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Introducao

A agua é essencial para a vida, em especial a

agua mineral, que, além de ser naturalmente pura,
encontra-se pronta para o consumo humano, sem a
necessidade de tratamentos adicionais, sendo uma
importante fonte de sais minerais e de elementos-
-traco. Essas e outras substancias dissolvidas na
agua mineral, como é o caso de sais compostos de
enxofre e gases, sdo responsaveis pela alteracao
de seu gosto, podendo, por vezes, também lhe

conferir um valor terapéutico (ROCHA et al., 2009).

A ocorréncia natural de radioatividade nas fontes
de dguas minerais também tem sido considerada
benéfica, porém, seu consumo nao indica relacao
com prevencao, tratamento ou cura de doencas
(VENTURINI FILHO, 2010).

ISSN 1983-0505
Outubro, 2012
Belém, PA

ecnico

Analise Preliminar da
Qualidade Fisico-Quimica
e Microbiol6égica de Aguas
Minerais Comercializadas
em Belém, Para

Julieta de Jesus da Silveira Neta’
Rafaella de Andrade Mattietto?
Ana Vania Carvalho®

As dguas minerais sao provenientes das
subterrédneas, que se originam da infiltracdo do solo
a partir da superficie e retornam a superficie por
meio de fontes naturais ou por pocos perfurados.
As dguas minerais se diferenciam das demais aguas
subterrédneas por atingirem maiores profundidades,
o que se deve as condicdes especiais do solo. Essa
maior infiltracdo fornece condicdes fisico-quimicas
especiais a agua, tais como: maior dissolucao de
sais minerais, maior temperatura e pH alcalino
(ROCHA et al., 2009).

As aguas minerais naturais sao classificadas
segundo suas caracteristicas quimicas permanentes
e segundo as caracteristicas inerentes as fontes,
levando em consideracao o elemento predominante
em sua composicdo. Quanto a composicao quimica,
as dguas minerais naturais podem ser classificadas
em: oligominerais, radiferas, alcalino-bicarbonatas,
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alcalino-terrosas, sulfatadas, sulfurosas, nitratatadas,
cloretadas, ferruginosas, radioativas, toriativas e
carbogasosas (VENTURINI FILHO, 2010).

Nos dltimos 20 anos, houve um aumento
significativo no consumo de 4gua mineral em todo
o mundo. O consumo de garrafas de dgua mineral
pela populacdao mundial é muito maior do que o
consumo de qualquer outro tipo de bebida. Em
2006, o mercado europeu (correspondente a apenas
52,9% do mercado mundial) consumiu 115 bilhdes
de litros de agua mineral, e estima-se que esse
valor cresca para 174 bilhdes de litros em 2011
(BIRKE et al., 2010). No Brasil, a 4&gua mineral é o
terceiro produto que mais cresce no pais na cesta
de bebidas ndo alcodlicas (GOMES et al., 2011),
de modo que o consumo de dgua mineral e potavel
de mesa chegou a 4.843.007.000 de litros em
2006, o que garante a presenca do Brasil entre os
maiores produtores de dgua do planeta, com elevado
potencial de crescimento (VILLELA et al., 2010).
Esse crescimento decorre da preocupacao com a
qualidade da 4gua que se consome, em virtude da
poluicdo progressiva das aguas (DIAS, 2008), e
também tem sido impulsionado pela percepcao de
que o consumo de dgua mineral estd ligado a um
estilo de vida saudavel (RITTER; TONDO, 2009).

Contudo, por vezes a 4gua contém substancias
téxicas e microrganismos como virus, bactérias e
parasitas, que acometem a salde humana. Quando
nao tratada, a d4gua se torna um veiculo para
transmissado de doencas como diarreias, cdlera,
febre tiféide, esquistossomose, céries e hepatite
infecciosa, dentre outras doencas

(ROCHA et al., 2009). Dois milhdes de seres
humanos, principalmente criancas, morrem
anualmente nos paises mais pobres, por causa

de doencas gastrintestinais propagadas pela falta
de agua tratada. Estima-se que as doencas de
veiculacao hidrica sejam responsaveis pela morte de
uma crianca a cada 14 segundos, e cerca de 80%
das enfermidades no mundo sdo adquiridas pelo
uso de agua poluida (SCURACCHIO;

FARACHE FILHO, 2011).

A contaminacao da dgua mineral pode ocorrer
na fonte, no envase (em virtude da natureza do
processo ou da reutilizacdo de recipiente nao
devidamente higienizado), ou no transporte e
armazenamento, no caso de a embalagem nao

ser absolutamente estanque (INMETRO, 1997).
Dentre os parametros utilizados para avaliar o grau
de contaminacao da 4gua, ressalta-se a pesquisa

de coliformes, em que a presenca desse grupo de
bactérias denota que ocorreu interferéncia externa
na dgua mineral, uma vez que nao fazem parte da
composicao natural dessa 4gua (COELHO et al.,
2010). Por esse motivo, conhecer as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas das dguas minerais
é de extrema importancia para garantir a saude da
populacdo (MORGANO et al., 2002).

Uma 4agua mineral natural é considerada de boa
qualidade quando obedece as condi¢cdes higiénico-
-sanitdrias e as boas praticas de fabricacao

(BPL) durante sua captacao, processamento e
envasamento, garantindo auséncia de risco a saude
do consumidor (RESENDE; PRADO, 2008).

Considerando os aspectos mencionados e a total
inexisténcia de estudos cientificos sobre a qualidade
da dgua mineral comercializada no Estado do Par3,

o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisico-quimica e microbiolégica de cinco
marcas de dguas minerais comercializadas em Belém,
capital do Estado do Para.

Material e Métodos

Amostragem

Foram selecionadas cinco marcas de dguas minerais
naturais ndo gaseificadas, comercializadas em
garrafas de 1,5 L, sendo adquiridas em comércio
local da cidade de Belém, Para. Para a amostragem
representativa, cinco unidades do mesmo lote de
cada uma das marcas foram analisadas quanto

as caracteristicas fisico-quimicas e trés unidades
pertencentes ao mesmo lote de cada uma das
marcas foram avaliadas microbiologicamente.

Preparo das amostras

As marcas foram identificadas de A a E, sendo as
marcas A, B e E procedentes de empresas situadas
em Belém, Pard, e as marcas C e D procedentes de
empresas da Bahia e de Sao Paulo, respectivamente.
Além da amostragem acima mencionada, ressalta-
-se que as analises fisico-quimicas de cada marca
de agua mineral foram realizadas em triplicata no
Laboratério de Agroindustria da Embrapa Amazoénia
Oriental (Belém, Pard).
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Analise microbioldgica

Para determinacao de coliformes totais e
termotolerantes utilizou-se a técnica dos tubos
multiplos (NMP), recomendada pelo “Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater” (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 1995), com incubacao a 35 °C por 48
horas no caldo LST e 45 °C por 24 horas no caldo EC,
respectivamente. Ainda de acordo com a metodologia
citada, realizou-se a contagem de bactérias
heterotréficas em placas, pela técnica de profundidade
pourplate, utilizando o meio de cultura PCA e
trabalhando-se com diluicOes sucessivas. A incubacao
das placas foi realizada em estufa bacteriolégica a

35 °C por 48 horas, com posterior leitura.

Analises fisico-quimicas

A concentracao de nitrato nas amostras de agua
mineral foi determinada por espectrometria na
regido do ultravioleta (A=205 nm), sendo necessario
acidificar as amostras empregando acido cloridrico

1 mol L' antes da leitura no espectrofotémetro.

As concentracdes de nitrato das amostras foram
calculadas mediante o emprego de uma curva
analitica previamente estabelecida com solucoes
padrao de nitrato nas concentracoes de 1, 2, 3, 4, 5
e 7mg L' (LUTZ, 2008).

Para a determinacao do valor de pH das amostras foi
utilizado pHmetro (modelo tec-3mp, Tecnal, Belém)
(LUTZ, 2008).

O método de Mohr foi utilizado para quantificacao
do teor de cloreto nas amostras de agua mineral.
Aliquotas de 10 mL das amostras foram tituladas
com solucédo de nitrato de prata 0,1 mol L7,
empregando-se solucao de cromato de potassio a
10%, como indicador (LUTZ, 2008).

A dureza total da dgua representa a quantidade de
ions Ca+2 e Mg +2 nela dissolvidos (VENTURINI
FILHO, 2010) e foi determinada por titulacdo das
amostras com solucédo de EDTA 0,01 mol L7, em
meio tamponado com cloreto de aménio/hidréxido
de amdnio, utilizando negro de eriocromo T como
solucdo indicadora. A dureza total foi expressa em
termos de mg L ' de CaCO3 (LUTZ, 2008).

Resultados e Discussao

A ingestao de altas concentragGes de nitrato por
seres humanos tem sido motivo de especulacdes
associadas a ocorréncia de cancer estomacal ou

de esOfago pela formagao de N-nitrosaminas, um
potente agente carcinogénico (RESENDE, 2002).
Neste estudo, as concentracdes de nitrato das dguas
minerais analisadas (Tabela 1) foram consideradas
aceitaveis para o consumo humano de acordo

com a Portaria 2.914/11 do Ministério da Salde
(BRASIL, 2011).

Os demais parametros fisico-quimicos determinados
(Tabela 1) também se encontram dentro dos limites
estipulados pelas normas vigentes (BRASIL, 2011).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de cinco marcas de dguas minerais comercializadas em Belém, Para.

M +DP* M +DP* M +DP* M +DP* M + DP*
; -1
Nitrato mg L 1,45+0,58 4,08+0,05 540+159 7.06+209 612+1,10 <10
(como N)
-1
S:fég/mgL 7,00+2,68 5,60+1,67 8,34+1,50 49,38+2,88 10,60 2,60 <500
3
Cloreto/mg L' 17,32+0,06 12,00+0,00 2,04+0,08 14,00+1,87 15,50+1,79 <250

* M+DP = média + desvio padrao.
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Entretanto, para a anélise de pH (Figura 1), trés
marcas analisadas (A ,B e E) apresentaram valores
abaixo de 5,0, considerados fora da faixa aceitavel
para o consumo humano, estabelecida entre 6,0 e
9,5 (BRASIL, 2011). A ingestao de dgua mineral
acida pode ser um dos fatores responsaveis pelo
aparecimento de doencas gdastricas em seres
humanos, porém estudos aprofundados devem ser
realizados para tal comprovacdo (AGUA..., 2010).
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Figura 1. Medidas de pH das amostras de d&gua mineral.

Os resultados das andlises microbiolégicas

(Tabela 2) apontaram que nenhuma das marcas
estudadas apresentou bactérias do grupo coliformes,
sendo o resultado satisfatério do ponto de vista
sanitario. Apesar da RDC n°275/2005 (BRASIL,
2005) nao fixar padrdes para a presenca de bactérias
heterotréficas em Agua Mineral Natural e Agua
Natural, a presenca dessas bactérias na avaliacao

da qualidade da dgua para consumo humano é
importante de acordo com a Portaria n® 2.914/2011
do Ministério da Saude, a qual recomenda o limite
de 500 UFC/mL (BRASIL, 2011). Dessa forma, as
marcas A e E foram reprovadas, pois apresentaram
altas contagens,variando de 10* a 10® UFC/10 mL.
A marca B teve apenas uma repeticao dentro da
recomendacao e as marcas C e D se mostraram
dentro do valor estipulado, indicando assim uma boa
qualidade microbiolégica. Apesar de a maioria das
bactérias heterotréficas nao serem patogénicas, a
alta contagem pode representar riscos a saude, como
também deteriorar a qualidade da dgua ao longo de
sua vida util.

Tabela 2. Parametros microbiolégicos de cinco
marcas de dguas minerais naturais comercializadas
em Belém, Para.

---------- (NMP/g) ---------- (UFC/10mL)

A A1 < 3 <3 6,98 x 104
A2 <3 <3 1,39 x 10°
A3 <3 < 3 1,13 x 10°

B B1 <3 <3 2,90 x 10°
B2 <3 <3 6,30 x 104

B3 < 3 <3 5,60 x 10°

C C1 < 3 <3 1,00 X 102
C2 < 3 <3 <10 (est.)

C3 <3 <3 4,00 x 102

D D1 <3 <3 6,00 x 10?
D2 <3 <3 7,00 x 10?

D3 <3 <3 3,00 x 102

E E1 < 3 <3 5,00 x 104
E2 <3 <3 4,90 x 10*

E3 <3 < 3 5,90 x 10*

E necessario assegurar que a fonte de 4gua mineral
seja capaz de produzir bases consistentes e
aceitaveis de qualidade quimica e microbiolégica.
Cuidados com a sanitizacdo durante o processo

de envasamento devem ser tomados para prevenir
a colonizacao da planta por microrganismos
(VENTURINI FILHO, 2010).

AlteracGes microbiolégicas nessas amostras

podem estar relacionadas com as alteracdes na
acidez dessas dguas minerais durante o processo
de estocagem e ressaltam a importancia da
implementacdo e/ou o rigor na execucao de Boas
Praticas de Fabricacdo nas empresas que realizam o
envase desse tipo de produto.

Conclusoes

O estudo preliminar da qualidade fisico-quimica e
microbiolégica de trés marcas de aguas minerais
comercializadas no Estado do Pard indicou que estas
se mostraram improprias para o consumo humano
de acordo com as analises efetuadas. Contudo,

sdo necessarios estudos mais aprofundados
contemplando um maior nimero de amostras para a
comprovacao efetiva da qualidade de dguas minerais
provenientes desse Estado, bem como, das possiveis
fontes de contaminacdo que afetam esta qualidade.
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