farmacéuticas (SILVERSTEIN, 1994).

Varios autores ja buscaram o conhecimento das solu¢cdes homeopaticas através desse meio,
como por exemplo, na andlise das dinamizacGes da brucina, realizada para responder criticas as baixas
concentraces utilizadas na Homeopatia. Tentou-se demonstrar que a atividade do medicamento
homeopatico existe como uma forma de energia, que seria resultado do ato de diluir e de sucussionar
ou triturar determinada droga. Isto provocaria ruptura de ligacBes quimicas entre as moléculas ou
internamente as moléculas com destruigdo da “organizacdo quimica” que seria acompanhada de uma
variagdo de energia chamada “energia informada”, a qual se transmitiria ao solvente, levando a
formac&o de dimeros ou clusters. Observou-se, por meio de UV-Vis, na brucina dinamizada por escala
decimal, onde a diluicdo € 1:10 menor que a escala centesimal, que as poténcias D3, D5 e D6
apresentam um aumento da intensidade e a D4 uma diminui¢do (POZETTI et al., 1994).

Também foram encontradas diferencas significativas entre poténcias (6, 12 e 100CH) de
Lycopodium clavatum L., um medicamento homeopatico classico e o hidroalcool dinamizado (3 e
6CH), comparados com o hidroalcool comum utilizando UV-Vis (ZACHARIAS, 1995).

Outras vezes, os resultados mostram que as ultradilui¢des sdo facilmente distintas do solvente
puro pelo uso de espectrofotometria UV-Vis associada a uma outra ferramenta como a espectroscopia
Raman, investigando com sucesso dinamizag¢fes de Nux vomica L. e Natrum muriaticum até a 30CH
(10°®) (Figura 13). Este trabalho ndo teve éxito com o infravermelho, que se mostrou insensivel a estas
mudancas (RAO et al., 2008).
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Figura 13: Média das curvas obtidas para uma série de dez amostras de cada poténcia (ultradilui¢cdo) dos dois
medicamentos Natrum muriaticum e Nux vomica por espectrofotometria UV-Vis (RAO et al., 2007).

Esses e outros estudos utilizando a espectrofotometria UV-Vis demonstram a viabilidade na

busca de um controle de qualidade dos medicamentos homeopéticos por esse meio.
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3 JUSTIFICATIVA

Devido ao modo de preparo do medicamento homeopatico, que utiliza altas diluicdes para
cada etapa de dinamizacdo, j& nas primeiras poténcias ndo teremos mais a cor, odor ou sabor do
medicamento. A anélise quimica também fica limitada e ndo excede as primeiras poténcias na
identificacdo de principios ativos que possam ajudar na identificacdo ou oferecer parametros para o
controle de qualidade desses medicamentos.

Existe, nos laboratérios e farmacias homeopaticas, uma caréncia enorme quanto ao controle de
qualidade das poténcias preparadas no local, das adquiridas de outros estabelecimentos, assim como
das formas farmacéuticas de dispensacéao.

O controle de qualidade se restringe aos insumos ativos e inertes utilizados no preparo dos
medicamentos. Quanto ao medicamento pronto, alguns poucos parametros gerais considerando sua
composicao hidroalcoolica séo levados em consideragdo (BRASIL, 2007).

Em suma, nédo existe nenhum tipo de prova que possa determinar a identidade e a composicéo
de um medicamento homeopaético ja nas poténcias iniciais. Nao se pode dizer qual é o medicamento,
muito menos em qual poténcia se encontra.

Uma técnica que poderia ser util é a espectrofotometria. Andlises de identificacdo e
concentracdo das mais variadas substancias sdo muito utilizadas na rotina das mais diferentes
atividades utilizando um espectrofotdmetro.

Isso ocorre devido a espectrofotometria ser uma técnica relativamente simples e barata e que
esta ao alcance de forma direta ou terceirizada de qualquer estabelecimento farmacéutico homeopético
ou nao.

Porém, até o momento, os estudos realizados ndo foram além de documentar diferencas entre
0 medicamento dinamizado e o insumo inerte utilizado no seu preparo e € urgente a necessidade de

estudos que possibilitem um caminho para a padronizagdo dos medicamentos.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Possibilitar o uso da espectrofotometria UV-Vis no controle de qualidade do medicamento
homeopatico.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar, por meio da espectrofotometria UV-Vis, extratos dinamizados de trés espécies
vegetais utilizadas classicamente como medicamentos homeopaticos: Arnica montana L., Matricaria
chamomilla L. e Eupatorium perfoliatum L.

Demonstrar possiveis diferencgas entre os espectros no UV-Vis dos medicamentos dinamizados
e 0 do hidrodlcool, também dinamizado de 1CH até 30CH, utilizado no seu preparo.

Buscar critérios de igualdade ou desigualdade que possam fundamentar a identidade dos
medicamentos em diferentes poténcias, desde 1CH até 30CH.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 MATERIAL

5.1.1 Reagentes

-Etanol (EtOH) de cereais, para uso farmacéutico, marca Ceredlcool (SP, Brasil) diluido a
75% e bidestilado em destilador de vidro, determinado grau alcéolico final com alcoémetro de Gay-
Lussac.

-Agua destilada: destilada em destilador do tipo Pilsen de metal e bidestilada em destilador de
vidro. Controle de qualidade: CO,, Sulfato e Cloretos realizado segundo ABFH (2003). Outros
parametros tais como: alcalinidade total, condutividade elétrica, substancias oxidaveis, e controle
microbioldgico pelo Laboratério Ambientale (Maringé, Brasil).

-Tinturas-Mae de Arnica montana L., Matricaria chamomilla L. e Eupatorium perfoliatum L.,
preparadas segundo a Farmacopeia Brasileira Homeopética (BRASIL, 2011), pelo Laboratério
HNCeristiano, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Todas as poténcias e ultradilui¢es foram preparadas e armazenadas em frasco de vidro cristal
(incolor) e revestidos com papel aluminio. Estas foram preparadas na Homeopatia Jodo Vicente
Martins, Maringé, PR, Brasil.

Todos os frascos utilizados foram previamente lavados individualmente com agua potavel
filtrada, alcool 70%, fervidos por uma hora com agua potavel filtrada em recipientes de aco, lavados
novamente com agua potavel filtrada e posteriormente com &gua destilada em destilador do tipo
Pilsen. Apds escorrida a agua, foram levados a estufa a 160 °C por 1 h, entdo batocados e tampados

com pecas lavadas com &gua potavel filtrada, agua destilada e imersas em &lcool 70% por 1 h.

5.1.2 Equipamentos

- Espectrofotdmetro UV-Vis, Shimadzu, modelo 1650PC.

- Destilador de agua Quimis tipo Pilsen.
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5.2 METODOS

5.2.1 Dinamizacéo

A dinamizagdo manual utilizando escala Centesimal segundo a Farmacopeia Brasileira
Homeopatica (BRASIL, 2011).

As sucussOes foram realizadas com frequéncia média de 1,5 Hz.

-Foram dinamizados 3 lotes de poténcias de 1CH até 30CH de cada tintura-mée proveniente
de Arnica montana L., Matricaria chamomilla L. e Eupatorium perfoliatum L.

-Foi dinamizado 1 lote de hidroalcool até 30CH.

5.2.2 Armazenamento, conservagao e transporte

Os insumos inertes e ativos foram armazenados em local seco, fresco e ventilado, ao abrigo da
luz e de substéncias de cheiro forte, poeira e longe da presenca de aparelhos elétricos e outras fontes

eletromagnéticas, no minimo trés metros. Para o transporte das poténcias utilizou- se caixas de isopor.

5.2.3 Leitura

Foram efetuadas trés leituras de cada poténcia dos trés lotes (L1, L2, L3) dinamizados de cada
extrato vegetal, guardando-se o registro da ultima leitura denominado leitura 1 ou I1. Para testar a
precisdo do aparelho, novas leituras foram feitas trés vezes guardando-se o registro da Ultima leitura,
chamada leitura 2 ou 12. Assim foi feito também com o EtOH dinamizado e com o EtOH utilizado
como insumo inerte e branco. A cubeta foi lavada sempre que houve troca de contetdo.

A lavagem da cubeta foi realizada enchendo-a com agua filtrada millipore, esvaziando-a com
agitacdo por trés vezes e repetindo-se com agua bidestilada mais trés vezes, seguida por esvaziamento
e agitacdo. Apds escorrer em papel absorvente, a cubeta era lavada mais uma vez com lcool
bidestilado e esvaziada com agitagé&o.

As cubetas foram inspecionadas quanto ao surgimento de bolhas antes de introduzidas no
aparelho.

Para cada poténcia foi utilizada uma luva descartavel.

5.2.4 Espectrofotometria UV-Vis

Foi empregado o espectrofotdmetro Shimadzu, modelo 1600PC, de duplo-feixe, na faixa de
comprimento de onda de 190 a 450 nm. As amostras foram lidas em triplicata, como consta no item
5.2.3 e sempre apos o aparelho ter sido zerado e estabelecida a linha base (baseline). Na leitura dos

altimos lotes o espectrofotdmetro foi novamente zerado apds introdugdo da amostra.
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As figuras a seguir representam as leituras obtidas em espectrofotdmetro UV-Vis das

diferentes dinamizacGes dos extratos vegetais com seus respectivos lotes (L) e leituras (I).

A seguir, as figuras de 14 a 24, representam os espectros no UV-Vis de Arnica montana, nas

diferentes dinamizacdes.
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Figura 14: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 1CH (vermelho), 2CH (verde) e EtOH (azul). Lotes 1, 2 e
4, duas leituras de cada poténcia.

Observa-se na figura 14 que as duas leituras de 1CH para cada lote, portanto seis leituras, sdo

totalmente coincidentes, demonstrando a precisdo do método. As poténcias 2CH aparecem muito

pequenas em relagdo as 1CH e quase juntas com o EtOH no zero de absorvancia.

As préximas figuras trazem apenas o Lote 5 de A. montana. Este lote foi lido sempre apés

zerar o aparelho, obtido o baseline e apés a introducdo da amostra, novamente zerado. Resultando em

precisdo significativamente maior.
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Figura 15: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 2CH e EtOH (azul). L5, 11 (vermelho) e 12 (verde).
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Na figural5, apesar da diluicdo final ser grande, 10, ainda nota-se uma absorvancia bastante
significativa das 2CH, sendo que o EtOH continua basal.

Aqui, as poténcias lidas se sobrepdem de 450 a 230 nm quando comecam a divergir.
Provavelmente, a precisdo diminuiu para esse nivel de absorvancia. As duas leituras atingem em 210
nm uma absorvancia minima de 0,141. Sendo que 11 est& apenas um pouco mais abaixo que 12.
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Figura 16: Espectros no UV-Vis de Arnica montana CEE:”H (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto) e EtOH (azul).
L5, 11 el2.

Observa-se a figura 16 num patamar de absorvancia menor que o atingido pelas 2CH. As trés
poténcias se apresentam bastante préximas entre si e 0 mesmo para as duas leituras. Uma
homogeneidade muito grande, embora se possa localizar 11 abaixo e 12 acima, havendo separagédo
entre as linhas somente em 210 nm. A absorvancia minima que o conjunto dos espectros apresenta em

210 nm é 0,120.
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Figura 17: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 6CH (vermelho), 7CH (verde), 8CH (preto) e EtOH (azul).
L5, 11 el2.
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A figura 17 mostra os espectros homogeneamente distribuidos. As duas leituras comegam a
separar-se em 300 nm. A 11 abaixo de 12, mas sem separacéo significativa entre as duas. Observar que
as figuras 16 e 17 sdo muito parecidas, mas a diluicdo entre 3CH e 8CH é 10™°. A absorvancia minima
para o conjunto dos espectros € 0,096 em 210 nm.
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Figura 18: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 9CH (vermelho), 10CH (verde), 11CH (preto) e EtOH
(azul). L5, 11 e 12,

A figura 18 é semelhante a figura 17, mas aqui 0s espectros separam-se apenas em 200 nm.
Antes disso, praticamente ndo ha diferenca nas absorvancias entre as poténcias, nem entre 11 e 12 que

esta sempre acima. A absorvancia minima do conjunto em 210 nm é 0,109.
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Figura 19: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 12CH (vermelho), 13CH (verde), 14CH (preto) e EtOH
(azul). L5, 11 e 12,

Na figura 19 ha sobreposi¢do das linhas desde 450 nm até 230 nm, quando as duas leituras
separam-se ligeiramente, sendo que 12 permanece acima, quando ha separacdo. A absorvancia minima

do conjunto em 210 nm é 0,104,
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Figura 20: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 15CH (vermelho), 16CH (verde), 17CH (preto) e EtOH
(azul). L5, 11 e 12,

A figura 20 mostra 0s espectros muito proximos, coincidentes em alguns pontos, sobrepostos
em boa parte do percurso. Impossivel sequer distinguir 11 e 2. A absorvancia minima de 0,114

apresenta-se como a do conjunto em 210 nm.
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Figura 21: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 18CH (vermelho), 19CH (verde), 20CH (preto) e EtOH
(azul). L5, 11 e 12.

Os espectros das poténcias mais elevadas em preto continuam competindo em absorvancia
com as poténcias mais baixas (Figura 21). Esta figura segue a mesma tendéncia das anteriores,
impossivel distinguir 11 de 12, separacdo das poténcias somente em 200 nm. A absorvancia minima do

conjunto em 210 nm é 0,104.
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Figura 22: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 21CH (vermelho), 22CH (verde), 23CH (preto) e EtOH
(azul). L5, 11 e 12,

Na figura 22 vale o observado até aqui, as poténcias tendem a separar-se em 227 nm, mas nao
ha distingdo entre 11 e 12. Em 210 nm a absorvancia minima do conjunto é 0,095.
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Figura 23: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 24CH (vermelho), 25CH (verde), 26CH (preto) e EtOH
(azul). L5, 11 e 12.

Uma homogeneidade muito grande, mas aqui a 26CH (preto) 11 apresenta-se um pouco abaixo
das demais, enquanto que o restante permanece sobreposto até 200 nm. O conjunto em 210 nm

apresenta uma absorvancia minima de 0,098 (Figura 23).
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Figura 24: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 27CH (vermelho), 28CH (verde), 29CH (preto), 30CH
(amarelo) e EtOH (azul). L5, 11 e 12.

Na figura 24 tem-se, a Gltima dinamizacdo avaliada (30CH), numa diluicdo final de 10,
muito além da constante de Avogadro, no mesmo nivel de absorvancia das demais. Como nas figuras
anteriores, observa-se um padréo na disposi¢do dos espectros, com 12 sempre acima, mas impossivel

distinguir de 11. Em 210 nm a absorvancia minima do conjunto é 0,110.

A sequéncia de espectros no UV-Vis das diferentes poténcias referentes a Matricaria
chamomilla estéo representadas pelas figuras de 25 a 35.
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Figura 25: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 1CH (vermelho), 2CH (verde), L4, 11 e 12 e EtOH
(azul).

Pode-se observar comportamento semelhante (Figura 25) ao apresentado na figura 14 com a
Arnica, com a 1CH muito acima, dando a impresséo de que as 2CH séo ainda observaveis mas que as

préximas poténcias ndo apresentardo registro. O EtOH continua no zero de absorvancia.
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Figura 26: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 2CH, L4, 11 (vermelho) 12 (verde) e EtOH (azul).

Na figura 26 pode-se observar que também a Camomila 2CH, diluicdo 10, se mostra muito
diferente do EtOH, demonstrando espectros com absorvancia significativa, com boa precisdo. As duas
leituras estdo totalmente sobrepostas de 450 até 190 nm. Em 210 nm o conjunto apresenta absorvancia

minima de 0,156.
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Figura 27: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 3CH, L4, 11 e 12 (vermelho), 4CH, L4, 11 e I2
(verde), 5CH, L4, I1 e 12 (preto) e EtOH (azul).

A figura 27 mostra os espectros sobrepostos até 230 nm, quando tendem a se separar, mas isso

s6 acontece apds 195 nm. Em 210 nm, a absorvancia minima do conjunto é de 0,110.
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Figura 28: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 6CH, L4, 11 e 12 (vermelho), 7CH, L4, 11 e |2
(verde), 8CH, L4, I1 e 12 (preto) e EtOH (azul).

Na figura 28, muito semelhante a anterior, 0s espectros separam-se ligeiramente somente em

201 nm. A absorvancia minima do conjunto em 210 nm € de 0,120.
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Figura 29: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 9CH, L4, 11 e 12 (vermelho), 10CH, L4, 11 e 12
(verde), 11CH, L4, 11 e 12 (preto) e EtOH (azul).

Na figura 29 tem-se uma sobreposi¢do que comeca a se desfazer em 130 nm, mas sé ocorre

em 201 nm de forma discreta. A absorvancia minima em 210 nm é de 0,114.
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Figura 30: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 12CH, L4, |1 e 12 (vermelho), 13CH, L4, 11 e I2
(verde), 14CH, L4, 11 e 12 (preto) e EtOH (azul).

Na figura 30 de 450 até 230 nm ha uma superposicao total dos espectros, sé depois comecam a
se separar, mas s6 o fazem totalmente em 201 nm, ficando ainda muito préximos. O conjunto dos

espectros alcanga uma absorvancia minima em 210 nm de 0,103.
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Figura 31: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 15CH, L4, 11 e 12 (vermelho), 16CH, L4, 11 e 12
(verde), 17CH, L4, 11 e 12 (preto) e EtOH (azul).

Observa-se uma sobreposicdo dos espectros de 450 nm até 230 nm, onde comegam a separa-
se, nitida separacdo em 201 nm (Figura 31). A absorvancia minima dos espectros em 210 nm é de

0,097, sendo a primeira vez com a Matricaria chamomilla que a absorvéancia foi inferior a 0,100.
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Figura 32: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 18CH L4, I1 e 12 (vermelho), 19CH, L4, 11 e I2
(verde), 20CH, L4, 11 e 12 (preto) e EtOH (azul).

Nota-se uma sobreposicao total de 450 até 195 nm, exceto pelo espectro da 18CH I1 que em
201 nm se apresenta destacado dos demais (Figura 32). Em 210 nm, a absorvancia minima do
conjunto de espectros é de 0,106.
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Figura 33: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 21CH, L4, |1 e 12 (vermelho), 22CH, L4, 11 e I2
(verde), 23CH, L4, 11 e 12 (amarelo) e EtOH (azul).

A figura 33 mostra uma sobreposicdo dos espectros menor do que as Ultimas, mesmo assim s6
apos 230 nm, alcancando uma maior separacdo em 201 nm. A menor absorvancia observada em 210
nm é 0,090.
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Figura 34: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 24CH, L4, |11 e 12 (vermelho), 25CH, L4, 11 e I2
(verde), 26CH, L3, 11 e L4 12 (preto) e EtOH (azul).

Percebe-se que na figura 34 os espectros se sobrepbem até 300 nm e separam-se mais ou
menos durante o percurso até 201 nm , observa-se 24CH |1 e 12 estdo bem separadas, 25CH 11 e 12
pouco separadas e 26CH L3 I1 e L4 |2 ainda se mostram juntas, alids durante todo o percurso, embora

sejam inclusive de lotes diferentes. A menor absorvancia observada em 210 nm é 0,094.
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Figura 35: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 27CH, L4, 11 e 12 (vermelho), 28CH, L4, 11 e 12
(verde), 29CH, L4, 11 e 12 (preto), 30CH, L4, 11 e 12 (lilas) e EtOH (azul).

Mesmo sendo 30CH a poténcia mais diluida (10™°), ainda pode-se observar uma absorvancia
significativa no seu espectro (Figura 35), sobrepujando as demais depois de 220 nm. Nesta altura é que
0S espectros separam-se muito discretamente até 201 nm no pico. A absorvancia menor em 210 nm é
de 0,109.
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Agora sdo apresentados 0s espectros (Figuras de 36 a 46) relativos ao estudo do Eupatorium

perfoliatum.
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Figura 36: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 1CH (vermelho), 2CH (verde), L3, 11 e 12 e EtOH
(azul).

Na figura 36, as poténcias 1CH em vermelho tém seus espectros coincidentes e ha

sobreposicao total das linhas. As 2CH encontram-se abaixo diferindo do EtOH em azul.
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Figura 37: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 2CH, L3, I1 (vermelho), 12 (verde) e EtOH (azul).

Na figura 37, tem-se 11 e |12 sobrepostas até 245 nm, depois divergem em 210 nm com 0,150

de absorvancia para ambas, com 11 abaixo de 12.
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Figura 38: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto) e
EtOH (azul). L3, 11 e 12.

Observa-se, na figura 38, a sobreposi¢do dos espectros até 245 nm, apds o que separam-se. Em

210 nm tem-se 0,120 de absorvancia. Com I1 abaixo de 12. Os espectros de cada leitura permanecem
sobrepostos até o final, com pequena discordancia da 5CH, 11 em 200 nm.
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Figura 39: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 6CH (vermelho), 7CH (verde), 8CH (preto) e

nm.

EtOH (azul). L3, 11 e 12

Na figura 39, observa-se que 0s espectros se sobrepdem até 245 nm, depois divergem. Em 210

nm alcancam 0,120 de absorvancia. A 11 esta abaixo, destaque para a 12 da 3CH que desde 0 450 nm
se apresenta acima das demais.
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Figura 40: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 9CH (vermelho), 10CH (verde), 11CH (preto) e

EtOH (azul). L3, 11 e 12.

Na figura 40 tem-se 0s espectros sobrepostos até 245 nm, depois divergem. Ndo ha nenhuma
linha discordante como no anterior. A I1 estd abaixo e a ordem das poténcias (11, 9CH e 10CH) de

cima para baixo ¢ a mesma em I1 e I12. Os espectros alcangcam 0,086 de absorvancia em 210 nm.
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Figura 41: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 12CH (vermelho), 13CH (verde), 14CH (preto) e

EtOH (azul). L3, 11 e 12.

Observa-se a sobreposicéo dos espectros até 245 nm quando 11 e 12 comegam a divergir. A 11

esta abaixo e se mantém sobreposta até 200 nm, 12 até o final (Figura 41). Em 210 nm, todos os
espectros atingem 0,107 de absorvéancia.
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Figura 42: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 15CH (vermelho), 16CH (verde), 17CH (preto) e
EtOH (azul). L3, 11 e 12.

Os espectros (Figura 42) vém coincidentes desde 450 nm e comegam a separar-se em 245 nm.
A 11 esta abaixo e 12 acima, como nas demais figuras de Eupatorium perfoliatum. Além disso, 12 em
quase todos os comprimentos de onda se apresenta mais homogéneo. Em 210 nm todos os espectros
apresentam 0,086 de absorvancia.
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Figura 43: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 18CH (vermelho), 19CH (verde), 20CH (preto) e
EtOH (azul). L3, 11 e 12.

Tem-se, na figura 43, a sobreposicdo dos espectros desde 450 até 245 nm, quando 11 e 12
comegam a divergir, embora suas linhas se mantenham sobrepostas até 220 nm. O conjunto dos

espectros alcanca 0,077 de absorvancia em 210 nm.
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Figura 44: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 21CH (vermelho) L3, I1 e 12, 22CH (verde) L3, 12,
23CH (preto) L3, 11 e 12 e EtOH (azul).

Observa-se a coincidéncia desde 450 nm, com divergéncia comegando em 245 nm. O conjunto
dos espectros alcanga 0,071 de absorvancia em 210 nm (Figura 44).
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Figura 45: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 24CH (vermelho), 25CH (verde), 26CH (preto) e
EtOH (azul). L3, 11 e 12.

As duas leituras apresentam seus espectros sobrepostos desde 450 nm em todos 0s
comprimentos de onda até o final em 190 nm, exceto em 200 nm (Figura 45). A divergéncia entre 11 e
12 comeca antes do observado até agora, ja em 290 nm. A absorvancia comum a todos 0s espectros em

210 nm é de 0,089, como na figura tendo 12 acima de I1.
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Figura 46: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 27CH (vermelho), 28CH (verde), 29CH (preto),
30CH (amarelo) e EtOH (azul). L3, 11 e 2.

Na figura 46, as duas leituras da 30CH estéo entre as de maior absorvancia. A |2 acima se
apresenta mais homogénea que I1 abaixo. O conjunto dos espectros apresenta em 210 nm uma
absorvancia de 0,079.

Até aqui, tem-se resultados para registro individualizado de cada dinamizado referente a cada
tintura-mae. As proximas figuras sdo apresentadas para facilitar a comparagdo entre medicamentos e

poténcias.
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Figura 47: Espectros no UV-Vis de Matricaria
chamomilla 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH
(preto), 24CH (lil&s), 30CH (azul) L4, 11 e 12 e EtOH
(azul).
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Figura 48: Espectros no UV-Vis de Arnica montana
6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH (preto), 24CH
(lilés), 30CH (azul) L5, I1 e 12 e EtOH (azul).
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Figura 49: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum
6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH (preto), 24CH (lilas),
30CH (azul), L3, 11 e 12, EtOH (azul).

Na avaliacdo das figuras 47 a 49, nas mesmas poténcias, 0s medicamentos diferenciam-se entre si no Eupatorium perfoliatum.
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As figuras 50 a 53 mostram todas as leituras de um determinado lote, exceto as 1CH, por se apresentar em outra escala de grandeza de absorvancia.
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Figura 50: Arnica montana 2-30CH L5, I1 e 12. Figura 51: Chamomilla 2-30CH L4, 11 e I2.
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Figura 52: Eupatorium perfoliatum 2-30CH L3, 11 e 12. Figura 53: Etanol dinamizado 2-30CH L2, I1.
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Importante ressaltar que quando todos os espectros das poténcias sdo observados juntos, surge
um padrdo com maior nitidez.

Os espectros de algumas poténcias dos trés medicamentos, junto com os espectros do EtOH
dinamizado, todos entre 450 e 210 nm no limite estabelecido para leitura (Figura 54).

Abs.

Figura 54: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 6, 12, 18, 24, 30CH (vermelho) L5, I1, Matricaria
chamomilla 6, 12, 18, 24, 30CH (verde) L4, 12, Eupatorium perfoliatum 6, 12, 18, 24, 30CH (amarelo) L3, 11
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Tabela 1: Absorvancia das diferentes poténcias dos trés medicamentos avaliados & 210 nm.

Arnica (CH) Chamomilla (CH) Eupatorium (CH)

2 0,141 2 0,156 2 0,150
3,4,5 0,120 3,4,5 0,110 3,4,5 0,120
6,7,8 0,096 6,7,8 0,120 6,7,8 0,120

9,10, 11 0,109 9,10, 11 0,114 9,10, 11 0,086
12,13, 14 0,104 12,13, 14 0,103 12,13, 14 0,107
15, 16, 17 0,114 15, 16, 17 0,100 15, 16, 17 0,086
18, 19, 20 0,104 18, 19, 20 0,106 18,19, 20 0,077
21, 22,23 0,095 21, 22,23 0,090 21,22, 23 0,071
24, 25, 26 0,098 24, 25, 26 0,094 24, 25, 26 0,089
27,28, 29, 30 0,110 27,28, 29, 30 0,109 27,28, 29, 30 0,079
Média 0,109 0,110 0,115

Fonte: Dados espectrofotométricos no UV-Vis realizada pelo autor.
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Serd apresentada agora outra forma de avaliacdo dos espectros, onde serdo detalhadas
diferencas na absorvancia em comprimentos de onda especificos.
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Figura 55: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 1CH L5, 11 e 12 (vermelho) e EtOH (azul).

A figura 55 de A. montana 1CH para que atencédo seja dada aos picos de absorvancia que
surgem distantes da faixa de 190-210 nm, por serem mais confidveis, objetivando caracterizar os

medicamentos por meio deles. Tem-se dois picos que se destacam mostrados em detalhe na figura 56.
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Figura 56: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 1CH L5, 11 e 12 com destaque na regido de 290 a
330 nm.
Os dois picos de absorvancia comentados acima sdo observados em 329 nm (1° pico) e 295

nm (2° pico).



52

0.045

0.040

0.030

Abs.

0.020

0.0154- ' '
190.00 300.00 400.00  450.00
nm.

Figura 57: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 2CH L5, I1 e 12, com destaque na regido de 280 a
350 nm.

Na segunda poténcia, os picos de absorvancia se mantém menos proeminentes e mais
alongados em bandas de comprimento de onda que iriam de 350-300 nm e 300-260 nm, cujos centros
estariam em 337 e 285 nm. Assim, pode-se considerar um efeito batocrdmico para o 1° pico (de 329

para 337 nm) e hipsocrémico para o 2° pico (de 295 para 285 nm) (Figura 57).
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Figura 58: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto) L5, 11

e 12, com destaque na regido de 270 a 330 nm.

Aqui, observa-se somente o 2° pico de absorvancia em 280 nm evidenciando novamente o

efeito hipsocromico (285 para 280 nm) (Figura 58).
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Figura 59: Espectros no UV-Vis de Arnica montana 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH (preto),
24CH (lilas), 30CH (azul) L5, 11 e 12, com destaque para a regido de 270 a 330 nm.

O pico de absorvancia observado mantém-se em 280 nm até a 30CH, Gltima poténcia (Figura
59).
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Figura 60: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 1CH (vermelho) L4, I1 e 12 e EtOH (azul).

A figura 60 demonstra os espectros da Camomila 1CH onde se observam dois picos que serdo

acompanhados no desenrolar da dinamizacéo, e do etanol.
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Figura 61: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 1CH L4, |1 e 12, com destaque para a

regido de 260 a 330 nm.

A figura 61 mostra em detalhe os picos observados em 324 nm (1° pico) e 270 nm (2° pico).
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Figura 62: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 2CH L4, 11 e 12, com destaque para a
regido de 260 a 340 nm.

Os dois picos se mostram em 307 nm (1° pico) e 270 nm (2° pico) (Figura 62). Para o 1° pico,
ocorre a mudanca de comprimento de onda de 324 para 307 nm (efeito hipsocrémico), enquanto o 2°

pico permanece em 270 nm.
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Figura 63: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto)

L4, 11 e 12, com destaque para a regido de 260 e 320 nm.
O 2° pico desloca-se de 270 nm para 280 nm, demonstrando o efeito batocromico sofrido
(Figura 63). O 1° pico ndo se apresenta mais, como ja tinha acontecido a esta altura da dinamizacao

com a Arnica montana.
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Figura 64: Espectros no UV-Vis de Matricaria chamomilla 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH
(preto), 24CH (lilas), 30CH (azul) L4, 11 e 12, com destaque para regido de 260 a 350 nm.

A figura 64 demonstra o pico ja observado em 280 nm, portanto, sem alteracdo no

comprimento de onda, mas apresentando-se visual.
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Figura 65: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 1CH (vermelho) L3, 11 e 12 e EtOH (azul).

O espectro da figura 65 de Eupatorium perfoliatum apresenta dois picos em comprimento de

onda na regido entre 250 e 350 nm como ja apresentado para as dinamizagdes 1CH em Arnica

montana e Matricaria chamomilla.
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Figura 66: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 1CH L3, 11 e 12, com destaque para a

regido de 270 a 350 nm.

A figura 66 mostra picos observados com destaque em 330 e 294 nm.
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Figura 67: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 2CH L3, 11 e 12, com destaque para a

regido entre 270 e 330 nm.

A figura 67 demonstra pico com destaque em 280 nm. H& uma mudanca do comprimento de
onda em que surge o 2° pico de 294 nm para 280 nm, caracterizando um efeito hipsocrémico. O 1°

pico ndo aparece na 2CH, como ocorre com Arnica montana e Matricaria chamomilla.
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Figura 68: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH

(preto) L3, 11 e 12, com destaque para a regido entre 270 e 330 nm.

Na figura 68 permanece o pico observado em 280 nm.
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Figura 69: Espectros no UV-Vis de Eupatorium perfoliatum 6CH (vermelho) L3, 12, 12CH (verde) L3,
11e12, 18CH (preto) L3, 11 e 12, 24CH (lilas) L3, 11 e 12, 30CH (azul) L3, 12, com destaque para a regido entre
270 e 330 nm.

No espectro da figura 69 permanece sendo observado o pico em 280 nm.
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Figura 70: Espectros no UV-Vis de EtOH 1CH (vermelho) L 11 e 12 e EtOH (azul).

A absorvancia observada na figura 70 apresenta-se muito baixa para os dois espectros, mesmo

se comparados com os de qualquer poténcia dos medicamentos.
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Figura 71: Espectros no UV-Vis de EtOH 1CH L2, 11 e I12.

Os espectros observados na figura 71 ndo apresenta definicdo de um pico de absorvancia do

EtOH dinamizado, demonstrando inclusive que os dois picos sdo bastante discordantes.
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Figura 72: Espectros no UV-Vis de EtOH 2CH L2, 11 e 12.

A indefinigdo persiste, dificil determinar um pico, se forem centradas as duas curvas ter-se-a
280 nm (Figura 72).
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Figura 73: Espectros no UV-Vis de EtOH 3CH (vermelho), 4CH (verde), 5CH (preto) L2 I1e I2.

A figura 73 possui pico em 280 nm. Os picos mostram-se com uma uniformidade ndo presente

nas figuras 71 e 72.
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Figura 74: Espectros no UV-Vis de EtOH 6CH (vermelho), 12CH (verde), 18CH (preto), 24 (lilas),
30CH (azul) L2, 11 ¢ 12.

Observa-se na figura 74 uma total falta de simetria enorme na faixa de280 a 305 nm. Dificil

escolher qual comprimento de onda apresenta um maximo comum a todos 0s espectros.
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Tabela 2: Comprimentos de onda em nm em que foram observados picos de absorvancia dos trés medicamentos
estudados e suas respectivas poténcias.

Medicamento (CH) 1° pico (nm) 2° pico (nm)
Arnica 1 329 295
Arnica 2 337 285
Arnica 3, 4,5 280
Arnica 6, 12, 18, 24, 30 280
Chamomilla 1 324 270
Chamomilla 2 307 270
Chamomilha 3, 4, 5 280
Chamomilla 6, 12, 18, 24, 30 280
Eupatorium 1 330 294
Eupatorium 2 280
Eupatorium 3, 4, 5 280
Eupatorium 6, 12, 18, 24, 30 280
EtOH 1 incerto
EtOH 2 incerto
EtOH 3,4, 5 280
EtOH 6, 12, 18, 24, 30 305 incerto

Fonte: Dados espectrofotométricos no UV-Vis realizada pelo autor.
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7 DISCUSSAO

As leituras de Arnica montana 1CH (figura 14) mostram-se sobrepostas, demonstrando a
precisdo do método para diluicbes até 1:100. Pode-se observar que nas demais poténcias, gquase
sempre ter-se-4 uma diferenca de absorvancia maior ou menor, até no mesmo lote. Essas diferencas,
porém, sdo minimas se considerarmos um limite em 210 nm (figura 54), além do qual a influéncia do
oxigénio do ar é manifesta e diminui a precisdo das medidas. O que é valido também para Matricaria
chamomilla (Figura 25) e Eupatorium perfoliatum (Figura 36).

A semelhanca do perfil espectrofotométrico também se deve ao parentesco botanico das trés
plantas, pois do ponto de vista quimiotaxondmico, as trés espécies pertencem a familia Asteraceae, e
possuem como caracteristica quimica, a presenca de flavonoides.

A poténcia 2CH dos medicamentos estudados, se mostra como poténcia de transi¢do entre a
presenga marcante dos componentes da tintura-mde em 1CH e sua quase auséncia em 2CH,
contrastando com o surgimento das modificagdes do EtOH pela dinamizagéo (Figuras 15, 26 e 37),
talvez clusters, apresentado sempre uma absorvancia maior que suas sucessoras.

Conforme a dinamizacdo avanca, 0s espectros continuam apresentando uma absorvéncia
significativa, que ora aumenta ou decresce minimamente, como pode ser observado nas figuras 16, 17
e 18 para Arnica montana, nas figuras 27, 28 e 29 para Matricaria chamomilla e nas figuras 38, 39 e
40 para Eupatorium perfoliatum. Porém nunca diferindo muito uns dos outros como demonstrado na
Tabela 1 (pagina 50).

Todas as poténcias de Arnica montana ja se encontram além do nimero de Avogadro (10,
10, 10"*®) nos espectros da figura 19 e a absorvancia se mantém quase a mesma. O mesmo ocorre
para Matricaria chamomilla (Figura 30) e Eupatorium perfoliatum (Figura 41).

As poténcias vao sucedendo-se, mas as absorvancias permanecem e, ao chegar na figura 24, a
diluicdo final é de 10, ultrapassando Avogadro em mais de duas vezes e meia, neste caso para
Arnica montana e as figuras 35 e 46 para Matricaria chamomilla e Eupatorium perfoliatum,
respectivamente.

Desde a figura 15 até a figura 24 todos 0s espectros sdo muito parecidos demonstrando um
padrdo para Arnica montan. O mesmo pode- se dizer das figuras 26 até 35 referindo- se a Matricaria
chamomilla e das figuras 37 até 46 ao Eupatorium perfoliatum.

Interessante notar que quase sempre a segunda leitura apresenta uma absorvancia ligeiramente
superior a primeira (12>11) mas somente além dos 210 nm.

Colocando-se os espectros de 5 poténcias juntas 6CH, 12CH, 18CH, 24CH e 30CH dos trés
medicamentos, pode-se observar melhor o seu padrdo de distribui¢do, como observado nas figuras 47,
48 e 49. Nao ha entre eles diferencas apreciadas, exceto talvez pela absorvancia mais baixa de

Eupatorium do inicio até proximo de 210 nm.
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Quando todos 0s espectros se juntam, com excecdo do pertencente & 1CH que estd em um
patamar muito mais elevado de absorvancia, como mostrado para os trés medicamentos e também para
0 EtOH dinamizado nas figuras 50, 51, 52 e 53, verifica-se que as diferencas sdo quase inexistentes,
exceto pelo conjunto dos espectros do EtOH dinamizado que s6 apds passar 250 nm € que demonstra
uma absorvancia significativa ainda que menor que os demais na figura 53.

Na figura 54 os espectros sdo apresentados de 450 nm somente até 210 nm, levando-se em
conta a confiabilidade desse intervalo. Confirma-se o comentado sobre a figura 53, agora com a
observacdo facilitada pela presenca de todos os medicamentos e do EtOH dinamizado na mesma
figura. Desta forma a Arnica montana se apresenta ligeiramente acima da Matricaria chamomilla e
esta do Eupatorium perfoliatum. A diferenca mais significativa fica entre a absorvancia do
Eupatorium perfoliatum e do EtOH. Portanto hd uma diferenca importante entre a absorvancia dos
medicamentos e do EtOH dinamizado.

Os picos de absorvancia da Arnica montana 1CH sdo mostrados em 329 (1° pico) e 295 nm (2°
pico) nas figuras 55 e 56. Esses picos para a 2CH de Arnica apresentam-se em 337 (1° pico) e 285 nm
(2° pico) na figura 57. Caracterizando um efeito batocrémico para o 1° pico e hipsocrémico para 0 2°
pico.

O efeito hipsocrémico repete-se para 0 2° pico que vai de 285 para 280 nm, demonstrado na
figura 58. Aqui, o 1° pico ndo surge mais, ja em 3CH. A presenca do 2° pico em 280 nm e a auséncia
do 1° pico permanecem até 30CH como demonstrado na figura 59.

Para a Matricaria chamomilla tem-se também dois picos, observados em 324 nm (1° pico) e
270 nm (2° pico), como se vé nas figuras 60 e 61. Portanto, uma diferenga importante da Arnica
montana para a Matricaria chamomilla.

A Matricaria chamomilla 2CH mostra o 1° pico com hipsocromia de 324 para 307 nm na
figura 62 e 0 2° pico permanente em 270 nm, diferente do que ocorre com a Arnica montana.

Para as proximas poténcias de Matricaria chamomilla até 30CH, o 1° pico desaparece e 0 2°
pico apresenta uma batocromia de 270 nm para 280 nm como visto nas figuras 63 e 64.

O Eupatorium perfoliatum também apresenta um 1° pico em 330 nm e um 2° pico em 294 nm
como mostrado nas figuras 65 e 66. Nestas figuras observam-se valores de comprimento de onda
diferentes de Arnica montana e Matricaria chamomilla.

Diferindo de Arnica montana e Matricaria chamomilla, o Eupatorium perfoliatum ja em 2CH
(Figura 67) ndo apresenta o 2° pico. Além do mais, nos outros dois € o0 1° pico que desaparece. Ja o 2°
pico sofre hipsocromia de 294 para 280 nm e permanecera assim até 30CH (Figuras 68 e 69), como
pode ser observado na Tabela 2 (pagina 61).

Os espectros observados nas figuras 70 a 72 do EtOH 1CH e 2CH, respectivamente, ndo
apresentam picos regulares que possam ser caracterizados, talvez seja essa sua caracteristica.
Provavelmente porque a organizacdo do EtOH através da dinamizacdo ainda ndo se impds sobre a

estrutura como um todo.
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Para as poténcias 3, 4, 5CH do EtOH (figura 73) nota-se uma organizagdo melhor do que nas
figuras 71 e 72, aproximando-se mais do padréo das poténcias dos medicamentos (Figura 68).

Para as poténcias seguintes do EtOH, tem-se a falta de um padrdo, de regularidade, de
simetria, que perdura até a 30CH (Figura 74). Talvez, para que haja uma organizacdo real, seja
necessario um agente externo cuja estrutura sirva de modelo para a estruturagdo do solvente, segundo
0 entendimento da epitaxia (ROY et al., 2005), como seriam 0s componentes das tinturas-mae
extraidas das plantas e utilizadas nesse trabalho.
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8 CONCLUSAO

Nenhuma poténcia, em nenhuma leitura, se mostrou ao menos parecida com o hidroalcool
utilizado como insumo inerte na dinamizacgao e como branco para a leitura.

Os medicamentos estudados em todas as suas poténcias por esse trabalho, mostraram possuir
um padrao evidenciado com precisdo entre 450 nm e 210 nm.

As poténcias 1CH dos diferentes medicamentos podem ser facilmente distinguidas entre si e
das demais poténcias. Ja as poténcias 2CH necessitam um aprofundamento através do estudo dos picos
de absorvancia.

Os espectros das poténcias do mesmo medicamento ndo puderam até o momento ser
distinguidas umas das outras.

Todas as poténcias demonstraram absorvancias significativas até a Ultima estudada ou 30CH,
ultrapassando o Numero de Avogadro em mais de duas vezes e meia.

Todos o0s espectros das poténcias de um medicamento evidenciam um mesmo padrao e este
padrdo parece ser 0 mesmo, para 0s trés medicamentos estudados, excetuando uma absorvancia
ligeiramente maior de Arnica montana em relacdo a Matricaria chamomilla e esta em relacdo ao
Eupatorium perfoliatum.

Essa diferenca de absorvancia é muito maior em relacdo ao EtOH dinamizado, que ao menos
nesse estudo pode ser evidenciado como diferente em termos de uma absorvancia menor em relagdo
aos medicamentos.

O estudo dos picos de absorvancia permite isolar ndo somente a 1CH, como feito pela
observacdo do espectro todo, mas também a 2CH dos trés medicamentos. Assim como todas as
poténcias dos medicamentos das poténcias do EtOH dinamizado.

Os efeitos batocromico e hipsocrémico demonstrados corroboram uma mudancga estrutural
causada, provavelmente, pela dinamizacao.

A espectrofotometria no UV-Vis é um método preciso no estudo dos medicamentos
dinamizados e pode ser utilizado para identifica-los e caracteriza-los, auxiliando no seu controle de

qualidade.
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