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RESUMO

A 4gua é o que garante a existéncia da vida na superficie do planeta terra. E o
que faz crescer a vegetacdo que hidrata os seres vivos e que mantém a atmosfera
respiravel. E sempre bom lembrar que sem 4gua ndo haveria vida em nosso planeta. Ela
¢ de extrema importancia para a vida de todos os seres vivos que habitam a Terra.
Embora este recurso seja encontrado em abundancia em nosso planeta (cerca de 70% da
superficie € composto por agua), somente 4% da agua é doce, ou seja, propria para o
consumo. Nos atuais dias, devido a escassez da dgua estdo ocorrendo mais perfuracdes
de pogos, muitos com o objetivo de captar aguas naturais para a comercializagdo. O
objetivo deste trabalho foi analisar os parametros fisico-quimicos (cloretos, calcio,
magnésio, sodio, potdssio, condutividade elétrica e pH) e microbiologicos de trés
marcas de dguas minerais, comercializadas no municipio de Campina Grande (PB), com
o intuito de verificar se estas aguas estavam de acordo com as informagdes contidas no
rétulo. De acordo com os resultados as dguas analisadas estdo dentro dos parametros

estabelecidos.

PALAVRAS — CHAVE: Agua mineral, analises fisico-quimicas e microbiologicas,
Agua.



ABSTRACT

Water is what ensures the existence of life on the surface of planet earth. It is
what grows vegetation that moisturizes living beings and keeps the atmosphere
breathable, it is always good to remember that without water there would be no life on
our planet. It is of utmost importance to the life of all living beings that inhabit the
Earth. Although this resource is found in abundance on our planet (about 70% of the
surface is composed of water), only 4% of the water is sweet, that is, suitable for
consumption. The purpose of this work was to analyze the physical-chemical
parameters (chlorides, calcium, magnesium, sodium, potassium, sodium, potassium,
sodium and potassium) electrical conductivity and Ph) and microbiological
characteristics of three brands of mineral waters, commercialized in the city of Campina
Grande (PB), in order to verify if these waters were in agreement with the information

contained in the label. The results were very satisfactory.

KEYWORDS: Mineral water, physicochemical and microbiological analyzes, Water.
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1. INTRODUGAO

A humanidade sempre considerou a 4gua um recurso inesgotavel, utilizando-a de
forma predatoria e insustentdvel. Na atualidade, a d4gua representa um recurso vital para
o desenvolvimento, tanto em quantidade como em qualidade, sendo um dos principais
fatores limitantes ao crescimento socioecondmico, contudo em algumas regides do
mundo jé se faz sentir sua escassez (MENDES, 2003).

Na verdade, ndo ha, propriamente, uma escassez hidrica, mas sim, uma ma
distribuicdo espacial e temporal que, somada a distribuicdo irregular da populacdo
humana sobre a terra, ja faz com que algumas regides do mundo se ressintam e sofram
permanentemente com a falta desse recurso. Aliados a fatores climaticos, a explosdo
demogréfica e o desenvolvimento industrial vém acelerando os impactos ambientais
sobre os recursos hidricos, degradando sua qualidade e, em consequéncia, diminuindo
sua disponibilidade aos diversos usos (TUNDISI, 2003).

A saude da humanidade est4 vinculada ao suprimento de dgua potavel segura,
adequada, acessivel e confidvel. Porém, sabe-se que boa parte da agua doce
disponivel no planeta encontra-se em algum estagio de contaminagdo (CETESB,
2002). Assim, agua potavel, ¢ definida como uma agua limpa, transparente e que nio
contém microrganismos e substancias, que possam transmitir ou causar doengas aos
seres humanos. (GASPAROTTO, 2011).

Nesse sentido, todas as d4guas minerais, segundo a resolucdo RDC n° 54 de 15 de
junho de 2000 (BRASIL, 2000) sdo obtidas diretamente de fontes naturais ou
artificialmente captadas de origem subterranea onde sdo caracterizadas pelo conteudo
definido e constante de sais minerais e pela presenga de oligoelementos e outros
constituintes.

Desde a sua coleta na fonte até chegar ao consumidor final, a preservacdo das
caracteristicas das 4guas minerais ¢ de responsabilidade das empresas que
comercializam as mesmas. Desse modo, este trabalho teve como objetivo avaliar os
parametros fisico-quimicos e microbiologicos de trés marcas de dguas minerais,

comercializadas na cidade de Campina Grande (PB).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Agua e sua Importancia

A agua doce ¢ de total importancia para a manutenc¢do da vida no planeta Terra,
pois esta ligada a satde e a dignidade dos seres humanos além de criar condi¢des para o
desenvolvimento de plantas, animais e da sociedade de modo geral.

E um recurso extremamente essencial. No corpo humano, por exemplo, o seu
percentual pode chegar a 70%. Ja para o desenvolvimento de um pais, ela ocupa posigdo
de destaque, seja como fonte de energia para hidrelétricas, irrigagdo para a agricultura e
outras tantas utilizagdes na industria.

Segundo o programa “Chua de Educag@o Sanitaria e Ambiental” da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA, 2015), a dgua ¢ classificada como doce ou
salgada. A agua salgada estd presente nos oceanos, que cobrem cerca de 75% da
superficie da Terra e representam 97,4% de toda a dgua do planeta, enquanto do total de
agua doce existente, 90% estd nas geleiras, e o restante em rios, lagos e lengois
subterraneos.

Para o consumo humano, a dgua tornou-se uma questdo de satde publica no
final do século XIX e inicio do século XX. Mas para o efetivo controle sanitario, fez-se
necessaria a implantagdo de um processo de normatizacdo e regulamentagdo, abordando
os principais desafios e perspectivas da vigilancia da qualidade da agua para o consumo
humano (DOS SANTOS, 2007). Isso porque o abastecimento publico de agua, trouxe
inseguranga e insatisfacdo, devido as suspeitas vinculadas pela populacdo, de varias
epidemias desencadeadas pelo consumo desse produto durante anos.

Desse modo, a 4gua mineral passou a ser adotada entre as familias como liquido
seguro ¢ medicinal fazendo com que houvesse uma massa crescente de consumidores.
No entanto, para atender uma grande demanda, o processo de fornecimento dessas
aguas em sua maioria foi inesperado, e fez com que fossem geradas atividades de forma
irregular como a abertura de muitos pogos, processo de captagdo incorreto, uso de
material improprio e rotulos que ndo seguiam os critérios estabelecidos pela Resolucdo
da Diretoria Colegiada (RDC) n°. 54, de 15 de junho de 2000, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), acarretando a contaminagdo dessas aguas e,

consequentemente, trazendo riscos para os consumidores.
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A partir dessa resolucdo, as adguas minerais sdo obtidas diretamente de fontes
naturais ou artificiais captadas, de origem subterranea, caracterizada pelo contetido
definido e constante de sais minerais e presenca de oligoelementos e outros
constituintes (BRASIL, 2000).

Quanto a consumag@o no mundo, atualmente a China aparece com sendo um dos
maiores consumidores de agua mineral do mundo, logo em seguida aparece os Estados

Unidos, e em quinto lugar o Brasil, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Consumo de dgua de alguns paises.

Consumo (milhdes de litros)
) Var. x
Paises 2011 2012 2013 %
Ano Ant.
China 29.096 36.254 39.438 9% 14,80
Estados Unidos 34.475 36.621 38.347 5% 14,40
México 28.469 29.608 31.171 5% 11,70
Indonésia 14.235 15.869 18.263 15% 6,86
Brasil 17.038 17.447 18.158 4% 6,82
Tailandia 11.806 13.460 15.086 12% 5,66
Italia 11.488 10.953 12.018 10% 4,51
Alemanha 11.183 10.698 11.769 10% 4,42
Franca 8.672 8.881 9.118 3% 3,42
(ndia - 6.447 7.517 17% 2,82
Outros Paises 65.848 62.714 65.499 4% 24,59
Total 232.310 248.952 266.384 7% 100,00

Fonte: DNPM — Departamento Nacional de Produgdo Mineral / BMC — Beverage Marketing Corporation

2.2, Historia da Agua Mineral

A cultura das aguas minerais, data da era dos romanos, que eram amantes de
banhos. Posteriormente, na Franga, o seu comércio foi regulamentado no século XVII
pelo rei Henri IV, em maio de 1605. Ao longo do século XIX ¢ que realmente nasceu a
industria de envasamento de d4gua mineral, em fun¢do das suas propriedades medicinais,
iniciando a venda de frascos cheios, para serem levados para casa. Com o incremento
dos transportes, principalmente ferrovias, houve a abertura do comércio para os paises
vizinhos (MACEDO, 2001).

Do século XX, até o ano de 1968, a producdo brasileira de dgua mineral
engarrafada era estdvel, a partir de entdo houve uma ampliagdo do mercado com o
langamento do garrafao de vidro de 20 litros. Em 1970, outra novidade do envasamento

e comercializacdo de aguas minerais, que conquistou o consumidor, foi a garrafinha
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plastica de polietileno de baixa densidade - PEBD. Em 1979, o crescimento do mercado
aumentou ainda mais com a introdu¢do do garrafdo de 20 litros de policarbonato
(MACEDO, 2001).

2.3. Captacdo das Aguas Subterraneas

Aguas Minerais sio aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuam composi¢des quimicas ou propriedades fisicas ou
fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lhes confiram uma
acao medicamentosa (Decreto-Lei N° 7.841, de 08/08/1945). O elemento predominante
na sua composi¢ao varia com as rochas e terrenos pelos quais percorre enquanto infiltra-
se no solo, podendo apresentar alteracdes devido as condigdes hidrogeologicas,
hidroclimaticas e a biota.

Independente da fonte (superficial ou subterranea) a agua pode servir de veiculo
para varios agentes biologicos e quimicos sendo necessario observar os fatores que
podem interferir negativamente na sua qualidade (Di Bernardo, 1993). Podemos ver a

partir da Figura 1 como sdo as etapas para captar as agua minerais.
Figura 1 — Etapas da captag@o de 4gua minerais
CAPTAGAO | =% RESERVATORIOS .3 | FILTRACAO ‘ ~» GASEIFICAGAD |
|
ENVASAMENTO

¥

ESTOCAGEM | ..  ROTULAGEM

BOMBA

Fonte: propria

2.3.1. Captacao

Denomina-se captacdo um conjunto de instalagdes, construgdes e operagdes
necessarias a exploracdo da agua mineral ou potdvel de mesa de um aquifero, sem

alterar suas propriedades naturais e pureza, fazendo-se através de fontes naturais ou por
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pocos artesianos. A dgua ¢ transferida para os reservatorios por meio de bombas. Os
tubos de revestimento, as conexdes, tubulagcdes deverdo ser de material que preserve as
caracteristicas naturais da agua, como ago inoxidavel, PVC (policloreto de vinila)
atoxico ou outro material aprovado pelo DNPM .A instalacdo das bombas nos sistemas
de captacdo deve assegurar a ndo contaminagdo da dgua por Oleo e outras impurezas

provenientes de seu funcionamento ou necessarias a sua manuten¢do (JUNIOR,1997).

2.3.2. Reservatorios

Os reservatorios sdo os locais de armazenamento de agua proveniente
exclusivamente da captacdo para acumulagdo e/ou regulagdo de fluxo de agua. Os
reservatorios devem ser construidos em alvenaria ou ago inoxidavel, devendo ter uma
capacidade de armazenamento tal, que o tempo de permanéncia da dgua da captagdo nao
exceda trés dias. Periodicamente deve ser realizadas limpeza e desinfecgdo dos
reservatorios, com produtos que ndo interfiram na qualidade natural da agua
(JUNIOR, 1997).

2.3.3. Filtracao

Denomina-se filtracdo, a operagdo de retencdo de particulas sélidas por meio de
material filtrante que ndo altera as caracteristicas fisico-quimicas da agua. Esta operac¢do
ndo pretende melhorar a qualidade bacteriologica da agua, o seu objetivo ¢ a eliminacdo
de elementos instaveis e em alguns casos, ¢ feita a microfiltracdo através de membranas

para reter microrganismos, (JUNIOR,1997).
2.3.4. Gaseificacao

A gaseificagdo ¢ uma adicao artificial de dioxido de carbono durante o processo
de envasamento.A carbonatagdo ¢ util para reduzir a quantidade de microrganismos e
prevenir seu posterior crescimento, porém nao se deve considerar como um meio para

desinfectar a d4gua vinda de uma fonte microbioldgica insegura (VARNAM,1997)

2.3.5. Envasamento
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Operacao de introdugdo da agua proveniente da captacao e/ou dos reservatorios
em embalagens e seu fechamento. O envasamento e o fechamento das embalagens
devem ser efetuados por maquinas automaticas, sendo proibido o processo manual. As
maquinas devem estar dispostas de modo que haja um processamento continuo, desde a
lavagem até o fechamento. A sala de enchimento e o setor onde se processa a lavagem e
desinfec¢ao dos recipientes devem ser mantidos em perfeitas condi¢cdes de limpeza e
higiene, ndo sendo permitido usé-los como depoésito de materiais.

Todos os cuidados devem ser tomados para que a dgua mineral ndo seja
contaminada, ao realizar-se a limpeza e desinfec¢do dos setores de envasamento. As
embalagens utilizadas no envasamento das dguas minerais ¢ potaveis de mesa devem
garantir a integridade do produto, sem alteragdo das suas caracteristicas fisicas, fisico-

quimicas, microbiologicas e sensoriais (JUNIOR,1997).
2.3.6. Rotulagem

A rotulagem ¢ a identificagdo de cada vasilhame, permitindo que este seja rastreado da
fabrica at¢ o consumidor. Ela deve ser feita fora da sala de envasamento. Apds a
rotulagem, o produto final passa por uma verificagdo visual. Esta etapa é necessaria para
detectar perigos fisicos, ou seja, sujidades mais grossas, particulas suspensas, plasticos e
outros, (JUNIOR,1997).

2.3.7. Estocagem

Por fim, os produtos envasados devem ficar estocados em locais afastados das
instalagdes industriais. Eles devem permanecer em estrados, para que as embalagens

ndo entrem em contato diretamente com o piso (JUNIOR,1997).

2.4 Qualidade Microbiologica de Aguas Minerais

A qualidade microbiologica de 4gua mineral engarrafada ¢ de grande interesse ja
que muitos consumidores a usam como uma alternativa para a dgua de abastecimento
publico (RAMALHO et al., 2001). A 4gua engarrafada deve ser de boa qualidade
microbiologica, especialmente se o uso for destinado a populacao vulneravel, tais como
doentes, idosos ou criancas (WARBURTON, 1993).
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A poluicdo das dguas ¢ um importante veiculo na transmissdo de grande
variedade de doencgas, motivo pelo qual a preservagao da sua qualidade microbiologica
¢ um fator indispensavel para a satde publica (GIOMBELLI et al., 1998).

Além do aspecto qualitativo ¢ indispensavel que o homem disponha de dgua nas
quantidades necessarias aos seus diversos usos. A escassez de agua tem reflexos
sanitarios, pois influira na higiene pessoal, dos alimentos e do ambiente, podendo trazer
danos a saide humana (ROUQUAYROL; ALMEIDA FILHO, 1999).

Dentre os coliformes existentes nas fezes humanas cerca de 95% e de outros
animais sdao de Escherichia coli e, dentre as bactérias de habitat reconhecidamente fecal,
dentro do grupo dos coliformes fecais, ¢ a mais conhecida e a mais facilmente
identificada. Por isso, a enumerag¢ao direta de Escherichia coli tem se tornado muito til.
(SILVA et al., 2004; CETESB, 1997).
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3.METODOLOGIA

3.1. Coleta das amostras

Foram coletadas amostras de aguas minerais, de trés diferentes marcas que
levaram o nome de marca A, marca B e marca C. Coletou-se (3000 mL) no total,
distribuidas em garrafas de 500 mL,ou seja utilizou-se 6 garrafas: trés para andlises
fisico-quimicas e trés para andlises microbioldgicas, para cada marca.

As amostras foram acondicionadas e levadas para os laboratorios de Quimica

Analitica Aplicada e microbiologia da Universidade Estadual da Paraiba.

3.2. Analises Fisico-Quimicas

3.2.1. Potencial Hidrogeniénico (pH)

Denomina-se potencial hidrogenionico ou pH, a condi¢do 4cida ou alcalina de
uma solugdo, dada pela concentragdo ativa do ion hidrogénio. Geralmente, os valores de
pH baixo sdo influenciados pela dissociagdo do acido carbonico e, por outro lado, as
reagdes dos ions carbonatos e bicarbonatos com moléculas de dgua, elevam os valores
para a faixa alcalina (ESTEVES, 1998). Quando existe um equilibrio entre esses dois
processos, se produz um efeito tampao da mistura do carbonato-acido carbodnico, que
atenua grandes flutuacdes dos valores de pH, mantendo as variagdes em limites mais ou
menos estreitos (BRANCO, 1986).

O pH foi determinado seguindo-se a metodologia descrita em Apha (1998), e se
utilizando um pHmetro da marca ORION, com eletrodo combinado MICRONAL,

calibrado com solugdes tampdes de pH4 e 7ou7¢ 9.

3.2.2. Condutividade Elétrica

A condutometria baseia-se na determinagdo da condutancia elétrica de solugdes
ionicas. E a medida resultante da aplicacdo de uma forga elétrica, que ¢ diretamente
proporcional ao numero de ions presentes na solucdo. A condutividade elétrica constitui

bom indicador da concentracdo total dos sais na 4gua (MOLLE; CADIER, 1992); para
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sua determinacgdo, utilizou-se o método eletrométrico (APHA, 1998), empregando-se

um condutivimetro de leitura direta do tipo Kondukto meter E527.

3.2.3. Dureza Total

A dureza ¢ causada pela presenca de cations bivalentes, dos quais o calcio ¢ o
magnésio sio os mais abundantes. Aguas de mananciais superficiais ou subterrineos
adquirem dureza pelo contato com formagdes geologicas de calcario. No Nordeste
brasileiro, onde os terrenos sdo ricos neste elemento, as aguas t€ém abundantes sais de
calcio e magnésio, principalmente na forma de carbonatos e bicarbonatos, ocasionando
problemas de dureza nas aguas (SAWYER; McCARTY,1987).

A dureza total foi determinada pelo método de titulagdo (APHA, 1998), usando-se

como solugdo titulante 0o EDTA 0,025N e solu¢do indicadora Eriocromo.

3.2.4. Calcio e Magnésio

As concentragdes de célcio foram determinadas pelo método de titulagdo
(APHA, 1998), usando-se como solucao titulante 0 EDTA 0,025N e soluc¢do indicadora
de murexida, onde se subtraindo o volume gasto na dureza total da dureza relativa ao

calcio obteve-se o volume para o magnésio.

3.2.5. Cloretos

Empregou-se para determinacgdo do cloreto, o método argentométrico de Mohr
(APHA, 1998), usando-se uma solugdo de nitrato de prata 0,05N como titulante e como

solugdo indicadora, o cromato de potassio a 5%.
3.2.6. Sadio e Potassio
Determinaram-se as concentracdes de sodio pelo método de fotometria de

chama; as leituras foram realizadas usando-se um fotometro da marca MICRONAL

modelo B262, com filtros de sodio e potassio, respectivamente.
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3.3 Analises Microbioldgicas

Para as andlises microbioldgicas, utilizou-se a técnica dos tubos multiplos para a
determina¢do de coliformes totais e Escherichia coli.

A presenga (NMP/100 mL de bactérias do grupo coliformes totais foi
determinada por meio da Técnica de Tubos Multiplos adaptada, utilizando-se uma série
de cinco tubos para cada amostra, cultivando-se a amostra em meio caldo laurel sulfato
triptose para o ensaio presuntivo e em meio caldo bile verde brilhante 2% para o ensaio
confirmativo, seguindo-se as orientacdes determinadas pelo Standard Methods for the
Examination of Water ande Wastewater.

As bactérias do grupo coliforme termo tolerantes/fecais ¢ E. coli também foi
determinada por meio da Técnica de Tubos Multiplos adaptada, utilizando-se uma série
de cinco tubos para cada amostra, cultivando-se a amostra em meio caldo EC.,
seguindo-se as orienta¢des determinadas pelo Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 ilustra os valores das andlises realizadas nas trés marcas de agua
mineral, bem como os valores encontrados no rotulo e a Tabela 2 ilustra os valores

maximos permitidos de acordo com a ANVISA.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos das dguas minerais.

PARAMETROS MARCAS ROTULO
A B C A B C

CI' (mg/L) 23,6 142 1893 19,71 9,49 8,91
Ca** (mg/L) 5,1 5,0 6,51 0,4 - 5,28
Mg** (mg/L) 1,51 5,0 7,0 0,72 0,91 4,27
Na* (mg/L) 13,0 6,0 6,0 13,63 654 1,52
K* (mg/L) 1,0 1,0 1,0 094 042 0,93
pH 5,87 5,1 6,08 4,89 4,5 6,21

Cond. Elétrica (uS/cm) 78,7 56,0 64,5 86,2 57,5 98,1

Fonte: Propria

Tabela 2 - ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria).

Parametros  Valor maximo permitido

Cl " (mg/L) 250
Ca’" (mg/L) 250
Mg*" (mg/L) 150
Na' (mg/L) 200
K" (mg/L) 175
pH 6,029,
Cond. elétrica (uS/cm) 750

Fonte: ANVISA (2000).

Sabendo que as aguas foram adquiridas em locais diferentes, tendo assim uma
diversidade das aguas minerais apresentadas, onde a partir dai podemos analisar os
constituintes presentes nessas aguas minerais, verificando se estd de acordo com o
rotulo e com os valores maximos permitidos, de acordo com a Tabela 2.

De acordo com as analises feitas no laboratorio de Quimica Analitica

Experimental 1I para a 4gua da marca A, os valores do sodio,potassio, condutividade
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elétrica e pH se aproximam bastante dos valores quando comparados com os rotulos,
especialmente o potassio.

Para os valores da 4dgua B, apenas o sodio, pH,e a condutividade elétrica se
encontram bem proximos aos valores do rétulo.

Na 4gua da marca C, encontram-se como os valores mais proximos, as analises
do calcio, soddio, potassio e pH.

O pH das aguas das marcas A e¢ B se encontram abaixo do valor minimo
permissivel.

Em relacdo as andlises microbiologicas, as trés marcas apresentaram auséncia de

qualquer bactéria, estando proprias para consumo humano.
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5 .CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou a qualidade fisico-quimica e microbiologica de trés marcas
de 4gua mineral comercializadas na cidade de Campina Grande (PB), com o objetivo de
comparar com as informacdes contidas nos rotulos, e consequentemente verificando se
obedeceu aos parametros exigidos pela legislagdo .

Sendo assim, pode-se concluir que as aguas minerais da marca A e C, se
aproximaram mais dos valores do rotulo. No entanto, o valor do pH esta abaixo do valor

minimos permissivel de acordo com a legislagdo vigente,exceto para a marca C.
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