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RESUMO

Em decorréncia da duvida sobre a qualidade da@guada do abastecimento publico, houve um aumesto
frequéncia de utilizacdo de agua mineral envadaésta forma, o presente trabalho teve o objetivavddiar

a qualidade fisico-quimica de trés marcas de agirerais em garrafdes de 20 L comercializadas dedei

de Bacabal-MA e verificar sua conformidade com gislagdo. As andlises fisico-quimicas avaliaram os
pardmetros de pH, alcalinidade, dureza total e utiridade elétrica. Todos os resultados foram alstidm
triplicata. Os resultados das analises foram coatues com os descritos na Portaria 2.914/2011 destdiio

da Saude. A partir dos dados levantados, podersButoque a qualidade da agua mineral em garraféez0

L apresentou consideravel vulnerabilidade fisicovieca, necessitando de monitoramento em todas a&s su
etapas produtiva e comercial. E necesséria umalifiagdo mais intensa e rigorosa dos 6rgos fiswhres
na questdo das aguas minerais, pois seu consureafetdr a saide humana.
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INTRODUGAO

O aumento da utilizacdo de dgua mineral esti oeladb a percepgéo de que este produto ofereca ama m
qualidade e seguranca para consumo. Neste conteégua mineral vem se tornando uma alternativa par
consumo em detrimento a agua fornecida pelo abaset plblico de algumas regides (RESENDE, 2008;
ANDRADE, 2009).

Agua mineral natural é aquela obtida diretamentdodées naturais ou artificialmente captada, deeori
subterrénea, caracterizada pelo contetdo definédsais minerais, oligoelementos e de outros cairgs,
nédo devendo apresentar risco a saude do consu(BB&SIL, 2000).

A &agua pode servir de veiculo para varios agent#édicos e quimicos, independentemente se a flonte
superficial ou subterranea, sendo necessario aosesv/fatores que podem interferir negativamentsuza
qualidade (DI BERNARDO, 1993).

Para caracterizagdo da 4gua sao determinadosativsasametros, 0s quais representam as suas cistars
fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametmigicadores de qualidade e pela legislagao, itoest-se
em impurezas quando alcancam valores superiorestabelecido para determinado uso (MOTA, 2003).

O pH de uma agua representa o potencial hidrogeei@é considerado um importante parametro quimico
no controle de qualidade de aguas (MOTA, 2000)oAdctividade elétrica € uma expressao numérica que
indica a capacidade da agua conduzir a correntécalésendo dependente da temperatura e das ¢oagdias
totais de substancias dissolvidas ionizaveis, amtio a concentracdo de minerais (ARAUJO et al.7200
alcalinidade é a medida total das substancias messea agua, e capazes de neutralizarem aciddgrexa
total € a concentracdo de todos os cations divedard agua, sendo o célcio (Ca2+) e o magnésio{MuR
cations mais comuns em quase todos os sistemagidelace (GOLOMBIESKI et al. 2005).

Pontara et al. (2011) afirmam que a ideia de qégwa mineral é segura e livre de impurezas deve ser
repensada, sendo necessario avaliar critérios déaramento.

Muitos problemas ocorrem durante o processamersgadiegua, em especial devido ao reaproveitamesto do
galBes pelas empresas, que acabam nao recebendmameada higienizacdo e contaminam a agua envasada
(CARDOSO, 2003). O objetivo deste estudo é avadiagualidade fisico-quimica das aguas minerais
comercializadas na cidade de Bacabal-MA frentgidlgdo vigente.
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MATERIAIS E METODOS
Coleta das amostras

Para o estudo utilizou-se 03 marcas de dgua minatafal de 20 litros, embaladas em garrafas décace
polietileno, denominadas por A, B e C para usoviddal, comercializadas na cidade de Bacabal-MA,
adquiridas no comércio local e de forma aleat@@mdo que todas estavam dentro do prazo de valelade
condi¢cdes normais de armazenamento. De cada nwaaa fadquiridas dois lotes distintos totalizandis se
amostras. As amostras foram transportadas na sbalagem comercial original, lacradas, em tempeaatur
ambiente, e encaminhadas até o Laboratério de Qaimo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo (IFMA) - Campus Bacabal, eonealizou-se as analises para determinacdo de
parametros fisico-quimicos de acordo com as noanalticas do Instituto Adolfo Lutz (LUTZ, 2008).sA
amostras foram retiradas diretamente dos garrafiiesjuadamente higienizados, tomando-se cuidadas pa
ndo contamina-las e todas as determinacg6es fomimagas em triplicata.

Andlises fisico-quimicas

Foram determinados os seguintes parametros fisitnicps: pH, condutividade elétrica, alcalinidadtat e
dureza total.

Para a determinacdo do pH das amostras utilizaursgpHmetrode bancada modelo Luca-210 da marca
Lucadema. E para a avaliacdo da condutividadeicaéftni utilizado um condutivimetro de bancada ntode
GC 2000 da marca Gehaka.

A alcalinidade foi determinada utilizando-se 50 deLamostra e adicionando-se 2 gotas do indicaddede
bromocresol. Fez-se a titulagdo com solucdo ded&eitddrico 0,005 M, até a mudanca da cor azul perde.
Ao término anotou-se o volume total de acido gasto.

Na determinacdo da dureza total foi utilizado 50dalamostra transferida para um Erlenmeyer. Adaziese

1 mL da solucdo tampé&o e uma pequena porcéo (Odabg)dicador negro de eriocromo T. Realizou-se a
titulacdo das amostras com solucdo de EDTA 0,01éMjae a coloracdo purpura passe a azul. A duogdaia t
foi expressa em termos de mg L —1 de CaCO3.

RESULTADOS E DISCURSAO

Os resultados obtidos na analise das trés marcagudemineral sdo representados na tabela 1, donten
valores permitidos pela legislagcdo para cada pdarame

Tabela 1 - Resultados das analises fisico-quimiode aguas minerais comercializadas em Bacabal-MA.

Marcas | Lote pH |Alcalinidade| Dureza total | Condutividade elétrica
(mg/l) (mg/L) (uS/cm)
A 1 4,45 3,6 9,11 71,2
2 4,30 3,3 8,40 71,8
B 1 4,85 3,6 12,60 89,6
2 4,95 6 11,91 88,3
1 7,73 75,3 31,74 224
C
2 7,60 76,6 37,26 223
Valores permitidog 6,0 a 9,5 750 Max. de 500 *
de acordo com a
portaria n®
2.914/2011

* Limite ndo estabelecido pela Legislacao.
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Em relacdo ao pH analisado, as marcas A e B apeeaenvalores abaixo do valor minimo permitido pela
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, (BRARI011), que estabelece que o pH deve estar ebte 6
9,5 para o consumo. Essa modificacdo de pH estéisahda a quantidade de sais minerais nela etastera
relagdo entre cations e anions. Sendo que, o canslemagua mineral com baixo pH é uma das causas
responsaveis pelo surgimento de doencas gastritasmes humanos.

Nos estudos de Netat al (2012) que avaliaram parametros fisico-quimicomierobioldgicos de aguas
minerais, observou-se que em trés marcas os valerp$l obtidos estavam abaixo de 5,0, considerfadas
da faixa aceitavel para agua potavel.

Para a alcalinidade, todas as marcas apresentakmes bem abaixo do limite maximo estabelecido na
legislacé@o. Esse fato pode ser explicado devidmee fonde esta dgua é produzida ter baixas coagées de
carbonatos, bicarbonatos.

Em estudo realizado por Dias et al (2010), verifise que em uma das marcas pesquisadas a aloddirfaa
de 20,53 mg/L, sendo que no rétulo a descricdalera77,28 mg/L, o valor encontrado foi quase deewve
menor do que a informacao contida no rétulo.

Todas as marcas analisadas se caracterizaram canto brandas em relacdo a dureza total, jA& que
apresentaram valores entre 8,40 a 37,26 mg/L dé&OBaforém estdo dentro dos limites da legislac&oéju
de 500 mg/L CaCO3. A dureza da agua é definida apiopgantidade da agua corrente e de fontes naamais
ions de metais alcalino terrosos, especialmentsocéimagnésio.

A condutividade elétrica é outro parametro fisiedagico de grande importancia no que se refere aasag
utilizadas para consumo humano e esta relacionatlaacpresenca de ions que estdo dissolvidos na agua
guanto maior a quantidade de ions dissolvidos, ms&i@ a condutividade elétrica da agua.

Para a condutividade elétrica ndo ha parametragbalstidos por lei, entretanto, dentre as amostras
analisadas, a marca C apresentou valores relathtarelevados, ou seja, maiores quep0

De acordo a CETESB (2009) a condutividade fornena boa indicacdo das modificacGes na composicédo de
uma agua, especialmente na sua concentracdo mieetalmedida que, mais sélidos dissolvidos séo
adicionados, a condutividade da agua aumenta.

CONCLUSAO

Para alguns dos parametros fisico-quimicos avaiadmo o pH, as amostras apresentam néo conforenidad
com os limites estabelecidos pela legislacéo vegdPara alguns desses parametros, como a alcdinela
dureza total, ainda que os valores estejam abaiXonite estabelecido, isso ndo as descaracteoz® @gua
potavel. A qualidade da agua mineral em garraf@20 L apresentou consideravel vulnerabilidadedisi
guimica, necessitando de monitoramento em todasagsetapas produtiva e comercial. Desta forma, siewv
ressaltada a importancia de um monitoramento méénso e rigoroso dos 6rgédos fiscalizadores nosque
refere a producdo e comercializacdo das aguas aisneo municipio de Bacabal, pois seu consumo pode
afetar a salde e levar a um desequilibrio nossdeeacidez no organismo humano.
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