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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do tratamento magnético da 4gua dos bebedou-
ros sobre o hemograma, perfil bioquimico sérico, hemogasometria e espessura de gordura subcuta-
nea de bovinos. O ensaio foi conduzido na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegoécios - APTA,
SP. Foram utilizadas 26 vacas da raca Jersey provenientes da APTA, distribuidas aos pares em dois
grupos experimentais: controle (n=13), bebendo dgua ndo tratada e o grupo recebendo dgua subme-
tida a campo magnético (n=13). Os animais encontravam-se lactantes por volta de 150 dias e gestan-
tes por volta de 60 dias. As amostras de sangue foram colhidas da artéria auricular caudal e veia
jugular. O tratamento magnético da d4gua ndo teve efeito sobre o hemograma (p>0,05). Maiores
valores de pH (7,448 vs 7,407 mmHg, p<0,05) e menores valores de PaCO, (37,97 vs 42,47 mmHg,
p<0,05), foram constatados no sangue de animais consumindo agua submetida a campo magnético.
Foram observadas redugdes nas concentracdes séricas de Na (138,8 vs 145,5 mmol/1, p<0,05) e
triglicérides (10,4 vs 22,6 mg/dL, p<0,05), resultando em menor osmolaridade do sangue (273,30 vs
280,99 mOsm/kg, p<0,05) e menor espessura de gordura subcuténea (0,2 vs 1,3 mm, p<0,05) em
animais consumindo dgua submetida a campo magnético. Conclui-se que o tratamento da agua por
campo magnético teria o potencial, neste experimento, de prevenir riscos a satide associados a
acidez e a altas concentra¢des sanguineas de Na e diéxido de carbono.
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EFFECTS OF MAGNETIC TREATED WATER ON SERUM CONCENTRATION PARAMETERS AND FAT
THICKNESS

ABSTRACT: The goal of this study was to evaluate the effect of magnetic water on blood cells counts,
biochemical profile, blood gas level and subcutaneous fat thickness of Jersey cows. This research was
carried out at Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegoécios - APTA, SP. Twenty six Jersey cows
from the APTA were allotted into two groups: control (n=13), drinking regular water and the group
consuming magnetic water (n=13). The animals were lactating around 150 days and pregnant around
60 days. Blood samples were collected from caudal auricular artery and jugular vein. The water
treatment had no effect on hemogram (p>0.05). Higher pH (7.448 vs 7.407 mmHg, p<0.05) and lower
PaCO, (37.97 vs 42.47 mmHg, p<0.05) levels were detected in arterial blood of the group drinking
magnetic water. The concentration of Na ion (138.8 vs 145.5 mmol/I, p<0.05) and serum triglycerides
(10.4 vs 22.6 mg/dL, p<0.05) were significantly lower, resulting in smaller osmolality (273.30 vs
280.99 mOsm/kg, p<0.05) and subcutaneous fat thickness (0.2 vs 1.3 mm, p<0.05). In summary, the
water treatment, evaluated in this study, may have decreased the risk of some metabolic disorders,
such as acidosis and high serum concentration of Na and carbon dioxide.

Key words: gasometry, hemogram, magnetism, pH, serum biochemical profile.
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INTRODUCAO

Embora o requerimento animal didrio de agua seja
maior que o dobro da soma de todos os outros nutri-
entes, poucos estudos avaliaram o efeito do tratamen-
to da dgua por campo magnético sobre o metabolismo
animal. Os relatos sobre os efeitos da ingestdo de agua
submetida a campo magnético apresentam divergén-
cias e ndo ha um embasamento conceitual ou explica-
¢do para tais efeitos, quando encontrados.

LN e YOTvAT (1989) observaram menores teores de
gordura na carne de bezerros consumindo agua sub-
metida a campo magnético. Em corroboragdo, Levy et
al. (1990) observaram menor teor de gordura na carne
de bezerros machos consumindo d4gua magnetizada.
AL-MUFARRE] et al. (2005) ndo encontraram diferenca
na composicdo de carcaca de aves consumindo dgua
submetida a campo magnético. Da mesma forma,
SARGOLZEHI et al. (2009) ndo encontraram diferencas
significativas em metabolitos ou fons presentes no
sangue de ovelhas Saanen consumindo dgua subme-
tida a campo magnético. Ja PATTERSON e CHESTNUTT
(1993) observaram redugdo no consumo alimentar e
maior conversao alimentar em cordeiros.

Segundo RemNA et al. (2001) a interagdo do campo
magnético com as correntes idnicas das membranas
celulares, alteram as concentragdes idnicas e a pres-
sdo osmotica em ambos os lados da membrana, favo-
recendo o mecanismo de passagem da dgua através
da membrana. INsua et al. (2009) relataram que os efei-
tos do tratamento magnético da dgua ocorreriam em
virtude da interagdo do campo magnético com os ions
presentes na solugdo aquosa. Segundo Tao e Huang
(2011), os efeitos do tratamento magnético ocorrem
pelareducdo da viscosidade do sangue e melhora na
circulacdo, devido a formacgado de agregados de
glébulos vermelhos que favorecem o fluxo sanguineo.
Tendo em vista o enorme contetido de d4gua no orga-
nismo e sua dispersdo pelo mesmo, pequenas mu-
dancas nos processos fisico-quimicos podem surtir
efeito no &mbito biolégico.

Além da escassez de trabalhos cientificos, o ceti-
cismo em relagdo ao tratamento magnético da dgua
tem como base a auséncia de repetigdo dos fenéme-
nos observados, assim como a auséncia de um meca-
nismo que comprove as observagdes.

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do
tratamento magnético da dgua ingerida por vacas

Jersey sobre o hemograma, perfil bioquimico sérico,
gasometria e espessura de gordura subcutanea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Polo Regional Cen-
tro Leste da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios da Secretaria de Agricultura e Abaste-
cimento do Estado de Sdao Paulo, Ribeirdo Preto, SP. A
duragdo do periodo experimental foi de 75 dias, com
inicio em 02/06/2012.

Foi utilizado o delineamento experimental intei-
ramente ao acaso. Vinte seis vacas da raca Jersey sub-
metidas a um protocolo de inseminagdo artificial em
tempo fixo foram pareadas para a formacéo de dois
grupos. A diferenca média entre a fase de lactacdo
dos pares foi de 3,8 dias. No inicio do experimento, as
médias do periodo de lactacdo dos grupos foram 134,8
e 136,6 dias em lactacdo, as médias do peso vivo fo-
ram de 370 e 369 kg de PV e o escore de condigdo
corporal dos dois grupos foi igual a 2,75 (em escala
de 1 ab5). Foram formados sete pares de novilhas de
primeira cria, dois pares de novilhas de segunda cria
e quatro pares de vacas de terceira cria. As condigdes
de manejo, alimentagdo e ambiente foram semelhan-
tes. Por sorteio, os individuos de cada par foram
alocados em um dos tratamentos. Cada grupo, de 13
animais, teve acesso apenas a um bebedouro com ca-
pacidade de 500 I, com ou sem o dispositivo
magnetizador, durante 75 dias. O tratamento magné-
tico da agua foi realizado por dispositivos Sylocimol®
inseridos nos bebedouros, produzindo um campo
magnético estatico de 32.400 Gauss no centro geomé-
trico do dispositivo.

A composicao quimica da 4gua foi analisada con-
forme descrito pela APHA (2005) e a determinagdo de
oxigénio dissolvido em dgua (OD) de acordo com o
Meétodo de Winkler (Tabela 1).

A dieta foi balanceada de acordo com os requeri-
mentos propostos pelo NRC (1989), com 16% de PB,
68% de NDT, 0,56% de Ca e 0,36% de P. Foi fornecida
dieta completa com a seguinte composicao de ingre-
dientes em 100% da matéria seca: 61,86 de silagem de
milho; 15,22 de milho grdo moido; 7,627 de farelo de
soja; 4,511 de farelo de algodao; 7,542 de soja grao;
0,381 de uréia; 1,711 de calcéario e 1,144 de sal mine-
ral. A composigdo quimica do sal mineral foi a se-
guinte: 90,0 g de P; 200 g de Ca; 20,0 g de S; 20,0 g de
Mg; 96,0 g de Na; 5.000 mg de Zn; 1.440 mg de Cu;
90,0 mg de Co; 700,0 mg de Fe; 1.680 mg de Mn; 80,0
mg de ;27,0 mg de Se e 800,0 mg de Flaor.
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Tabela 1. Composicao quimica da agua

Tratamentos

Controle Teste
Ca (mg/1) 1,0 2,0
Cloretos (mg/1) 15 1,0
Cloro residual livre “in situ” (mg/1) 011 0,02
Dureza Total (mg/1) 3,0 4,0
Ferro (mg/1) <0,01 <0,01
Ferro solavel (mg/1) <0,01 <0,01
Fluoreto (mg/1) 0,27 0,23
Mg (mg/1) 2,0 2,0
Nitrogénio albuminéide (mg/1) <0,15 <0,15
Nitrogénio nitrato (mg/1) 0,2 0,2
Nitrogénio nitrito (mg/1) <0,001 <0,001
Oxigeénio dissolvido (OD) (mg/1) 3,45 4,6
pH “in situ” 6,07 6,08
Potassio (mg/1) 8 4
Sédio (mg/1) 21 13
Sulfatos (mg/1) 1,0 1,0

Descricdo dos tratamentos através da coleta de trés amostras da dgua dos bebe-
douros com ou sem o dispositivo magnetizador Sylocimol e analises segundo

APHA (2005).

Foram colhidas amostras de sangue da artéria
auricular caudal, segundo descricao de FisHER ef al.
(1980), para analise de gasometria e dosagem de
eletrolitos, utilizando-se seringas plasticas de 3 mL
contendo heparina de litio. A manutengdo da
anaerobiose durante a colheita para as analises
gasométricas e conservacao das amostras seguiram
as recomendacoes de FisHER et al. (1980). Evitou-se ao
maximo o surgimento de bolhas de ar junto ao san-
gue e quando ocorreram foram eliminadas por com-
pleto, posicionando a seringa na vertical com a agu-
lha voltada para cima e desprezando-se ao redor de
0,5 mL. Em seguida as seringas foram vedadas com
tampas BD Hemogard® adaptavel ao bico da serin-
ga. Cerca de uma hora ap6s a colheita, as amostras
foram processadas em analisador automético de pH
e gases sanguineos no Laboratério de Pesquisa do
Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da
UNESP, Campus de Jaboticabal, SP. As variaveis
gasométricas compreenderam o pH, as pressoes par-
ciais de diéxido de carbono e de oxigénio venoso e
arterial (PvCO? PaCO? PvO, e PaO,, respectivamen-
te), concentracao de bicarbonato no plasma (HCO3-),
grau de saturagdo da hemoglobina pelo oxigénio no
sangue arterial e venoso (SaO, e SvO,) e excesso de
bases (BE). Essas determinagdes e os teores sanguine-
os de sédio (Na), potéssio (K), calcio ionizado (iCa) e

cloretos (Cl) foram mensurados em analisador auto-
matico (Omni C, Roche). Em seguida a introducao da
aliquota de sangue necessaria (0,8 mL) no
hemogasoémetro, foi fornecido ao seu sistema de com-
putador o valor da temperatura retal que o animal
referente a amostra, exibia no momento da colheita.

O sangue venoso foi obtido da veia mamaria atra-
vés do sistema de coleta a vacuo (Vacutainer®, Becton
Dickinson) e agulha descartavel 25 x 8 mm. Foram
utilizados frascos de 10 mL sem anticoagulante, para
realizacdo das analises bioquimicas, frascos de 10 mL
siliconizados contendo anticoagulante (EDTA
tripotassico), para realizagdo do hemograma e fras-
cos de 5 mL contendo fluoreto de sédio/acido
etilenodiaminotetracético dissédico (NaF/
Na2EDTA), para dosagem de glicose. Apds a coleta
as amostras de sangue foram conduzidas ao labora-
tério em caixas térmicas com gelo.

As amostras de sangue dos frascos sem ou com
anticoagulante foram centrifugadas a 1000 rpm du-
rante 10 e 5 minutos, respectivamente, obtendo-se,
respectivamente, o soro e o plasma, utilizados para
avaliar as concentracdes de Ca, P, Mg, proteinas to-
tais, uréia e glicose.Os testes foram realizados utili-
zando-se conjuntos de reagentes de uso comercial
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(Labtest, Labtest Diagndstica), e as leituras dos
pardmetros bioquimicos foram realizadas em
espectrofotdmetro semiautomatico (Labquest, Labquest
Diagnéstica), em comprimentos de onda especificos
para os diversos componentes do sangue. As conta-
gens de hemédcias, de leucécitos e o teor de hemoglobina
foram obtidos em hemocitémetro semiautomatico (CC-
530, CELM) e, a contagem de plaquetas realizadas em
camara de Neubauer. A contagem diferencial dos
leucécitos foi verificada em esfregagos sanguineos co-
rados (THRALL, 2007).

A espessura de gordura subcutanea foi avaliada
através de imagens de ultrassom do equipamento
ALOKA SSD-500V, obtidas entre a 12? e a 132 costelas.

A comparacao foi feita com base no teste de hipotese
em amostras pareadas (HO:mA-mB=0). Todos os da-
dos foram submetidos a analise de varidncia pelo PROC
GLM doSAS (1985) e ao teste Tukey para a comparacao
das médias ao nivel de significAncia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Asanalises de agua, dos diferentes bebedouros, re-
alizadas apenas para a descri¢ao dos tratamentos, nao
foram analisadas estatisticamente, mas revelaram me-
nores teores de Na, K e Cl e maior concentragdo de oxi-
génio dissolvido na dgua do bebedouro com o disposi-
tivo magnetizador, quando comparado ao bebedouro
sem o dispositivo magnetizador (Tabela 1). Coey e Cass
(2000) observaram que o tratamento magnético aumen-
tou o pH e reduziu o teor de Na da dgua. Segundo esses

autores, quanto maior a concentragdo de minerais na
dgua maior o efeito do tratamento magnético. Ar-
MurARRg] et al. (2005) também observaram que o trata-
mento magnético aumentou o pH da agua 7,72 para
7,86. A agua utilizada no presente trabalho, foi prove-
niente de pogo artesiano no aquifero Guarani. Por sua
caracteristica de baixa concentracdo mineral, os efeitos
do tratamento magnético sobre o pH da dgua nao fo-
ram observados (Tabela 1).

O aumento no teor de oxigénio dissolvido na 4gua
em fungdo do tratamento magnético também foi obser-
vado por INsua et al. (2009) que inclusive, atribuiram o
aumento da absorcao de diferentes ions ao maior teor
de oxigénio dissolvido na agua. Segundo PETRIANOV
(1980) o aumento do oxigénio dissolvido é benéfico de-
vido ao aumento da permeabilidade dielétrica intima-
mente relacionada a maior solubilidade de sais dissol-
vidos na agua. Isso ocorre devido aos cristais de sais
serem de tamanho muito menor e menos adesivos, fa-
zendo com que fluam com maior facilidade pela cor-
rente sanguinea e através das membranas mais finas,
favorecendo a maior absorgao pelos tecidos e evitando
obstrucdes das membranas celulares encarregadas de
transportar elementos essenciais ao metabolismo
(RoBErTIS €t al., 1996).

Nao houve efeito (p>0,05) do consumo de dgua sub-
metida a campo magnético sobre as concentracoes de
hemécias, hemoglobina, hematécrito, plaquetas, prote-
ina total e leucdcitos ou sobre a diferenciacdo dos
leucdcitos (basofilos, eosindfilos, neutréfilos segmenta-
dos e linfécitos) (Tabela 2).

Tabela 2. Hemograma dos animais do grupo controle, recebendo agua convencional, e do grupo teste, recebendo agua

com tratamento magnético

Controle Teste Ccv MSE Pr>F
Heméceas (milhdes/uL) 6,234 6,489 10,72 0,681 0,414
Hemoglobina (g/dL) 9,850 9,750 13,10 1,284 0,863
Hematocrito (%) 28,37 28,01 12,43 3,505 0,821
Plaquetas (milhdes/uL) 418800 401700 25,26 103652 0,716
Proteina total (g/dL) 7,40 7,36 6,179 0,456 0,846
Leucdcitos (milhoes/ulL) 13920 12580 52,70 6983 0,673
Basofilo (milhdes/ul) 0,500 0,200 214,02 0,749 0,382
Eosinofilo (milhdes/uL) 4,100 5,500 98,38 4,722 0,515
Neutroéfilo segmentado (milhdes/uL) 21,2 15,7 58,81 10,851 0,272
Linfécito (milhdes/uL) 72,7 75,9 15,40 11,443 0,539
Mondcitos (milhoes/uL) 1,5 2,7 91,59 1,923 0,180

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) (1) CV =
coeficiente de variacdo; (2) MSE = desvio padrdo da média; (3) Pr>F = probabilidade estatistica
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De acordo com Tao e Huang (2011), os efeitos do
tratamento magnético ocorrem pela redugdo da vis-
cosidade do sangue devido a formacdo de agregados
de glébulos vermelhos e ndo pela alteracdo da quan-
tidade de células suspensas no plasma, esse fato tal-
vez explique a auséncia de efeito sobre o hemograma.

A viscosidade é a medida de resisténcia ao escoa-
mento de um liquido. Quanto maior a viscosidade de
um liquido menor o fluxo do mesmo. Tao e Huang
(2011) mostraram que sem o tratamento magnético as
células vermelhas foram distribuidas aleatoriamente
no plasma e, posteriormente ao tratamento magnéti-
co, observaram-se agregados de células vermelhas com

BALIEIRO NETO, G. et al.

distribui¢do ordenada, reduzindo a viscosidade
cinética da amostra de sangue de 5,7 ¢S (mm?/s) para
4,37 ¢S (que representa redugao de 23,3 % na resistén-
cia de escoamento) do material tratado em relagdo ao
original. Segundo Tao e Huang (2011), a agregagdo
das células vermelhas nédo afetou suas fung¢ées nor-
mais de levar oxigénio as células e recolher residuos
metabolicos.

A ingestdo de dgua com tratamento magnético re-
duziu (p<0,05) as concentragdes séricas de Na e Cl,
diminuiu (p<0,05) a osmolaridade e a pressao arteri-
al de diéxido de carbono (PaCO2t) e aumentou
(p<0,05) a pressdo de oxigénio e o pH do sangue arte-
rial (Tabela 3).

Tabela 3. Perfil hemogasométrico dos animais do grupo de controle, recebendo dgua convencional, e do grupo teste,

recebendo dgua com tratamento magnético

Controle Teste Cvm MSE® Pr>F@)
CHCOj3 (mmol/L) 25,63 25,24 9,459 2,406 0,721
Saturacdo de O (%) 96,24 98,22 2,611 2,538 0,098
Excesso de base (mmol/L) 1,10 1,53 169,91 2,234 0,672
CO» Expirado (mmol/L) 21,87 23,53 9,633 2,176 0,445
Anion Gap (mmol/L) 18,19 17,21 9,913 1,754 0,227
Osmolaridade (mOsm/kg) 280,99a 273,30b 1,455 4,033 0,0007
pHt 7,407b 7,448a 0,286 0,021 0,0004
Pressdo Oy (mmHg) 101,48 110,43 18,722 19,837 0,326
Pressdo COx (mmHg) 42,47a 37,97b 7,582 3,057 0,002
Na (mmol/L) 141,10a 136,97b 1,554 2,160 0,0002
K (mmol/L) 4,667 4,635 9,114 0,422 0,786
Cl (mmol/L) 101,89 99,25 1,957 1,969 0,0161

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) (1) CV =

coeficiente de variagdo; (2MSE = desvio padrdo da média; (3)Pr>F = probabilidade estatistica.

O ferro presente na molécula de hemoglobina fa-
vorece sua ligagdo as moléculas de oxigénio e, confe-
re as hemacias o tipo mais forte de magnetismo en-
contrado entre as células sanguineas. O plasma por
sua vez é diamagnético, ou seja, corresponde a res-
posta magnética mais fraca no sistema. Entretanto,
como o plasma é constituido principalmente por agua
e o efeito do tratamento magnético da 4gua ingerida
persiste por até 200 h (Coky e Cass, 2000), é possivel
que o magnetismo da d4gua consumida atue sobre as
hemoglobinas, afetando sua dispersao e afinidade ao
oxigénio. Além disso, segundo Tao e Huang (2011), a
reducao da viscosidade pode ser benéfica ao fluxo de
sangue em veias, artérias e capilares.

As redugdes de osmolaridade e da concentragédo

de s6dio também favorecem a melhor circulacdo san-
guinea contribuindo com a excregdo de residuos me-
tabolicos, como o diéxido de carbono, resultando em
elevagdo do pH sanguineo.

REINA et al. (2001) observaram aumento do
entumescimento e da quantidade de dgua absorvida
pelas sementes de alface expostas a campo magnéti-
co. Os autores explicam que a interacao do campo
magnético com as correntes idnicas das membranas
celulares, alteram as concentragdes idnicas e a pres-
sdo osmotica em ambos os lados da membrana, favo-
recendo o mecanismo de passagem da dgua através
da membrana. Sabendo que a menor osmolaridade
favorece a permeabilidade, cabe mencionar que toda
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movimentagdo do Na ou qualquer diferenca de pres-
sdo osmotica do liquido intracelular é sempre acom-
panhada pela movimentacdo de agua. Dessa forma, a
maior permeabilidade das membranas celulares e dos
tecidos, pode facilitar a movimentagdo do Na e sua
eliminagdo nos animais consumindo a d4gua subme-
tida a campo magnético.

A reducao na concentracdo de Na no sangue de
animais consumindo agua submetida a campo mag-
nético (141,1 vs 136,9 mmol /1) foi proporcionalmente
superior a redugdo da concentracao de Cl (101,9 vs
99,2 mmol/1). A maior concentragdo de anions, pela
eliminagdo de cations, promoveu a neutralizagado de
ions hidrogénio e elevou o pH (p<0,05).

De acordo com Insua et al. (2009) uma das hip6te-
ses que explicaria os efeitos do tratamento magnético
da dgua sobre parametros bioldgicos, seria a interagdo
do campo magnético com os fons presentes na solu-
¢do aquosa. A interacdo, que ocorre entre o campo
magnético e fons presentes na solucao, contribui com
areducao da concentracdo desses ions, como o s6dio,
por redistribuir o fluxo de energia e alterar a carga
das particulas, momentaneamente. O s6dio é o prin-
cipal determinante da osmolaridade efetiva, que cons-
titui o fator mais importante para a regulagdo da se-
crecdo de hormonio diurético (ADH). O valor da
osmolaridade é praticamente constante, variando
entre 280 a 295 mOsmol/1 (FoLkow et al., 1965).

A diminui¢do da osmolaridade é relacionada a
reducao da secrecao de ADH e, consequente, aumen-
to da eliminacdo de 4gua através da urina. Varia¢des
na osmolaridade, da ordem de 1%, podem alterar a
liberagao de ADH em concentracao suficiente para
afetar a excregdo de agua, significativamente. Pode-
se esperar que a redugdo do sédio e da osmolaridade
plasmatica para 273 mOsmol/1 (Tabela 3) provocou
a diminuic¢do do nivel de ADH, refletindo em maior
excregdo de d4gua e Na pelos rins.

Sabe-se que o diéxido de carbono resultante do
metabolismo celular é dissolvido no sangue para,
entao, ser eliminado através da respiracdo. A menor
pressao parcial do CO, dissolvido no plasma (PaCO,)
indica maior eficiéncia do mecanismo respiratério em
eliminar o CO,em animais consumindo dgua subme-
tida a campo magnético. Como o diéxido de carbono
reage com a dgua, produzindo dcido carbonico que se
dissocia em fon bicarbonato (HCO3-) e ion hidrogé-
nio (H+), a diminuigao da pressao parcial de CO, re-
laciona-se a elevacdo do pH sanguineo e, este meca-

nismo de regulacdo é menos dependente dos niveis
de anions como fosfato ou cloreto de s6dio e bicarbo-
nato, reduzindo a reabsorcao renal do Na. Isto expli-
ca os efeitos da ingestdo de 4gua submetida a campo
magnético sobre componentes respiratorios e meta-
bélicos, como a maior eliminagao de CO, e de Na,
respectivamente.

Uma das implicacdes da elevagdo do pH sangui-
neo pode ser observado através da afinidade da
hemoglobina ao oxigénio. A reducdo do pH ou o au-
mento da pressao parcial de CO, dissolvido no plas-
ma promovem a liberagao do O, pela oxihemoglobina
enquanto a reducdo da acidez promove maior fixa-
cao de O,. Isso explica a maior (p<0,05) saturagao de
oxigénio na hemoglobina (SaO,) observada nos ani-
mais bebendo dgua com tratamento magnético. A SaO,
é o melhor indicador da disponibilidade total de oxi-
génio para as células do organismo representando
um importante beneficio do tratamento magnético da
agua, uma vez que o oxigénio é indispensavel para a
producao de energia (glicose + O, = CO, + 4dgua +
energia).

O tratamento magnético da dgua reduziu a con-
centragdo sérica de triglicérides (p<0,05) e espessura
de gordura subcutanea (p<0,05) (Tabela 4). O peso
vivo médio inicial em confinamento foi de 370 kg, para
os dois grupos. Ap6s 75 dias do periodo experimen-
tal o peso vivo médio foi 361 kg no grupo que recebeu
agua tratada por campo magnético e 338 kg no grupo
que recebeu dgua sem tratamento, ocorrendo perda
de peso de 9 kg e 32 kg, respectivamente. O trabalho
nao foi delineado para avaliacdo de ganho de peso e
vacas leiteiras ndo podem ficar em jejum até que se
esgote o contetido gastrointestinal, o que seria neces-
sério para afericao precisa da diferencga de peso. De
qualquer forma, a menor espessura de gordura sub-
cutanea nao pode ser explicada pela perda de peso
ou de condicdo corporal, uma vez que os animais re-
cebendo agua tratada por campo magnético nao per-
deram mais peso que os animais do grupo controle.

Além disso, ndo houve efeito significativo (p>0,05)
da 4gua submetida a campo magnético sobre a pro-
ducdo de leite ou teores de proteina, gordura, lactose
e so6lidos totais no leite (Tabela 5). Dessa forma, caso o
consumo de matéria seca do grupo de animais rece-
bendo dgua tratada por campo magnético tenha sido
menor, é possivel que os animais desse grupo tenham
mobilizado mais gordura do tecido adiposo para a
manutencao da produgao de leite. Outra hip6tese, que
poderia explicar a menor espessura de gordura sub
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Tabela 4. Perfil bioquimico sérico dos animais do grupo controle, recebendo agua convencional, e do grupo teste,

recebendo dgua com tratamento magnético

Controle Teste cv() MSE(2) Pr>F(3)
Ureia (mg/dL) 35,80 29,40 22,02 7,180 0,061
Glicose (mg/dL) 64,46 60,77 18,25 11,427 0,479
Ca (mg/dL) 9,20 9,09 6,19 0,566 0,669
P (mg/dL) 7,40 7,41 31,03 2,298 0,992
K (mmol/L) 4,56 4,54 3,76 0,171 0,797
Na (mmol/L) 145,5a 138,8b 2,39 3,400 0,0003
Mg (mg/dL) 3,0 3,26 12,08 0,380 0,212
Triglicérides (mg/dL) 22,6a 10,4b 54,67 9,02 0,007
Colesterol (mg/dL) 148,4 161,80 36,91 57,25 0,607
Tiroxina total (mcg/dL) 5,000 4,969 24,23 1,207 0,954
Tiroxina livre (ng/dL) 0,949 1,058 32,97 0,330 0,470
EGS* (mm) 1,3 0,2 58,30 1,35 0,0004

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)
MCV = coeficiente de variagdo; ®MSE = desvio padrao da média; ®Pr>F = probabilidade estatistica.

*EGS = Espessura de Gordura Subcutanea entre a 12* e 13? costelas.

Tabela 5. Producao e composicao do leite de vacas Jersey consumindo dgua com tratamento magnético

Tratamentos

Controle Teste Ccv MSE Pr>F
Produgéo diaria (kg) 10,30 11,40 21,14 2,309 0,357
Teor de Gordura (%) 3,41 3,52 22,44 0,778 0,621
Teor de Proteina (%) 3,49 3,51 9,21 0,323 0,847
Nitrogénio Uréico mg/dL 7,03 b 8,86 a 33,77 2,686 0,017
Teor de Lactose (%) 4,25 4,22 9,19 0,389 0,752
Teor de Solidos Totais (%) 12,15 12,25 7,68 0,938 0,707
Teor de ESD (%) 8,74 8,73 4,35 0,380 0,930
Caseina (%) 2,64 2,65 10,88 0,288 0,912
PROT Caseina % da PROT 75,59 75,49 2,78 2,105 0,860

Médias seguidas de letras diferentes na mesma l inha diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)
MCV =coeficiente de variagdo; ®MSE = desvio padrdo da média; ®Pr>F = probabilidade estatistica.

cutinea nos animais recebendo agua tratada por cam-
po magnético, seria 0 maior teor de oxigénio na mes-
ma. A ingestdo de d4gua com maior teor de oxigénio
pode ter comprometido a degradagdo anaerdbia da
fibra no rumen, reduzindo a produgdo de acido
acético, precursor da gordura em ruminantes.

Levy et al. (1990) observaram menor teor de gordu-
ra na carne de bezerros machos tratados com dgua
magnetizada e AL-MUFARREJ et al. (2005) observaram
que aves recebendo agua submetida a campo magné-
tico depositaram 16,4 % menos gordura abdominal do
que aves recebendo dgua nao tratada, mas, em ambos

experimentos, as diferencas observadas nao foram
significativas.

A deposigdo ou mobilizagdo de gordura estao in-
timamente relacionadas a glicemia e secregao de in-
sulina. A produgdo de triglicérides é um dos meca-
nismos fisiol6gicos ativados pela insulina, que pro-
move a diminuigdo nos niveis de glicose ao transfor-
mar o excesso de energia circulante disponivel em
reserva de energia na forma de tecido adiposo. No
inicio da lactagao, as reservas sdo consumidas ocor-
rendo a quebra de triglicérides em fun¢do da deman-
da de energia para a produgéo de leite. Dessa forma,
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caso tenham ocorrido, o menor consumo e a menor
degradacdo da fibra podem ter resultado em menor
suprimento energético para a produgdo de leite, mai-
or mobilizacdo de reservas para manter a produgao
de leite e menor espessura de gordura subcutanea.

O N uréico no sangue dos animais recebendo dgua
submetida a campo magnético tende a ser menor
(p=0,06, Tabela 4), enquanto o teor de N uréico no
leite aumentou (p<0,05, Tabela 5). Ainda que tenha
sido observado aumento do teor de N uréico no leite,
de 7,03 no grupo controle para 8,86 no grupo trata-
mento, ambos os niveis revelam que houve déficit
proteico da dieta, provavelmente por erros na estima-
tiva dos niveis de protefna na silagem de milho.

A taxa de producdo renal e excrecao de amoénio
(NH4) sao reguladas como resposta a mudangas no
equilibrio acido-bésico. Dessa forma, para tamponar
o sangue a produgdo e excre¢do de amoénio aumen-
tam marcadamente, ou seja, em resposta a acidose
metabdlica cronica ou aguda ocorre maior produgao
de bicarbonato e excrecdo de amoénio. Por outro lado,
quando nao ha necessidade de tamponamento du-
rante alcaloses metabdlicas, a producao de aménio
diminui (menor producao de bicarbonato e excrecao
de amonio) (Goob, 1989). Dessa forma, o aumento do
pH do sangue dos animais consumindo agua subme-
tida a campo magnético ocasionou redugédo da pro-
dugdo de bicarbonato e consequentemente, menor
excrecao de amoénio, resultando em aumento do ni-
trogénio uréico no leite. A maior retencao de nitroge-
nio é desejavel e deve ser considerada na nutrigao
animal por favorecer a redugédo de custos e do impac-
to ambiental da atividade pecuéria.

CONCLUSAO

O consumo de dgua submetida a campo magnéti-
co mostrou-se, neste estudo, uma possivel ferramenta
para aumentar a retencao de nitrogénio e para preve-
nir riscos a satide associados a acidez e a altas con-
centragdes sanguineas de Na e di6xido de carbono.
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