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Resumo: A pesquisa tem como objetivo verificar as alteragdes fisico-quimicas
da agua mineral no processo de industrializagdo. A pesquisa realizou — se no
municipio de Barbalha — CE, a qual fica localizada a industria de agua Mineral,
a qual foram avaliados os seguintes parametros pH, Condutividade Elétrica,
Temperatura, e Turbidez. Conforme o processo de industrializacédo foi seguido
de acordo com a norma vigente de processo da agua mineral, o que dessa forma
sdo de condicdes excelentes para o sucesso de um bom controle de qualidade.
Palavras chave: Agua subterranea, Analises de aguas, Agua Mineral.

Abstract: The research aims to determine the physical and chemical changes
of mineral water in the industrialization process. The research was conducted -
in the municipality of Barbalha - CE, which is located Mineral water industry,
which evaluated the following parameters: pH, Electrical Conductivity,
Temperature, and Turbidity. As the industrialization process was followed
according to the current standard of mineral water process, which in this way are
excellent conditions for the success of a good quality control.

Keywords: Ground water, Water Analysis, Mineral Water.

Revista Brasileira de Iniciagdo Cientifica, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2017.



22

Introducgao

A agua é um elemento essencial para sobrevivéncia do ser humano, seja
para nutricdo ou higiene. A composi¢cao do corpo humano chega a cerca de 70
% de agua (Lima, 2007). Cerca de 97,5% de agua existente no mundo é salgada,
o restante 2,5% €& de agua doce, as quais possuem sais minerais dissolvidos
(Bernardo, 2009).

Cada dia que passa se torna mais dificil encontrar agua doce que nao
sofreu alteragbes, sendo um componente de grande grau de pureza em seu
estado natural (Dias, 2008 Apud Zan 2013). Com as caracteristicas alteradas se
torna um importante veiculo de transmissdo de inumeras doengas (Carvalho et
al, 2009 Apud Zan 2013).

O consumo de agua contaminada fora dos padrdes de potabilidade € um
fator agravante a saude humana. A dgua € um veiculo nocivo de patégenos e/ou
elementos quimicos prejudiciais ao organismo, ocasionando doengas.

Segundo Medeiros (2011), até o final do XIX a qualidade da agua era
determinada somente pelos os aspectos estéticos e sensoriais, como cor, gosto
e odor. Porém nos ultimos tempos pode-se observar um crescimento acentuado
utilizacdo dos recursos natural sendo a agua um dos mais explorados devido a
sua utilizagdo em diversos campos.

De acordo com a Resolugao da Diretoria Colegiada (RDC) n°. 54, de 15 de
junho de 2000, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) as Aguas
minerais naturais s&o obtidas diretamente de fontes naturais ou artificiais
captadas, de origem subterrdnea, caracterizada pelo conteudo definido e
constante de sais minerais e presenga de oligoelementos e outros constituintes
(Brasil, 2000).

A preocupagao com os padroes de qualidade da agua vem aumentando
devido ao aumento da poluicao e contaminagao ao redor dos mananciais hidrico,
isso acontece devido as cidades nao terem um projeto de saneamento basico
como, por exemplo, uma coleta seletiva um sistema de esgotamento sanitario e
uma boa educacido ambiental, isso acaba ocasionando danos a saude publica
por esse motivo a maioria da populagao preferem optar por aguas provenientes

de fontes minerais, ou seja, dguas minerais.
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Sabendo-se da importancia da agua mineral para o consumo humano,
justifica-se a realizagcéo deste trabalho ao avaliar alguns aspectos da qualidade
fisico-quimicos em amostras de agua mineral comercializada no municipio de
Barbalha — CE, como também obter observacbes e informacbes quanto ao
controle de qualidade e o monitoramento da agua mineral natural visa deixar os
consumidores mais informados e conscientes desde a captacdo até a
estocagem, para entido obter resultados mais claros sobre a qualidade da agua
mineral ingerida pela populagao.

A pesquisa tem com objetivo verificar as alteragdes fisico-quimicas da

agua mineral no processo de industrializagao.

Materiais e Métodos

Caracterizacdes da area de estudo

A referida pesquisa realizou—se no municipio de Barbalha — CE, onde fica
localizada a industria de agua mineral Castelo, que fica situada na rua Duca

Bringel n° 430 no bairro lagoa seca.

Coleta de amostra

As coletas de amostragens foram realizadas no periodo de janeiro & maio
de 2015, em diferentes pontos de armazenamento de agua, desde a fonte de
captacao ao produto final, dentre os pontos foram descriminados de: (pogo, T1
— Reservatorio 1, T2 — Reservatorio 2, Filtro de 10, Filtro de 30,linha descartavel
510 ,linha retornavel G1. Na Figura 1 — ilustra a imagens dos locais de coletas.
O procedimento para a coleta da amostra fisico-quimica deu-se da seguinte
maneira;

. Inicia-se com a remocado de impureza dos coletores, apds isso
Identificacdo dos coletores com data, hora e local estes sdo depositados em
caixas térmicas levados até o local da coleta onde se faz antes da coleta a
remocao de possiveis impurezas usando o hipoclorito de sédio enxague do

mesmo, apos isso a amostra e coletada e armazenada na caixa térmica e levada
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diretamente para o laboratério da prépria industria onde sao feitas as analises

diarias.

Figura-1 — Imagens dos locais de coletas das amostras da agua

Envase Retornavel

Fonte: Arquivo Pessoal
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Monitoramento da agua mineral

O monitoramento da agua mineral era feito todo a cada duas horas com
um controle das andlises fisico — quimicas que sao feitas realizadas no préprio
laboratério da industria onde € realizada a industrializacdo da agua mineral, os
pontos de monitoramento sao pogo profundo, reservatorios, filtros e dos produtos
acabados dos envases. Antes da realizacdo das analises foram sempre
realizadas a calibracdo de alguns equipamentos, sendo uma pratica essencial
para garantia dos resultados.

A calibracéo dos equipamentos é feito seguindo as instrucdes dadas pelos
préprios equipamentos ao serem ligados. Os equipamentos calibrados em todos
os instrumentos por técnicos especializados em conformidade com o IMETRO.

Analises fisico-quimicas
As analises sao monitoradas diariamente no laboratdério da propria
empresa, sao elas: pH, turbidez, temperatura, condutividade elétrica conforme a

tabela 1 que dispde da descricdo de suas metodologias e unidades.

Tabela 1 - Variaveis fisico-quimicas utilizadas com suas respectivas

metodologias realizadas no controle de qualidade da agua mineral.

Variaveis Metodologia Unidades
pH Eletrométrico -
Turbidez Nefelométrico UNT
Condutividade Elétrica Eletrométrico uS/Cm
Temperatura Filamento de Mercurio °C

Processos de industrializagao da agua mineral na empresa Bringel
Serdo abordados nos resultados e discussao sobre o processo de
industrializagdo da &agua mineral bem como o modo de inspecdo das

embalagens, desde a captacio até o processo de envase da agua.
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Resultados e Discussao

Potencial Hidrogeniénico

Em relagdo ao pH analisado, variou-se de 7,5 a 5,05 conforme ilustrado
na Figura 2. No pogo subterréaneo, mostra que teve uma grande elevagao nos
valores de pH. Deve-se levar em consideragéo o nivel do pogo como também o
processo de bombeamento do mesmo que pode ter influenciado em seus
resultados obtidos, sendo assim, quanto mais retira agua do pogo mais sera a

concentracao de ions e solidos soluveis na agua mineral.

Figura 2 - Variagdo da média dos valores de pH ao longo do processo

faixas de pH

Pontos Amostrais

Mas em relacdo as amostras analisadas no processo de industrializacéo
da agua mineral, teve algumas amostras que apresentaram pH em torno de 5,00
proximas da acidez.

Segundo Felski et al. (2008) Apud Cunha (2012) aguas acidas, por serem
menos mineralizadas e mais leves, sdo mais aceitaveis para o consumo do que
as aguas alcalinas, o que explica o seu elevado consumo. Acidez mais elevada
pode advir de fonte natural, sendo mais propicia para as aguas minerais, ou pode
ocorrer pela dissolugédo de rochas, por processos de absor¢gdo de gases da
atmosfera e processos fotossintetizantes. Segundo (Avisa 2005, Apud Cunha

,2012 ) Apesar de a acidez ser desejavel ha limites legais estipulados para este
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parametro, entre 4,0 e 9,0. Tais variagbes da acidez das aguas levam muitos
estudiosos a considerarem como caracteristica duvidosa de sua qualidade

De acordo com os resultados do pH da agua mineral das empresas
Bringel esta dentro da faixa recomendada pela Portaria n°® 2.914/2011 (Brasil,
2011), os quais variam de 6,0 a 9,5.

Essa variacdo de ph pode estar relacionada com as caracteristicas
geoldgicas da lavra de exploragcdo da agua, com isso ele varia na dependéncia
da passagem da agua mineral Por rochas de diferentes composi¢des (calcicas,
magnesianas, bicarbonatos, etc), sendo desta forma muito frequente encontrar
aguas minerais com diferentes valores de pH.

Morgano et al, (2002), analisando diferentes marcas de agua
comercializadas em campina — SP encontrou em aguas alcalina-bicarbonatada,
os valores de pH obtidos (9,55 a 9,92), estando esses, acima da faixa

recomendada pela legislagao brasileira que padroniza um de 6 a 9.

Condutividade

A condutividade elétrica € uma expressdo numérica que expressa a
capacidade da agua conduzir a corrente elétrica, sendo dependente da
temperatura e das concentracfes totais de substéncias dissolvidas ionizaveis,
indicando a concentragao de minerais. De acordo com CETESB Apud Silva,
K.S. et al 2014 o cloreto se incorpora as aguas subterraneas através da lixiviagao
do solo e das rochas, podendo provocar sabor salgado na agua quando presente
em concentracdes excessivas.

Nota-se conforme a Figura 3, que os valores da condutividade elétrica
chegaram a valores proximos a 160,0000 ys/cm no P1 que € o pogo subterraneo
localizado na empresa, ja em relagdo aos outros pontos amostrais da linha de
envase os valores da condutividade apresentaram bem abaixo ao do pogo
profundo. O que indica presenca de particulas dissolvidas na agua dando uma

elevacao nos teores de condutividade elétrica.
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Figura 3 - Variagdo da Condutividade Elétrica ao longo do processo
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Esta observacdo mostra que existiram variacbes na constituicdo de
cétions e anions na agua subterranea no periodo avaliado, o que indica que
ocorrem variagdes sazonais na composic¢ao fisico-quimica como ja identificado
por Silva et al. (2006).

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2007),
apud Zan.R.A et al (2013) a condutividade elétrica € um bom indicador das
modificagdes na agua, em especial na concentragdo mineral presente. A
condutividade elétrica da agua é influenciada pela variagédo da temperatura.

Morgano et al, (2002) Apu Cunha.H.F.A 2012, analisando diferentes
marcas de agua comercializadas em campina — SP encontrou em aguas alcalina-
bicarbonatada, os valores de pH obtidos (9,55 a 9,92), estando esses, acima da
faixa recomendada pela legislagéo brasileira que padroniza um de 6 a 9 exigido

pela legislacao.

Turbidez

Conforme na Figura 4, a comparagao dos resultados variavel da turbidez
nao foi diferente estatisticamente com excecdo ao poco e ao Filtro 30, que
apresentou valores médios de turbidez maiores e iguais que nas outros pontos.
De acordo com legislagao, a turbidez para agua mineral deve ser no maximo

3,0uT, portanto todas as médias estdo dentro dos parametros exigidos e mesmo
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ocorrendo uma variagao estatistica relevante, todas as medidas de turbidez

ficam enquadradas dentro do permitido pela legislagao.

Figura 4 — Variagao da turbidez ao longo do processo
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Portanto, no T2 da fonte A, provavelmente os sdlidos dissolvidos em
suspensao sedimentaram e ficaram proximos do fundo da embalagem retornavel
e, portanto, a média desta amostra foi estatisticamente menor. Todas as
amostras analisadas encontravam-se dentro do parametro exigido pela
legislacdo, o qual é 5 uH.

Fard, (2007), avaliando a qualidade da agua mineral em diferentes fontes
comerciais obteve as seguintes médias (0,13, 0,12, 0,29 e 0,12), com diferengas

estatisticas de turbidez entre as amostras.

Temperatura

A temperatura da agua dos pogos varia de no minimo de 26 até o maximo
de 27,5 °C. O intervalo de classe de maior frequéncia situa-se entre 25 e 28°C.
Sendo que algumas vezes, nos meses de inverno, a temperatura da mesma

encontra-se mais elevada, quando comparada com a do ar, como podemos
perceber na figura 5.
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Figura 5 — Variagdo da Temperatura ao longo do processo
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Isso ocorre devido a disposicado de camadas de solo e rochas acima do
lencol freatico, que protegem a mesma do contato direto com a superficie do ar,
resultando numa menor variacdo da sua temperatura diaria e mensal.

Segundo Fard (2007), analisou a temperatura da agua em duas fontes (a
e B) e encontrou médias correspondentes a 20,98 e 21,08 °C sem diferenga
estatisticamente entre a mesma. Apesar da variacdo entre os resultados das
analises, esses valores estao dentro do padrédo exigido pela legislagao vigente,
0 que a variagdo da temperatura da agua esta relacionada ao local, tempo e

condicdo de armazenamento.

Processos de industrializagdao da agua mineral na empresa Bringel

Recepcao e sele¢cao dos materiais

Os recipientes que sao retornaveis, estes sdo separados e devolvidos ao
cliente quando apresentarem:

. Presenca de cores e/ou odor fortes;

° Tiverem com ranhuras, rachaduras ou qualquer caracteristica do

tipo;

Quando apresentarem deformacoes internas e externas;

E os garrafdées que tiverem com o prazo de validade vencido.
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Apds a selegao os garrafdes seguem as seguintes etapas;

Pré lavagem

. Primeiro passo:

E a inspecdo visual que é feita pelos inspetores treinados para verificar
as sujeira internas e externas visiveis, logo apos seguirao para higienizadora;

o Segundo passo:

Injetar agua com pressao no interior do garrafdovarias vezes até
que seja verificada a remogao da sujeiras;

° Terceiro passo:

Lavar bem com uma escova as laterais internas do garrafédo para remover
possiveis sujeiras aderidas, onde a 4gua ndo possa remover caso hecessario;

J Quarto passo:

Lavar com fibragos nas laterais externas do garrafdo com um pouco de
detergentes desincrustante alcalino ou deixar de molho em quantidade para 15
litros de agua de um dia para outro, para os garrafdes com presencga de algas
(cores esverdeadas) eles sdo submetidos a imersdo de certa quantidade de
desincrustante alcalino especifica, Depois retornardo para a pré — lavagem ode

se repete todo procedimento novamente.

Analise do garrafao

Os garrafoes depois de serem higienizados e estarem aptos para o uso
devem ser levados para a lavadora para realizara analise de retirada do produto
em seguida s&o levados para o laboratorio, que através de técnicas laboratoriais
verifica se a presencga ou auséncia de hidréxido de sodio nos garrafdes se estiver
presenca os garrafées ndo sao liberados e se houver auséncia os garrafdes sao

liberados para envase.

Pré — formas para as garrafas descartaveis

A recepcao das garrafas descartaveis sao feitas na propria empresa
diante de laudo de analise de qualidade logo apds as pré formas sao recebidas
e estocadas em lugares apropriados até elas serem sopradas, o procedimento

do sopro segue da seguinte forma:

Revista Brasileira de Iniciagdo Cientifica, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2017.



32

. Sao aquecidas e expandidas por injecdo de ar comprido;

° E a qualidade é de responsabilidade do setor da empresa.

Depois de serem sopradas as garrafas sao armazenadas em local coberto
e arejado, protegidos da luz solar e colocadas proximas as linhas de envase em

palites e estrados plasticos identificadas com lote, data hora e operador do sopro.

Tampas e Rétulos

A inspecao das tampas sdo realizadas de forma manual ou seja
visualmente de acordo com o laudo de comprovagao de qualidade, ja para os
rotulos tem que a aprovacdo do DNPM. As tampas sao colocadas
automaticamente logo apos o envase e os rétulos da linha de descartaveis sao
colocados automaticamente e os da linha de retornaveis sdo colocados

manualmente pelos inspessores.

Envase
O envase ocorre dentro de uma sala apropriada higienizada e fechada
através de maquinas automaticas apropriada para o envasamento de agua,

depois sdo levados para o carregamento onde vai acontecer a comercializacao.

Conclusao
Com base nos resultados obtidos ao longo da pesquisa, podem ser

enunciadas as seguintes conclusoes:

Qualidade fisico-quimica da agua mineral

Em relagao ao pH analisado no pogo subterraneo, mostra que teve uma
grande elevacdo nos valores de pH. Deve-se levar em consideragao o nivel do
poco como também o processo de bombeamento do mesmo que pode ter
influenciado em seus resultados obtidos, sendo assim, quanto mais retira agua
do poco mais sera a concentragao de ions e soélidos soluveis na agua mineral.

De acordo com os valores da condutividade elétrica chegaram a valores
proximos a 160,00 ps/cm no P1 que é o pogo subterraneo, isso se da a presenca
de particulas dissolvidas na agua dando uma elevagdo nos teores de
condutividade elétrica.

Revista Brasileira de Iniciagdo Cientifica, Itapetininga, v. 4, n. 2, 2017.



coe
33

Conforme os resultados varidveis da turbidez ndo foram diferentes
estatisticamente com excec¢édo ao poco e ao Filtro 30, que apresentou valores
médios de turbidez maiores e iguais que nos outros pontos.

Ja em relacdo a temperatura da agua dos pogos variou de no minimo de
26 até o maximo de 27,5 °C. Sendo que algumas vezes, nos meses de inverno,
a temperatura da mesma encontra-se mais elevada, quando comparada com a
do ar, como podemos perceber na figura 8.

De acordo com o Processos de industrializagdo da agua mineral na
empresa Bringel, foi seguido de acordo com a norma vigente de processo de
industrializagdo da agua mineral, o que dessa forma o comprometimento de
todos os envolvidos no processo sao de condigcdes excelente para o sucesso de

um bom controle de qualidade.
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