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Sinteza ideilor principale

1.1.Problema fundamentala

n ultimele decenii s-au ficut progrese importante in domeniul calitatii alimentelor*
addugandu-se noi dimensiuni conceptului de calitate, asa cum este de exemplu cea
informationala. Calitatea informationald evalueaza calitatea efectului exercitat de aliment
la nivel epigenetic in sensul cresterii sau descresterii entropiei sistemului organismului viu
care a consumat acel aliment?. In ultimele reglementari ale Consiliului European® apa este
inclusa 1n categoria alimentelor.

Actualmente se considera ca toate fiintele vii ale planetei, inclusiv omul sunt entitati
informational-energetice-substantiale complexe care interactioneazd cu mediul in care
traiesc pe toate aceste nivele. Alimentele si apa modificate si degradate din punct de vedere
informational datorita prelucrarii industriale excesive sau a poluarii de diverse categorii,
inclusiv electromagneticad sunt considerate un important factor de risc pentru starea de
sAndtate atat a omului ct si a celorlalte fiinte vii ale planetei’.

Informatia apei si a alimentelor odata ingerate si prelucrate metabolic devine o parte
componentd a informatiei specifice trupului uman care moduleaza ulterior fenotipul prin
actiune la nivel epigenetic. Entropia informationald ridicatd a alimentelor si a apei
procesate si poluate este un puternic element stresant pentru matricea informationald a
omului, conducand in final la tulburari ale starii de sanatate si chiar la boala. Se poate chiar
afirma ca apa si alimentele furnizeazd pe langa substantele nutritive cunoscute si
masurabile si nutrienti informationali incrusta,ti4 care interactioneaza la nivel epigenetic cu
ADN-ul uman. Informatiile ne-naturale provenite din apa si alimente, informatiile cu un
grad mare de entropie nu pot fi procesate corect si determind dezechilibre ce pornesc de la
nivelul informational epigenetic. Interesul pentru studiul calitatii informationale a apelor
minerale medicinale a apdrut deoarece in contextul vietii contemporane din tarile
industrializate s-a ajuns la conceptul de boald informationald™.

Apele minerale terapeutice sunt un astfel de factor exogen care prin ingerare sau prin
asimilare percutand declanseaza in organismul uman diferite modificari metabolice care
este posibil sa apara prin mecanisme epigenetice, ele datorandu-se mineralelor continute in

aceste ape care pot interactiona cu transcrierea ADN-ului.



Alimentele nalt procesate si industrializate sufera modificari informationale care
stau la baza aparitiei unei patologii noi care are ca punct de plecare sistemul imun si se
traduce in aparitia de afectari auto-imune neintéalnite in secolele trecute. Ele apar ca urmare
a raspunsului imun intarziat la molecule diferite de cele naturale, aparute in urma
procesarii industriale specifice societdtii actuale industrializate. Modalitatile de tratament
sunt inca limitate in aceste cazuri si de aceea prevenirea lor prin dezvoltarea de instrumente
care sd permitd analiza calitdtii informationale a alimentelor are o importanta in crestere.
Este posibil ca apele minerale medicinale sa sufere modificari informationale datorita
imbutelierii, coditiilor de transport si de depozitare care sd le modifice proprietatile
terapeutice. In prezent capacitatea apei de a prelua, stoca si transmite o informatie fara sa
isi modifice propriu-zis compozitia chimica se considera cad se bazeaza pe proprietatea ei
de a forma clusteri moleculari.

Mecanismele prin care factorii alimentari epigenetici pot declansa fenomene de
imbatranire si afectiuni degenerative (cardiovasculare, tumorale, neurologice, metabolice
etc.) sunt metildrile anormale ale proteinelor histonice ce regleazd si coordoneaza
transcrierea ADN-ului in ARN. In felul acesta, fard a modifica propriu-zis ADN-ul, apar
modificari la nivelul ARN-ului corespondent ceea ce conduce la blocarea sintezei unei
proteine sau la sinteze de proteine denaturate. In felul acesta apare un alt fenotip.

Motivatia studiului calitatii informationale are mai multe aspecte. In primul rand
orice sistem viu isi mentine functionalitatea optima in conditii de entropie informationald
cat mai redusa. Orice factor care conduce la cresterea entropiei orienteazd sistemul spre
tulburare, boald sau Tmbatranire. Pe de altd parte reducerea entropiei directioneaza spre
restabilirea functiilor fiziologice normale si Insdnatosire. Asadar, dincolo de compozitia
fizico-chimica a unei substante ingerate in scop alimentar sau medicinal, este importanta
cunoasterea capacitatii acesteia de a determina la nivel informational reducerea sau
amplificarea entropiei.

in al doilea rand apa este un element vital pentru supravietuire, consumul ei fiind o
necesitate zilnica. Tocmai din acest motiv calitatea informationald a apei ingerate are o
importantd majora, atit pentru cei sandtosi cat si pentru cei bolnavi.

In alt treilea rand, astfel de analize pot orienta si asupra posibilelor utiliziri
terapeutice ale apelor medicinale si pot de asemenea servi la aprecierea stabilitatii si
implicit a valabilitatii apelor, dar si la determinarea consecintelor pe care le are
imbutelierea, conditiile de transport si de depozitare asupra calitatii informationale a apelor

medicinale.



Evidentierea si urmarirea evolutiei calitatii informationale a apelor medicinale in
functie de diversi factori este importantd asadar pentru siguranta alimentului, pentru
industria implicatd in Tmbutelierea apelor medicinale, pentru industria balneara dar si
pentru beneficiarii finali, respectiv pentru consumatorii care utilizeazd apele minerale
medicinale in scop profilactic si terapeutic si care in ultimele decenii au un interes in
crestere fatd de calitatea oricarui produs utilizat in scop alimentar sau medicinal.

Din aceste motive am cdutat o metodad de analiza a calitdtii informationale si a
gradului de entropie informationala a apelor minerale medicinale. Am identificat astfel de
metode ca fiind analizele imagistice electrofotonice realizate de prof. Konstantin

Korotkov® ®,"; electronografia, o metoda de analiza dezvoltatd de acad. Cornelia GujaB,

9,10; cromatografia circulard Pfeiffer care este o metoda utilizata pentru analiza alimentelor

ecologice in unele laboratoare, cum este cel al Institutului de Agricultura Organica Bonn™,

1213 - dinamoliza capilara™ * si biocristalizarea, pe care am ales-o in final.

1.2.Biocristalizarea (cristalizarea clorurii de cupru)

Metoda este cunoscuta in terminologia engleza sub numele sensitive crystallisation,
copper chloride crystallisation sau biocrystallisation, in cea germana Kupferchlorid-
Kristallisation iar in cea franceza cristallisation sensible sau cristallisation avec additifs.
Biocristalizarea este o metodd de analizd informationald folositd in domeniul calitatii

alimentelor ecologice si biodinamice de catre profesorii Johannes Kah|*6 17 18 19 20

(Universitatea Copenhaga), Nicolaas Busscher?’,? (Universitatea Kassel), cercetitorul
Paul Doesburg® (Louis Bolk Institut, Crystal Lab Holland), Jurgen Fritz** (Institutul de
Agriculturd Organica Bonn) impreuna cu echipele acestora, alaturi de altii. Are aplicatii si
in cadrul evaludrii calitatii informationale a produselor apicole®, ?°, ?” si a plantelor
medicinale?. Metoda a fost de asemenea utilizatd si in domeniul medical pentru evaluarea
stresului oxidativ?®, a stresului psihic® si pentru diagnosticul precoce al neoplaziilor®.
Stresul oxidativ reprezintd dezechilibrul balantei oxidanti/antioxidanti in favoarea
oxidantilor, asa cum a fost definit de Sies in 1985%. Un nivel ridicat de oxidanti poate fi
rezultatul unei expuneri exogene sau al unei productii endogene crescute de specii reactive
de oxigen (reactive oxygen species = ROS) **, de specii reactive de azot cum este oxidul
nitric si peroxonitritul34, specii reactive de carbonil (reactive carbonyl species = RCS),
specii reactive ale sulfului (reactive sulphur species = RSS) si specii reactive ale seleniului

(reactive selenium species = RSeS), care depasesc capacitatea internd a mecanismelor de

apdrare antioxidantd sau de reparare a leziunilor produse de speciile reactive oxidante la



nivelul proteinelor, lipidelor si ADN-ului celular. Pentru evaluarea nivelului de stres
oxidativ se utilizeaza in prezent o serie de markeri serici standardizati sau nestandardizati
cum sunt gamma-glutamil transpeptidaza, produsii de oxidare avansatd a proteinelor,
substantele reactive fatd de acidul tiobarbituric (TBARS, thiobarbituric acid reactive
substances), albumina serica, nivelul seric al acidului uric®®, lipoperoxizi si aldehide®,
particule oxidate de lipoproteine cu densitate mica (LDL), capacitatea antioxidanta totala a
serului®’, tiolii totali si tiolii neproteici, concentratia de proteine carbonilice®,
hipoxantina® ceruloplasmina*,*?. in ultimii ani concentratia de 8-Ox0-2'-deoxiguanozini
si de 8-hidroxiguanozini intracelulara este o altd metoda de evaluare a stresului oxidativ*®,

Astfel de determindri nu au o accesibilitate larga si nu sunt disponibile pe scard mare
si tocmai de aceea descoperirea de metode simple si globale de monitorizare a stresului
oxidativ cum este biocristalizarea pot fii binevenite.

Cristalizarea solutiilor saline este puternic influentatd din punct de vedere al formei
si morfologiei retelei cristaline de prezenta impuritatilor in solutie, chiar daca acestea sunt
prezente in cantitdti extrem de mici. Aceastd sensibilitate este extrem de ridicata in special
in cazul solutiei de clorurd de cupru hidratatd. Evaluarea se bazeaza pe morfologia retelei
de clorurd de cupru care cristalizeaza intr-0 placa Petri ce contine un film subtire din
aceasta solutie la care s-a adaugat o cantitate redusa de substanta de analizat. La fel ca in
situatia electronografiei si in acest caz se genereaza modele morfologice arhetipale ce sunt
puse in legdturd cu substratul informational propriu substantei analizate pe aceasta cale,
chiar daca fenomenul prin care este posibil acest lucru nu este complet elucidat.

in mod obisnuit, clorura de cupru puri cristalizeaza ortorombic sub forma de ace fine
aglomerate n depozite, spre periferia unei placi Petri, fard a da nastere deloc unor forme
curbe sau dendritice™, *.

Insa, daci la solutia de clorura de cupru se adaugi o cantitate relativ mica de substrat
biologic, este inhibatd complet formarea de cristale aciculare tipice, volumul cristalelor
creste de cateva mii de ori incat acoperd intreaga suprafatd a placii Petri generand forme
curbe sau dendritice nespecifice clorurii de cupru®. In acest mod, in timpul cristalizarii
apar cristalograme reproductibile numite si amprente specifice de cristalizare sensibila®’ %,

Un experiment ce a analizat prin spectroscopie foto-electrica cu raze X reteaua de
clorurd de cupru cristalizatd dintr-o solutie ce a continut sdnge uman, a aratat ca atomii
specifici substratului adaugat (atomii de azot, carbon si oxigen) au fost absorbiti pe
suprafata cristalelor de clorura de cupru, ceea ce arata ca exista un fenomen de schimb de

electroni periferici cu reteaua de clorura de cupru, dar acesti atomi nu au putut fii detectati
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nicdieri in cristalele de clorura de cupru. Concluzia experimentului a fost ca elementele
specifice substratului analizat (azot, carbon si oxigen) influenteaza doar morfologia
cristalizarii clorurii de cupru®. Un alt studiu realizat in Franta a ardtat ca nici campurile
electrice si magnetice nu influenteaza biocristalizarea®.

Imaginile de cristalizare a clorurii de cupru sunt diferite in functie de conditiile de
experientd. Cei mai importanti parametri care influenteaza calitatea imaginilor sunt
temperatura mediului, umiditatea mediului, diametrul placii de cristalizare, volumul de
solutie de clorurd de cupru, raportul dintre substratul addugat si clorura de cupru, viteza de
evaporare si timpul de cristalizare®,*2. La acesti factori, Busscher adaugi si fenomenul de
dewetting ce se refera la dezlipirea filmului solutiei de clorurd de cupru de placa de
cristalizare, in decursul procesului de evaporare’ *®, fenomen care se poate datora uneori si
tehnicii de spalare a placilor de cristalizare™.

Formarea cristalelor este rezultatul combinarii a doud procese: transportul si atasarea
moleculelor solubilizate la reteaua cristalind. Patternul sau tiparul rezultat se datoreaza
interactiunilor moleculare cu aditivul care influenteaza sau chiar directioneaza cresterea
cristalelor®. Remarcabila variabilitate a formelor morfologice ale cristalelor de clorurd de
cupru formeaza baza aplicatiilor sale potentiale.

Toate tipurile de aditivi, indiferent cd sunt aditivi anorganici simpli sau
macromoleculari sau sunt aditivi biologici de origine vegetald, animald sau umana pot
influenta cristalizarea clorurii de cupru. Proteinele acide influenteazd nucleatia sau
moduleazi morfologia cristalelor™. Proteinele si polizaharidele au cea mai mare influenta
specificd. Acizii organici stimuleazi ramificarea si amino-acizii o inhiba. In prezenta
polizaharidelor cristalogramele au o structura dendritica® . In prezenta proteinelor se pot
observa cristale sferulitice®®>*®®. Nu au fost publicate anterior cercetirilor noastre
observatii asupra tiparelor de biocristalizare in prezenta apelor minerale.

Metoda a fost recent propusa si pentru evaluarea calitatii produselor alimentare la cel
mai inalt nivel de integrare a conceptului de calitate, in contextul mentiunilor nutritionale
(food claims) din Europa®,®2.

Datorita Tnsemnatatii ei in domeniul calitdtii alimentelor, a fost standardizata
conform cu I1SO 17025, 11035 si 8587 de un consortiu format din trei laboratoare
europene: Departamentul de calitate a alimentului si cultura alimentara al Universitatii
Kassel din Germania, Institutul Louis Bolk din Olanda si BRAD (Byodinamic Research
Associaton) din Danemarca®. Tiparele sau pattern-urile de biocristalizare specifice

alimentelor pot fii evaluate prin analiza senzoriald vizuald sau cu ajutorul unor mijloace
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computerizate de evaluare a imaginii®®,®. Evaluarea computerizata se bazeaza si pleaca de
la criteriile utilizate pentru evaluarea senzoriala vizuald. Datoritd complexitatii tiparelor de
cristalizare, evaluarea vizuala este considerata superioard pentru discriminarea diferentelor

dintre imagini*.

1.3.Ipoteza si obiectivele de lucru
Avand in vedere rezultatele prezentate in literatura de specialitate cu privire la
capacitatea biocristalizdrii de a evidentia unele dimensiuni ale calitatii informationale a
alimentelor ipoteza de lucru de la care plecam este aceea ca biocristalizarea poate fii
folosita in studiul calitatii informationale a apelor minerale pentru a indeplini urmatoarele
obiective:
1. Evidentierea diferentelor de calitate informationala specifice principalelor tipuri
chimice de ape minerale;
2. Degradarea calitatii informationale a apelor minerale in timp, dupa recoltarea de
la sursa;
3. Efectele informationale ale pastrarii apelor minerale recoltate de la sursd in
diferite tipuri de recipiente;
4. Influenta expunerii la lumina solara asupra calitatii informationale a apelor
minerale recoltate de la surse;
5. Corelatia dintre calitatea informationald si proprietatile farmacodinamice ale

apelor minerale naturale.
1.4.Metodologia cercetirii

1.4.1. Probele studiate
Deoarece teritoriul Romaniei are o0 alcatuire geologica complexa, prezinta si o gama

deosebit de larga de ape minerale, fiind studiate cateva mii de izvoare care includ aproape
toate tipurile de ape minerale. Plinius cel batran observase cu intelepciune: Talles sunt
aquae quales sunt terrae (A4stfel sunt apele cum sunt pamanturile prin care curg). Tinand
cont de compozitia chimicd, apele minerale din Romania pot fi grupate in trei tipuri
predominante, strans legate de alcdtuirea geologicd a solurilor din care izvordsc: ape sdrate,
ape sulfuroase-sulfatate si ape acid-carbonice®.

Din aceasta varietate chimica deosebita de ape minerale de pe teritoriul Romaniei am

ales sa testam prin biocristalizare ape acid-carbonice de origine vulcanica din Carpatii



Orientali (Calimani-Gurghiu-Hargita) si ape cloruro-sodice si sulfuroase din zonele
Caciulata-Calimanesti si Baile Herculane.

Tn acesta lucrare au fost studiate 55 de surse de ape minerale dintre care 53 sunt
izvoare naturale sau amenajate si 2 sunt ape medicinale imbuteliate. Un numar de 36 de
surse sunt carbogazoase si 19 sunt cloruro-sodice, dintre care unele sunt si sulfuroase sau
sulfatate. Din aceste surse au fost recoltate si studiate in perioada 2017-2020 un numar de
93 de probe de ape, pentru care au fost realizate in total 991 de placi de cristalizare

(incluzand martorii).

1.4.2. Metodologia biocristalizairii
Pentru solutia de clorura de cupru am folosit clorurd de cupru dihidratata (CCD)

ACS, Reag. Ph. Eur. de la Merck si apa bidistilati de uz medical, obtinuta comercial. In
unele determinari cum este cea a AND-ului s-a folosit apa ultrapura. Substratul analizat au
fost probele de ape minerale mentionate in sectiunea 5.1. Pentru cristalizare au fost folosite
placi Petri din sticld cu diametrul de 8 cm, Anumbra. Pentru curatare placile au fost
mentinute 24-48 de ore in solutie de acid fosforic 5 %, apoi spalate in mod repetat in apa
calda, apa rece si 1n final 1n apd distilata. Pentru fiecare placa de cristalizare s-a preparat o
solutie din 0,07 g clorura de cupru. Volumul total per placa a fost in primele experimente
de 5 ml, iar ulterior de 4 ml. Placile Petri contindnd solutia de cristalizat au fost mentinute
14-18 ore intr-o incintd de cristalizare la o temperaturd constanti de 30° Celsius si o
umiditate relativd de 53%. Incinta de cristalizare folositd a fost un model inspirat din
Andersen® si Barth®, monitorizati permanent in ceea ce priveste temperatura si
umiditatea. Pentru a asigura evaporarea s-a folosit un dezumidificator cu o capacitate de
250 ml pe zi.

Pentru a determina amprentele specifice de cristalizare au fost realizate serii de
concentratie conform cu Andersen 2003% cu raporturi diferite de substrat si clorurd de
cupru, iar ulterior pentru a avea semnificatie statistica si reproductibilitate, pentru fiecare
proba s-au realizat minim 3 placi de cristalizare la raportul optim ce permite exprimarea
amprentei specifice. Cu scopul de a urmari variabilitatea tiparelor in functie de factorii
legati de depozitare, testele au fost repetate in timp periodic, pastrand probele ermetic
inchise, depozitate la intuneric, iar in unele teste o parte din probe au fost expuse si la
lumind. Dupa incheierea procesului de cristalizare fiecare placa a fost fotografiata cu un
aparat fotografic Canon 550D, folosind un obiectiv Canon 18-55 mm IS-STM, si un
obiectiv Canon Macro Lens EF 100mm /2,8 USM cu filtre circulare de polarizare Kenko.



Toate placile au fost fotografiate pe un panou cu led pentru fotografie de produs, modificat
sl prevazut cu filtru de polarizare vertical.

Interpretarea amprentelor de biocristalizare obtinute In experimentele realizate de noi
a fost realizata conform cu 1SO 17025, 11035 si 8587 de un grup de lucru format din 10
membri experimentati §i neexperimentati, care a realizat lista de criterii necesare, a
construit o scalda de interpretare si dupa ce s-a antrenat in utilizarea ei a realizat evaluarea

in doud etape la distanta de o luna intre ele.

1.4.3. Analiza statistica
Centralizarea notelor de evaluare senzoriald vizuala a amprentelor specifice de

biocristalizare a fost realizata cu ajutorul softului Excel. Datele au fost prelucrate in Excel
pentru a obtine mediile aritmetice pentru fiecare criteriu de analiza si pentru fiecare proba
studiatd. Au fost realizate grafice folosind Excel pentru a reda capacitatea biocristalizarii
de a diferentia tiparele morfologice corespunzdtoare tipurilor chimice principale si
secundare de ape minerale studiate si s-a utilizat functia TTEST din Excel pentru a calcula
valoarea p. Au fost de asemenea realizate grafice pentru a urmari diferentele de compozitie
chimica dintre datele cunoscute (afisate la surse sau ultimele date publicate in literaturd) si
cele determinate experimental in studiu pentru a corela cat mai corect rezultatele obtinute

prin biocristalizare cu compozitia chimica a probelor studiate.
1.5.Sinteza capitolelor

1.5.1. Capitolul 6. Determinarea tiparelor de biocristalizare specifice apelor minerale
Ipoteza de lucru: principalele categorii de ape minerale studiate pot avea tipare

specifice de cristalizare sensibild, in functie de specificul geologic al izvoarelor.

Obiective specifice: 1) deoarece aceasta este prima lucrare despre aplicarea
biocristalizarii in analiza apelor minerale, primul obiectiv a fost construirea unui
instrument de interpretare a amprentelor de biocristalizare obtinute pentru probele de ape
minerale analizate; 2) diferentierea tiparelor specifice de cristalizare sensibila pentru
principalele categorii de ape minerale studiate; 3) stabilirea indicatorilor de cristalizare
sensibila ce pot fi utilizati in caracterizarea principalelor tipuri de ape minerale din
Romania.

Intelegerea influentei tuturor factorilor fizico-chimici asupra procesului cristalizarii
solutiei de clorura de cupru este foarte important. Cu scopul de a elucida o parte dintre
aceste aspecte am analizat prin biocristalizare o serie de 55 de surse de ape minerale pentru

care au fost recoltate 93 de probe de ape, pentru care au fost realizate in total 991 de placi
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de cristalizare (incluzand martorii), urmarind influenta pe care aceste probe o au asupra
morfologiei retelei de clorurda de cupru. Examinand aceste analize au fost observate tipare
sau pattern-uri specifice corelabile cu compozitia chimica si reziduul sec al apelor
analizate. Rezultatele obtinute pot fi extrapolate ih domeniul agro-alimentar si medical,
contribuind astfel la o interpretare corecta a testului biocristalizarii.

Pentru stabilirea scalei de interpretare au fost urmati pasii specifici standardizati de

citre Huber in 2010%

pentru analiza alimentelor. Am constituit un grup de lucru din 10
membri experimentati si neexperimentati, condus de un coordonator conform cu ISO
11035 care prevede grupuri de minim 6 membrii. Grupul a urmat apoi prevederile 1SO
11035 pentru analiza senzoriala, respectiv a identificat un numar cat mai mare posibil de
termeni descriptivi care au fost sortati preliminar si au fost redusi in final la o listd de 14,
deoarece acest ISO prevede maximum 15 descriptori specifici. Fiecarui termen i-a fost
acordat un sens dupa care a fost cuantificat pe o scald de la 1 la 9, unde 1 reprezinta
exprimarea minima a acelui criteriu, iar 9 este exprimarea maxima. Sensul acordat
criteriilor de analizd vizuald a fost inspirat din Meelursarn 2007% si Szulc 20097. Tn
continuare au fost alese imagini de referintd pentru scala de intensitate, atat pentru cele
doud extreme (1 si 9) cat si pentru valorile medii (4 si 7), iar la unele criterii care au
necesitat aceasta chiar si alte valori intermediare. Grupul a fost apoi pregatit pentru a
utiliza aceasta lista redusa si in final au fost efectuate testele de evaluare. Conform cu ISO
8595 coordonatorul grupului a codificat imaginile alese pentru evaluare si le-a prezentat
aleator grupului de lucru. Imaginile alese pentru evaluare si rezultatele evaluarilor au fost
transmise prin e-mail.

Expresia grafica a capacitatii biocristalizarii de a diferentia apele acid-carbonice
(AC) de cele cloruro-sodice (CS), urmarind mediile notelor tuturor evaluatorilor dupa cele
doud sesiuni este redata in Figura 6.3. din care se constatd o capacitate foarte buna a
biocristalizarii de a face diferenta intre ele. In tabelul 6.16. pot fii urmariti principalii
indicatori de biocristalizare ce diferentiaza apele acid-carbonice de cele cloruro-sodice si
sulfuroase.

Pentru analiza statistica s-a calculat folosind functia TTEST din Excel valoarea p
pentru aceste medii si s-a obtinut o foarte buna semnificatie statistica, in ambele etape, mai
bund in a doua etapa: t-test 1: p-value (one tailed) = 2.98501E-10 = 0.000000000299; t-
test 2. p-value (two tailed) = 5.97002E-10 = 0.000000000597.

Tiparele de biocristalizare obtinute pentru toate cele 93 de probe studiate sunt net

diferite de tiparul specific clorurii de cupru pure (vezi figura 6.4).
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Patternul specific pentru apele acid carbonice comparativ cu cel specific martorului
care este solutia de clorurd de cupru in apa distilatd este caracterizat de o foarte buna
centrare si coordonare a imaginii (figura 6.5a, b) cu ramuri dendritice (curbe) si cu o foarte
buna structura si textura (figura 6.5¢), motiv pentru care I-am numit tipar specific dendritic
(TSD)™. Aceste imagini au un aspect foarte interesant si neasteptat deoarece sunt similare
substantelor organice, in mod special florilor, frunzelor si plantelor aromate, asa cum a fost
observat n literatura de numerosi autori’%. De asemenea, tendinta catre acest pattern a fost
observata la plantele care cresc pe soluri calcaroase.

in cazul apelor sulfuroase se constati o inhibitie puternici a cresterilor dendritice
cristaline. Imaginile au tendinta mai ales in primele zile de la recoltarea probelor sa fie
multicentrice, lipsite de coordonare si tiparul principal este format din ramuri drepte de
cristalizare care sunt grupate in formatiuni sub forma de ,,stea” (figura 6.6a, b, c). Acest
aspect are unele similaritati cu imaginile acizilor aminati in mod special cu aminoacizii
tiolici sau cu cei sulfatati?!. L-am numit tipar specific multicentric (TSM).

Pentru apele cloruro-sodice calcice analizate tiparul obtinut desi este centrat este mai
slab coordonat si de aceea I-am numit tipar specific slab coordonat (TSSC). Structura si
textura sa sunt slab individualizate, ramurile principale sunt fragile si transparente. (figura
6.7a, b, ¢)

Figura 6.4. Tiparul de cristalizare pentru solutia de clorura de cupru dihidrat (CCD) puri

Imaginea 6.4. 0,07 g CCD/placa
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Imaginea 6.5. Tiparul dendritic specific (TSD) pentru apele minerale bicarbonatate,

I “"/r 1

5h

Imaginea 6.5b. TSD pentru Iinea 6. 5¢. detaliu 6.

Imaginea 6. 5a. TSD pentru apa

Valcele: 0,07 g/4,6ml/0,4 ml Borsec izvor 6: 0,07 g/4,6ml/0,4

(CCD /apa minerald/ apa ml (CCD /apa minerala/ apa

minerald per placa) minerald per placa)

Imaginea 6.6. Tipar specific multicentric (TSM) pentru ape sulfuroase, cloruro-sodice, calcice
TS Wy ROKCT T3S

ot
Imaginea 6.6a. Tipar specific Imaginea 6.6b. TSM pentru
multicentric (TSM) pentru izvor Caciulata — 1; 0,07 g/4,6ml/0,4
Herculane — Neptun 2; 0,07 g/4,6 ml (CCD /apa minerala/ apa
ml/0,4 ml (CCD /apa minerala/ apa | bidistilata per placa)
bidistilata per placa)

Imaginea 6.6c. detail 6.6a

Imaginea 6.7. Tipar specific slab coordonat (TSSC) pentru ape cloruro-sodice

\ —=

calcice (CS)

7

\

'l
W
|
\

\

Imagine 6.7a. tipar specific slab Imagine 6.7b. TSSC pentru Imagine 6.7c. detaliu imagine 6.7a
coordonat (TSSC) pentru Caciulata 2; 0,07 g/4,6ml/ 0,4 ml

Cilimanesti 7; 0,07 g/ 4,6ml/ 0,4 | (CCD /apa minerald/ apa

ml (CCD /apa minerala/ apa bidistilata per placa)

bidistilata per placa)

Tiparele observate pot fii generate si corelate cu compozitia chimica a apelor
minerale dar nu putem cunoaste In totalitate mecanismele implicate si daca doar

interactiunile chimice pot explica acest fenomen.
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1.5.2. Capitolul 7: Corelatii intre tiparele de biocristalizare si analizele fizico-chimice
ale apelor minerale
Ipoteza de lucru: exista corelatii intre morfologia biocristalizarii si compozitia

chimica a substratului analizat.

Obiective: observarea posibilelor corelatii dintre morfologia cristalizarii clorurii de
cupru si compozitia chimica a apelor studiate.

Tn acest studiu au fost cercetate 10 surse de ape minerale din care au fost recoltate
probe cu ajutorul laboratorului mobil al echipei Facultatii de Stiinte a Universitatii Lucian
Blaga din Sibiu. Aceste probe au fost analizate in mai multe etape.

Tn cadrul laboratorului Centrului de Cercetare in Ecologie Aplicati al Universitatii
Lucian Blaga din Sibiu urmatorii indici au fost determinati, mentionandu-se pentru fiecare
metoda utilizata: ADN, Azot, Calciu, Clor, Conductivitate, Fier, Magneziu, Mangan,
Oxigen, pH, Potasiu, Reziduu Sec, Sodiu, Turbiditate.

Cantitatea de ADN a fost extrasa prin filtrarea a 1 litru de apa prin filtre cu porozitate
de 0.45 45 um, apoi filtrele fiind supuse extractiei de ADN folosind kitul comercial Quick-
DNA Fecal/Soil Microbe Miniprep (Zymo)™. Dupa extractie cuantificarea s-a realizat
folosind spectrofotometrul Specord 210 plus (Analytik Jena) citind absorbanta la 260 nm
specifica nucleotidelor. A urmat analiza 16S metabarcoding. Gena pentru ARN ribozomal
16S a fost amplificata utilizdnd amorse oligonucleotidice specifice pentru regiunea V3-V4.
Au fost adaugati adaptori pentru produsii PCR pentru a crea o librarie proba specifica.
Adaptorii contin o secventd specificd ce permite secventializarea comund a mai multor
probe in acelasi timp. Librariile 16S au fost secventializate utilizand platforma Illumina
MySeq la LGC Group.

Analiza imaginilor de cristalizare si a datelor fizico-chimice a fost realizatd cu
programul R 3.6.3* in care au fost utilizate urmitoarele pachete: magick” si EBImage’®
pentru a importa imaginile si a construi un set de vectori reprezentativi pentru fiecare
imagine; Hmisc’’ si pvclust’® au fost utilizate pentru generarea de distante Euclidiene si
pentru obtinerea dendrogramelor bazate pe aglomerare de tip Nearest Neighbor din cazul
valorilor fizico-chimice; pachetul corrplot’ a fost utilizat pentru obtinerea corelogramelor
bazate pe metoda Spearman din cazul valorilor fizico-chimice, fiind prezentate valorile rho
si p ; optCluster®®, fpc®!, dendextend®® ce au fost utilizate in obtinerea dendrogramelor din
cazul imaginilor de cristalizare prin gruparea imaginilor (vectorilor reprezentativi) folosind
metoda de aglomerare ierarhicd implementata in optCluster si metoda Nearest Neighbor

pentru construirea dendrogramelor.
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Datele obtinute pentru ADN comunitati bacteriene din apa au fost analizate pentru
diferiti indici de alfa diversitate si pentru diverse analize dupa cum urmeaza: 1) OTU
observate (unititi taxonomice operationale)®; 2) Shannon®. 3) Simpson si Simpson
Evenness®. 4) Distante Euclidiene folosind metode de grupare Nearest Neighbourse.

Este pentru prima datd cand se realizeaza in literatura nationald si internationala
determinari cantitative ale AND-ului Tn apele minerale.

Tn urma analizelor realizate la Universitatea Lucian Blaga din Sibiu am constatat la
probele studiate diferente de compozitie chimica fata de datele prezentate in literatura.

Concluzii analize fizico-chimice

1. In ceea ce priveste parametri generali ai apei turbiditatea si oxigenul dizolvat nu
apar in literatura nationald si internationalda conform cu analiza bibliografica facuta de noi.
Aluminiul, arsenul si manganul sunt microelemente care nu apar in literatura analizata in
bibliografie si nu sunt afisati la cele 10 surse.

2. Litiul nu a fost determinat anterior pentru niciuna din probele studiate. Insa
niciuna nu se incadreaza in categoria apelor litinifere, care prevede un minim de 3 mg litiu
la litru, Insd avem ape care se apropie de aceasta: respectiv Tusnad izvorul Apor cu 1,72
mg/l, Vélcele izvorul de la scoald cu 1,4 mg/l si Valcele izvorul fabricii cu 1,28 mg/I.

3. Mineralizarea oricarui izvor poate prezenta variatii in limitele definitorii ale grupei
din care face parte respectivul izvor, legate de factorii meteorologici si seismicitate. Din
observatiile din literaturd aceste variatii pot fi de 15-25%. In urma studiului nostru am
constatat variatii mai mari de 25% in urmatoarele situatii: continutul de nitrati la Caciulata
1 si 2, Calimanesti 14, 4 si 8; continutul de sulfati la Céciulata 1 si 2, Calimanesti 14, 4, 5,
7, si 8, Tusnad Apor; reziduu sec la Caciulata 1, Calimanesti 7 si 8, Tusnad Apor si
Valcele scoald si fabrica; conductivitate Caciulata 1; oxigen dizolvat la Calimanesti 14 si
7; Crestere a continutului de sodiu la Caciulata 1 cu 61,37%, scaderea cu 93,01 % Ila
Calimanesti 7, cu 40,35 % la Calimanesti 14, cu 27,27 % la Calimanesti 4 si cu 25, 44 % la
Célimanesti 5; Crestere deosebit de mare a continutului de potasiu la Cédlimanesti 5 cu
1625,71%, crestere cu 250% la Caciulata 1, cu 171,92 % la Calimanesti 8, cu 156% la
Caciulata 2, cu 146,67 % la Calimanesti 14, cu 105% la Calimanesti 7, cu 92,8% la
Célimanesti 4, cu 54% la Valcele scoala si o reducere de 37,37% la Tusnad Apor; Crestere
a continutului de magneziu cu 223.64% la Caciulata 1 si o reducere de 25,2 % la Valcele
scoald; Crestere a continutului de calciu 1n toate apele studiate dar mai ales la Caciulata 1
cu 389.08%, Calimanesti 8§ cu 80,45%, Calimanesti 7 cu 65,47%, Calimanesti 5 cu
43,87%, Calimanesti 14 cu 33,88%; Reducere a continutului de fier cu 83, 86% la apa
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Caciulata 1, cu 79,6 % la Calimanesti 5, cu 98,55 % la Vilcele izvorul fabricii, cu 80,45 %
la Calimanesti 8, cu 41,62% la Tusnad Apor, cu 97,9 % la Valcele scoala si o crestere cu
575% la Calimanesti 14. Diferentele cele mai mari le avem la probele Caciulata 1 si
Valcele.

Biocristalizarea celor 10 probe analizate

Tn urma procesului de evaluare vizuala a imaginilor de cristalizare sensibild obtinute
pentru cele 10 probe de ape analizate, am constatat urmatoarele: 1) Biocristalizarea poate
diferentia cele doud categorii principale de ape minerale, respectiv apele acid carbonice de
cele cloruro-sodice. 2) Reziduul sec minim la care testul a format imagini in acest studiu
este de 370 mg/l (1, 332 mg RS/70 mg clorura/placa) pentru proba Calimanesti 7, dar este
posibil sd permita si la un RS mai mic, 3) Se disting tipare specifice corelate cu compozitia
chimicad predominantd a apelor minerale studiate. Testul face diferenta intre apele cloruro-
sodice sulfuroase, apele bicarbonatate cloruro-sodice, apele cloruro-sodice bicarbonatate,
apele oligominerale si apele acid carbonice care au fost analizate in acest studiu. 4)
Rezultatele evaluarii senzoriale vizuale se coreleaza cu cei 14 indici fizico-chimici
determinati ADN, Azot, Calciu, Clor, Conductivitate, Fier, Magneziu, Mangan, Oxigen,
pH, Potasiu, Reziduu Sec, Sodiu, Turbiditate. 5) Rezultatele evaluarii vizuale senzoriale se
coreleaza cu evaluarea computerizata a imaginilor de cristalizare sensibild care a fost
realizata in programul R 3.6.1. cu urmatoarele pachete: magick, EBImage, optCluster, fpc,
dendextend, chiar si in conditiile in care datoritd limitarii capacitatii de calcul ale
procesoarelor folosite s-au folosit imagini la o rezolutie mica. Daca s-ar fi putut folosi
pentru interpretarea computerizata sisteme de calcul mai performante, precizia ar fii putut

fii s1 mai mare.

1.5.3. Capitolul 8: Influenta reziduului sec asupra biocristalizarii
Ipoteza de lucru de la care am plecat in acest studiu este aceea ca reziduul sec al

apelor minerale influenteaza morfologia biocristalizarii.

Obiectivul specific este observarea tiparelor de biocristalizare generate la variatii ale
reziduului sec.

Tn acest studiu au fost analizate 24 probe de ape minerale pentru care s-au realizat 57
de serii de cristalizare. Pentru a urmari legatura dintre reziduu sec si morfologia
amprentelor de cristalizare sensibila este importanta realizarea seriilor de concentratie,

respectiv efectuarea de experimente in care se realizeaza in aceeasi zi, in aceleasi conditii
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de laborator, serii de minim 3 placi cu un raport diferit intre substratul analizat si clorura de
cupru.

Din studiul seriilor de concentratie putem deosebi 5 categorii principale de amprente:
1) Amprenta de supraconcentratie: indiferent de tipul chimic al apei este o imagine
multicentrica. Putem observa un pattern diferit la apele cloruro-sodice de cele acid
carbonice. 2) Amprenta specifica: la apele bicarbonatate este unicentrica si prezinta gradul
maxim de ordonare si simetrie specific sursei respective. 3) Amprenta de subconcentratie:
sunt diferite tipuri de imagini cu diverse grade de dezorganizare fata de amprenta specifica.
4) Amprenta nespecifica: o categoric de amprentd morfologica ce apare la apele
oligominerale indiferent de subtipul lor chimic. 5) Amprenta similara martorului: imagine
morfologicd caracteristica solutiei de clorura de cupru pura in apa distilata.

Seriile de concentratie observate au fost diferite ca si tipar in functie de tipul chimic
al apei minerale.

Reziduul sec influenteaza cristalizarea sensibila. in paralel cu reducerea sa se reduce
ordonarea, centrarea si radiatia amprentei de cristalizare in cazul apelor acid-carbonice si al
unora cloruro-sodice simple sulfuroase, iar in cazul apelor cloruro-sodice sulfuroase de la
Calimanesti apar arii de deweting respectiv se reduce suprafata acoperita cu cristale.

Apele cloruro-sodice sulfuroase Calimanesti 5 si 8 nu formeaza imagini centrate si
ordonate, indiferent de RS. Prezenta bicarbonatului Tntr-un raport minim permite aparitia
de imagini centrate si ordonate tipice pentru amprentele specifice care apar si la
organismele vii animale sau vegetale. Apele bicarbonatate formeaza imagini ordonate si
centrate la un RS mult mai mic decét cele cloruro-sodice. Amprenta de cristalizare
sensibila este specifica tipului si subtipului chimic al apei. Variatiile de reziduu sec si de
raporturi ionice din apele minerale pot fi urmarite cu ajutorul cristalizarii sensibile, prin
comparatie cu imaginea standard aleasa drept etalon pentru fiecare tip sau subtip chimic.

Fenomenul prin care sub un anumit prag de diluare cu apa distalatd nu mai apar
amprente specifice, chiar si dezorganizate, este inexplicabil din punct de vedere al RS.
Practic o apa oligominerald cum este Herculane 7 izvoare calde, desi are un reziduu sec
extrem de mic este capabila sd impresioneze clorura de cupru si sd genereze amprente de
cristalizare la o concentratie de zece ori mai micd decit proba Vicol diluatd. Este oare

vorba despre informatia pe care o contine apa oligominerala?
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1.5.4. Capitolul 9: Influenta unor saruri de calciu si magneziu asupra biocristalizarii
clorurii de cupru
Ipoteza de lucru: sarurile de calciu si magneziu prezente in apele minerale pot

influenta cristalizarea clorurii de cupru dihidrat.

Obiective specifice: observarea morfologiei generate de sarurile de calciu si
magneziu la concentratiile specifice unor ape minerale cuprinse in studiu in capitolele
anterioare.

Sarurile testate au fost clorura de calciu, clorurd de magneziu, clorurd de sodiu, sulfat
de magneziu, carbonat de magneziu, carbonat de calciu, bicarbonat de sodiu.
Concentratiile alese au fost similare cu cele intalnite in probele Caciulata 1, Calimanesti 5,
7 si 8, Herculane Neptun 1, Herculane Diana 1, Herculane sonda strada Vicol, Valcele
izvorul fabricii si Borsec 10. Practic am ales pentru studiu aceste ape deoarece ele prezinta
cele mai mari concentratii din sarurile selectate.

Pentru fiecare solutie au fost realizate minim 3 placi de cristalizare omoloage, in
aceleasi conditii experimentale (zi, temperaturd, umiditate, durata de timp, diametrul placii,
volumul solutiei testate, solutii folosite).

Concluzii: Prezenta carbonatilor chiar si intr-un raport minim permite aparitia de
imagini centrate si ordonate tipice pentru amprentele specifice care apar si la organismele
vii animale sau vegetale. Posibil din acest motiv apele bicarbonatate formeaza imagini
centrate si ordonate la un RS mult mai mic decat cele cloruro-sodice in timp ce unele ape
cloruro-sodice nu formeaza astfel de imagini indiferent de RS. Clorurile de calciu si
magneziu, precum si sulfatul de magneziu nu influenteaza semnificativ biocristalizarea la

concentratiile specifice apelor minerale.

1.5.5. Capitolul 10: Indicatori de biocristalizare ai degradarii cauzate de factorul timp
la ape minerale cu reziduu sec determinat
Se cunoaste faptul cd apele minerale recoltate sufera un asa-numit proces de

metaplazie dupa recoltarea de la sursd termen care defineste modificarile fizico-chimice si
farmacodinamice ale apelor minerale cauzate de factorul timp, de contactul cu aerul
atmosferic dupa recoltare, de procesele specifice imbutelierii si transportului. Acest proces
in cazul unor ape este mai rapid, iar la altele este mai lent. Urmarirea metaplaziei apelor se
realizeaza in mod obisnuit tot prin analize fizico-chimice si farmacodinamice. Am urmarit
in acest capitol capacitatea biocristalizarii de a observa metaplazia apelor minerale.

Tn acest studiu au fost urmarite 10 probe de ape minerale analizate in 35 de serii.
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Concluzii: 1) Constatam din experimentele realizate faptul ca cele doua tipuri
chimice principale de ape minerale studiate, respectiv apele cloruro-sodice sulfuroase si
cele acid-carbonice se degradeaza rapid si semnificativ in primele zile dupa recoltare, fapt
care poate fi pus in evidenta prin biocristalizare. 2) Apa Caciulata 2 prezinta cea mai buna
stabilitate n timp din punct de vedere al amprentei de cristalizare sensibild. Ca indicatori
de degradare prezintd o usoard reducere a radiatiei si a densitatii ramurilor periferice,
precum si aparitia de agregate cristaline amorfe in periferie. 3) Indicatorii de degradare
sunt diferiti in functie de tipul chimic al apei. 4) La apele cloruro-sodice sulfuroase
indicatorii de degradare sunt: reducerea numarului centrilor de cristalizare cu aspect tipic
de steluta, specifici sulfului, formarea in periferie a unei benzi tot mai late de ramuri fine
ce se pot datora bicarbonatului prezent intr-un raport mic in aceste ape si care devine tot
mai evident o datd cu trecerea timpului, pe masura ce sulful liber se pierde, reducerea
treptati a suprafetei placii acoperite de cristale. 5) In cazul apelor acid-carbonice
indicatorii de degradare observati sunt reducerea treptatd a delimitarii trunchiurilor si
ramurilor de cristalizare, reducerea umplerii cu ramificatii secundare, reducerea radiatiei, a
centrdrii, a coordonarii, a entropiei de ansamblu. 6) Apele oligominerale prezinta si ele
fenomene de degradare, principalii indicatori fiind reducerea coordonarii si a radiatiei
(suprafata acoperitd cu tiparul imprimat de centru), reducerea densitatii ramificatiilor
secundare la nivelul ramurilor centrale si periferice, In banda marginald apar condensari,

pot apare fenomene de deweting.

1.5.6. Capitolul 11: Indicatori de biocristalizare ai degradarii cauzate de factorul
timp asupra altor probe de ape minerale
In acest studiu am urmdrit indicatorii de degradare in cazul unor ape minerale la care

din motive tehnice nu au fost posibile realizarea de analize fizico-chimice in paralel. Am
considerat important acest studiu pentru a extinde rezultatele obtinute in capitolul 10 la un
numadr suplimentar de probe. Ipoteza de lucru si obiectivele specifice sunt aceleasi cu cele
din capitolul 10.

Tn acest studiu au fost cuprinse 24 probe de ape minerale 67 de serii.

Concluzii: Biocristalizarea permite evaluarea stabilitatii apelor minerale in timp.
Dintre apele studiate in aceasta lucrare cele mai stabile in timp si care din acest motiv pot
fi imbuteliate sunt izvoarele Borsec, izvoarele Valcele, Caciulata 2, Neptun 2 (pastrate in
sticla ermetica, fard aer, la intuneric). Ape foarte instabile, care pot fi asadar folosite doar
la sursd, sunt majoritatea apelor sulfuroase, iar dintre cele carbogazoase Corund si

Harghita, chiar daca sunt pastrate in sticle ermetic inchise, la Intuneric.
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1.5.7. Capitolul 12: Indicatorii de biocristalizare pentru efectele expunerii apelor
minerale la lumina
Adeseori in procesul de transport si de depozitare, apa minerald poate fii expusa la

luminad. Pentru a verifica ipoteza conform careia cristalizarea sensibild poate evidentia
metaplazii ale apelor minerale expuse la lumina solara am realizat urmatorul studiu in
care obiectivul specific a fost urmarirea indicatorilor de degradare oferiti de biocristalizare
n cazul unor ape minerale.

Au fost analizate 4 probe de ape minerale pentru care s-au realizat 21 de serii de
lucru ce au totalizat un numar de 84 de placi de cristalizare, excluzand martorii.

Rezultate: 1) Cristalizarea sensibila poate evidentia o accentuare a degradarii la
probele expuse la lumina solara fata de cele pastrate la intuneric in cazul apelor studiate. 2)
La apele carbogazoase studiate (Balvanyos, Malnas Mioara, Tusnad-sat) constatam
acccentuarea urmadtorilor indicatori de degradare dupa expunerea la lumind solara:
reducerea radiatiei, a delimitdrii si densitatii tulpinilor precum si aparitia de ace
transversale, cel mai important indicator fiind reducerea densitétii ramurilor de cristalizare.
3) In cazul probei de apa cloruro-sodica sulfuroasd Neptun 2, dupi expunerea la lumina
solard se reduce considerabil radiatia si integarea, apare o scadere importantd a delimitarii

si densitatii ramurilor de cristalizare.

1.5.8. Capitolul 13: Indicatori de biocristalizare pentru influenta naturii recipientului
asupra apelor minerale
1n aceste experimente am plecat de la ipoteza ci apa poate reactiona diferit in sensul

unei degradari diferite daca este pastrata la intuneric in recipient de sticla sau de plastic.

Obiective: stabilirea indicatorilor de biocristalizare specifici degradarii ce apare in
cazul apelor minerale pastrate in pet fata de cele pastrate in sticla.

Au fost studiate 8 probe de ape minerale, pentru care s-au realizat in total 27 de serii
de cristalizare ce au cuprins 144 de placi de cristalizare, excluzand martorii. Pentru a testa
ipoteza de studiu probele studiate au fost recoltate direct de la sursa atat in recipiente de
sticla cat si in recipiente de plastic. Toate aceste mostre au fost pastrate la intuneric si
analizate ulterior in aceeasi zi, in aceleasi conditii experimentale.

Rezultate: Degradarea observata in timp este mai importanta in cazul pastrarii in pet

1.5.9. Capitolul 14: Fisa de urmairire prin biocristalizare
Ipoteza de lucru in acest studiu este ca biocristalizarea poate pune in evidentd

variatii de reziduu sec si compozitie chimica predominanta.
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Obiectiv specific: realizarea unui model de fisa de urmarire a unei surse naturale de
apa minerala.

Material si metoda: sursa Valcele, sonda Elisabeta (izvorul fabricii) din care au fost
recoltate mai multe probe in conditii de climat ploios si in climat uscat, pentru a urmari
variatiile de reziduu sec date de climat. Probele au fost analizate cat mai curand posibil
dupa recoltare.

Rezultat: Cristalizarea sensibild permite urmarirea variatiilor determinate de climat
in cazul apei Valcele. Indicatorii Tn cazul apei Valcele sonda Elisabeta sunt densitatea
tiparului specific ramurilor centrale si periferice si umplerea cu ramuri secundare, care

scad in climat ploios si umed fatd de climat uscat.

1.5.10. Capitolul 15: Posibile corelatii intre calitatea informationala a apelor minerale
studiate si proprietatile lor farmacodinamice
Ipoteza de lucru: amprentele de biocristalizare specifice apelor minerale se pot

corela cu proprietdtile lor farmacodinamice.

Obiective: urmarirea unor posibili indicatori de biocristalizare corelati cu
proprietatile farmacodinamice ale apelor minerale.

Rezultate: Pot exista corelatii intre efectele digestive ale apelor carbogazoase si
amprenta de biocristalizare precum si intre efectul antiinflamator, antisclerotic, antifibros si
antitumoral al apelor cloruro-sodice si amprenta de biocristalizare.

Din observatiile noastre, un tipar intalnit frecvent in cazul apelor sulfuroase sunt
acele transverse, grupate sau nu in forma de stea. Acele transverse sunt specifice si
formatiunilor tumorale. Cercetérile recente au aratat efecte antioxidante si antitumorale ale
hidrogenului sulfurat, care este principalul element terapeutic al apelor sulfuroase.
Hidrogenul sulfurat este o prezentd instabila in aceste ape, fapt aratat si de modificarea
rapida a amprentelor de cristalizare specifice acestor ape, asadar pentru a beneficia de
efectele terapeutice conexe prezentei de hidrogen sulfurat este important ca aceste ape sa

fie utilizata la sursa.
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Concluzii si contributii personale

Cercetarea calitdtii informationale a apelor minerale realizata in cadrul acestei lucrari
a fost una interdisciplinara deoarece a cuprins mai multe puncte de vedere: al chimistului-
laborant care priveste apele minerale din punctul de vedere al compozitiei lor fizico-
chimice, al geologului care le evalueaza tinand cont de straturile geologice din care provin,
al biologului care le priveste ca parte integrantd a ecosistemului in care se incadreaza, al
medicului de medicina fizica si reabilitare cu interes in balneologie pentru care apele
minerale sunt factori de cura cu efecte farmacodinamice si al cercetatorului care urmareste
sa adauge latura informationala evaludrii calitative a apelor minerale.

Instrumentul folosit pentru a aldtura toate aceste viziuni a fost biocristalizarea, un test
calitativ morfologic ce se bazeaza pe formele ce apar in timpul evaporarii solutiei de
clorurd de cupru pusa 1n contact cu substratul de analizat.

Reziduul sec si compozitia chimica specifica apelor minerale influenteaza
cristalizarea sensibild. In paralel cu reducerea RS sub raportul corespunzitor amprentei
specifice, se reduce ordonarea, centrarea si radiatia imaginii (capitolul 8). Cu toate acestea
RS nu poate explica in totalitate formarea imaginilor de biocristalizare deoarece
diluand ape cu un RS foarte mare pana la un RS specific apelor oligominerale nu se mai
obtin imagini specifice. O apa oligominerald nediluata formeaza amprente specifice la un
RS de 10 ori mai mic decat apele izotone, dar isi pierde si ea aceastd capacitate daca este
diluatd. Aceste rezultate sugereaza faptul ca amprenta de biocristalizare se poate datora si
altor factori necunoscuti care pot fi informationali.

Atingerea obiectivelor de cercetare stiintifica ale prezentei lucrari a fost realizata
dupa cum urmeaza:

1. Evidentierea diferentelor de calitate informationala specifice principalelor
tipuri chimice de ape minerale a fost realizata in cadrul capitolului 6 prin studiul
celor 55 de surse de ape minerale. Au fost identificati principalii indicatori de
biocristalizare ce diferentiaza tipul acid-carbonic de cel cloruro-sodic si de cel
sulfuros. Capacitatea biocristalizarii de a diferentia aceste tipuri principale de
ape a fost evaluatd obtindndu-se o foarte bund semnficatie statistica (vezi
capitolul 6. Determinarea tiparelor de biocristalizare specifice apelor
minerale).

2. Degradarea calitatii informationale a apelor minerale in timp, dupa recoltarea

de la sursa a fost observata in capitolele 10 si 11, atat in cazul unor probe cu

20



reziduu sec determinat, dar si in cazul probelor analizate doar prin
biocristalizare.

3. Efectele informationale ale pastrarii apelor minerale recoltate de la sursa in
diferite tipuri de recipiente au fost puse in evidentda in cadrul capitolului 13,
unde au fost comparate probe pastrate in sticld ermetic inchisa cu probe similare
pastrate 1n pet, la intuneric.

4.  Influenta expunerii la lumina solard asupra calitdtii informationale a apelor
minerale recoltate de la surse a fost evaluata in capitolul 12.

5. Corelatia dintre calitatea informationala si proprietadtile farmacodinamice ale

apelor minerale naturale a fost realizata in cadrul capitolului 15.

Avantajele si dezavantajele tehnico-economice ale utilizarii biocristalizarii in studiul
apelor minerale:
Avantaje:

1. Are o mare sensibilitate la variatii de factori chimici si de reziduu sec (capitolul 6,
7,8,9).

2. Este o metoda rapida si economica, putand furniza date in 24 de ore.

3. Metoda permite 0 supraveghere globala a unor factori diversi ce pot influenta
calitatea si compozitia apelor minerale, atat la sursa (variatiile datorate conditiilor
meteo-climatice — capitolul 14) cat si de-a lungul drumului parcurs de ape de la
sursa la consumator (degradarea datoratda expunerii la lumina — capitolul 12,
folosirii anumitor tipuri de recipiente — capitolul 13, degradarea n timp — capitolul
10si11).

4. Poate fi utilizatd ca un indicator de calitate, poate certifica stabilitatea apei si
capacitatea ei de a determina efecte terapeutice sau chiar nutritive si alimentare.
(capitolul 14 si 15).

5. Este usor de aplicat intr-un laborator simplu si nu necesita conditii complicate de
lucru sau cunostinte tehnice speciale (capitolul 5).

6. Rezultatele pot fi interpretate computerizat (capitolul 6).

7. Poate fii un instrument bun de evaluare a stabilitatii apelor minerale propuse pentru
imbuteliere (capitolul 10), ajuta la alegerea recipientului potrivit (capitolul 13) si la
evaluarea conditiilor de depozitare (capitolul 12), evitarea Tmbutelierii apelor in
conditii meteo-climatice particulare care au influente mai importante asupra

reziduului sec sau al raporturilor ionice (capitolul 14).
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Dezavantaje:
1. Metoda a fost standardizatda in domeniul calitatii alimentelor si este la inceput n
domeniul calitatii apelor minerale.
2. Biocristalizarea este aplicatd in mediu universitar si in agricultura biodinamica si din
pacate nu este folosita pe scara larga pentru a aduce o serie de avantaje.
3. Necesitd adaptarea programelor de interpretare computerizatd existente in acest
moment doar pentru analiza calitdtii alimentelor.
4. Indicatorii de degradare in functie de timp, recipient si expunere la lumina sunt
asemanatori in cazul apelor carbogazoase, ceea ce difera este viteza degradarii.
Directiile in care trebuie continuati cercetarea:
1.Dezvoltarea unui algoritm cat mai simplu de interpretare, inclusiv computerizata.
2.Realizarea de fise-etalon pentru apele minerale de interes pentru a usura
supravegherea surselor.
3. Realizarea de teste sistematice, cel putin saptimanal, cat mai aproape de sursa de
apd minerala de interes, pentru a confirma rezultatele primare obtinute in acest studiu.
4. Sunt necesare mai multe studii cu privire la indicatorii de degradare deoarece
numarul probelor din studiile noastre a fost redus.
5. Pot continua studiile legate de factorii de baza care pot influenta cristalizarea, in
plus fata de RS, clorurile si carbonatii de calciu si magneziu, ADN-ul specific

comunitatilor bacteriene.

Contributii personale

1. Aceastd serie de studii marcheaza inceputul utilizarii biocristalizdrii in evaluarea
calitatii apelor minerale. Este pentru prima data conform cu literatura nationald si
internationala parcursa de noi, cand biocristalizarea este utilizatd pentru a caracteriza
apele minerale medicinale. (capitolul 6 paragraf 6.5.).

2. Conform cu ISO 11035, 8595 si 8587 a fost conceputa pentru prima data o scalad de
evaluare a biocristalizarii apelor minerale (capitolul 6 paragraf 6.3.1.).

3. 1In ceea ce priveste parametri generali ai apei turbiditatea si oxigenul dizolvat nu au
fost determinati anterior pentru aceste probe. Litiul, aluminiul, arsenul si manganul
sunt microelemente care nu au fost determinate anterior pentru aceste probe, conform
cu literatura consultata de noi si cu datele afisate (capitolul 7 paragraf 7.3.4-7.3.8).

4. Au fost realizate pentru prima datd determindri ale ADN-ului specific comunitatilor

bacteriene din apele minerale (capitolul 7 paragraf 7.3.9.).
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5. S-au observat indicatori de biocristalizare pentru degradarea apelor minerale cauzate
de factorul timp (capitolul 10 paragraf 10.3, capitolul 11 paragraf 11.3.), expunerea
la lumina (capitolul 12 paragraful 12.3.) si pastrarea in pet (capitolul 13 paragraf
13.3).

6. Au fost observate unele posibile corelatii intre morfologia amprentelor de
biocristalizare si efectele farmacodinamice ale apelor minerale (capitolul 15 paragraf
15.3).

7. Au fost observate influentele unor saruri simple si amestecuri de saruri asupra
morfologiei cristalizarii clorurii de cupru (capitolul 9 paragraful 9.3).

8. Aparitia de forme arhetipale (florale, centrate, fractale etc.), armonia, ordinea,
integrarea, centrarea si simetria unor amprente precum si degradarea lor invariabila
in timp sau sub actiunea altor factori (lumina, recipient de pet) nu poate fi explicatd
doar prin compozitia chimica sau nivelul RS. Presupunem implicarea altor factori
informationali care nu au putut fii masurati in studiile realizate de noi.

Astfel de forme arhetipale sunt prezente in natura, si sunt puse in evidenta si prin alte
metode morfologice cum este electronografia dezvoltata de Cornelia Gujag, sunt vizibile si
in fractali de tip Mandelbrot®’, in ramificatiile prezente de la plante la rauri, in formele de
relief asa cum arata Fleury Vincent®. Ce anume le face sd apara atat in mediul natural cat

si in biocristalizare ramane in continuare un mister incomplet elucidat.
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