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RESUMO: A qualidade da agua é algo que estd em constante preocupacdo na sociedade,
decorrente da poluicdo hidrica, acarretando em um dos principais motivos para o aumento do
consumo de agua proveniente de fontes minerais. A 4gua mineral natural apresenta caracteristicas
provindo de conteddo de sais minerais, pela presenca de oligoelementos e outros constituintes.
Diante disto, o estudo objetiva analisar, através de alguns parametros fisico-quimicos, a qualidade
de trés marcas de aguas minerais naturais, envasadas em recipientes de 20 L e 0,5 L,
comercializadas no municipio de Itabaiana Sergipe e verificar se encontram em conformidade com
a legislacéo vigente no pais. As amostras foram obtidas no comércio de Itabaiana e andlises através
de pH, temperatura, condutividade elétrica, alcalinidade total, cloreto e dureza total. Dentre os
parametros analisados, apenas o pH é considerado um parametro fisico-quimico para qualidade de
agua mineral. Diante disto, todas as marcas apresentaram valores de pH dentro dos padrbes
estabelecidos pela RDC 274/2005 e Portaria 518/2004, os demais parametros estdo de acordo com
a portaria GM/MS N° 888, DE 04 DE MAIO DE 2021 para agua potavel, portanto as marcas
analisadas podem ser classificadas adequadas para o consumo humano, considerando os
parametros analisados.

Palavras-chave: Qualidade, potabilidade e parametros.

INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores detentores de 4gua doce do mundo, porém esse recurso hidrico é
distribuido de forma heterogénea em seu territério, sendo sua maior parte localizada na regido
hidrografica amazo6nica. Diante desta desigualdade, hd uma escassez desse recurso em algumas
regides do pais, em particular a regido Nordeste devido ao baixo volume de chuvas e também a ma
gestao e utilizacdo desse recurso, uma vez que a agua um recurso indispensavel na manutencao a
vida e se faz presente em diversas atividades humanas, bem como a vida social e ao
desenvolvimento econémico (CARDOSO, 2017).

Desse modo, com o grande aumento do consumo desse recurso hidrico, seja pela populagéo,
pela industria, pela agricultura, gerando sua escassez e tornando-a impropria para 0 consumo,
devido a frequente poluicdo das aguas. Diante disso, uma parcela da populagdo busca cada vez
mais por aguas provenientes de fontes minerais, devido a concepg¢do de que as aguas minerais
proporcionam habitos de vida saudavel (CUNHA et al, 2012).
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Segundo RESOLUCAO ANVISA/RDC N° 274, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005, uma agua
mineral natural é aquela obtida ou extraida diretamente por fontes naturais de aguas subterraneas,
a qual caracteriza-se pelo conteiado definido e constante de determinados sais minerais,
oligoelementos dentre outros constituintes considerando as flutuagdes naturais (ANVISA, 2005).
Contudo a &gua mineral, pode apresentar contaminacdo advindas do seu processo de envase,
transporte e armazenamento, desse modo, se fazem necessério realizar analises frequentes para
a determinacdo da qualidade da dgua mineral que esta sendo comercializada, para que a mesma
nao se torne fonte transmissora de doengas (CARVALHO, 2015).

Diante disso, parametros fisico-quimicos foram estabelecidos para determinar a qualidade
das aguas, com o intuito de conhecer a composicao quimica e as propriedades fisicas dessa agua,
com isso € de grande importancia manté-las dentro dos padrfes, para que assim essa agua nao
ofereca risco ao consumidor. Dentre esses parametros estdo presente na pesquisa, alcalinidade
total, condutividade elétrica, cloreto, dureza total, temperatura e pH (potencial hidrogenidnico)
(CARVALHO, 2015).

Esses parametros sdo determinados por meio de analises titulométricas, seguindo o descrito
no manual da FUNASA (Fundacao Nacional de Saude), o qual caracteriza a alcalinidade total de
uma agua como a capacidade de neutralizar acidos, de modo que, é dada pelo somatério das
concentrac¢des de hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos, sendo expressa em termos de Carbonato
de Calcio (CaCO3), expresso pela unidade de mg L. Ja para o parametro de condutividade elétrica
o manual define como a capacidade da agua transmitir corrente elétrica, que esta relacionada a
presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e cétions, os valores de
condutividade elétrica sdo expressos pela unidade pS cm™* (FUNASA, 2014).

Cloreto presente na agua geralmente provém da dissolu¢cdo de minerais ou da intrusdo de
aguas advindas do mar ou até mesmo dos esgotos domeésticos e industriais, esse parametro em
grandes concentracdes pode ocasionar um sabor salgado a &agua, bem como promover
propriedades laxativas, afetando o individuo que consome dessa agua. Esse parametro € expresso
em quantidade de ion cloreto, tendo como unidade mg L* (FUNASA, 2014).

A dureza total define-se como a resisténcia oposta a acdo do sabao, apesar de ndo causar
danos graves a salde humana, sua presenca na agua pode causar transtornos como a corrosao e
entupimentos de tubulacdes, Devido a presenca dos carbonatos de calcio e magnésio a chamada
dureza temporaria, mas também pode ocorrer a dureza permanente que estd relacionada a
presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnésio, que assim como a dureza temporaria
pode causar incrustacdes, esse parametro e expresso em termos de CaCOzem mg L (FUNASA,
2014).

A temperatura ‘e um parametro que exerce um papel importante para a qualidade da agua
visto que temperaturas elevadas aumentam a perspectivas de rejei¢cdo ao seu uso. E por fim o pH
esta relacionado a concentracdo de ions hidrogénio presente em uma solugédo, tem uma grande
importancia no processo de tratamento tendo em vista que € primordial no processo de coagulacao,
desinfeccdo e abrandamento das aguas. O valor indicado segundo a Portaria MS n.° 2914/2011
estabelece que deve estar entre 6,5 e 9,5, esse parametro objetiva minimizar os problemas de
incrustacdo e corrosdo das redes de distribuicdo (FUNASA, 2014).

Desse modo esse trabalho tem como objetivo analisar a qualidade de trés marcas de aguas
minerais naturais, envasadas em recipientes de 20 L e 0,5L, que sdo comercializadas no municipio
de ltabaiana Sergipe, as analises foram realizadas por meio dos parametros fisico-quimicos
supracitados anteriormente.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas amostras de trés marcas de agua minerais naturais, envazadas em
recipientes de 20 L, a qual foram codificadas F1, F3 e F4, e envasadas também em recipientes de
0,5 L que foram codificadas como P1, P3 e P4, essa codificacdo foi utilizada devido ao cunho da
pesquisa, ser para quantificar e comparar os parametros fisico-quimicos com a legislagéo vigente,
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nao havendo assim a necessidade de identificar as marcas analisadas. As amostras foram
adquiridas em estabelecimentos comerciais diferentes de forma aleatéria, na area urbana do
municipio de Itabaiana-Se.

As andlises foram realizadas no laboratério de Pesquisa de quimica (LAPEQUI II), da
Universidade Federal de Sergipe Campus Professor Alberto carvalho, o transporte das amostras,
seguiu as recomendacgOes de coletas de transporte presente no manual da FUNASA, o qual
recomenda que, as coletas devem ser realizadas em frascos de polietileno, limpo e seco
devidamente vedado e identificado. Diante disso as coletas para as amostras de 20 L foram
coletadas em garrafas de polietiieno com capacidade para até 2 L, a mesma foi devidamente
higienizada, ap0s a coleta foi refrigerada para ser transportada para o laborat6rio de analise. Ja as
amostras de 0,5 L foram coletadas em seus recipientes originais em temperatura ambiente e
devidamente lacrados, impossibilitando a contaminacgéo externa no periodo entre a aquisicao e as
andlises, o periodo das andlises ocorreu entre dezembro de 2022 a janeiro de 2023.

As variaveis escolhidas para realizar as analises foram os parametros fisico-quimicos,
alcalinidade total, condutividade elétrica, cloreto, dureza total, temperatura e pH (potencial
hidrogenibnico), para posteriormente comparar a conformidade dos resultados com a RDC
274/2005 (ANVISA, 2005) e Portaria 518/2004 (Brasil, 2004), vigente no Brasil. Foram realizada um
total de 6 amostras, todas em triplicatas.

Os parametros fisico-quimicos foram determinados seguindo as recomendac¢6es do manual
da FUNASA, o pH foi determinado a partir do método potenciébmetro, o qual utilizou-se, um pHmetro
digital da marca KASVI, previamente calibrado com solu¢cdes tampbes de pH 7,0 e 4,0. A
temperatura das amostras foram determinadas com o uso do termdémetro de mercurio na escala de
°C.

A condutividade elétrica foi determinada através do condutivimetro CG1800, devidamente
calibrado segundo as orientac8es do fabricante, os resultados sdo expressos na escala de unidade
uS cm™ a uma temperatura de 25 °C. A alcalinidade total foi determinada a partir do método
volumétrico, foi realizada a adi¢cao de 2 gotas do indicador de fenolftaleina a cada 50 mL da amostra,
permanecendo incolor, em seguida adicionou-se 3 gotas do indicador vermelho de metila, titulou-
se com soluc&o de acido sulfarico a 0,0111 mol L1, até que surgisse a coloragao résea avermelhado,
tendo os resultados expressos em mg L de CaCOs.

O cloreto teve sua determinacao por meio do método de Mohr, o qual transferiu-se 100 mL da
amostra para um Erlenmeyer em seguida adicionou-se 1 mL do indicador de cromato de potassio a
5% e titulou-se com uma solucdo de nitrato de prata a 0, 0140 mol L%, previamente padronizado, o
ponto final foi determinado pela mudanca da coloracdo de amarelo para um vermelho tijolo, o
resultado é expresso em mg L de CI. O parametro de dureza total foi determinado por meio do
meétodo de titulagdo de complexacdo com o acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) a 0,0071 mol
L previamente padronizado, transferiu-se 25 mL da amostra para um Erlenmeyer e 25 mL de agua
destilada, em seguida adicionou-se 2 mL da solu¢cdo tamp&o amoniacal de pH 10 e 0,05 g do
indicador Negro de eriocromo T, e titulou-se até o ponto final que foi determinado pelo surgimento
da coloracao azul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as analises realizadas para os parametros de qualidade da agua
mineral natural, a Tabela 1 trds os valores médios e respectivos intervalos de confianga a 95%.

Os resultados obtidos para as aguas envasadas em recipiente de 0,5 L e 20L (Tabela 1), a
alcalinidade total leva em consideracdo totalidade existente de carbonatos, hidroxidos e
bicarbonatos, ou seja, esse parametro define o poder que a agua tem em neutralizar acidos
(FUNASA, 2014).
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Tabela 1. Resultados de médias e intervalos de confianca dos pardmetros de qualidade da agua.
Valores de média e intervalo de confianca

Parametros
Volume 20 L Alcalinidade mg L'*  Condutividade Cloreto mg L™ Dureza mg L
us Cm?
Marca F1 - 33,30 +0,72 6,79 = 0,50 1,89+ 1,66
Marca F3 13,33 £ 3,38 89,90 + 4,94 19,55 £ 0,50 19,90 £ 4,99
Marca F4 35,51 + 3,20 76,67 £ 0,82 11,26 £ 0,87 25,58 + 0,00
Roétulo F1 - 50,6 7,31 -
Rotulo F3 - 107,6 17,96 -
Roétulo F4 - 129,5 9,75 -
Volume 0,5 L
Marca P1 - 36,27 +0,97 9,61 + 0,50 5,68 + 4,99
Marca P3 25,88 + 4,15 102,97 £ 4,00 23,55+1,32 18,00 £ 3,88
Marca P4 33,72 + 2,38 75,97 £ 0,82 7,46 = 0,00 7,46 + 0,00
Rétulo P1 - 50,6 7,31 -
Rétulo P3 - 107,6 17,96 -
Roétulo P4 - 129,5 9,75 -

Para a alcalinidade total, ndo sdo apresentados os resultados das amostras F1 e P1,
envasadas em recipientes de 0,5 L e 20 L, respectivamente, por motivos operacionais. Os valores
obtidos para as demais amostras, tanto para as envazadas em 0,5 L, quanto para as de 20 L (Tabela
1), ndo ha valores para esse parametro expresso nos rotulos, bem como, a RDC 274/2005 e a
portaria GM/MS N° 888, DE 04 DE MAIO DE 2021, ndo determinam um valor maximo permitido
para alcalinidade. Segundo Alencar et al (2020), o valor de alcalinidade dificilmente excede 500 mg
Ll de CaCQOg, deste modo, as aguas analisadas enquadram-se nos padrées aceitaveis de agua
mineral natural. Em seu trabalho, encontrou valores variando de 20 mg L™t a 21 mg L, os quais ndo
divergem muito dos resultados desse trabalho.

Para a condutividade elétrica, o qual é considerado um bom indicador para possiveis
modificagcbes na agua, em especial no nivel de concentracdo mineral, na comparacdo dos
resultados com os valores expressos nos rotulos (Tabela 1), todas as marcas obtiveram resultados
abaixo do expresso hos mesmos, contudo a RDC 274/2005 nao define padrdo para condutividade
elétrica em &gua mineral. Conforme os estudos de Carvalho (2015), em que apresentou
condutividade elétrica abaixo do rétulo, obteve uma porcentagem de cerca de 13,33% das 15
amostras analisadas e, cerca de 86,67% estava acima do que apresentava o rotulo, de modo que
essa variacao pode ser explicada devido ao baixo volume de chuvas, que em periodos mais secos
pode ocorrer uma maior concentracdo dos ions e, consequentemente, um aumento na
condutividade. Contudo, as analises desse trabalho ocorreu no periodo da primavera, em que houve
um maior volume de chuvas, o que pode ter ocasionado a diminui¢gdo da concentracdo dos ions e,
consequentemente a diminui¢cdo no valor da condutividade.

Em relag&o ao Cloreto, altas concentragdes desse parametro em uma agua, pode restringir o
seu uso para consumo, devido ao sabor salgado que pode Ihe atribuir, bem como o efeito laxativo
gue pode ocasionar, (FUNASA, 2014). Diante disso, ao observar os valores de cloreto obtidos nas
analises (Tabela 1), é possivel notar que ao comparar com 0s valores presentes no rotulo, as
marcas P4 e F4 obtiveram os seus resultados abaixo, ja para as marcas P1, P3, F1 e F3,
apresentaram valores um pouco acima do apresentado no rotulo. Contudo, a legislagédo vigente
RDC N° 274, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005, nao traz um valor maximo para cloreto presente em
agua mineral natural, porém a mesma traz que para aguas cloretadas, o valor minimo de 100 mg L
! de anion cloreto, com isso as marcas P3 e F3 foram as que apresentaram um maior valor de
cloreto, mas ainda ndo podem ser classificadas como agua cloretada. Por outro lado, a legislacédo
GM/MS N° 888, DE 04 DE MAIO DE 2021, para 4guas adicionadas de sais e 4guas potaveis
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estabelece como valor maximo permitido em 250 mg L, estando todas as marcas dentro desse
VMP.

A dureza total esta relacionada as concentracdes dos ions magnésio e célcio presente na
agua e nao ser considerado um parametro fisico-quimico que cause danos a salde pela legislacao
vigente RDC N° 274, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005, néo estabelece valor minimo e maximo para
este parametro. Todas as amostras analisadas, para as aguas envasadas em recipiente de 0,5 L e
20L cujo os resultados estao apresentados na Tabela 1, podem ser consideradas uma agua branda,
tendo em vista que todas apresentaram valores abaixo de 50 mg L, considerando a legislacdo
vigente para agua potavel, a portaria GM/MS N° 888, DE 04 DE MAIO DE 2021, que estabelece um
valor maximo de 300 mg L.

Ao aferir a temperatura das aguas envasadas em recipientes de 0,5 L e 20 L, respectivamente,
todas marcas apresentaram temperatura de 25°C, Figura 1 Figura 2. Valor proximo a esse foi
relatado no trabalho desenvolvido por Filho et al (2016), em que obteve resultado médio para
temperatura de 26,5°C; classificando fisicamente como uma fonte hipotermal. Ndo ha um valor
maximo ou minimo permitido para a temperatura da agua, porem esse € um parametro muito
importante pois pode causar uma aceleracao ou retardacdo nas atividades bioldgica, causando um
aumento na viscosidade ou a precipitacdo de sais de calcio.

Figura 1. Valores de temperaturas para as aguas envasadas em recipientes de 0,5 L.

30
25
20
15

10

Temperatura °C

(2]

P1 P3 P4
Marcas

Figura 2. Valores de temperaturas para as adguas envasadas em recipientes de 20 L.
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Para o pH, todas as marcas apresentaram valores entre 6,0 e 7,0 (Figuras 3 e 4), apresentado
resultados um pouco acima do que declarado nos rétulos pelo fabricante, contudo todas as aguas
analisadas estdo dentro da legislacdo brasileira vigente, resolucdo RDC N° 274, DE 22 DE
SETEMBRO DE 2005, que o pH deve estar entre 4,0 a 9,0. Esse parametro apresenta uma
importancia significativa para a qualidade da agua, pois a depender das condi¢cées do pH, pode
ocorrer a precipitacdo de quimicos toxicos (CARVALHO, 2015).

Figura 3. Valores de pH para as aguas envasadas em recipientes de 0,5 L.
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Figura 4. Valores de pH para as aguas envasadas em recipientes de 20 L.
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CONCLUSOES

1. Portanto, apds analisar os resultados obtidos, conclui-se que as trés marcas de
agua envasadas em recipientes de 0,5 L, comercializadas no municipio de
Itabaiana Sergipe, encontram-se dentro dos padrdes fisico-quimicos estabelecido
pela legislacdo nacional vigente, pois todas apresentam valores dentro dos
parametros exigidos.

2. As trés marcas envasadas em recipientes de 20 L, comercializadas no municipio
de Itabaiana Sergipe, encontram-se dentro dos padrées fisico-quimicos
estabelecido pela legislacdo nacional vigente, pois todas apresentam valores
dentro dos parametros exigidos.

3. Diante disso as seis amostras de 4guas minerais naturais analisadas, tanto as
envasadas em recipientes de 0,5 L, quanto as de 20 L, podem ser consideras
propicias para o consumo humano, considerando os parametros fisico-quimicos
analisados.
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