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RESUMO

A 4gua ¢ uma das substancias mais importantes para que haja qualquer tipo de vida. Se
tratando de vida humana ela é utilizada em diversas circunstancias, € a consumimos
diariamente em grande quantidade. Para a ingestdo ¢ recomendada a dgua mineral envasada,
que apresenta uma imensa variedade de opgdes de marcas que a comercializam. Pensando
nisso o grupo se interessou em analisar o pH, a condutividade elétrica, o residuo de
evaporacao e a caracterizagdo de acordo com os rétulos das 5 marcas de d4guas mais vendidas
de um supermercado proéximo ao IFSC-Jaragud do Sul Campus Centro para constatar se ha
alguma diferenga positiva ou negativa na saide do consumidor. Os valores de pH
apresentaram variagdes que podem ocorrer devido ao envasamento e tempo de envase. Ao
analisar os valores dos demais componentes e comparar com a Resolucio especifica citada
pode-se verificar que todas as amostras se encontram dentro dos padrdes estabelecidos,

demostrando que as marcas analisadas estao aptas para o consumo humano.

Palavras-Chaves: Agua. Caracterizacio. Comercializadas. Envasadas.
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1 INTRODUCAO

A agua é uma substancia quimica fundamental para a vida, formada por dois 4tomos
de hidrogénio (H) e um de oxigénio (O). Sua férmula quimica ¢ H,O, no entanto, outras
substancias (tendo como exemplo os sais minerais) aglomeram-se a ela formando as
variedades de composi¢des e divisdes. A agua pura, isto €, a 4gua que possui somente H,O
em sua composicdo, ¢ insipida, incolor e inodora, e apresenta solidificacdo a 0 C° e

ebuli¢do a 100 C° a nivel do mar (U.S. GEOLOGICAL SURVEY, 2016).

A 4gua ¢ utilizada em diversas situacdes, por exemplo: abastecimento doméstico,
abastecimento industrial; harmonia paisagistica; preservac¢do da flora e da fauna; aquicultura;
saciagdo da sede de animais; recreagdo e lazer; irrigacdo; producdo de energia elétrica;

navegacao; dilui¢do de despejos.

Destes usos, 0s quatro primeiros ocasionam a retirada significativa de dgua das fontes
onde se encontram. Os demais usos sdo apontados ndo destrutivos, em funcao da nao retirada

do recurso do meio original (GUIMARAES, CARVALHO e SILVA, 2007).

Segundo Leclerc e Moreau (2002, apud, SILVA et al., 2016) a grande preocupagdo da
qualidade da agua, decorrente da poluicdo hidrica, ¢ um dos importantes motivos a levar

grande parte da populacdo consumir dgua proveniente de fontes minerais.

Tendo em vista o crescimento no consumo ¢ na produgdo de d4gua mineral envasada, o
grupo, de forma geral, decidiu investigar as caracteristicas fisico-quimicas das marcas de agua
mineral envasada mais vendidas da regido de Jaragua do Sul - SC, com a finalidade de
compreender e verificar tais caracteristicas, procurando entender como elas influenciam no

organismo humano.

2 HIPOTESES
e Ha diferentes reacdes no organismo dependendo da variagdo de fontes;
e O rotulo pode nao informar todas as substancias contidas, conforme a legislagao.
e O residuo resultante das andlises de residuo seco € constituido apenas por compostos
inorganicos;

e Os maiores pregos apontam maior qualidade da agua.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar cinco marcas de aguas minerais comercializadas em Jaragud do Sul -SC, e
caracterizad-las quanto as informagdes fisico-quimicas contidas nos seus roétulos
correlacionando os resultados com os experimentos realizados e aos padrdes exigidos nas

legislagdes vigentes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar as marcas de agua mineral mais vendidas no Hipermercado Angeloni de
Jaragua do Sul;
e Determinar qual das cinco marcas mais vendidas no Hipermercado Angeloni de
Jaragua do Sul ¢ mais benéfica a saude;
e Fazer a analise experimental de pH e residuo seco, e confrontar com os rétulos e a
legislagao vigente;

e Analisar o valor das d4guas minerais, comparando tipo de embalagem, fonte e material.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo dos principais pontos deste trabalho, os
quais irdo abordar os seguintes temas: tipos de agua, regulamentacdo técnica das aguas
engarrafadas, fontes de dgua mineral, caracteristicas fisico-quimicas da dgua mineral, alguns
elementos presentes na agua e suas caracteristicas, contaminantes, beneficios da 4gua mineral

e maleficios da 4gua mineral

4.1 Tiros DE AGUA

Agua doce ¢ uma denominagdo para as aguas terrestres com a salinidade muito baixa.
Sua principal fonte € pluvial, sendo 4gua quase pura contendo apenas uma minima quantidade

de oxigénio e de dioxido de carbono (CO,) em solugdo. (GOMES, CLAVICO, 2005). A agua



potavel ¢ dita no sentido que pode ser ingerida por seres humanos e animais sem causar
qualquer tipo de maleficios. O termo ¢ utilizado a 4gua que foi tratada para consumo humano

segundo os padrdes de qualidade decretado pelas autoridades internacionais e locais.

Na Unido Européia, a norma 98/83 EU estabelece valores maximos € minimos que a
agua precisa conter de nitritos, amonia, calcio, magnésio, fosfato, arsénico minerais, germes
patogénicos e alguns ions como cloretos, nitratos e outros. E necessario que o pH da agua
esteja entre 6,5 e 8,5, isto €, o mais neutro possivel. Geralmente o controle da dgua potavel ¢
mais rigido do que o aplicado as 4guas minerais engarrafadas. Além disso, na Europa, a
estimativa do gasto médio por pessoa oscile entre 150 e 200 litros/dia, tendo em mente que de
2 a 3 litros/pessoa sdao usados para beber. Em muitos paises do mundo a dgua potéavel estd

cada vez mais em escassez (PACIEVITCH, 2013).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a agua mineral
natural ¢ aquela obtida diretamente de fontes de origem subterranea naturais ou artificiais,
caracterizada pelo contetido definido e constante de sais minerais (composic¢ao idnica) e pela
presenca da pequena quantidade de elementos e outros constituintes (RDC n°® 54, de 15 de
junho de 2000). Segundo a ANVISA (2000) a agua gaseificada artificialmente é uma

denominagdo para a 4gua mineral natural acrescida de didxido de carbono.

As classificagdes das dguas minerais sdo definidas a partir da propria composicao
quimica e tém diversas categorias como: oligominerais, mesmo ndo atingindo os limites
estabelecidos, sdo denominadas como minerais; radiferas, contém substancias radioativas
dissolvidas  fazendo com que tenham uma  radioatividade  permanente,
alcalino-bicarbonatadas, aquelas que possuem, em um litro, uma quantidade de compostos
alcalinos equivalentes de no minimo, 0,200 g de bicarbonato de sddio; as alcalino-terrosas,
todas que contiverem, por litro, uma quantidade de compostos alcalino-terrosos equivalente
a no minimo, 0,120 g de carbonato de calcio, distinguindo-se em duas classes:
alcalino-terrosas calcicas (aquelas que tém pelo menos 0,048 g, por litro, de bicarbonato de
calcio) e alcalino-terrosas magnesianas (aquelas que contém, pelo menos 0,030 g de

bicarbonato de magnésio por litro) (DNPM, 1945).

Também existem as denominadas sulfatadas, que sao aquelas que possuem por litro,



no minimo, 0,100 g do anion SO, combinado aos cations Na (Sédio), K (Potassio) e Mg
(Magnésio), as sulfurosas sendo aquelas que contiverem, por litro, no minimo, 0,001 g de
anion “S” (Enxofre), as nitratadas, que contém, por litro, no minimo, 0,100 g do anion
“NO3” (Nitrato) de origem mineral, as cloretadas, que contém, no minimo, 0,500 g de NaCl
(cloreto de sddio) a cada litro, as ferruginosas, possuindo, por litro, no minimo 0,005 g do
cation Fe (Ferro), as carbogasosas, que tém, por litro 200 ml de géas carbonico livre
dissolvido, as toriativas, que possuem um teor em toronio dissolvido, similar a unidades
eletrostaticas, de no minimo 2 unidades Mache' por litro, e as radioativas aquelas que
contiverem radonio em dissolu¢do, sendo elas classificadas como, fracamente radioativas,
que apresentarem, no minimo, um teor em radonio entendido entre 5 e 10 unidades Mache,
por litro, as radioativas, sendo todas aquelas que apresentarem um teor em radonio
compreendido entre 10 e 50 unidades Mache por litro e as fortemente radioativas aquelas
que possuem um teor em radonio superior a 50 unidades Mache, por litro, a 20°C e 760mm

de Hg (Merctrio) de pressao (DNPM, 1945).

4.2 REGULAMENTACAO TECNICA DAS AGUAS ENGARRAFADAS

Segundo DIAS, ef al. (2012) sobre a portaria n® 1628, de 04/12/1984 (BRASIL, 1984):
As aguas embaladas para comercializagdo devem mostrar minimamente no seu rotulo essas
informagdes: nome e natureza da fonte, localidade, classificagdo da agua, composi¢do
quimica contendo, pelo menos, os oito elementos predominantes sob a forma idnica,
caracteristicas fisico-quimicas, nome do laboratério que fez a analise da agua, namero do
processo da andlise da agua, volume, niimero e data da concessdo de lavra, e nimero do
processo junto ao nome do Departamento Nacional de Produ¢do Mineral (DNPM), nome da

empresa concessionaria e/ou arrendataria, data de envase e validade.

A classificacdo das dguas minerais ¢ feita de acordo com a sua composi¢do quimica e
com a fonte (quanto aos gases e a temperatura), de acordo com os artigos 35 e 36 do Codigo
de Aguas Minerais (decreto-lei 7.841, de 08/08/45) (BRASIL, 1945). A legislagio que regula

tanto a produ¢do como a distribuicdo da agua mineral no Brasil estd nesse mesmo codigo e na

! A unidade para medir radioatividade, mache (ME), deixou de ser utilizada e foi substituida por Becquerel (Bq).
Porém, a unidade mache ainda continua sendo utilizada nas garrafas de 4gua mineral envasadas. 1 ME = 13,4545
Bq/l.



portaria 533 do DNPM. Ja a fiscalizagdo ¢ feita pela ANVISA e pelo DNPM. A empresa
envasadora ¢ obrigada a coletar amostras diariamente na fonte ou pogo para determinagao das
caracteristicas fisico-quimicas (condutividade, pH e temperatura), e pelo menos uma amostra

anual para examinar as caracteristicas quimicas, que definem a classificacdo da agua e

contaminantes (BRASIL, 2000).

4.3 FONTES DE AGUA MINERAL

As fontes de dgua mineral sdo classificadas como: Radioativas, Sulfurosas, Toriativas.
Sao consideradas fracamente radioativas as fontes que possuirem no minimo uma vazao
gasosa de 1 litro por minuto com teor radioativo entre 5 e 10 unidades Maches. Sdo ditas por
radioativas comuns as fontes que possuem entre 10 e 50 unidades Mache de radioatividade, ja
as fortemente radioativas, tem um teor de radioatividade superior a 50 unidades Mache

(DNPM, 1945).

Sao consideradas Sulfurosas as fontes que contém desprendimento definido de gas
sulfidrico. As fontes toriativas, sdo aquelas que apresentam no minimo uma vazao gasosa de 1

p.m., com teor em toronio ou 2 unidades Mache por litro (DNPM,1945).
J& sobre a temperatura, sdo classificadas em:

- Fontes frias: temperatura menor que 25°C;

- Fontes hipotermais: temperatura entre 25 e 33°C;
- Mesotermais: temperatura entre 33 e 36°C;

- Isotermais: temperatura entre 36 ¢ 38°C;

- Hipertermais: Temperatura maior que 38°C.

4.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA AGUA MINERAL

A 4gua ¢ uma matéria quimica fundamental para a vida, composto por dois d&tomos de
hidrogénio (H) e um de oxigénio (O). Sua féormula quimica ¢ H,O, no entanto, outras
substancias (tendo como exemplo os sais minerais) juntam-se a ela e formam as variedades de
composigdes e divisdes. A agua pura, isto €, a agua que possui somente H,O em sua

composicao, ¢ insipida, incolor e inodora, e apresenta solidificacdo a 0 C° e ebulicao a 100 C°



a nivel do mar (U.S. GEOLOGICAL SURVEY, 2016).

As 4guas minerais retiradas diretamente da fonte sdo naturais, porém ainda existem
também as aguas minerais mineralizadas. A mineralizagdo ¢ um processo em que se
dissolvem quantidades especificas de sais na dgua comum purificada, para que ela fique
constituida aparentemente com a da agua mineral. A legislacdo ndo proibe isso, e geralmente

o rotulo contém essa diferenga. E interessante verificar no rétulo a composi¢ao quimica para

identificar qual agua ¢ a mais agradavel para vocé usufruir (FOGACA, 2017).

4.5 ALGUNS ELEMENTOS PRESENTES NA AGUA E SUAS CARACTERISTICAS

Dentre as substancias detectadas na dgua, o composto nitrogenado em suas diversas
condi¢des de oxidacdo (nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato) pode indicar ameagas a satde
humana. O nitrogénio existente na agua pode ser de origem genuina, como matéria organica e
inorganica e chuvas; e antropica, como esgotos industriais ¢ domésticos. O nitrato, um dos
mais vistos nas aguas naturais, mostra-se em pequenas propor¢des nas aguas rasas, sendo
capaz de atingir elevadas concentragdes em aguas aparentes, como nas fontes minerais, por ter
um nivel alto de lixiviagdo nos solos, corrompendo corpos d’agua e aquiferos subterraneos

(ALABURDA et al., 1998).

Na RDC/274 (ANVISA, 2005) o nitrato deve mostrar valor extremo admissivel
(VMP) de 50 mg/L em aguas minerais naturais. Seu consumo esta diretamente ligado com a
descri¢ao de dois fatores opostos a saude, como indugdo a metemoglobinemia e a geragdo de

nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (CUNHA et al., 2012).

\

A existéncia de diferentes sais minerais na agua mineral geralmente ¢ favoravel a
saude do ser humano. O bicarbonato, por ser um elemento quimico primordial, ¢
apropriado para evitar doengas no estdbmago, como gastrite ¢ ulcera, e auxilia na digestao.
Contudo, nosso organismo absorve esses sais quando conservamos uma alimentacdo de
qualidade, e ele so ird absorvé-los quando estd com insuficiéncia de tais elementos. Cabe
enfatizar que a ingestdo de sais acima do apropriado pode ser nociva a saude, acarretando
hipertensdao como principal doenga, isto €, a ingestdo elevada de dgua mineral com uma

exagerada quantidade de sais minerais pode resultar em danos a satide (DIAS et al., 2012).



4.6 CONTAMINANTES

Segundo a ANVISA ( RDC n° 54, de 15 de junho de 2000) os seguintes contaminantes

ndo devem ter concentragdes acima dos limites apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Padrao de substancias permitidas pela ANVISA na composi¢do de uma garrafa de
dgua mineral.

Substancias Concentracao
Antimonio 0,005 mg/L (Sb)
Arsénio 0,01 mg/L, calculado como arsénio (As) total
Bario 0,7 mg/L (Ba)
Borato 5 mg/L, calculado como boro (B)
Cadmio 0,003 mg/L (Cd)
Cromo 0,05 mg/L, calculado como Cromo (Cr) total
Cobre I mg/L (Cu)
Cianeto 0,07 mg/L (CN)
Chumbo 0,01 mg/L (Pb)
Manganés 0,5 mg/L (Mn)
Mercurio 0,001 mg/L (Hg)
Niquel 0,02 mg/L (Ni)
Nitrato 50 mg/L, calculado como nitrato
Nitrito 0,02 mg/L, calculado como nitrito
Selénio 0,01 mg/L (Se)

Fonte: (ANVISA, RDC n° 274, de 22 de Setembro de 2005).

4.7 MALEFiCIOS DA AGUA MINERAL

Quando obtida em lojas a 4gua mineral contém didxido de carbono (CO,), lembrando
que o gas em si ndo traz nenhum dano, mas junto com a agua faz com que o estobmago produz
ativamente a secre¢do gastrica, causando distensdo abdominal, flatuléncia e alto nivel de

acidez. Portanto para aqueles que sofrem de Ulcera e gastrite de alta acidez essa agua ¢



contraindicada. Beber d4gua mineral em excesso todos os dias pode causar uma overdose de

sal no corpo, que posteriormente pode causar pedras no rim e vesicula (MUSLIM, 2017).

4.8 BENEFiCIOS DA AGUA MINERAL

, .

O bicarbonato ou agua alcalina ¢ indicada para aqueles que estdo ativamente
envolvidos em esportes, tem efeito positivo sobre o corpo, com o uso elevado dos musculos,
auxiliando na restauracdo da alcalinidade na reserva do sangue. Reduz a acidez do suco

gastrico e ¢ recomendado para quem sofre de azia (MUSLIM, 2017).

A 4gua mineral sulfatada ¢ indicada para aqueles que possuem doenga no figado e
vesicula biliar, diabetes e obesidade. Ela ajuda a eliminar as toxinas do corpo, pois tem um
leve efeito de laxante. Esta 4gua mineral ndo ¢ recomendada para criangas e adolescentes,
pois o sulfato pode inibir o crescimento dsseo. A d4gua mineral com cloro aumenta a atividade
do intestino, figado, vesicula biliar, ¢ contraindicado para pessoas com pressao arterial
elevada. (MUSLIM, 2017). O magnésio, calcio e o s6dio na d4gua mineral tem agdo positiva
para pessoas em caso de stress, e estd proibido para aqueles que sdo propensos a indigestao

frequente (MUSLIM, 2015).

5 METODOLOGIA
5.1 AMOSTRAS UTILIZADAS

Para as analises de qualidade foram utilizadas 15 garrafas de 1,5 L, estas sendo
divididas em 3 lotes (A, B, C) para as 5 marcas (1, 2, 3, 4, 5) determinadas mais vendidas pelo
Hipermercado Angeloni. A compra das garrafas foi realizada em intervalos de tempo, para

que fosse garantido a analise das mesmas em lotes diferentes.

5.2 CARACTERIZACAO DOS ROTULOS

Para analisar as informagdes referentes a composi¢do contida nos rotulos das
embalagens de aguas minerais das cinco marcas estudadas, realizou-se analises do potencial
hidrogenionico (pH), residuo de evaporacdo calculado, andlise da condutividade elétrica e

levantamento das informagdes dispostas pelos fabricantes.

Para verificar a qualidade das dguas minerais envasadas comercializadas no Angeloni



de Jaragua do Sul-SC, foi feita a andlise dos rotulos de cada uma das amostras. Para tanto,
realizou-se o levantamento de todos os componentes quimicos presentes nas cinco marcas de
aguas minerais estudadas estabelecendo a média entre as amostras encontrados entre as
marcas analisadas. Posteriormente, os componentes e os valores identificados foram
comparados aos parametros estabelecidos pela Resolugdo RDC n° 274 de 22 de setembro de

2005 (BRASIL, 2005).

5.3 DETERMINACAO DO POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

As analises de pH foram feitas em todas as 15 amostras, em triplicata, através do uso
de um pHmetro (Figura 1, aparelho usado para detectar a concentra¢do de H" em um analito
por meio do método potenciométrico), e os valores obtidos comparados com os rétulos com o

objetivo de identificar possiveis inconsisténcias de informagdes declaradas pelos fabricantes.

Figura 1 - pHmetro

Fonte: Autores (2017).

5.3.1 Me¢étodo potenciométrico

O método potenciométrico determina o pH utilizando dois eletrodos; o de referéncia e
o de medicao. A medi¢ao ¢ feita através da medida de diferenca de potencial (milivolts ou
mV). Esta diferenca de potencial é calculada ¢ o equipamento indica o valor do pH

diretamente na tela.

Como referéncia, quando o aparelho mede 0 mV, o valor correspondente de pH sera 7.



A escala de pH ¢ uma escala logaritmica isto equivale dizer que a cada ponto de pH a
concentra¢do de ions de H" aumenta uma poténcia de 10 (Ex.: pH= 1 corresponde a [H']= 10!

, pH= 2 corresponde a [H]= 10?).

Os pHmetros, trabalham com uma escala linear de diferenca de potencial. Neste caso,
cada ponto de pH corresponde a 58.5 mV. Quando o pH do analito for acido os valores de mV
serdo positivos, enquanto para valores de pH alcalinos, o valor serd negativo (pH = 4

corresponde a 173,5 mV enquanto pH = 10 corresponde a -173,5 mV).

5.4 RESIDUO DE EVAPORACAO CALCULADO

Para andlise de residuo de evaporacdo foi pesado um béquer de 600 mL em uma
balanca analitica e anotado seu peso. Adicionou-se 100 mL de analito (4gua), em seguida foi
colocado em uma chapa de aquecimento (FIGURA 2) a 120°C até a total evaporagdo do
liquido. Depois da evaporagdo o béquer foi novamente pesado em uma balanga analitica, ¢ a
diferenca do peso inicial para o final em mg/L, indicou o residuo de evaporagdo calculado ou
residuo seco (DNPM, 2004). Depois os valores foram comparados as informagdes contidas no

rétulo, para verificar divergéncias.

Figura 2: Chapa de aquecimento.




Fonte: Autores (2017).

5.5 DETERMINACAO DE CONDUTIVIDADE

As analises de condutividade foram aplicadas nas 15 amostras, através da utilizacao do
Condutivimetro de bancada (aparelho utilizado para medir a capacidade de conducgao
apresentado por uma solugdo eletrolitica). Apos a coleta de dados foi realizada a comparagao
com os rotulos de cada garrafa, com o intuito de verificar se ha de forma extrema, a

inconsisténcias de dados apresentados pelas fabricantes de cada amostra.

5.5.1 Meétodo Condutométrico

A condutometria determina a condutividade apds verificar e identificar de maneira
continua a capacidade da solugdo de conduzir correntes elétricas, sendo que a condugao se
da pela migracao de ions positivos e ions negativos. O condutivimetro apresenta uma célula, a
qual ¢ imersa na soluc¢ao que se deseja medir, e ela consiste em duas placas metalicas que sao
fixadas e montadas em material isolante apresentando eletrodos, os quais geralmente sdao de
platina, e sdo revestidas por um deposito eletrolitico de negro de platina encarregado de
limitar os efeitos da polarizagdo e segundo Ohlweiler (1981) a medi¢do da condutividade

baseia-se na intensidade da corrente elétrica que circula entre eles.

A célula ¢ conectada ao condutivimetro, que aplica um potencial a esses eletrodos e
efetua o tratamento do sinal. Onde conforme Rossetto (2009) o potencial aplicado através do
condutivimetro, apresenta uma tensdo alternada de baixa amplitude, na maioria das vezes
menor do que 100 mV RMS e com freqiiéncias entre 100 Hz e 50 kHz, através de uma ponte
de Wheatstone (uma configuragao utilizada na medi¢ao de resisténcias com grande precisao).
O liquido a ser medido ¢ um brago desse circuito. A condutividade entdo ¢ medida
retificando-se a corrente resultante na ponte de Wheatstone. Este valor retificado ¢ convertido

para uma freqiiéncia que ¢ interpretada pelo aparelho.

Figura 3 : Condutivimetro de bancada.



Fonte: Pqn (2017).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados foram obtidos a partir de trés métodos distintos, sendo eles, a anélise de pH,
condutometria e residuo de evaporacdo, com excecdo da analise do residuo, os métodos
restantes receberam a aplicagdo de triplicata, ou seja, trés determinagdes para a obten¢do de

resultados estatisticos representativos.

6.1 ANALISES LABORATORIAIS
6.1.1 Analise de pH

Conforme a Tabela 1 hé variagdes de pH (de 6 a 8). Essa variagao de pH da agua esta
relacionada a quantidade de sais minerais nela existentes e também a relacdo entre os cations
e anions. As aguas com bicarbonatos e carbonatos t€ém um pH mais elevado , pois estas dguas
sao captadas de maiores profundidades onde, absorvem uma maior quantidade de sais,

enquanto as aguas com menos minérios apresentam um pH menor (SILVA et al, 2016).

Tabela 1 — Andlise dos valores de pH das 4guas minerais e comparag¢do com os valores dos
rétulos.

pH Marca A Marca B Marca C Marca D Marca E
Lote 1 7,40 8,05 7,60 6,00 6,38
Lote 2 6,89 7,48 7,22 6,68 6,73




Lote 3 7,23 7,49 7,51 6,35 6,37

Média 7,17 +0,26 7,67 £0,33 7,44 £ 0,20 6,34 +£ 0,34 6,49 £ 0,20
pH 7,44 8,45 7,6 5,05 6,24
rotulo?

Fonte: Autores (2017).

A resolucao especifica para aguas minerais, RDC n°® 274/2005, ndo estabelece valores
especificos de pH, entdo, os resultados foram comparados aos padrdes estabelecidos na
Portaria n° 518/2004, que recomenda que no sistema de distribui¢do, os valores de pH da dgua
estejam entre 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2004). Diante disso, nenhuma das amostras analisadas
laboratorialmente, apresentaram resultados abaixo ou acima dos quais sdo estabelecidos

legislagdo vigente.

Porém, ha uma inconsisténcia de dados apresentado pelo rotulo da marca D, visto que
se relacionarmos o pH encontrado com o descrito no rétulo da garrafa, ¢ observado uma
variagdo superior a 10%, que deve ser levada em consideracdo, ja que ¢ uma grande
divergéncia. Essa discrepancia pode ser justificada pela metodologia utilizada para analise
que os laboratérios das empresas usam, serem dissemelhantes das nossas. Outro ponto que
pode justificar a discrepancia encontrada, ¢ a possivel falta de andlises laboratoriais e as
devidas alteragdes no rotulo, ja que, todas as garrafas compradas apresentaram

independentemente do lote, rétulos iguais.

6.1.2 Condutividade elétrica

A Tabela 2 apresenta os calores de condutividade elétrica (uS/cm) das 4guas minerais
e a comparagdo com os valores dos rétulos, pode-se observar que ha variagdes de
condutividade, isso se da pela quantidade ions positivos e ions negativos presentes, das

cargas dos ions e da mobilidade dos mesmos.

Tabela 2 - Analise dos valores de condutividade elétrica (uS/cm) das d4guas minerais e
comparagdo com os valores dos rétulos.

Condutividad | Marca A Marca B Marca C Marca D Marca E
e elétrica

2 Os valores permaneceram iguais nos trés lotes adquiridos.




(nS/cm)
Lote 1 297.6 116,5 255,95 42.44 40,046
Lote 2 279,8 111,2 239,6 37,83 41,12
Lote 3 2721 107,3 2359 36,33 40,63
Média 283,16 + 111,60 +4,61 243,81 + 38,86 + 3,18 40,59 + 0,53
13,07 10,66
Condutividad | 272,00 123,50 254,00 32,20 43,50
e do Rétulo

Fonte: Autores (2017).

As aguas que apresentam uma maior quantidade de cloretos, ou seja, sais minerais tem
tendéncia a apresentar uma condutividade mais elevada, ja que, por serem metais, tem como
caracteristicas gerais apresentar uma alta condutividade elétrica e segundo a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (2007 apud ZAN et al. 2013) a condutividade elétrica ¢

um 6timo indicador da concentragdo mineral presente na dgua.

O regulamento técnico especifico para dguas minerais, RDC n°® 274/2005, nao
estabelece valores especificos para a condutividade elétrica apresentada, entdo, para essa
caracteristica, ndo ha parametros estabelecidos por lei. Com isso ha pouca divergéncia em
consumir uma agua com baixo ou alto indice de condutividade elétrica, j4 que, isso ndo

interfere de maneira alguma na saude corporal ou mental do organismo do consumidor.

Constatado estes nuimeros, nenhuma das amostras analisadas laboratorialmente,
apresentaram resultados com diferengas superiores a 10% do que ¢ apresentado no rétulo, ou
seja, nao hd uma grande discrepancia entre os resultados e as informacdes dispostas pela

marca na embalagem do produto.

6.1.3 Residuo de evaporagdo

Os valores de residuo de evaporacdo (mg/L) das 4guas minerais € compara¢ao com os
valores dos rotulos estdo disposto na Tabela 3, observa-se uma grande diferenca nas marcas A
e C, supondo assim que houve uma emissdao de dados sem que houvesse um

comprometimento com a realidade por parte das tais marcas. Também foi observado que as




marcas A e C possuem uma maior quantidade de bicarbonato o que ocasiona o aumento da
quantidade de residuo final, o que justifica os resultados obtidos em laboratéorio (REBELO,

1999)

Tabela 3 - Analise dos valores de residuo de evaporagdo (mg/L) das 4guas minerais e
comparacao com os valores dos rotulos.

Marca A Marca B Marca C Marca D Marca E
Média Residuo | 255,63 + 43,33 + 172,64 + 58.85+7,94 | 46,87 + 3,70
de evaporacio 35,58 8,04 87,62
(mg/L)
Residuo de 197,00 84.69 132,00 40.01 40.64
evaporacgio
(mg/L) Rotulo

Fonte: Autores (2017).

Por ndo haver nenhuma norma ou padrao estabelecido pelo regulamento técnico
especifico para dguas minerais, RDC n° 274/2005, para o valor que a agua comercializada
deve apresentar, ndo podemos constatar se ha irregularidades ao apresentar os dados, sendo

em relacdo, ao se eles estdo dentro do permitido e recomendado por lei (DNPM, 2004).

6.2 CARACTERIZACAO DOS ROTULOS
6.2.1 Caracteristicas Gerais

O rotulo de uma garrafa de dgua, além de conter informagdes sobre os elementos
presentes nela, também deve apresentar informagdes basicas como apresentado na Tabela 4
abaixo. Essas informacdes sdo necessarias para que o consumidor conhega mais sobre o que
esta consumindo. Apos uma das etapas de caracterizagdo dos rotulos, foi observado de que
todos os rotulos das marcas analisadas contém as informagdes necessdrias exigidas na

legislagdo (portaria n® 470/1999) para poderem ser comercializadas.

Tabela 4 - Requisitos basicos para os rétulos das dguas minerais envasadas.

Caracteristicas basicas dos rotulos Marca | MarcaB | Marca Marca | Marca E
A C D




Nome da fonte A*

Local da fonte

Municipio e estado

Classificacao quimica (mg/L)

Caracteristicas fisicas e quimicas

Volume em litros e mililitros

N° e data de concessao de lavra

A B B
s R B e e
b Il e R el Bl Bl B

N° do processo seguido do nome
“DNPM”

s R R R e

A R R R B e e

Nome da empresa

CNPJ

Validade

> > >

>l o> > P
> > >
> > >

Expressao: “Industria Brasileira” A

A

>l > > P

*A: Atendido; NA: Nao atendido.

Fonte: Autores (2017).

6.2.2 Composi¢do quimica

Na Tabela 5 sdao apresentados os componentes encontrados nos rotulos das cinco

marcas de aguas minerais estudada. Em relacdo aos nutrientes contidos nas aguas minerais,

nenhuma amostra apresentou no rétulo os teores de Litio, Vanadio e Nitrito, todavia a

legislacdao ndo solicita a confirmacdo da presenga dos mesmos.

Tabela 5 - Composi¢ao quimica dos rotulos da garrafa.

Composiciao (mg/L) RDC
274/2005
(mg/L)
Marcas A B C D E
Bario (mg/L) 0,063 - - - 0,017 0,7




Bicarbonato 163,91 66,06 146,62 10,43 22,16 *
(mg/L)
Bicarbonato - - - - - *
Estequiométrico
(mg/L)
Brometo (mg/L) 0,02 - - - 0,02 *
Calcio (mg/L) 32,1 8,08 24,88 0,648 2,619 250
Cloreto (mg/L) 11,78 - 0,64 2,84 2,28 *
Estroncio (mg/L) 0,022 0,353 0,019 - 0,017 *
Fluoreto (mg/L) 0,01 0,04 0,02 0,12 0,04 2
Magnésio (mg/L) 15,6 0,363 14,29 0,429 - 65
Nitrato (mg/L) 4,44 0,06 - 1,57 0,83 50
Potassio (mg/L) 3,38 2,06 0,542 2,434 0,657 500
Sédio (mg/L) 3,32 17,7 1,079 3,971 2,746 600
Sulfato (mg/L) 1,06 0,17 - 0,99 0,74 *
Litio (mg/L) - - - - - *
Vanadio (mg/L) - - - - - *
Nitrito (mg/L) - - - - - *

*Nao especificado em legislacdo.

A qualidade da dgua mineral ¢ determinada por quais sdo seus componentes, € qual a
quantidade de cada um também, e isso deve ser analisado separadamente, pois por exemplo o
Nitrato ¢ um contaminante em nossa corrente sanguinea, entdo, sua concentragdo deve ser a
minima possivel, porém o Calcio por exemplo € essencial para o bom funcionamento do

nosso corpo, principalmente quando se trata dos tecidos dos ossos ou dentes (NEVES, 2017).

O Calcio ¢ muito importante principalmente para a parte ortopédica e dentaria, mas

também age na coagulacdo do sangue e na contragdo dos musculos, portanto sua presenga ¢é




indispensavel, pois, se o consumidor estiver com um déficit de consumo de célcio, pode

ocorrer o enfraquecimento dos dentes, causar osteoporose e ainda raquitismo (NEVES, 2017).

O Cloreto (CI') por sua vez também ¢ importante pois € responsavel pelo suco gastrico
(HCI1) mas por se tornar um acido quando ligado ao Hidrogénio nio pode ser consumido em
excesso porém sua ingestdo ¢ mais do que necessdria, pois caso contrdrio podem ocorrer

deficiéncias na digestao de proteinas (NEVES, 2017).

O Fluoreto (F") ¢ um elemento que ¢ adicionado por questdes majoritariamente para a
area da denticdo, uma vez que sua maior fun¢cdo em nosso organismo ¢ a formagao do esmalte
dos dentes, influenciando apenas nesta drea € nao mais no restante da nossa saude, porém, a

deficiéncia de Fluor no organismo muitas vezes pode causar caries dentarias (NEVES, 2017).

O Potassio (K") e o Sodio (Na") agem em conjunto no nosso organismo, tanto
contribuindo para a condu¢ao dos impulsos nervosos quanto no sistema muscular, mas como
todos os outro ja citados acima, sua falta também ha consequéncias, como por exemplo, a
falta do Potdssio em nossa dieta pode originar uma diminui¢do na atividade muscular,
inclusive a do coragdo, ja a deficiéncia de So6dio em nosso organismo causa cdimbras, o
retardamento em cicatrizagdes e também a hipotensdo. Em caso contrério, se o consumidor

ingerir muito S6dio acaba se tornando hipertenso (NEVES, 2017).

O Sulfato que nao passa de uma das formas de oxidagdo do enxofre (S), exerce
funcdes imprescindiveis para a saide, como o regulamento dos niveis de glicose no sangue, o
mantimento da entrada necessaria de oxigénio no cérebro, ele participa com o figado para a
correta secre¢do biliar, € essencial para que a queratina e o colageno se sintetizem e ajuda na
respiracao dos tecidos organicos e intervém no metabolismo de lipidios e carboidratos. A dose
diaria de enxofre nao ¢ especificada, portanto, a incorporagao excessiva de teor de enxofre
nos alimentos ndo ¢ considerado toxica, entretanto a falta desse elemento no organismo pode
acarretar problemas que afetam as articulagdes, a secre¢do biliar e também, pode ocorrer

distarbios no metabolismo de lipidios, carboidratos e do sistema nervoso.

No entanto, o Magnésio (Mg”") é considerado por especialistas como o segundo
mineral mais importante do corpo humano, atrds apenas do potdssio ja citado acima, suas

principais func¢des sdo: a contragcdo e relaxamento dos musculos e a producao de proteinas,



além disso, ajuda no sistema cardiovascular e diminui problemas causados pela hipertensao, a
escassez deste elemento pode ocasionar sonoléncia, debilidade dos musculos, fadiga,

problemas de absorgdo e falhas na memoria (LEITE, 2017).

Ja o Estroncio (Sr") junto com o Magnésio (Mg") e o Calcio (Ca") é grande
responsavel pelos 0ssos, tanto na manutencao quanto na restaura¢ao caso haja alguma fratura,
e sua escassez também pode causar osteoporose € o enfraquecimento dos dentes (ALMEIDA,

2009).

6.2.3 Contaminantes

De acordo com a Anvisa de 22 de Setembro de 2005, RDC n° 54, os principais
contaminantes inorganicos da adgua mineral sdo o antimonio, arsénio, bario, boro, cadmio,
cromo, cobre, cianeto, chumbo, manganés, mercurio, niquel, nitrato, nitrito e o selénio.
Analisando os rétulos e comparando os valores com legislacdo observa-se apenas a presenga
de bario e nitrato nos rétulos (Tabela 6). Como pode-se ver nenhuma das marcas analisadas
estdo fora do pardmetro imposto pela ANVISA porém, ¢ preocupante a falta de informagdes
existentes nos rotulos, como pode ser visto nas marcas B, C e D ndo ha informagdes sobre a
concentracdo do bario e na marca C onde ndo ¢ explicita a concentracdo de nitrato, ambos
elementos, em excesso, sdo prejudiciais a saude, e ¢ muito importante conter no rétulo sua

concentragdo mesmo que seja em pouca quantidade.

Tabela 6 — Valores de contaminantes encontrados nos rotulos das 4guas minerais.

Elementos Marca Marca | Marca | Marca | Marca RDC 274/2005
A B C D E (mg/L)
Bario (mg/L) 0,063 * * * 0,017 0,7
Nitrato (mg/L) 4,44 0,06 * 1,57 0,83 50

Fonte: Autores (2017).

*Nao contém no rotulo

O nitrato deve ter valor maximo de 50 mg/L de acordo com a ANVISA, RDC
274/2005. Isso porque o seu consumo didrio estd diretamente ligado com dois fatores opostos
a uma saude de qualidade, a inducdo a metemoglobinemia que de acordo com van Heijst

(2017) uma das causas, ¢ proveniente da ingestdo do nitrato em grande quantidade, uma vez



que em contato com a hemoglobina do sangue, converte-a em metahemoglobina, que nao tem
a capacidade de transportar oxigénio, essa conversdo acontece pois o ion Nitrato oxida do
estado ferroso (Fe?") para o estado férrico (Fe*"). O outro ¢ de que, as quantidades em
excesso de ion nitrato encontrados na agua, conforme Baird (2001) ¢ algo a ser levado com
extrema consideracdo, ja que, apos pesquisas, foi constatado que o mesmo em excesso
apresenta a capacidade de causar cancer de estomago, e ainda também estar ligado

diretamente com o aumento da probabilidade de cancer de mama em mulheres.

O valor maximo de bario que deve ser apresentado pela dgua ¢ de 0,7 mg/L de acordo
com a ANVISA, RDC 274/2005. Porque a ingestdo em doses superiores ao valor maximo
estabelecido pela legislagdo vigente, segundo Heller e Padua (2006), estd ligado ao
acarretamento do aumento da pressdo sanguinea pela vasoconstricdo, o que leva a causar

sérios efeitos toxicos sobre o coragao.

Apbs esses fatos, pode--se concluir que quando o quesito a ser levado em
consideracdo sdo os contaminantes, a melhor 4gua para consumo ¢ a marca E, pois € a que
tem menor concentracdo dos contaminantes descritos pela ANVISA, nao podendo levar em
consideracdo as marcas que deixaram de colocar informagdes necessarias para a analise, tanto

em um elemento quanto nos dois elementos analisados.

6.2.4  Analise de prego

Na Tabela 7 apresenta os valores reais das garrafas de dguas, observa-se a marca com
o valor mais elevado ¢ também a que mais omite dados de sua composi¢ao nos rétulos, sendo
que a agua com menor prego € a que omite menos dados, tendo todos os sais necessarios para
nosso beneficio em concentragdes moderadas e pouca concentragdo dos minérios maléficos,

pode-se ver também que as C marcas com o maior preco também sdo as que mais omitem

informacdes.
Tabela 7 — Valores das garrafas de dgua.
Marecas: A B C D E
PP* (RS) 2,45 2,59 2,87 2,55 1,89

PL (RS) 1,63 1,71 1,91 1,72 1,26




*PP= Prego por produto, PL= Preco por litro

Fonte: Angeloni (2017).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a execugdo da presente pesquisa, foi possivel alcangar todos os objetivos
propostos no projeto. Com relagdo as hipoteses, pode-se observar que a primeira hipotese
afirmava que haveria reagdes diferentes no organismo dependendo da variagdo de fontes.
Analisando os resultados obtidos com a execucdo do projeto conclui-se que a hipdtese pode
ser considerada correta pois dependendo da fonte de onde a agua ¢ captada suas

caracteristicas mudam e a reacao no organismo pode ser positiva ou negativa.

Tratando-se da segunda hipotese, na qual citava que o rétulo podia nao informar todas
as substancias de acordo com a legislagdo. Essa hipdtese ¢ confirmada pelo fato de que em
varios rotulos € possivel verificar que existem substincias omitidas, ou seja, a concentragao

ndo esta presente no rétulo, sendo que € pedido na legislagao.

Na terceira hipotese, na qual dizia que os resultados do residuo de evaporagdo seriam
compostos inorganicos. Com os resultados obtidos, conclui-se que pelo fato do residuo seco
ser composto apenas por sais minerais, a hipotese pode ser confirmada, pois sais sao definidos

como compostos inorganicos.

Por fim, na ultima hipdtese, a qual estd relacionada ao preco das dguas em relacao a
qualidade das mesmas, acabou sendo refutada, pois de acordo com os resultados pode-se
perceber que esta equivocada por diversos fatores. A dgua com o valor mais elevado ¢é
também a que mais omite dados de sua composi¢do nos rotulos, sendo que a agua com menor
preco € a que omite menos dados, tendo todos os sais necessarios para nosso beneficio em

concentragdes moderadas e pouca concentracdo dos minérios maléficos.

Mas depois de analisar a influéncia de cada substancia no organismo do consumidor e
as concentragdes de cada substincia em cada rotulo, conclui-se que a marca B ¢ a mais
proxima dos pardmetros impostos e a quantidade de cada elemento apropriada, mas ainda nao
¢ o ideal, pois sua concentragdao de sodio ainda ¢ muito alta, e a concentragao de magnésio e
calcio poderia ser maior. Os resultados obtidos nesta pesquisa foram satisfatorios, instigando

os membros do grupo a continuarem com o tema, de forma mais aprofundada, em um futuro



projeto.
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