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RESUMO

Avaliacdo da &gua, principalmente daquela destinada ao consumo humano, é de
fundamental importancia, ja que esta € um dos principais veiculos de doengas. A
desconfianga sobre a 4gua proveniente do sistema publico de abastecimento € um dos
principais fatores que levam a utilizacéo de fontes alternativas, como a agua envasada, no
entendimento de que essa fonte é segura. Com isso ha um aumento do consumo de agua
mineral, principalmente em garrafées de 20 litros, substituindo a agua dos sistemas de
abastecimento publico para consumo nas residéncias, escritorios, empresas e escolas.
Portanto, o presente estudo visa contribuir para ampliar o conhecimento a respeito da
qualidade da agua mineral das principais marcas comercializadas em embalagens
retornaveis de 20 litros no municipio Picos - PI. A partir das analises fisico-quimicas
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realizadas com trés marcas de dgua mineral natural envasada em garrafdes de 20 litros,
constatou-se valores de pardmetros quimicos diferentes dos exigidos pela legislacdo
vigente.

Palavras chave: aguas minerais, garrafdes de 20 litros, parametros fisico-quimicos,
controle de qualidade.

ABSTRACT

Evaluation of water, especially which destined for human consumption, is of fundamental
importance, since this is one of the main carriers of diseases. Mistrust of water from the
public supply system is one of the main factors that lead to the use of alternative sources,
such as bottled water, in the understanding that this source is safe. As a result, there is an
increase in the consumption of mineral water, mainly in 20-liter bottles, replacing the
water in the public supply systems for consumption in homes, offices, companies and
schools. Therefore, the present study aims to contribute to increase knowledge about the
quality of mineral water of the main brands sold in returnable packaging of 20 liters in
the municipality of Picos - PIl. From the physical-chemical analyzes carried out with three
brands of natural mineral water packaged in 20-liter bottles, we found values of chemical
parameters different from those required by current legislation.

Keywords: mineral water, 20 liter bottles, physico-chemical parameters, quality control.

1 INTRODUCAO

A 4gua é um dos elementos fundamentais para manutencdo da saude, sendo
considerada “condicao essencial a vida humana” pela Declaragcdo Universal dos Direitos
da Agua (1992), correspondendo a cerca 75% do peso na infancia e a mais da metade na
idade adulta de um individuo. (BRASIL, 2014).

O consumo crescente da populacdo por aguas de fontes naturais tem muito a ver
com a preocupacdo com a qualidade da agua ingerida. Isso porque, de acordo com o
relatério da conferencia Pan-Americana de Saude e Ambiente Humano Sustentéavel
(COPASAD) uma grande parcela da populacdo brasileira, abastecida pela rede publica
de 4gua, ndo recebe agua de qualidade e em quantidade satisfatoria, e ainda que parte dos
brasileiros consome agua proveniente de fontes inseguras (COPASAD, 1996). Nesse
sentido, tem crescido o consumo de dgua mineral natural ou adicionada de sais envasadas.
Agua mineral natural consiste naquela obtida de fontes naturais ou por extracio de aguas
subterraneas, caracterizando-se por possuir conteudo definido e constante de
determinados sais minerais e outros constituintes, devendo atender parametros fisico-
guimico e microbioldgico para o consumo humano (BRASIL, 2005; BRASIL, 2017).

Dada a importancia da dgua para a vida humana, ha que se levar em conta o papel

dos cursos d'agua na veiculacdo de inumeras enfermidades, tais como as parasitoses
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intestinais, a esquistossomose, a maléria, a febre amarela, a colera, a hepatite e a filaliose
(BAIN et al., 2012; WHO, 2011; LIMA; RIOS, 2020). Os indices de cobertura de
abastecimento publico de agua ndo levam em consideracdo praticas operacionais, tais
como a intermiténcia no fornecimento de agua verificada na maioria dos sistemas, que
afeta a qualidade dos servicos oferecidos e representa um risco a salde da comunidade
atendida (BRASIL, 2013).

A ingestdo de 4gua contaminada € a principal via de transmissdo de doencas, por
meio do qual um individuo sadio ingere 4gua que contenha componente nocivo a saude e
a presenca desse componente no organismo humano provoca o aparecimento da doenca
(BRASIL, 2006). Assim, o grande desafio é assegurar a qualidade do abastecimento
publico ou privado de 4gua, uma vez que a agua distribuida a populacdo deve conter todas
as caracteristicas determinadas pelas leis vigentes, visto que a d&gua mineral de acordo
com o Cadigo Nacional de Aguas Minerais — Decreto -Lei n® 7.841, de 8 de agosto de
1945 (BRASIL, 1945), é a agua cuja composicao quimica ou fisico-quimica é considerada
benéfica a salide. Aguas envasadas devem ter qualidade que garanta auséncia de risco a
salde do consumidor, devendo ser captadas, processadas e envasadas obedecendo as
condicGes higiénico-sanitarias e as boas praticas de fabricacdo, conforme as legislacbes
vigentes (BRASIL 2006; BRASIL 2017).

O estabelecimento industrial que produz agua mineral natural ou dgua natural
deve estabelecer e executar plano de amostragem (incluindo: nimero de amostras, local
de coleta, parametros analiticos e frequéncia), envolvendo as diversas etapas da
industrializacdo e prevendo, obrigatoriamente, coletas de amostras no ponto de captacéao
e no reservatorio de armazenamento. Deve, ainda, definir os limites de aceitacdo a serem
determinados nas amostras coletadas, segundo o plano de amostragem estabelecido
(BRASIL 2006; BRASIL 2005.

Os limites que definem as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas
(BRASIL, 2005) estdo definidos em legislacdes especificas da ANVISA. A resolugéo de
diretoria de colegiado (RDC) n° 274, de setembro de 2005, que fixa as caracteristicas
minimas de qualidade de aguas envasadas e de acordo com o artigo 9° desta resolucéo, a
andlise e avaliacdo dos valores dos pardmetros de qualidade de 4gua de que trata a mesma
serdo utilizados pelo poder pablico, podendo ser utilizado laboratério proprio, conveniado
ou contratado, que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica
necessaria ao atendimento das condigdes exigiveis (BRASIL, 2012).
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A divulgacdo de estudos que verificaram contaminacdo microbioldgica e
caracteristicas fisico-quimicas divergentes do que ilustram nos seus rétulos e da
legislagdo vigente, aliado a ocorréncia de problemas de salde de pessoas apds consumo
de 4guas minerais apontam para necessidade de mais estudos de controle de qualidade
destas aguas para consumo humano (REIS; BEVILACQUA; CARMO, 2014; COELHO
et al., 2010; WARD et al., 2009). A maioria dos estudos que versam sobre controle de
qualidade de &gua mineral, aponta aquelas comercializadas em garraffes plasticos de 20
litros como as mais propensas a contaminagéo microbioldgica e discordancia das valores
das propriedades fisico-quimicas trazidos em seus rotulos (REIS; BEVILACQUA;
CARMO, 2014; COELHO et al., 2009; FARACHE-FILHO; DIAS, 2008; REIS;
HOFFMANN; HOFFMANN, 2006).

No que se referem aos garrafes plasticos de 20 litros, alguns cuidados devem ser
observados, considerando o aumento do consumo de agua mineral e a necessidade de
garantia da qualidade final do produto ofertado ao consumidor, assegurando assim a
auséncia de riscos de seu consumo para a saude humana. Portanto, o presente estudo visa
contribuir para ampliar o conhecimento a respeito da qualidade da agua mineral das
principais marcas comercializadas em embalagens retornéveis de 20 litros no municipio

de Picos, Piaui, Brasil.

2 METODOLOGIA
2.1 REAGENTES

Todos os reagentes usados foram de grau analitico. Sao eles, tiossulfato de sodio
(Vetec), fenolftaleina (Vetec), verde de bromocresol (Dinamica), vermelho de metila
(Vetec), hidréxido de sddio (Dinamica), cromato de potassio (Dinamica), cloreto de sodio
(Dindmica), nitrato de prata (Dindmica), carbonato de soédio (Dinamica), biftalato de
potassio (Vetec), acido sulfurico (Vetec), etanol (Vetec), acido etilenodiamino tetra-
acético (EDTA, Vetec), cloreto de ambnia (Vetec), hidroxido de aménia (Vetec) e
eriocromio T (Quimis). Agua destilada foi usada para a preparacdo das solucdes e

analises.

2.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISE
As atividades da pesquisa foram realizadas nos laboratérios do Campus Senador
Helvidio Nunes de Barros - CSHNB da Universidade Federal do Piaui - UFPI na cidade

de Picos — PI, regido Nordeste do Brasil. As amostras de dguas minerais das principais
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marcas de agua mineral comercializadas em embalagens retornaveis de 20 litros na
macrorregido de Picos, Piaui, Brasil, foram coletadas conforme especificacdo da
resolugdo RDC 275, da ANVISA de 2005. Estas amostras, coletadas no periodo janeiro
a marco de 2019, foram submetidas a analises fisico-quimicas de acordo com “métodos
fisico-quimicos para analises de alimentos” relatados pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ
de 2008. Foram escolhidas trés marcas de agua mineral comercializada na regido,
designadas pelas letras A, B e C (Figura 1), sendo que para cada marca escolhida foram
realizadas as analises em triplicata. Os valores obtidos das andlises foram avaliados
conforme as recomendacdes da portaria de consolidagcdo do Ministério da Saude (MS) n°
05/2017, de 28 de setembro de 2017 (BRASIL, 2017).

Figura 1: Amostras de 4gua mineral em garraf@es de 20 litros, ap6s a abertura para a realizagdo das analises,
devidamente identificadas.

Fonte: Autoria propria.

A determinacdo da temperatura foi utilizado um termdmetro de vidro graduado de
bulbo de mercdrio. A escala de temperatura utilizada foi a escala Celsius (°C).

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, com pHmetromPA210 da
Lucadema, modelo LUCA-210, previamente calibrado com solu¢Ges-tampao de pH 7,0
e 4,0. Os resultados foram expressos na escala logaritmica de pH.

A alcalinidade foi determinada pelo método volumétrico, em que para cada 50 mL
da amostra de agua foi adicionado uma gota de tiossulfato de sodio 0,1 N e trés gotas do
indicador fenolftaleina. Na presenca de alcalinidade a fenolftaleina (aparecimento da cor
rosea), titulou-se a mistura com solucdo de acido sulfurico 0,02 N até que esta ficasse
incolor. Apos a esse procedimento ou nos casos da amostra ndo apresentar alcalinidade a
fenolftaleina, seguiu-se com adicdo de trés gotas do indicador de verde de
bromocresol/vermelho de metila a 1%, procedendo-se com a titulagdo da amostra com
solucgéo aquosa de &cido sulfarico 0,02 N até o aparecimento da coloragdo salmao-rosea.

Os resultados foram expressos em mg/L de CaCOsa.
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A analise de acidez carbonica, expressa em termos de CaCOs, presente nas
amostras foi realizada pelo método titolumétrico. Para tanto, transferiu-se 100 mL da
amostra de &gua para um erlenmeyer de 250 mL e adicionou-se 10 gotas de indicador
fenolftaleina. A solucdo formada foi titulada com solucdo padrdo de hidréxido de sddio
NaOH a 0,02 N gota a gota até o aparecimento de leve coloracdo rosea, persistente por
pelo menos 30s.

As medidas de condutividade elétrica foram realizadas por meio de um
condutivimetro de bancada com célula K=0,1 daTecnopon, marcamCA-150, com
resultados expressos na escala uS/cm a uma temperatura de 28°C. O equipamento antes
do uso foi previamente calibrado com solucao padréo de 146,9 uS/cm da Tecnopon.

As medidas de turbidez foram realizadas através do método Nefelométrico com
utilizagdo de um turbidimetro microprocessado HACH, modelo 2100Q. Para tanto o
equipamento foi inicialmente calibrado com os padrdes de formazina antes das anélises
das amostras de agua mineral. Os resultados foram expressos em unidades Nefelométricas
de Turbidez (NTU).

A cor foi determinada por comparacdo visual da amostra com &gua destilada
através do método colorimétrico. O disco graduado do aparelho utilizado (Colorimetro
visual DLNH-100, Dellab) forneceu diretamente o valor da cor expresso em unidades de
cor.

A dureza das amostras de &gua mineral analisadas foram determinadas pelo
método de titulagdo por complexacdo com EDTA. Inicialmente pipetou-se 100 mL de
agua mineral a analisar para um erlenmeyer, seguindo-se da adicdol mL solucdo tampédo
de NH*/NH3 e 0,1 mg de indicador Negro de Eriocromio T. Esta solugéo foi titulada com
solucdo de EDTA 0,01 mol/L até a viragem da cor vermelho-vinho do indicador para
azul. Para cada amostra o procedimento foi repetido até obtencdo de trés resultados
concordantes. Os resultados foram expresso em mg de CaCOs.L™. A solucio tampéo foi
preparada atraves solubilizacdo de 6,75 g de NH4Cl em 57 mL de aménia a 22% de NHs,

seguindo-se pela adicdo de agua até completar 100 mL de solucdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta os valores médios das triplicatas e os desvios padrdo das
trés amostras de dguas minerais analisadas e comumente comercializadas na cidade de

Picos - PI.
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Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica de trés amostras de agua de garrafdes de 20 L, de diferentes marcas,
comercializadas no municipio de Picos - PI.

Parametro Marcas V.MLP.*
A B C
Temperatura (°C) 29,12 (0,265)° 28,8 (0,854)  29.3(0,577) B
pH 8.4 (0,218) 5.1(0.1) 6.8 (0,114) 9.5
Alcalinidade (mg/L) 238.7 (1.210) - 48,7 (1,155) -
Acidez Carbonica - 12,2 (0,571) 10,6 (0,571) 10,0
(mg/L CaCOs;)
Cloreto (mg/L de CI) 22,2 (2.025) 18,7 (2.025) 16.4 (2,025) 250.0
Condutividade (pS/cm) 529.6 (0,528) 72,6 (0,106) 150,9 (0,122 -
Turbidez (NTU) 0,0 (0,000) 0.0(0,000) 0,0(0,000) 5.0
Cor aparente (uH) 0,0(0,000) 0.0(0,000) 0,0(0,000) <15,0
Dureza 16,4 (0,785) 7.9 (0,567) 11,6 (0,834) < 500,0

(mg de CaCOs.L 1)

2 Valores representam a media das triplicatas;
b Desvio padrdo da medida;
* Valor méximo permitido (V.M.P.) para cada pardmetro fisico-quimico, conforme especificagdes da
portaria de consolidacdo do Ministério da Satde (MS) n° 05/2017, de 28 de setembro de 2017.
Fonte: Elaborada pelo autor

Os valores de temperatura nas amostras variaram na faixa de 28,8°Ca 29,3°C. De
modo geral, a temperatura esta diretamente ligada cinética reacional das atividades
metabdlicas dos organismos, bem como com a solubilidade de substancias, seu aumento
pode auxiliar a precipitacdo de sais de célcio (LIBANIO, 2021; BRAZ et al., 2015). De
modo geral, ndo existe um valor maximo ou minimo permitido para a temperatura da
agua, as aguas subterrares captadas costuma necessitar de resfriamento para adequa-las
ao consumo humano (BRASIL, 1945).

O pH é um parametro significativo na determinacdo de qualidade da agua, e é
usado em funcdo da alcalinidade e o gas carbénico livre que também sdo parametros
importantes na avaliacdo da qualidade da agua. O valor do pH reflete a distribuicdo de
diversos compostos quimicos em suas formas livres ou ionizadas, além de contribuir na
solubilidade das substancias e toxicidade de varios elementos (APHA, 2005; BAIRD,
2004). O intervalo de pH para adguas de abastecimento € estabelecido pela Portaria MS n°
05/2017 entre 6,0 € 9,5 (BRASIL, 2017). Este parametro objetiva minimizar os problemas
de incrustacéo e corrosdo das redes de distribuicdo (DEZUANE, 1997; BRASIL, 2014).

A analise do pH das marcas A, B e C foi respectivamente de 8,4, 5,1 e 6,8 (Tabela

1). Assim, as marcas A e C estdo dentro dos padrdes de potabilidade por apresentarem
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pH na faixa permitida pela legislacéo, enquanto que a marca B apresenta pH menor que
o limite permitido pela portaria de consolidacdo n® 05/2017 que fixa um teor minimo de
pH igual a 6 (BRASIL, 2017). Este resultado sugere que a &gua da marca B ndo é
significativamente mineralizada, sendo que esta acidez pode advir de origem natural
(fotossintese, dissolucdo de rochas e/ou adsorcdo de gases da atmosfera) ou
antropogénica, isto é, resultante de despejos domésticos e industriais (GASPAROTTO,
2011). Aguas mais saudaveis para o consumo humano devem ter pH varie entre 7 a 10,
ou seja, agua minerais alcalinas sdo mais saudaveis que acidas (APHA, 2005;
AZZARITO et al., 2016). Portanto, somente a marca A estaria de acordo com essa
recomendacéo.

A alcalinidade da &gua esta relacionada com sua capacidade de dissolver gas
carb6nico que pode estd combinado sob varias formas de matais alcalinos e metais
alcalinos terrosos, na forma de carbonatos. A alcalinidade total de uma &gua ¢é dada pelo
somatorio das diferentes formas de alcalinidade existentes (hidréxidos, carbonatos e
bicarbonatos), expressa em termos de CaCOs. A alcalinidade a fenolftaleina, cujo
indicador é esta substancia, mede a fracdo de alcalinidade dada pelos hidroxidos e a
metade do carbonato. De forma geral, a alcalinidade pode ser entendida como uma
medida da capacidade da &gua em neutralizar &cidos. A alcalinidade das aguas nao
representa risco potencial a salde puablica, ndo se constituindo em um padrdo de
potabilidade, ficando este efeito limitado pelo valor do pH (BRASIL, 2014).

Das marcas analisadas a Unica que apresentou alcalinidade a fenolftaleina foi a
marca A, tendo alcalinidade total média de 238,7 mg/L de CaCOs. Em termos fisico-
quimicos a alcalinidade a fenolftaleina s6 podera ocorrer se 0 pH da amostra for maior de
8,2 (BRASIL, 2017), o que corrobora com os resultados de pH encontrados para as
amostras das marcas analisadas. A amostra da marca B ndo apresentou alcalinidade pelo
método titulométrico usando tanto o indicador de fenolftaleina, bem como o indicador de
verde de bromocresol/vermelho de metila. Tal resultado apresentado para marca B se
deve ao valor de pH &cido igual a 5,1. Por sua vez, a marca C ndo apresentou alcalinidade
a fenolftaleina, obtendo-se um valor baixo de alcalinidade total médio igual a 48,7 mg/L
de CaCO:a.

O gas carbdnico livre, ocorre na dgua sob a forma de gas dissolvido, dando a agua
propriedades &cidas, sendo um dado avaliado pela acidez carbénica. A acidez carbonica
das marcas B e C, resultou respectivamente nos seguintes valores médios em mg/L de

CaCOs: 12,2 e 10,6. Os valores obtidos para estas marcas estdo acima do valor maximo

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.2, p. 15566-15579 feb. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

15574

permitido, ou seja, estdo fora da faixa permitida pela legislacéo que fixa um teor maximo
de 10 mg/L de CaCOz para as aguas (BRASIL, 2017). Para marca A, apos a adi¢do de
fenolftaleina as amostras adquiriram coloracdo résea em virtude de sua medida de pH ser
maior que 8.2, logo esta marca apresenta acidez carbonica. A acidez, em contraposi¢éo a
alcalinidade, mede a capacidade da agua em resistir as mudancas de pH causadas pelas
bases. Ela decorre, fundamentalmente, da presenca de gas carbdnico livre na dgua. De
maneira semelhante a alcalinidade, a distribuicdo das formas de acidez também e funcéo
do pH da agua: pH > 8.2 — CO: livre ausente; pH entre 4,5 e 8,2 — acidez carbdnica; pH
<4,5 — acidez por acidos minerais fortes, geralmente resultantes de despejos industriais
(BRASIL, 2014).

Os teores médios de cloreto (mg/L de CI") determinados para as marcas A, Be C
foram, respectivamente, igual a 22,2 mg/L, 18,7mg/L e 16,4mg/L. Os resultados mostram
que as amostras de agua das trés marcas apresentam teores de cloreto inferior ao valor
méaximo permitido pela legislacdo vigente, estabelecido pela portaria n® 05/2017, que €
de 250 mg/L. Sendo assim, os valores obtidos pelas trés marcas estdo dentro da faixa
permitida. Maiores valores de niveis de cloreto sdo geralmente encontradas em aguas
subterraneas, devido o impedimento fisico que as camadas de rocha e solo apresentam,
dificultando sua perda para outros meios (CASALLI, 2008).

A condutividade da agua indica sua capacidade de transmitir a corrente elétrica
em funcédo da presenca de substancias dissolvida que se dissociam em anions e cations
(BRASIL, 2006, Skoog et al., 2006). Os valores médios de condutividade elétrica das
marcas analisadas sdo mostrados na Tabela 1. Somente a marca A apresentou valores de
condutividade idnica elevado, indicando que esta marca de dgua possui um contetdo
maior de sais dispersos.

A turbidez da &gua é devido a presenca de materiais solidos em suspensao, que
reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de algas,
plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés e
areia, resultantes do processo natural de erosdoou de despejos domesticos e industriais. A
portaria de consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude estabelece ainda o Valor
Maximo Permitido de 1,0 UT para agua subterranea pds-filtracdo ou pré desinfeccdo. E
em qualquer ponto da rede de distribuicdo 5,0 UT como padrdo organoléptico de
potabilidade. As trés marcas A, B e C apresentaram valor de turbidez inferior ao valor

maximo permitido estando assim dentro da faixa permitida pela legislacao.
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A cor da agua é proveniente da matéria organica. A cor, em sistemas publicos de
abastecimento de agua é esteticamente desejavel. A sua medida é de fundamental
importancia, visto que, a &gua de cor elevada provoca a sua rejeigdo por parte do
consumidor e o leva a procurar outras fontes de suprimento muitas vezes inseguras
(SAYLOR; PROKOPY; AMBERG, 2011). A portaria MS n°® 05/2017 estabelece para cor
aparente o valor maximo permitido de 15uH como padrdo organoléptico para consumo
humano (BRASIL, 2017). Para as trés marcas foram obtidos valores inferior ao valor
maximo permitido. Fatores como caracteristicas organolépticas, além de custo e protecdo
a saude influenciam a percepcdo do consumidor sobre a agua mineral envasada,
constituindo um indicador para seu consumo (HU; MORTON; MAHLER, 2011;
NAPIER; KODNER, 2008).

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentracGes de ions calcio e
magnésio na agua, expressos como carbonato de célcio. A portaria n°® n°® 05/2017 do
Ministério da Saude estabelece para dureza o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3
como o valor maximo permitido para agua potavel (BRASIL, 2017). A anélise da dureza
das amostras de agua mineral foi realizada por titulacdo por complexacdo com EDTA,
um ligante hexa dentado que liga-se com os fons metalicos Ca** e Mg?" através de
ligacOes covalentes. Este ligante reage com os fons metéalico (M?*) numa estequiometria

1:1, conforme a reacdo abaixo (Skoog et al., 2006):
M?** + EDTA - [M .EDTA] compiexo (Equagéo 1)

As trés marcas A, B e C apresentaram respectivamente os seguintes valores 16,4,
7,9 e 11,6 mg de CaCOs.L ™2, sendo assim as trés marcas conferem valores dentro da faixa

permitida pela legislacéo.

4 CONCLUSAO

No presente trabalho foi possivel avaliar alguns dos parametros da qualidade da
agua para consumo humano, conforme definido na portaria de consolidacdo n° 5, de 28
de setembro de 2017 que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. A partir das
analises fisico-quimicas que foram realizadas com trés marcas de dgua mineral natural

acondicionadas em garraf6es de 20 L, comercializadas na cidade de Picos - Pl, constatou-
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se alguns valores adversos aos parametros exigidos pela legislacdo brasileira, tais como

0 pH da marca B.
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