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Analise de agua mineral

em Porto Alegre

objetivo desse trabalho é verificar

por meio de analises instrumentais,

as concentragdes de componentes
presentes em sete marcas de agua dispo-
nibilizadas no mercado de Porto Alegre/RS.
No entanto, surgem questées como: Quais
seriam os procedimentos impostos para que
essa agua finalmente chegue ao consumidor?
Quais ¢6rgdos competentes padronizariam os
requisitos para o consumo dessa agua? Sera
que ingerimos realmente o que é descrito no
rotulo das garrafas? Se sim, sera que estéo
dentro dos padrdes previstos por lei? Até que
ponto o consumo de &dgua envasada se justi-
fica em termos de qualidade? Esta e outras
questdes o artigo pretende responder.

Introducao

Atualmente no Brasil, o consumo de agua en-
vasada' apresenta crescimento de aproximada-
mente 15% ao ano?. Isso ocorre porque a maio-
ria dos consumidores encontra na agua mineral
envasada o0 que procuram uma agua insipida e
inodora, 0 que nao ocorre na agua distribuida
pela rede de abastecimento publico.

Tendo em vista a enorme dimensédo de nego-
cios, e de lucros que o mercado de aguas en-
vasadas abrira, foram investidos neste, cerca
de 13,69 milhdes reais, para fins de pesqui-
sas, as quais caberiam as fung¢bes de inten-
sificar, aprimorar e melhorar a produgéo des-
sas aguas, para que fosse possivel suprir a
demanda que em pouco tempo intensificaria.
Os maiores investimentos deram-se no peri-
odo de 2005-2006, onde foram creditados a
este setor cerca de 8,3 milhGes de reais. Ja o
menor indice de investimento deu-se no peri-
odo de 2007-2008, apenas 5,3 milhdes de re-
ais. Essa significativa queda de investimen-
tos de pesquisa deu-se devido a este setor
apresentar-se consolidado, restando ape-

16

nas buscar alcancar novos consumidores?.
A producéo brasileira de aguas envasadas
passou de 3,73 milhdes de litros para 4,37
milhdes de litros, durante o periodo de 2001-
2008. Em 2005 houve o maior indice produtivo
de dgua envasada, até entédo. Certamente isso
ocorreu devido ao forte investimento nesse
setor, durante o mesmo ano, aproximando-se
de 4,2 milhdes de reais*.

Devido as condicbes de distribuicdo desta
agua pelas redes publicas, ha o “preconceito”
de que a mesma nao seja boa, sendo que na
maioria das vezes atende aos padroes, pré-
-estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitaria (ANVISA). Devido ao tratamen-
to da agua potavel ocorrer em grande escala,
essa, apresenta muitas vezes um gosto mais
forte, isso remete ao cloro presente, adicionado
a mesma, com o intuito de melhor purifica-la.
Diante destas caracteristicas organolépticas
da agua potavel, muitas familias optam pela
agua envasada, buscando consumir uma agua
de qualidade superior. Mas sera mesmo que
estariam dentro dos parametros de qualidade?
Segundo o art. 35 da Portaria n® 374 de 1¢ de
outubro de 2009%, serdo classificadas, quanto
sua composicao quimica, em:

| - oligominerais, quando, apesar de ndo atin-
girem os limites estabelecidos, forem classifi-
cadas como minerais pelo disposto nos §§ 2°
e 3° do art. 1° da presente lei;

Il - radiferas, quando contiverem substancias
radioativas dissolvidas que lhes atribuam ra-
dioatividade permanente;

IIl - alcalino-bicarbonatadas as que contive-
rem, por litro, uma quantidade de compostos
alcalinos equivalentes, no minimo, a 0,200 g
de bicarbonato de sédio;

IV - alcalino-terrosas as que contiverem, por
litro, uma quantidade de compostos alcalino-
-terrosos equivalente, no minimo, a 0,120 g de



carbonato de calcio, distinguindo-se:

a) alcalino-terrosas célcicas, as que contive-
rem, por litro, no minimo, 0,048 g de cationte
Ca sob a forma de bicarbonato de calcio;

b) alcalino-terrosas magnesianas, as que conti-
verem, por litro, no minimo, 0,030 g de cationte
Mg sob a forma de bicarbonato de magnésio;
V - sulfatadas, as que contiverem, por litro, no
minimo, 0,100 g do anionte® SO, combinado
aos cationtes Na, K e Mg;

VI - sulfurosas as que contiverem, por litro, no
minimo, 0,001 g de anionte S;

VII - nitradas, as que contiverem, por litro, no mi-
nimo, 0,100 g do anionte NO, de origem mineral;
VIII - cloretadas, as que contiverem, por litro,
no minimo, 0,500 g do NaCl (Cloreto de Sédio);
IX - ferruginosas as que contiverem, por litro,
no minimo, 0,005 g do cationte Fe;

X - radioativas as que contiverem radénio em
dissolucéao, obedecendo aos seguintes limites:
a) francamente radioativas, as que apresenta-
rem, no minimo, um teor em radénio compre-
endido entre 5 e 10 unidades Mache?’, por litro,
a 20°C e 760 mm de Hg de pressao;

b) radioativas as que apresentarem um teor em
radénio compreendido entre 10 e 50 unidades
Mache por litro, a 20°C e 760 mm Hg de presséao;
c¢) fortemente radioativas as que possuirem um
teor em raddnio superior a 50 unidades Mache,
por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de presséo.
XI - Toriativas, as que possuirem um teor em tério
em dissolucao, equivalente em unidades eletros-
taticas, a 2 unidades Mache por litro, no minimo.

XIl - Carbogasosas, as que contiverem, por li-
tro, 200 ml de gas carbonico livre dissolvido, a
20°C e 760 mm de Hg de presséo.

§ 12 - As aguas minerais deverao ser classifica-
das pelo DNPM de acordo com o elemento pre-
dominante, podendo ser classificadas mistas as
que acusarem na sua composi¢cao mais de um
elemento digno de nota, bem como as que con-
tiverem iontes® ou substancias raras dignas de
nota (d4guas iodadas, arseniadas, litinadas, etc).
§ 2° - As aguas das classes VII (nitratadas) e
VIII (cloretadas) s6 serdo consideradas mine-
rais quando possuirem uma acao medicamen-
tosa definida, comprovada conforme o § 3° do
Art. 1¢ da presente Lei.

Essa pesquisa tem como principal finalidade,
analisar algumas das marcas de aguas minerais
engarrafadas, encontradas no mercado porto
alegrense, para que deste modo seja possivel
verificar se as mesmas encontram-se dentro
dos padrbes legais estabelecidos pela Resolu-
¢ao de Diretoria Colegiada — RDC N°. 274, de
22 de setembro de 2005, CONAMA n¢ 357/2005
e a Portaria 518 do Ministério da Saude.

Metodologia e materiais

Para o estudo como materiais e métodos foram
adquiridos no comércio de Porto Alegre sete
amostras de aguas envasadas, de diferentes
fornecedores, listadas na Tabela 1. Foram sub-
metidas a anadlises instrumentais, tendo como
objetivo os conhecimentos qualitativo e quanti-
tativo dos fons e anions dispostos nestas.

Amostra Identificacao
! Agua mineral natural, fluoretada, litinada e radioativa na fonte.
Provém da fonte de Meribas, localizada na cidade de Alvorada/RS.

2 Agua mineral fluoretada. Proveniente da fonte das Ametistas, localizada na cidade de Lajeado/RS.
3 Agua natural, fluoretada e litinada. Captada na fonte Nossa Senhora Aparecida, localizada na cidade de Itu/SP.
4 Agua mineral natural, fluoretada e radioativa na fonte. Provém da fonte Nova, localizada em Porto Alegre/RS.
5 Agua mineral alcalino-bicabornatada, fluoretada e vanadica.

Proveniente da fonte ljuibianca, localizada na cidade ljui/RS.
6 Agua Mineral, fluoretada, litinada, vanadica e radioativa na fonte.

Proveniente da fonte Onix, localizada em Porto Alegre/RS.
7 Agua mineral fluoretada. Provém da fonte Primavera localizada em Anhanguera/SP.

Tabela 1 - Amostras de aguas analisadas

17

m>»>-



AGUA

m>»-

No periodo de leitura das amostras, as mes-
mas foram analisadas visando todos o0s pa-
rametros que os instrumentos analiticos utili-
zados fossem capazes de detectar, por mais
que ndo constassem nem mesmo no roétulo.
As analises foram realizadas no laboratério
da Bioensaios Analises & Consultoria Am-
biental, localizado em Viamé&o, utilizando os
seguintes equipamentos:

Espectrofotometro de Emis-
sao Optica

As determinacdes dos elementos foram rea-
lizadas por ICP-OES (espectrofotometro de
emissdo Optica com plasma indutivamente

Parametro Onda (nm)
Niquel (Ni) 231,604
Chumbo (Pb) 220,353
Zinco (Zn) 202,548
Prata (Ag) 328,068
Aluminio (Al) 396,153
Bério (Ba) 233,527
Calcio (Ca) 315,887
Cadmio (Cd) 226,502
Cobalto (Co) 228,616
Cromo (Cr) 205,56
Cobre (Cu) 327,393
Ferro (Fe) 259,939
Potassio (K) 766,49
Magnésio (Mg) 279,077
Manganés (Mn) 260,568
Sédio (Na) 330,237
Arsénio (As) 188,979
Berilio (Be) 313,107
Litio (Li) 610,362
Molibdenio (Mo) 202,031
Antiménio (Sh) 217,582
Selenio (Se) 196,026
Estanho (Sn) 189,927
Estroncio (1) 407,771
Talio (TI) 190,801
Uranio (U) 409,014
Vanédio (V) 292,402

Tabela 2 - Comprimento de onda para cada parametro
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acoplado, marca Perkin Elmer, modelo Opti-
ma 7300DV), equipadas com camara de ne-
bulizac&o Mira Mist, tocha com tubo injetor de
quartzo e amostrador automatico.

Figura 1 - llustragao do Espectrofotdbmetro

O plasma foi gerado a partir de argbnio e suas
vazobes otimizadas para as determinacdes foram
de 0,6 L/min para o gas nebulizador, 0,2 L/min
para o0 gas auxiliar e 15 L/min para o gas princi-
pal, com o emprego da poténcia de 1300 W. As
leituras foram realizadas no modo axial de visu-
alizagao do plasma, nos comprimentos de onda
de cada parametro, mostrados na Tabela 2.

Cromatografo

Para analise de &nions comuns na agua: clo-
retos, fluoretos, sulfetos e nitratos foi utilizado
Cromatoégrafo de fons acoplados a diferentes
dectetores IC Compacto Pro 881, Dectetor

Figura 2: llustracdo do cromatégrafo iénico

Fotos: Divulgacédo



condutométrico (uS), ampe-
rométrico continuo ou pulsa-
do (nA), UV-VIS (absorban-
cia) ou indice de refracao.
Canal: Condutividade

Tempo de Registro: 20 minutos
Tipo de Coluna: Metrosep A
Supp 5 - 150/4.0
Composicao do Eluente: A
Supp 5 - 1,0 Mm NaHCO,/3,2
Mm Na,CO,

Fluxo: 0,700 mL/min.
Pressao: 8,05 Mpa
Temperatura: 28,1 °C

pHmetro

Com o auxilio do pHmetro de
campo portatil denver up25
ph/mv/ise/temp foi possivel a
determinacédo de alcalinida-
de, a partir da titrimetria. Com
0 uso do pHmetro observou-
-se a quantidade de titulante
gasto até atingir o pH 8,4.

Figura 3: pHmetro utilizado
durante as andlises

Resultados e dis-
cussao

Os resultados na Tabela 3 re-
presentam as variagfes das
concentracdes de determina-
dos parametros analisados,
ilustrando as discrepancias
(alguns aceitaveis em fungao
da ndo uniformidade da fonte),

com o que esté descrito no ro-
tulo da dgua mineral comercia-
lizada. As anadlises detectaram
alguns elementos em concen-
tracdes que ultrapassam os li-
mites da legislagéo.
Observa-se nas amostras 1 e 4
teor elevado de fluoreto, acima
dos limites impostos pelo De-
partamento Nacional de Produ-
c¢ao Mineral (DNPM), Conselho
Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e Ministério da Sau-
de, sendo contra indicada as
criancas, gestantes e pessoas
que fagam uso de medicamen-
tos contendo fluor.

O fluoreto de aguas naturais
pode ser originado pela disso-
lugdo de minerais como a fluori-
ta, apatita, micas e anfibodlios, e
também pela desadsorgdo em
argilominerais, principalmente
em aguas de natureza mais al-
calina (Hounslow, 1995).

Ao analisar o rotulo das amos-
tras 1 e 4 constatou-se outra
inadequacao, de acordo com
o item 7.2.2 da Resolucéo de
diretoria colegiada n® 274, de
22 de setembro de 2005, o ro-
tulo desta agua comercializa-
da encontra-se irregular, dian-
te das seguintes exigéncias:
7.2.2. Devem constar, obri-
gatoriamente, as seguintes
adverténcias, em destaque e
em negrito:

a) “Contém Fluoreto”, quando
0 produto contiver mais que 1
mg/L de fluoreto;

b) “O produto ndo é adequa-
do para lactentes e criangas
com até sete anos de idade”,
qguando contiver mais que 2
mg/L de fluoreto;

¢) “O consumo diario do pro-

BOMBAS
DOSADORAS

Regulagem manual analégica ou digital

DLX-MA/AD

Bomba dosadora de ajuste manual por
meio de botdo no painel, com dupla
escala [0-100% e 0-20%). Atende vazdes
até 20 L/h e contrapressoes que podem
chegar até 20 bar, conforme o tipo.

PKX-MA/A

Bomba dosadora compacta,
de regulagem manual, com
suporte de fixagao em
parede ou base.

Disponivel nas versodes de

1 L/h ou 5 L/h ambos com

5 bar de contrapress3o.

DLX-CONTROL

Bomba dosadora incorporada
a instrumento medidor e
controlador selecionavel entre
pH, Redox/ORP ou Cloro,
conforme o sensor conectado,
permite a intervencao ON/OFF
ou proporcional em funcao do
setpoint ajustado.

Temos também bombas a motor com
vazdes de até 1.000 L/h

CONTROLADORES

—— s

ADSELECT B

PR

B L
AG-SELECT B1

Instrumentos medidores e controladores
multiparémetros [pH, mV, ppm), conforme o sensor
conectado, possui saidas ON/OFF, 4-20 mA, TTL,
funcoes de alarme e slot para cartao SD.

W ETATROND.S.

ETATRON DO BRASIL
vendas@etatron.com.br

Tel.: (11) 3228-5774
www.etatron.com.br

om.br
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Parametro Rotulo mg/L | Anélise mg/L DNPM CONAMA MS
Amostra 1
Fluoretos 1,26 217 2,00 1,40 1,50
Amostra 2
Nitrito 0,27 0,02 1,00 1,00
Nitrato 8,90 13,36 50,00 10,00 4430
Amostra 3
Nitrato 14,04 10,44 50,00 10,00 44,30
Amostra 4
Fluoreto 039 1,79 2,00 1,40 15
Nitrito 0,60 0,02 1,00 1,00
Amostra 5
Vanéadio 0,18 0,14 Lnd 1,00 Lnd
Amostra 6
Fluoreto 0,97 0,76 2,00 1,40 1,50
Amostra 7
Fluoreto 0,09 0,65 2,00 1,40 1,50

Limite ndo determinado: Lnd

Tabela 3 - Resultados das analise entre rétulo, amostras e legislacéo

duto ndo é recomendavel: contém fluoreto
acima de 2 mg/L”, quando contiver mais que
2 mg/L de fluoreto;

Uma vez que a agua comercializada n&o con-
tém as informacdes necessarias, a mesma poe
em risco a integridade fisica do consumidor,
pois dentre danos causados pelo excesso de
fldor ingerido esta a fluorose dentaria ou ¢ssea.
Na amostra 2 observa-se a presenca de nitrato
com concentragdo acima do permitido pelo CO-
NAMA, e nitrito dez vezes acima do limite maxi-
mo imposto pelo DNPM. E alarmante, uma vez
que o nitrato se reduz para nitrito, que compete
com o oxigénio do sangue, desenvolvendo no
consumidor uma doencga rara, a metahemoglo-
bina, conhecida como doenca do sangue azul.

Na amostra 2 e 3 apresentaram teor de nitrato
acima do limite maximo permitido pelo CONAMA.
A amostra 4 contém concentracdes de nitra-
to, nitrito e fluoreto acima do permitido pelos
orgaos regulamentadores. Assim como as
amostras 1, 2 e 3, essa também pode acarre-
tar em desenvolvimento de fluorose e metahe-
moglobinemia, consideradas doencgas graves.
Na amostra 5 ndo foram detectados teores de
nitrato nem nitrito durante as analises, mas a
concentragdo maxima de vanadio ultrapassou
o limite permitido pelo CONAMA, que é o uni-
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co orgéo legislador no Brasil que impde limite
maximo permissivel a este elemento. A ONU
recomenda limite méaximo de 0,1 mg/L de va-
nadio para as aguas de irrigacéo.

A amostra 6 ndo possui excessos de limites
permissiveis em nenhum dos parametros ana-
lisados, logo, esta agua obedece a todos os
requisitos impostos pelos ¢6rgéaos regulamen-
tadores, estando apta ao consumo.

A amostra 7 apresenta-se dentro dos limites
impostos pela 6rgéaos regulamentadores. As-
sim como a agua da amostra 6, esta adequa-
da ao consumo por qualquer pessoa, sem ofe-
recer riscos a saude da mesma.

Conclusao

No decorrer das andlises detectaram-se irregu-
laridades significativas nas composicfes das
amostras, tanto dentre os parametros analisa-
dos por meio de espectrofotometria de emis-
sdo optica, quanto na cromatografia idnica.
Apos as séries de anélises que foram submetidas
as sete amostras de aguas minerais comerciali-
zadas em Porto Alegre e regido metropolitana,
dessas, apenas duas amostras estdo completa-
mente adequadas para consumo, enquanto as
outras cinco amostras apresentam alguma irre-
gularidade, segundo os padrbes impostos pelo




DNPM, CONAMA e Ministério da Saude.
Mediante anédlises comparativas entre as cin-
co amostras constatadas como improprias
para consumo, a amostra de agua mineral n®
4 apresenta maior risco em potencial a sau-
de dos consumidores. Visto que a agua n° 4
possui concentracdes de fluoreto, nitrato e
nitrito, acima dos limites maximos aceitaveis
pelas organizagdes regulamentadoras, essa,
propicia em grau elevado, o desenvolvimento
de algumas doencas, como as citadas acima.
Desta forma, a agua da amostra n® 4, a partir
dos conhecimentos quimicos é vista como im-
propria e gravemente prejudicial ao consumi-
dor, devendo ter sua comercializacao proibi-
da, sua qualidade restaurada, ou sua fonte de
exploracdo desativada, se assim for julgado
necessario pelos 6érgédos competentes.

Ao contrario das outras amostras, as aguas
das amostras 6 e 7, ndo apresentaram con-
centragbes excessivas, estando plenamen-
te proprias ao consumo. Dentre essas duas
aguas, a da amostra n° 6 € a mais recomen-
dada, por apresentar menor dureza (Célcio e
Magnésio), fazendo com que a 4gua seja mais
saborosa, de facil ingestéo, livre de gostos e
odores, além de uma textura mais leve.

Este estudo indica que deveria haver maior
rigor pelos o6rgédos de fiscalizagcdo, com
amostragens periddicas, pois 0s resultados
apresentam elementos acima do limite permi-
tido em algumas marcas.

"Segundo normas legais da Anvisa define-se o termo
“agua envasada” como caracterizacdo do engarrafa-
mento de aguas minerais naturais, naturais ou adicio-
nadas de sais.

2 www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/de-
fault/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/
bnset/ set1107.pdf — agosto, 2012).

3 DIDEM/DNPM. Valores investidos

4 Anuario Mineral Brasileiro - AMB 2001 a 2008.

5 Disponivel http: www.dnpm-pe.gov.br/Legisla/
Port_374_09.htm.

6 Termo utilizado no Brasil para designar um &tomo ou
grupo de atomos com carga negativa, ion com carga
negativa, anion.

7 Mache, (simbolo ME de I alemao Mache-Einheit, plu-
ral Maches) é uma unidade de medida da radioativi-
dade volumica anteriormente utilizada como indicagéo
da concentracao de radio nas aguas de nascentes e
litro de ar. Desde 1985, esta unidade foi substituida por
Becquerel (simbolo Bqg) por litro e n’ é utilizado mais. O
nome da unidade é uma homenagem ao fisico austria-
co Henrich Mache.

8 Atomo ou grupo de atomos que tem uma carga elé-
trica e que provém da dissociacéo eletrolitica de um
composto ou da agao de certas radiacoes.

Ver referéncias bibliograficas em nosso site:
www.revistatae.com.br
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