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RESUMO

O controle da qualidade da &gua mineral consumida pela populagéo representa um aspecto essencial
para a saude publica; entretanto, é observado que varios produtos, em diversos momentos, tém mos-
trado falhas no controle de qualidade. Este estudo avaliou nove marcas de dgua mineral comerciali-
zadas em Belém-PA, analisando parametros como pH, acidez, alcalinidade, condutividade elétrica,
ferro, fésforo e cloreto. Observou-se variacdes significativas entre as amostras, especialmente quanto
ao pH e a condutividade elétrica. Além disso, as concentragdes de ferro foram inferiores ao limite
permitido pelo padrdo de potabilidade da 4gua para consumo humano, exceto uma amostra que
pode ser uma contaminagéo pontual. Somente uma amostra apresentou fosforo em quantidade ele-
vada. Os dados evidenciaram que as caracteristicas das aguas dependem da fonte de captacéo e
reforcou a importancia do controle de qualidade e da fiscalizacdo sanitaria para garantir consumo
seguro. A pesquisa atingiu seus objetivos ao oferecer um panorama confiavel da qualidade das aguas
minerais comercializadas em Belém, confirmando a necessidade de anélises periddicas para assegurar
transparéncia ao consumidor.

ABSTRACT

The control of the quality of mineral water consumed by the population represents an essential aspect
for public health; however, it is observed that several products, at various times, have shown failures
in quality control. This study evaluated nine brands of mineral water marketed in Belém-PA, analyzing
parameters such as pH, acidity, alkalinity, electrical conductivity, iron, phosphorus, and chloride. Sig-
nificant variations were observed between the samples, especially regarding pH and electrical con-
ductivity. In addition, iron concentrations were below the limit allowed by the potability standard for
drinking water, except for one sample that may be a point contamination. Only one sample showed
phosphorus in high quantities. The data showed that the characteristics of the water depend on the
source of collection and reinforced the importance of quality control and sanitary inspection to ensure
safe consumption. The research achieved its objectives by offering a reliable overview of the quality
of mineral waters marketed in Belém, confirming the need for periodic analyses to ensure transpar-
ency to the consumer.
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1. INTRODUGCAO

A agua é uma das riquezas que se encontra bem concentrada em distintas partes do nosso planeta, assumindo
assim, a importancia de varios aspectos da vida que existe no planeta terra, tendo varios tipos de processos que
sdo analisados, como quimico, fisico e bioldgico. Todavia, a humanidade tem explotado de uma forma nado sus-
tentavel este recurso natural, por esse motivo, os recursos hidricos sdo afetados através de varios problemas que
resulta em uma baixa qualidade. Margalho et al. (2021) destacam que a importancia da dgua nao esta relacionada
apenas as funcdes que ela apresenta na natureza, mas ao seu papel na salde, economia e qualidade de vida
humana.

Nesse aspecto, a ANM é o 6rgdo que define os critérios de fiscalizagdo estabelecidos para garantir seguranca ao
consumo, a agua potavel é aquela destinada para o consumo das pessoas. No entanto, a diferenca estabelecida
entre a 4gua mineral e a d4gua potavel reside no fato de que a mineral possui naturalmente conteddo proéprio e
constante de determinados sais minerais, oligoelementos e outros constituintes, enquanto na potavel o critério
considerado é o da potabilidade, ambas com potabilidade assegurada (Junior et al.,, 2024).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolu¢do RDC n® 717 (BRASIL,
2022) a definicdo de agua mineral esta diretamente relacionada com a sua captagao, oriunda de fontes naturais
ou por extracdo de aguas subterraneas, caracterizada pelo contetido definido e constante de determinados sais
minerais. Neta; Mattietto e Carvalho (2012) destacam os resultados obtidos sobre a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica de trés marcas de dguas minerais comercializadas em Belém-PA, se mostraram improprias para o
consumo humano de acordo com as analises efetuadas, o que desperta a importancia do estudo em investigar a
qualidade na fabricagdo até ao consumidor final.

Tendo em vista a confianca dos consumidores em aguas minerais, baseando-se na concepcdo de que sdo puras
e isentas de contaminagdo, estudos demonstram que nem todas as marcas atendem rigorosamente ao padrdo
fisico-quimico estabelecido pela legislacdo brasileira. Pesquisa analoga, realizada com coletas de dguas envasadas
do Rio Grande do Norte, indica valores de pH abaixo dos limites de potabilidade recomendados (Pereira, 2013).
Tal estudo reforca a importancia de analisar a conformidade das aguas minerais em diferentes regides, compa-
rando as normas legais com informacgdes declaradas nos rétulos.

A anélise fisico-quimica de dguas minerais consiste no conjunto de métodos utilizados para identificar e quanti-
ficar os constituintes quimicos das aguas. Barbosa et al. (2024) destacam que essa andlise busca comparar as
informacdes apresentadas nos rétulos de diferentes marcas de dgua mineral engarrafada, verificando se as decla-
racOes feitas sobre a composicdo quimica, origem, processamento e beneficios sdo verdadeiras e confiaveis.

Assim, este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade das dguas minerais comercializadas em Belém—PA por
meio da analise de parametros fisico-quimicos, incluindo pH, condutividade elétrica, acidez, alcalinidade, cloreto,
ferro e fésforo, verificando sua conformidade com os padrdes exigidos para o consumo humano. Para isso, foram
analisadas amostras adquiridas trimestralmente no comércio local, permitindo observar possiveis variagdes entre
lotes. Os resultados obtidos serdo comparados tanto com os limites estabelecidos pela legislagdo vigente quanto
com as informacgdes declaradas nos rétulos pelos fabricantes, possibilitando uma avaliagdo critica sobre a ade-
quacdo e a confiabilidade das dguas minerais disponibilizadas a populagdo de Belém.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo buscou analisar 9 amostras de dgua mineral engarrafadas comercializadas na cidade de Belém-PA, as
amostras foram adquiridas em comércios locais e receberam os cddigos de A1 a Aq. Esta andlise foi realizada em
quatro coletas que aconteceram trimestralmente com as mesmas amostras, porém com lotes diferentes.

Essas dguas minerais engarrafadas provém de aquiferos subterraneos localizados em municipios préximos da
regido metropolitana de Belém, abastecidos principalmente por sistemas hidrogeoldgicos caracterizados por
aquiferos porosos, formados por depdsitos arenosos de alta permeabilidade. As informacgdes disponibilizadas nos
rétulos das marcas analisadas citam “fontes naturais”, permitindo inferir que a origem corresponde a sistemas
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aquiferos tipicos da regido, cujas caracteristicas podem influenciar nos parametros como pH, condutividade elé-
trica e presenca de ions especificos como ferro e cloretos.

A pesquisa foi realizada no laboratério de quimica do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo na Universidade do
Estado do Para. Desta forma, a pratica foi desenvolvida com medidor digital para determinar o pH das amostras.
Para a condutividade foi utilizado um condutivimetro digital. A acidez e a alcalinidade foram medidas por titulacdo
de neutralizacdo. O cloreto foi medido por titulacdo de precipitacdo através do método de Mohr.
Para a determinacao do teor de ferro e fosforo foram utilizadas espectrofotometria UV-Vis pelo método do tioci-
anato e azul de molibdénio, respectivamente. Todas as andlises seguiram as metodologias analiticas da
FUNASA 2014 e VOGEL 1981.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises das dguas minerais, realizados no laboratério, encontram-se na Tabela 1.
As analises foram realizadas em triplicata e calculados os valores das médias. O desvio-padrdo é menor ou igual
a 5% do valor da média. Os cédigos Aq a Ag sdo referentes as diversas marcas de agua mineral analisada e os
cddigos Cq até C4 sdo referentes as coletas realizadas em cada trimestre.

Tabela 1 — Medidas das andlises fisico-quimicas realizadas nas amostras de dguas minerais

Parametros A1 Az A3 Ay As As A7 As Ao
G 7,03 7,67 7,33 4,00 7,70 4,64 4,27 7,76 4,47

oH C 6,69 7,80 7,33 4,34 7,23 5,28 4,27 7,52 4,30

G 7,05 8,00 8,56 4,01 7,61 4,52 4,35 6,19 4,84

Cy 6,78 8,47 7,37 4,35 8,13 4,83 4,52 5,34 4,45
G 24,90 14,82 27,45 29,87 15,54 30,36 42,26 38,38 27,69
Acidez (mg C 24,23 20,70 46,01 29,95 25,05 22,60 48,46 42,20 31,58
CaCOsL™) G 25,43 20,40 28,22 30,73 21,23 63,15 60,63 13,70 61,75
Cs 31,54 15,38 29,47 40,07 20,94 71,60 58,42 14,86 54,80

G 41,31 64,31 85,87 N.D 41,67 1,07 12,15 118,92 N.D

Alcalinidade (mg C 30,18 59,80 85,40 N.D 42,24 0,55 N.D 113,55 N.D
CaCOsL™) G 34,53 58,99 83,09 N.D 38,84 N.D N.D 1,44 2,16
Ca 30,83 58,01 84,65 N.D 45,06 N.D N.D 0,18 N.D

G N.D 1,40 N.D 8,42 N.D 5,61 N.D 37,92 2,10

Cloreto C 1,38 N.D N.D 8,97 4,14 2,76 3,45 34,53 1,38
(mgCl-L™) G N.D N.D N.D 15,59 N.D 4,25 N.D 4,25 N.D
Cy N.D 2,67 N.D 12,01 N.D 1,33 N.D 4,00 N.D

G 0,01 0,09 0,03 0,03 N.D 0,01 0,04 0,03 N.D

Ferro (@) N.D N.D N.D 1,37 N.D N.D N.D N.D N.D
(mgFe-L™) G 0,21 0,20 0,18 0,21 0,12 0,20 0,14 0,16 0,14
Ca N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
G 0,20 N.D N.D 0,01 0,04 0,04 0,03 N.D 0,04
Fosforo C 0,16 0,11 0,10 0,12 0,16 0,16 0,15 0,11 0,16
(mgP-L™ G 0,21 0,09 0,07 0,09 0,10 0,10 0,10 0,08 0,09
Cy 0,19 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
G 110,50 138,30 195,00 173,50 97,96 57,50 31,76 508,00 25,03
Condutividade elé- | G 89,57 137,10 211,67 157,87 107,50 52,03 28,80 489,00 22,50
trica (uS-cm™) G 107,87 142,43 198,67 168,80 103,40 97,37 31,40 62,57 23,50
Ca 88,77 138,83 198,47 166,20 119,20 71,87 28,73 56,10 26,83

Para maior compreensdo e comparacao, os valores dos rétulos de cada amostra encontram-se na Tabela 2.

Analisando o pH foi verificado que as amostras A4, As, A7 e Ag apresentaram valores inferiores ao limite minimo
estabelecido pela Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, pois os valores aceitaveis de pH para aguas
destinadas ao consumo humano devem situar-se entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2011). A maioria das amostras apresen-
taram pequenas oscilagdes nos seus resultados ao serem comparados com os dados fornecidos no rétulo, geral-
mente inferiores a 5%, como foi observado na amostra A7 em que suas coletas obtiveram as seguintes porcenta-
gens, comparando com seus devidos rotulos: Cq: 1,62%, Co: 1,62%, C3: 0,23% e Cy4: 4,14%. Ja nas amostras As e Asg
foi possivel observar uma diferenca maior que 20%, na coleta Cs, nos dados relacionados com os rétulos.
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Tabela 2 - Valores presentes no rétulo de cada amostra analisada

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
pH: 6,49 pH: 6,89 pH: 6,49 pH: 6,86
Amostra 1 Cond.: 76,7 Cond.: 113,5 Cond.: 76,7 Cond.: 113,5
Cloreto: 0,85 Cloreto: 1,05 Cloreto: 0,85 Cloreto: 1,05
pH: 7,64 pH: 7,64 pH: 7,64 pH: 7,64
Amostra 2 Cond.: 158,8 Cond.: 158,8 Cond.: 158,8 Cond.: 158,8
Cloreto: 0,27 Cloreto: 0,27 Cloreto: 0,27 Cloreto: 0,27
pH: 7,10 pH: 7,10 pH: 7,10 pH: 7,10
Amostra 3 Cond.: 249,0 Cond.: 249 Cond.: 249 Cond.: 249
Cloreto: 0,99 Cloreto: 0,99 Cloreto: 0,99 Cloreto: 0,99
pH: 3,87 pH: 3,87 pH: 3,87 pH: 3,87
Amostra 4 Cond.: 238 Cond.: 238 Cond.: 238 Cond.: 238
Cloreto: 17,88 Cloreto: 17,88 Cloreto: 17,88 Cloreto: 17,88
pH: 6,72 pH: 6,72 pH: 6,72 pH: 6,72
Amostra 5 Cond.: 139,2 Cond.: 138,7 Cond.: 139,2 Cond.: 139,2
Cloreto: 0,94 Cloreto: 1,15 Cloreto: 0,94 Cloreto: 0,94
pH: 4,54 pH: 4,54 pH: 4,54 pH: 4,54
Amostra 6 Cond.: 72,6 Cond.: 72,6 Cond.: 72,6 Cond.: 72,6
Cloreto: 7,24 Cloreto: 7,24 Cloreto: 7,24 Cloreto: 7,24
pH: 4,34 pH: 4,34 pH: 4,34 pH: 4,34
Amostra 7 Cond.: 43,1 Cond.: 43,1 Cond.: 43,1 Cond.: 43,1
Cloreto: 2,48 Cloreto: 2,48 Cloreto: 2,48 Cloreto: 2,48
pH: 7,13 pH: 7,13 pH: 4,95 pH: 4,95
Amostra 8 Cond.: 554 Cond.: 554 Cond.: 76,5 Cond.: 76,5
Cloreto: 61,49 Cloreto: 61,49 Cloreto: 15,36 Cloreto: 15,36
pH: 4,35 pH: 4,35 pH: 4,35 pH: 4,35
Amostra 9 Cond.: 38,3 Cond.: 38,3 Cond.: 38,3 Cond.: 38,3
Cloreto: 2,48 Cloreto: 2,48 Cloreto: 2,48 Cloreto: 2,48

O pH da agua e seu estudo avalia o nivel de acidez da dgua. Segundo Vilhena e Diniz (2025) o alto teor de acidez
na dgua potavel pode indicar contaminacao desse recurso propiciado por alguma substancia quimica acarretando
mazelas a saude de quem a consome.

Na acidez, todas as amostras apresentaram variagdes entre as coletas, ndo apresentando um padrdo determinado.
A maior variacdo foi identificada na amostra 8, entre suas coletas C, e C3, também C, e Cs. De acordo com o
Decreto de Lei n° 7841, de 8 de agosto de 1945, as 4guas minerais devem conter um equivalente de no minimo
0,120 g do carbonato de calcio por litro. Valores esses condizentes nas andlises fisico-quimicas de acidez e alcali-
nidade.

A alcalinidade apresentou valores concordantes entre algumas amostras de cada coleta, com excecdo das seguin-
tes amostras: A1, Az, As, A7, As. Porém, os teores de alcalinidade na Ag registraram variagdes extremamente altas,
em que em C; identificando um valor maximo de 118,92 mg CaCOs.L™", este alto teor de alcalinidade esta relacio-
nado a uma maior concentragdo de bicarbonatos e carbonatos, decorrente da interacdo geoldgica mais intensa
entre a 4gua e os minerais do aquifero.

As amostras As (C1 e C2), As (C3 e C4) e Ag (C3) foram as Unicas que apresentaram alcalinidade em conformidade
com o estudo de Lima et al. (2017), que identificaram teores inferiores a 10 mg.L—-1 em &guas minerais comercia-
lizadas por ambulantes em Belém—PA, assim elas tém pouca quantidade de ions que vao reagir para a realizagdo
da neutralizagdo dos ions hidrogénio, ou seja, pouca capacidade em neutralizar acidos. Relacionada com sua
capacidade de dissolver gas carbdnico, a alcalinidade da dgua pode estar combinada sob varias formas de metais
alcalinos e metais alcalinos terrosos na forma de carbonatos. A alta alcalinidade confere um sabor amargo a agua.
Porém, a maior preocupacdo com a alcalinidade da agua esta relacionada as reacdes que podem ocorrer entre os
anions e certos cations em solucdo (Candido, et. al., 2022).

No cloreto todas as amostras demonstram varia¢des significativas, a amostra Az em todas as suas analises ndo foi
detectado o cloreto. Considerando as informagdes presentes nos rétulos das quatro coletas, o fabricante
declara que o teor de cloreto é de 0,99 mg.L", evidenciando uma grande discordancia entre os dados laboratoriais
e os declarados pelo fabricante. A determinacdo de cloretos em aguas fornece informagdes sobre o seu grau de
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mineralizacdo ou indicios de poluicdo (Lima, 2021). Todas as amostras apresentaram valores abaixo de 250 mg de
cloreto por litro, o que esta em acordo a portaria 888/2021 do ministério da saude (BRASIL, 2021).

Em relacdo ao ferro, todas as amostras apresentaram valores abaixo dos limites regulatérios definidos pela Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitaria a Resolugdo RDC no 274/2005 e portaria 888/2021 do ministério da saude,
onde ambas apontam como valor maximo permitido é de 0,3 mg.L™! para o ferro. A excegdo foi a amostra A4 na
segunda coleta (C,) que apresentou o teor de ferro de 1,37 mg.L”", o que deve demonstrar uma contaminagao
pontual, ja que as demais coletas apresentaram valores abaixo de 0,21 mg.L™". O ferro quando encontrado em
teores superiores a 0,5 mg.L™" na 4gua tem sua cor, turbidez, odor e sabor alterados (Carmo, 2016).

Os valores de fésforo encontrados nas aguas minerais analisadas indicaram valores desde ndo detectados até
0,21 mg.L" indicando concentracbes baixas e compativeis com aguas minerais naturais. Ao comparar com as
informacdes dos roétulos, foi observado que nenhuma das marcas declara o teor de fosforo, uma vez que esse
parametro ndo é de divulgacdo obrigatéria pela legislacdo brasileira.

Na condutividade elétrica todas as amostras apresentaram certa discrepancia, mas a maior delas foi encontrada
na As, em que Cq encontrou-se o valor de 508 uS.cm™ e em C,4 foi 56,10 uS.cm™'. Ja as informagdes declaradas nos
rotulos indicam 554 uS-cm~' para a coleta Cy e 76,5 uS-cm™" para a C4, evidenciando uma diferenca expressiva
entre os resultados experimentais e os dados fornecidos pelo fabricante.

4. CONCLUSAO

A avaliacdo da qualidade de diferentes marcas de dguas minerais comercializadas em Belém—PA, evidencia que
embora a maioria das amostras tenha apresentado resultados dentro dos parametros de potabilidade exigidos
pela legislacdo brasileira, algumas variaveis, como acidez, alcalinidade, cloretos e condutividade elétrica, demons-
traram discrepancias significativas entre os lotes analisados.

Os resultados obtidos indicam que, de modo geral, alguns parametros apresentaram certa estabilidade, enquanto
outros mostraram variagdes mais expressivas entre as coletas. O pH manteve-se relativamente constante, com
diferencas mais perceptiveis apenas na amostra 8. Além disso, observou-se que a maioria das amostras apresen-
tou pequenas oscilagbes em relacdo aos valores declarados nos rétulos, geralmente inferiores a 5%. Um exemplo
desse comportamento é a amostra A7, cujas porcentagens de variagdo foram: C1 1,62% : C> 1,62%: C3 0,23% e
C4 4,14%. Entretanto, nas amostras As e Ag foi registrada uma diferenca superior a 20% na coleta Cs, evidenciando
discrepancias mais significativas nesse parametro.

A acidez teve sua maior oscilagdo também na amostra 8. A alcalinidade, observou-se discrepancias nas amostras
A1, Ay, As, A7 e Ag, sendo esta Ultima a mais critica, variando de 118,92 mg CaCOs.L™" em Cy para apenas 0,18 mg
CaCOs.L™ em C4. No parametro cloreto, a maioria das amostras revelou alteracées significativas, exceto As, que
manteve consisténcia em seus resultados. Quanto ao ferro e ao fésforo, os valores se mantiveram préximos entre
si, sem grandes desvios. J& a condutividade elétrica apresentou variacdes em todas as amostras, sendo a mais
expressiva novamente na amostra 8.

Os resultados também demonstram a importancia do monitoramento continuo e sistematico desses parametros,
uma vez que variagdes na composicdo quimica podem impactar diretamente a qualidade e seguranga da agua
consumida pela populacdo. Além disso, a pesquisa contribui como subsidio para a conscientizacdo de consumi-
dores e gestores quanto a necessidade de fiscalizagdo rigorosa e analises periddicas das dguas minerais engarra-
fadas. A maioria das marcas avaliadas apresenta conformidade com os padrdes estabelecidos, porém a ocorréncia
de divergéncias em algumas amostras evidencia a necessidade de maior atengdo por parte das empresas produ-
toras e dos 6rgdos de controle, assegurando assim a confianga e a seguranca do consumidor.

A leitura dos rotulos evidencia que muitas empresas repetem os valores dos parametros mesmo nas diferentes
coletas, o que gera duvidas, pois sabe-se em captacbes diferentes as condicdes mudam e os parametros também
mudam, a repetibilidade de valores nos rétulos é algo que deve ser observado com mais cuidado pelos 6rgaos
fiscalizadores.
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