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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade de aguas minerais, foram analisadas amostras, adquiridas em supermercados, de oito fontes
localizadas no Estado de Sao Paulo entre agosto de 1999 e maio de 2000, com coletas trimestrais. Os resultados das analises fisico-
quimicas mostraram que as amostras possuiam, em sua maioria, composicao quimica dentro dos limites permitidos pela legislacao
brasileira, exceto quatro amostras, que apresentaram resultados na analise de cor acima de S unidades PtCo, uma amostra com pH
fora da faixa recomendada de 4,0 a 9,0 e uma amostra com alcalinidade em hidroxidos em duas épocas de analise. Os resultados
obtidos para as diferentes amostras variaram de acordo com as seguintes faixas: pH de 6,39 a 9,92, alcalinidade de 0,0 a 189,1mg L!
de bicarbonato, dureza de 0,00 a 136,00mg L de carbonato de calcio, cor de 0,0 a 9,0 unidades de PtCo, turbidez de 0,00 a 2,00 FTU
de turvacao, sulfato de 0,00 a 55,67mg L-!, sulfeto de 0,00 a 0,002mg L, cloreto de 0,00 a 23,53mg L', fluoreto de 0,02 a 0,8mg L},
aluminio de 0,01 a 0,09mg L', bario de 0,00 a 0,26mg L, calcio de 0,53 a 28,35mg L}, cromio de 0,00 a 0,01mg L', ferro de 0,00 a
0,03mg L'}, potassio de 0,39 a 3,27mg L, sodio de 0,53 a 97,29mg L 1, magnésio de 0,00 a 9,10mg L!, manganés de 0,00 a 0,05mg L!,
zinco de 0,00 a 0,03mg L!, chumbo de 0,00 a 0,01mg L! e litio de 0,00 a 0,02mg L. Os elementos cadmio, cobre e cobalto apresenta-
ram-se abaixo dos limites de detecgao dos métodos.

Palavras-chave: aguas minerais; parametros fisico-quimicos; oligoelementos; espectrometria de emissao de plasma.

SUMMARY

PHYSICAL-CHEMICAL EVALUATION OF MINERAL WATERS MARKETED IN CAMPINAS, SP. Samples from eight different sources of
mineral water from Sao Paulo State were purchased from August 1999 to May 2000 in order to evaluate the physical-chemical quality.
In general, most samples were within the limits permited by the Brazilian legislation, except for four samples which showed color results
above 5 PtCo units, one sample with pH outside the recommended range (pH 4 to 9) and one sample which presented hydroxide
alkalinity in two different periods of sampling. The results varied according to the following ranges: pH from 6.39 to 9.92, alkalinity from
0.00 to 189.10mg L' de HCO,!, hardness from 0.00 to 136.00mg L carbonate of calcium, color from 0.0 to 9.0 units PtCo, turbidity from
0.00 to 2.00 FTU of turbidity, sulphate from 0.00 to 55.67mg L, sulfide from 0.00 to 0.002mg L', chloride from 0.00 to 23.53mg L, fluoride
de 0.02 a0.8mg L ! aluminum from 0.01 to 0.09mg L}, barium from 0.00 to 0.26mg L, calcium from 0.53 to 28.835mg L!, chromium from
0.00 to 0.01mg L, iron from 0.00 to 0.03mg L*!, potassium from 0.39 to 3.27mg L, sodium from 0.53 to 97.29mg L' 1, magnesium from 0.00
t0 9.10mg L!, manganese from 0.00 to 0.05mg L!, zinc from 0.00 to 0.03mg L, lead from 0.00 to 0.01mg L! and lithium from 0.00 to 0.02mg

L' The elements cadmium, copper and cobalt were below the limits of detection for the analytical methods.
Keywords: mineral water; physical-chemical parameters; oligoelements; atomic emission spectrometry.

1 - INTRODUCAO

De acordo com a Resolucao RDC n¢ 54 de 15 de ju-
nho de 2000 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanita-
ria [4], a agua mineral é caracterizada pelo contetido
definido e constante de sais minerais, pela presenca de
oligoelementos e outros constituintes. Esta resolucao
também estabelece os padroes de identidade e qualida-
de para a agua mineral natural no Brasil.

As aguas minerais sao classificadas quanto a sua
composicao quimica conforme o elemento predominan-
te [5] e sua composigao varia de acordo com as rochas e
terrenos pelos quais a mesma passou enquanto infiltrava-
se no solo, podendo, também, ter contribuicées das aguas
meteodricas, clima e biota.

No Brasil, o consumo de agua mineral vem crescen-
do continuamente, principalmente nas regidoes Sudeste
e Nordeste. O volume de producao que era de 1bilhao e
meio, em 1995, passou para mais de 2 bilhoes de litros,

1 Recebido para publicagdo em 29/ 08/2000. Aceito para publicagdao em
07/02/2002.

2 Ital (Instituto de Tecnologia de Alimentos). Centro de Quimica. Av.
Brasil, 2880 — Jd. Chapaddo — CEP 13073-001 — Cx. Postal 139 —
Campinas-SP.

* A quem a correspondéncia deve ser enviada.
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em 1997 [14]. O Estado de Sao Paulo é o maior produtor
do Pais de agua mineral e potavel de mesa [1].

O crescimento no consumo de aguas minerais esta
relacionado principalmente a poluicao dos rios que abas-
tecem as grandes cidades e aos efeitos medicinais bené-
ficos para a saude que os consumidores acreditam que
as aguas minerais possam ter. Assim, o conhecimento
das caracteristicas fisico-quimicas das aguas minerais é
muito importante para a garantia da satide da popula-
cao [9].

Uma das formas mais perigosas de contaminacao
das aguas de consumo humano € pelos metais pesados.
A ingestao destes metais pode causar diversos proble-
mas a saude humana, como distiirbios gastrointestinais
até disfuncao mental com degeneracao do sistema ner-
voso central [3].

Existem poucas referéncias sobre a qualidade de
aguas minerais brasileiras. NISHIHARA, ALABURDA,
MAIO [12] analisaram amostras de 12 fontes minerais
da Regiao Metropolitana de Sao Paulo quanto a
parametros fisico-quimicos estabelecidos pela legisla-
cao vigente obtendo valores aceitaveis, exceto para uma
fonte que apresentou indices de manganés e nitrato
acima do previsto.
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PEDRO et al. [13] determinaram a presenca de treze
metais (Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb e
Zn) em trinta e oito amostras de agua mineral de fontes
da regiao de Campinas, SP e de nove amostras envazadas
com diferentes tipos de embalagens encontrando baixos
teores dos elementos pesquisados, demonstrando que
as aguas minerais da regiao estudada estavam adequa-
das para o consumo humano quanto a presenca de me-
tais. As analises foram efetuadas pela técnica de espec-
trometria de emissao atomica com fonte de excitacao de
plasma de argonio induzido (ICP-AES).

Garantir fontes de agua de boa qualidade é uma ta-
refa dificil e estando a qualidade da agua diretamente
ligada a sauide humana, determinar e controlar as suas
caracteristicas fisico-quimicas se faz necessario para
garantir a seguranca quanto ao consumo de agua pela
populacao. Assim, este trabalho teve como objetivo ava-
liar as caracteristicas fisico-quimicas de aguas minerais
procedentes de fontes localizadas no Estado de Sao Paulo,
cujas aguas minerais encontram-se disponiveis comer-
cialmente na regido de Campinas, SP.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Amostras

Foram coletadas amostras de aguas minerais em
supermercados da regido de Campinas em trés épocas
(outubro/1999, dezembro/1999, marco/2000). Oito
marcas foram selecionadas e duas garrafas de cada uma
foram analisadas. Os tipos de amostras estdo apresen-

TABELA 2. Parametros analisados e métodos utilizados

Parametro Método Descrigdo
Alcalinidade Volumetria de Reagente: HCI; Indicadores fenolftaleina
neutralizagdo [11] e metilorange
Dureza Volumetria de Reagente: EDTA
complexacao [10] Indicador: Preto de Eriocromo T
pH Potenciométrico [10]
Cloreto Espectrofotometria [8] A = 455nm; reag&o com tiocianato de
mercurio e ferro
Sulfato Espectrofotometria [8] A = 450nm; reag&o com ions béario
Sulfeto Espectrofotometria [8] A = 665nm; reagéo com
N,N-dimetil-p-fenilenodiamino-oxalato
Fluoreto Espectrofotometria [8] A = 580nm; reagente de “Spands”
Cor aparente Espectrofotometria [8] A = 455nm
Turbidez Espectrofotometria [8] A = 450nm

TABELA 3. Condi¢oes de operagao do espectrometro

Parametro Condigdo de operagdo
Poténcia do Plasma 1,1 Kw
Gaés refrigerante (Ar) 6,5 L/min
Gas auxiliar (Ar) 6,5 L/min
Vazao da amostra 2,1 mL/min
Altura de observagao vertical 19 mm?
Presséo do nebulizador ° 3 bar

= acima da bobina de inducao; * nebulizador pneumatico concéntrico.

TABELA 4. Metais determinados, comprimentos de onda (1),
limites de detecgao (L.D.) e faixa de trabalho das curvas

tados na Tabela 1. analiticas
TABELA 1. Identificacao das amostras de aguas minerais Metal A L.D._1 Faixa de trabalr_110
(nm) (mgL™) dacurva(mgL™)
Amostra Classificagio Aluminio 308,21 0,012 0,025 a4
YC Fluoretada Bario 493,41 0,001 0,025 a4
AS Radioativa na fonte Cobre 324,75 0,003 0,005a0,5
SB Fluoretada fracamente radioativa na fonte Ferro 259,94 0,004 0,005 a 0,5
SJ Fracamente radioativa na fonte Litio 670,78 0,005 0,005a0,5
NS Fracamente radioativa na fonte Manganés 257,67 0,0003 0,005a 0,5
SP Fluoretada fracamente radioativa na fonte Zinco 213,86 0,002 0,005a0,5
1B Alcalina bicarbonatada, fluoretada, vanadica Cromo 267,71 0,002 0,005a0,5
L3 Fluoretada radioativa na fonte Cobalto 228,62 0,002 0,005a0,5
Chumbo 220,35 0,005 0,005a0,5
Cadmio 226,50 0,001 0,005a0,5
~ . . eqs Calcio 317,93 0,013 1a100
2.2 - Parametros analisados e métodos utilizados Sédio 58959 0,029 12100
Os meétodos utilizados nas determinacdes dos Magnésio 279,08 0,041 1a100
parametros fisico-quimicos das aguas minerais estao Potéssio 766,49 0,171 1a100
apresentados resumidamente na Tabela 2. Para as de- L.D. = limite de detec¢ao (3 vezes o desvio padrao de 10 leituras de branco).

terminacoes dos teores dos anions foi utilizado um es-
pectrofotometro HACH, modelo DR-2000 (Colorado, USA)
[8]. Para os cations, apds digestao e concentracao das
amostras, segundo o método da AOAC [7] utilizou-se o
equipamento de ICP-AES BAIRD, modelo ICP 2000
(Massachusetts, USA).

As Tabelas 3 e 4 apresentam as condicoes de opera-
cao, limites de deteccao e os parametros de curva anali-
tica das determinacdes dos metais.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizou-se a avaliacdao dos métodos analiticos ve-
rificando a repetibilidade, e os niveis de recuperacao
para uma amostra de agua mineral. A repetibilidade foi
avaliada pelo coeficiente de variacao (CV) determinado
através da preparacao de 10 repeticoes analiticas para
os cations e S repeticoes analiticas de uma das amos-
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tras de agua mineral. Para a avaliacao do nivel de recu-
peracao dos minerais, uma amostra foi fortificada com
os metais Al, Ba, Cu, Fe, Li, Mn, Zn, Cr, Co, Pb, Cd, Ca,
Na, Mg e K. As Tabelas 5 e 6 apresentam os resultados
obtidos.

As analises realizadas no espectrofotometro DR/
2000 apresentaram boa repetibilidade com excecao
da analise de sulfeto que obteve um alto coeficiente
de variacao, porém esse fato pode ser devido aos bai-
xos niveis de sulfeto encontrados nas amostras ana-
lisadas.

TABELA 5. Avaliacao da repetibilidade para a determinagao
dos anions cloreto, sulfato, fluoreto e sulfeto em amostra de
agua mineral

Determinagao Média Ccv*

(mg L") (%)

Cloreto 1,00 0,00
Sulfato 4,00 0,00
Fluoreto 0,64 1,30
Sulfeto 0,006 34,80

*Coeficiente de variacao referente a 5 repetigoes analiticas.

TABELA 6. Avaliacao da repetibilidade e niveis de recuperacao
para a determinacao dos metais em amostra de agua mineral

Média CV* Niveis de Recuperacéo
Metal (mg L") (%) (%)
Aluminio 0,59 14,2 117
Bario 0,77 1,3 99
Cobre 0,06 2,0 137
Ferro 0,04 2,6 109
Litio 0,06 1,9 100
Manganés 0,06 1,8 106
Zinco 0,08 2,6 94
Crémio 0,06 2,5 108
Cobalto 0,05 2,4 104
Chumbo 0,03 5,1 109
Cadmio 0,05 3,2 103
Calcio 40,21 11 106
Sédio 45,16 3.3 102
Magnésio 31,01 0,8 101
Potéssio 32,43 34 98

*Coeficiente de variacao referente a 10 repeti¢des analiticas.

A maior variacdo na determinacdo de metais ocor-
reu na determinacao de aluminio (14,2%) e o menor na
de magnésio (0,8%).

O nivel de recuperacao obtido para o elemento cobre
esta acima do recomendado por CARDONE [6], ou seja,
75 a 125%, entretanto, o elemento nao foi detectado em
nenhuma das amostras analisadas. Para os demais ele-
mentos, os niveis de recuperacao encontrados estao de
acordo com a faixa recomendada por CARDONE [6].

Nas Tabelas 7 e 8 estao descritos os resultados obti-
dos na caracterizacdo fisico-quimica das aguas mine-

rais provenientes das oito fontes analisadas durante as
trés épocas de analises. Verificando os valores médios
obtidos para todas as aguas analisadas, observa-se que
o ion cloreto teve uma diminuicado da primeira para a
terceira época (4,47 para 0,56mg L!). O ion bicarbonato
aumentou na segunda época, mantendo-se constante
na primeira e terceira épocas. Os elementos calcio e
magnésio também apresentaram aumento na segunda
época e constante nas demais. Os demais parametros
mostraram resultados médios proximos em todas as trés
épocas de analise.

TABELA 7. Valores maximos, minimos, média e desvio padrao
(DP) das analises fisico-quimicas

pH Sulfato Cloreto Dureza Bicarbonato Cor*  Turbidez Fluoreto Sulfeto
(mg/l) (mg/l) (me/L)  (me/l)  (PtCo) (FTU) (mg/l) (mg/l)

5 Miximo 983 5567 2353 10733 11589 900 1,00 wa 0,002
2 Mmimo 684 000 000 000 0,00 000 000 0,000
B Meédia 772 982 447 5556 75,52 2,18 007 0,001
~ DP__088 1902 782 3744 39,86 278 026 0,001
- Méximo 992 5500 1147 13600 189,10 400 100 a n/a
¢ Minimo 713 000 046 100 1,76 115 000
@ Média 779 595 291 6671 11140 126 036
' DP__ 087 2006 __046 100 176 115 000
g Miximo 988 5467 190  96.67 14335 700 2,00 0,80 n/a
€ Mimimo 639 000 000 000 0,00 000 000 0,02
E Meédia 783 7,64 056 4725 7143 438 123 0,26
 DP__107 1876 077 3634 _ 4933 269 101 027
Méximo 992 5567 2353 13600 189,10 900 200 080 0,002
F Minimo 639 000 000 000 0,00 000 000 002 0,000
S Média 783 895 274 5539 9042 252 051 026 0,001
DP__ 090 1841 525 3990 5101 267 0380 027 0,001

* cor aparente, n/a = nao analisado

TABELA 8. Teores maximos, minimos, média e desvio padrao
(DP) das analises dos metais em amostras de agua mineral

Teores de Metais (mg/L)
Al Ba Fe Li Mn Zn Cr Pb Ca Na Mg K

< Miximo 007 022 002 001 004 003 <0,005<0,0052835 9729 9,10 327
2 Minimo 001 001 001 001 004 <0,005<0,005<0,005 0,53 0,71 001 043
_*%Média 003 008 002 001 004 0001 <0,005<0,0051298 2561 4,77 197
— DP 002 007 001 000 000 001 895 31,59 330 088
< Méximo 009 026 002 002 005 003 001 001 2835 9530 9,10 327
8 Minimo 0,12 <0,025 <0,005 <0,005 <0,005 001 001 001 053 138 000 043
TMédia 003 009 001 001 001 002 001 001 1237 1981 477 197
“DP 0.12 0,00 __000_ 000 000 001 001 001 837 3286 330 088
= Méximo 004 0,13 003 001 005 002 001 <0,0052722 93,89 848 295
éMl’nimo 0,03 001 <0005 001 <0005 001 <0,005<0,005 0,56 0,53 0,00 039
wo'Média 003 005 001 001 002 001 <0,005<0,00511,54 2371 4,14 2]11
© DP 001 004 001 000 002 001 928 33,16 322 095

Miximo 0,09 026 003 002 005 003 0012 001 2835 9729 9,10 327
E Minimo 0,01 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,53 0,53 000 039
$Média 003 008 001 001 002 002 001 001 1231 2472 458 201

DP 002 007 001 000 002 001 8.85 3092 321 088

As Tabelas 9 e 10 apresentam os resultados obtidos
para todas as determinacoes realizadas nas amostras
provenientes das diferentes fontes de agua mineral.

Apesar de estar declarado no rotulo como agua alca-
lino-bicarbonatada, os valores de pH obtidos (9,55 a 9,92)
nas amostras IB foram sempre acima da faixa recomen-
dada pela legislacao brasileira que € de 4 a 9 [4]. Este
fato foi confirmado na analise de alcalinidade que indi-
cou em duas épocas a presenca de ions hidroxido e car-
bonato. O Ministério da Saude determina que as aguas
minerais ndo devem apresentar alcalinidade em hidroxido
[4]. Nas demais aguas, os valores de pH estiveram proxi-
mos da neutralidade e dentro da faixa recomendada,
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sendo que a alcalinidade nestas amostras foi devido ape-
nas a presenca de ions bicarbonato.

TABELA 9. Valores minimos, maximos, média e desvio padrao
(DP) das analises fisico-quimicas para cada fonte de agua
mineral analisada

Fonte pH Suffato Cloreto Dureza Bicarbonato Cor Turbidez Fuoreto Sulfeto
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (PtCo) (FTU) (mg/L) (mg/L)

Minimo 9,55 44,67 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,002

IB Maximo 9,92 55,67 3,50 0,00 189,10 6,00 0,00 0,39 0,002
Média 9,81 5222 263 0,00 6303 1,83 0,00 0,39 0,002

DP 0,13 4,09 084 0,00 97,65 2,32 0,00 0,00 0,000
Minimo 6,84 0,00 1,10 69,33 8845 0,00 0,00 0,14 0,000

SJ Méximo 741 0,00 4,10 71,67 94,55 6,00 2,00 0,15 0,000
Média 718 000 277 70,26 9252 2,00 0,67 0,15 0,000

D P 026 000 133 0,77 3,15 3,10 1,03 0,01 0,000
Minimo 7,36 0,00 0,00 14,00 97,60 1,00 0,00 0,80 0,000

YC Maximo 801 000 070 16,60 106,75 5,00 2,00 0,80 0,000
Média 7,66 000 038 15,10 102,68 3,33 0,67 0,80 0,000

DP 0,27 0,00 0,31 1,05 4,17 1,86 1,03 0,00 0,000
Minimo 7,10 0,00 0,00 78,67 91,50 0,00 0,00 0,14 0,000

SB Maximo 800 0,00 060 9667 14335 6,00 2,00 0,16 0,000
Média 7,62 000 023 84,80 116,07 233 0,67 0,15 0,000

DP 041 000 0,29 8,94 2329 2,88 1,03 0,01 0,000
Minimo 7,60 0,00 0,00 81,00 96,38 0,00 0,00 0,04 0,000

AS Maximo 805 0,00 1,00 107,67 158,60 7,00 2,00 0,04 0,000
Média 7,80 000 033 91,72 118,76 433 0,67 0,04 0,000

DP 0,17 0,00 052 12,47 30,90 2,58 1,03 0,00 0,000
Minimo 6,39 0,00 0,00 37,00 4880 0,00 0,00 0,13 0,001

L3 Maximo 807 067 130 48,00 61,00 2,00 1,00 0,16 0,001
Média 732 022 077 4417 5490 0,50 0,33 0,15 0,001

DP 0,76 035 0,61 5,56 546 0,84 0,52 0,02 0,000
Minimo 7,44 15,00 11,30 106,67 69,53 0,00 0,00 0,00 0,001

SP  Maximo 7,75 21,00 23,50 136,00 179,95 5,00 1,00 0,00 0,001
Média 7,67 17,33 17,45 121,50 13582 2,00 0,50 0,001

D P 015 291 699 16,75 5326 2,45 0,58 0,000
Minimo 7,00 000 1,60 16,00 1830 0,00 0,00 0,02 0,00

NS Méximo 7,39 1,00 2,00 2567 20,33 9,00 1,00 0,02 0,00
Média 717 033 1,83 19,78 1898 4,33 0,67 0,02 0,00

DP 0,20 0,58 0,21 5,17 1,17 4,51 0,58 0,00 0,00

TABELA 10. Teores minimos, maximos, média e desvio padrao
das analises dos metais para cada fonte de agua mineral
analisada

Teores de Metais em mg/L
Fonte AL Ba Fe Li Mn Zn Cr Pb Ca Na Mg K
Minimo 0,038 <0,005 0,02 <0,005 <0,005 0,01 <0,005 <0005 0,53 93,61 0,00 0,39
B Méximo 0,07 <0005 0,03 <0005 <0,005 0,01 <0,005 <0005 0,62 97,29 0,02 0,45
Média 0,04 <0005 0,02 <0005 <0,005 0,01 <0005 <0005 0,55 95,18 0,01 0,42
DP 0,02 0,00 0,00 0,04 1,67 0,01 0,03
Minimo 0,03 0,08 <0,005 0,01 <0005 0,00 <0005 0,01 1691 7,98 595 2,25
SJ  Maximo 0,03 0,09 <0005 001 <0005 001 001 001 17,91 836 619 249
Média 0,03 0,08 <0005 001 <0005 000 001 001 17,69 822 6,00 2,38
DP 0,00 0,01 0,00 0,00 000 000 039 014 009 0,12
Minimo 0,01 0,10 0,01 <0005 0,04 <000 <0,005 <0005 375 34,08 0,96 225
YC Maximo 0,09 0,13 0,02 <0005 0,05 <0,00 <0,005 <0,005 3,85 3575 1,06 2,88
Média 0,05 0,12 002 <0005 0,04 <000 <0005 <0005 3,80 34,53 1,01 2,64
DP 004 001 001 0,00 0,05 066 004 030
Minimo 0,02 0,01 0,01 0,01 <0,005 0,02 <0,005 <0,005 11,48 10,84 559 222
SB  Maximo 0,03 0,02 001 002 <0005 0,02 <0005 <0005 27,22 11,52 7,19 2,95
Média 0,03 0,01 001 001 <0,005 0,02 <0005 <0005 16,71 11,09 6,13 2,51
DP 001 001 000 000 0,00 7,89 031 080 033
Minimo 0,01 0,01 0,01 0,02 <0,005 0,03 <0005 <0005 16,17 0,53 8312 1,20
AS Maximo 0,02 002 001 002 <0005 0,03 <0005 <0005 17,95 1,24 9,10 1,51
Média 0,01 002 001 002 <0,005 0,03 <0005 <0005 17,22 0,86 855 1,27
DP 001 000 000 000 0,00 0,72 030 045 0,12
Minimo 0,04 0,03 <0,005 <0005 <0,005 0,01 0,01 <0005 841 219 356 289
L3 Maximo 0,05 005 001 <0005 <0,005 001 001 <0005 11,26 3,15 500 3,27
Média 0,05 005 001 <0005 <0,005 001 0,01 <0005 10,31 275 4,53 3,14
DP 0,01 001 0,00 0,00 0,00 1,43 043 073 0,19
Minimo 0,02 0,02 0,01 001 <0005 001 <0005 0,01 27,97 36,42 875 1,72
SP  Méximo 0,04 026 001 001 <005 003 <0005 0012835 3661 897 1,74
Média 0,03 0,19 0,01 001 <0005 002 <0005 0,01 2816 36,52 8,8 1,73
DP 001 011 000 0,00 0,01 0,00 022 0,11 0,13 0,01
Minimo 0,01 0,07 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 3,16 4,73 1,29 1,82
NS Maximo 0,02 0,07 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 3,74 533 1,43 1,83
Média 0,02 0,07 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 3,555 4,93 1,38 1,82
DP 0,01 0,00 0,33 035 008 0,01

As aguas provenientes das fontes NS, YC, L3 e IB
apresentaram teores baixos de dureza, sendo classifica-
das como agua mole de acordo com a escala francesa (O

a 60mg L' CaCO,) [8]. As amostras das fontes AS, SB e
SJ apresentaram teores de dureza maiores que 60mg L!
e, portanto, sao classificadas como moderadamente du-
ras (60 a 120mg L' CaCO,). A amostra que apresentou
os resultados mais elevados foi a da fonte SP com teores
de até 136mg L1, sendo classificada com agua dura (120
a 180mg L' CaCO,).

Os resultados encontrados para a analise de dureza
foram confirmados pelos valores obtidos de calcio e mag-
nésio, sendo que a agua da fonte SP apresentou os ni-
veis elevados de calcio (de 27,97 a 28,35mg L) e de
magnésio (de 8,75 a 8,97mg L!). Niveis altos de magné-
sio (entre 8,12 € 9,10mg L!) também foram encontrados
na agua AS, porém, esta fonte apresentou teores baixos
de calcio (16,17 a 17,95mg L), ja a agua IB apresentou
os menores teores de calcio (0,53 a 0,62mg L) e magneé-
sio (0,00 a 0,02mg L1).

A agua IB apresentou niveis elevados de sodio (93,61
a 97,29mg L), esses niveis podem ser considerados al-
tos para pessoas que tenham uma dieta com restricao a
este elemento (como aquelas que sofrem de problemas
renais, hipertensao, etc.), para os quais o teor recomen-
dado de sodio na agua utilizada, tanto para bebida como
para preparo de alimentos, € de apenas 20mg L [2].

As aguas YC e SP também apresentaram niveis altos
de sodio (34,08 a 35,75 e 36,42 a 36,6 1mg L, respecti-
vamente) e a AS apresentou os menores niveis de sodio
(0,53 a 1,24mg L!) na primeira e Gltima época de avalia-
cao sendo que na segunda época observou-se um valor
de 13,26mg L.

Todas as amostras analisadas apresentaram teores
de bario inferiores ao maximo estipulado pela legislacao
brasileira que € de 1mg L' [4]. Na agua IB nao foi detec-
tada a presenca do metal e os maiores niveis foram en-
contrados na agua SP (0,26mg L).

Nao foi detectada a presenca de sulfato na maioria
das amostras, sendo que a agua com maior teor desse
anion foi a IB com niveis entre 44,67 e 55,67mg L!.

As maiores concentracoes de cloreto foram encon-
tradas nas aguas SP, com teores proximos a 23,5mg L.
Esse valor esta muito abaixo dos que a Organizacao Mun-
dial de Satuide apresenta como niveis maximos desejavel e
permissivel, respectivamente 200mg L' e 600mg L de
cloreto [2].

No caso do sulfeto, as amostras SB, SP, IB e L3 apre-
sentaram niveis muito baixos entre 0,001 e 0,002mg L},
nas demais nao foi detectada a presenca desse ion.

Baixos niveis de zinco (maximo de 0,03mg L) foram
encontrados nas aguas SP, AS, SB, IB, SP e L3. Esses
niveis estao abaixo dos que provocam alteracao percep-
tivel de sabor que é de 4,3mg L [2].

Na analise de cor, as amostras NS, AS, SB, IB e SJ
apresentaram resultados acima do recomendado de 5
unidades PtCo [4]. Porém, todas as amostras estavam
dentro dos padroes para turbidez, confirmando o aspec-
to limpido que apresentavam na analise visual. Nao foi
observado nenhum odor fora do caracteristico.
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As amostras SJ e L3 apresentaram teores baixos de
cromo (valores maximos de 0,01mg L) nas duas ulti-
mas épocas de analises. Ja com relacdo ao chumbo, to-
das as amostras apresentaram baixos niveis (ndo detec-
tado e maximo de 0,01lmg L), os quais sdo abaixo do
limite maximo permitido pela legislagao (0,05mg L) [4].

Nao foi detectada a presenca de cobalto, cobre e
cadmio em nenhuma das amostras analisadas.

Nas analises de fluoreto, realizadas na terceira épo-
ca, a amostra com resultados mais altos foi a YC com
0,80mg L' sendo que o maximo permitido pela legisla-
¢ao éde 1,00mg L! [4]. Os resultados obtidos nas anali-
ses confirmaram a classificacao de agua fluoretada quan-
do esta estava presente no rétulo.

4 - CONCLUSOES

As amostras de aguas minerais analisadas apresen-
taram composicao quimica dentro dos limites permiti-
dos pela legislacao brasileira com algumas excecoes: 4
amostras com resultados na determinacao de cor acima
de 5 unidades PtCo, uma amostra com pH fora da faixa
recomendada e uma amostra com alcalinidade em hi-
droxidos. Os resultados obtidos mostraram que as aguas
minerais das oito marcas comercializadas na regiao de
Campinas, Estado de Sao Paulo, sdo adequadas para o
consumo da populacao, em relacao ao teor dos metais
presentes nas mesmas.

As aguas analisadas mostraram ser predominante-
mente fonte de oligoelementos, pois nao apresentaram
nenhum ion com teores que pudessem ser incluidas em
uma classificacao especial.

5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ABINAM/DNPM — ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUS-
TRIA DE AGUAS MINERAIS E DEPARTAMENTO NACIO-
NAL DE PRODUCAO MINERAL, Agua mineral no Bra-
sil: retrato histérico da industria engarrafadora. Sao
Paulo: Arte & Ciéncia, 1996.

[2] BATTALHA, B.L.; PARLATORE, A.C. Controle da qualidade
da agua para consumo humano: bases conceituais e
operacionais. Sao Paulo: CETESB, 1977. p. 138.

[3] BEAN, E.L. Potable water: quality goals. J. Am. Water Works
Assoc., p. 221-330, 1974.

[4] BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria. Resolucao RDC n° 54/2000. Diario Ofi-
cial, 15 de junho de 2000.

[5] BRASIL. Ministério da Saude. Comissao Nacional de Nor-
mas e Padroes (C.N.N.P.A.). Resolucao n°® 25/76, Diario
Oficial, 03 de fevereiro de 1977.

[6] CARDONE, M.J. Detection and determination of error in
analytical methodology. Part I. In the method verification
program. J. Assoc. Anal. Chem., v. 66, n. 5, p. 1257-
1282, 1983.

[7] CUNNIF, P. (ed). Official Methods of Analysis of the AOAC
INTERNATIONAL. 16ed. Washington, DC: AOAC, 1995,
chapter 9, p. 34.

[8] DR/2000 Spectrophotometer Handbook. 8ed. Loveland: Hach
Company, 1993. 281p.

[9] HIRATA. R. Qualidade das aguas subterraneas e das aguas
minerais. In: SIMPOSIO DE AGUAS SUBTERRANEAS,
1995, Sao Paulo. A alternativa eficaz para o suprimento
de agua industrial no presente e no futuro. Anais... Sao
Paulo, 1995.

[10] LARA, A.B.W.; NAZARIO, G.; ALMEIDA, M.E.W.;
PREGNOLATO, W. Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz: métodos quimicos e fisicos para analise de
alimentos. 3ed. Sao Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 1985.
p. 307-310.

[11] MERCK. Analisis de Aguas. Darmstadt: E. Merck, 1981,
p. 226.

[12] NISHIHARA, L.; ALABURDA, J.; MAIO, F.D. Caracteristi-
cas fisico-quimicas das aguas de fontes minerais da re-
giao da grande Sao Paulo. Revista Instituto Adolfo Lutz,
v. 57, n. 2, p. 19-25, 1998.

[13] PEDRO, N.A.R.; FREITAS, V.P.S.; BADOLATO, I.C.B.; OLI-
VEIRA, E. Determinacao de metais em aguas minerais
da regiao de Campinas, Sao Paulo. Quimica Nova, v. 14,
n. 4, p. 108-109, 1991.

[14] SIMOES, R.A.P. Analise do mercado de aguas minerais e
suas tendéncias. Engarrafador Moderno, p. 13-26,
1997.

6 - AGRADECIMENTOS

Ao CNPq pelo auxilio concedido.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 22(3): 239-243, set.-dez. 2002 243



