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SEGURANCA ALIMENTAR NO CONSUMO DE
AGUA ENVASADA: UM ESTUDO DE CASO

Food safety in packaged water consumption: a case studyexperience repor

Yasmin Marques dos Santos1, Beatriz Cardoso Campos de Assuncdol, Camilla
de Andrade Tenorio Cavalcantil, José Aradjo dos Santos Janior2, Andrey José
Isidoro de Aradjo Rodrigues Azevedo3, Josineide Marques do Nascimento
Santos4, Mariana Brayner Cavalcanti Freire Bezerra2.

RESUMO: A monitoracdo dos recursos hidricos deve ser,
pela essencialidade, uma pratica prioritaria, sendo um desafio
na preservacdo das fontes de distribuicdo. Caracteristicas
fisico-quimicas, microbiol6gicas e organolépticas definem o
padrdo de potabilidade e consumo. No estudo, foram
avaliados parametros de qualidade da 4gua mineral envasada
em amostras coletadas no Centro de Tecnologia e Geociéncias
da Universidade Federal de Pernambuco. Com auxilio de
bomba de succdo, as aliquotas de 500 mL e 100 mL foram
coletadas, sendo a Ultima armazenada em bolsa estéril para
analise microbioldgica. Detector multiparametro foi utilizado
para os ensaios fisico-quimicos; meio de cultura em Placa
Petrifilm® EC para E. coli e coliformes totais; fotometria de
chama para cations majoritarios; sistema FIAlab para anions
e cloreto analisado por titulometria. Os valores médios
encontrados para T (°C), pH, condutividade, STD, salinidade,
Ca%*, K*, Na*, Cl-, NO*, NO* e SO.? foram de 25,1+0,8°C;
4,26+0,10; 85,25+1,50 pS; 41,35+0,64 mg/L; 0,04 pg/L;
1,90+0,05 mg/L; 0,7 mg/L; 78,23+4,53 mg/L; 26,2+6,1 mg/L;
0,03£0,03 mg/L; 2,6£0,1 mg/L e 11,4454 mg/L,
respectivamente. As analises microbiologicas revelaram

auséncia de coliformes e E. coli. A rotulagem apresentou as
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Abstract

The monitoring of water resources should be,
due to its essentiality, a priority practice,
being a challenge in the preservation of
distribution ~ sources.  Physicochemical,
microbiological and organoleptic
characteristics define the standard of
potability and consumption. In the study,
quality parameters of bottled mineral water
were evaluated in samples collected at the
Center for Technology and Geosciences of
the Federal University of Pernambuco. With
the aid of a suction pump, aliquots of 500 mL
and 100 mL were collected, and the latter
was stored in a sterile bag for
microbiological analysis. A multiparameter
detector was used for the physicochemical
tests; EC Petrifilm® Plate culture medium
for E. coli and total coliforms; flame
photometry for majority cations; FlAlab
system for anions and chloride analyzed by
titration analysis. The mean values found for
T (°C), pH, conductivity, STD, salinity, Ca?*,
K*, Na*, CI, NO*, NO* and SO.* were
25.1£0.8°C; 4.26+0.10; 85.25+1.50 uS;
41.35+0.64 mg/L; 0.04 pg/L; 1.90+0.05
mg/L; 0.7 mg/L; 78.23+4.53 mg/L; 26.2+6.1
mg/L; 0.03+0.03 mg/L; 2.6£0.1 mg/L and
11.445.4 mg/L, respectively.
Microbiological analyses revealed the
absence of coliforms and E. coli. The
labeling presented  the  mandatory
information and the parameters evaluated
comply with ANVISA's RDCs 274/2005 and
717/2022. No alterations were observed that
would compromise the consumption of the
water investigated.

Keywords: packaged water; mineral water;
food safety.
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informacdes obrigatorias e os parametros avaliados atendem as RDCs 274/2005 e 717/2022 da
ANVISA. N&o foram observadas alteragdes que comprometam o consumo da &gua investigada.

Palavras-chave: dgua envasada; &gua mineral; seguranca alimentar.

INTRODUCAO

A &gua potavel deve ser oferecida em quantidade suficiente e qualidade adequada, o
que se torna um desafio na promocao de condi¢Oes para a monitoracao e preservacao das fontes
de agua, principalmente as minerais, evitando sua escassez decorrente da exploracdo sem

controle e da crescente poluicdo das fontes de abastecimento disponiveis?.

No Brasil, a Portaria de Consolidagdo N° 5 do Ministério de Salde, indica 0s
procedimentos para controle e vigilancia da qualidade da agua de consumo humano e seu
padrédo de potabilidade, definindo requisitos para a qualidade quimica e microbioldgica, bem

como, as caracteristicas organolépticas?.

As acoes de controle e vigilancia tém sido extremamente restringidas pelas autoridades
e empresas responsaveis pelo tratamento e distribuicdo da agua. Muitos municipios e
localidades ndo dispdem de profissionais e laboratdrios capacitados para realizar o
monitoramento continuo, incluindo programas de intercomparacdo, 0 que impacta em

dificuldades para cumprir as exigéncias da portaria®.

Em vérias regides os recursos hidricos sdo limitados e as suas caracteristicas tém sido
afetadas por poluentes e contaminantes. Os processos de urbanizacao, industrializacdo e de
producdo agricola ndo vém considerando a capacidade de suporte dos ecossistemas. Esta
situacdo desfavoravel é marcante nos estados inseridos no semiarido brasileiro, resultando no

aumento dos desafios para a manutencéo sustentavel de vida das comunidades®.

O Vigiagua é o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano, que promove a¢Oes descentralizadas pelas Secretarias de Satde dos municipios, dos
estados e do Distrito Federal e Ministério da Saude, visando oferecer agua de qualidade,

preservando as fontes e salide e prevenindo o agravo de doencas de transmissédo hidrica®.

A importéncia da qualidade e quantidade da agua desperta interesse mundial, onde a

Assembleia Geral das Na¢6es Unidas reconheceu a agua potéavel e o saneamento como direito
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essencial. O Conselho Nacional de Recursos Hidricos, pela sua Resolu¢do n.° 76 de 16 de
outubro de 2007, estabeleceu diretrizes para integrar a gestdo de recursos hidricos e a gestao
de aguas minerais, termais, gasosas, potaveis de mesa ou destinadas a fins balneérios,
considerando esse bem mineral, pelo envasamento para comercializag&o, como sendo alimento,
tendo seu controle legal atribuido a Agéncia Nacional de Mineracdo do Ministério de Minas e
Energia - ANM/MME, ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos, do Ministério do Meio
Ambiente - CNRH/MMA e & Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria do Ministério da Satde
- ANVISA/MS®”,

Ademais, para a agua ser classificada como mineral, é necessario que sejam realizados
estudos in loco nas fontes hidrotermais, além da coleta de amostras para realizacdo de analises
laboratoriais do tipo fisico-quimicas, quimicas, microbiolégicas e organolépticas, cujos ensaios
séo estabelecidos na Portaria SEI n° 819, de 3 de dezembro de 2018, com analises realizadas
em laboratdrios credenciados e rastreaveis®. Considerando a importancia desse alimento, o
estudo promoveu condi¢Oes para mensurar e monitorar a qualidade da agua mineral, usando
como universo amostral a &gua envasada e consumida na Universidade Federal de Pernambuco,
0 que possibilitou o acompanhamento da qualidade da agua depois de distribuida para o
consumo, além de pardmetros que podem interferir na qualidade, como: tempo de

armazenamento, deposito, condi¢cbes ambientais e outros fatores.

METODOS

A metodologia utilizada no projeto envolveu um planejamento abrangente, focando nos

aspectos da coleta das amostras e ensaios.

LOCAL DE ESTUDO E COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de agua mineral envasadas foram coletadas na Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), especificamente no Centro de Tecnologia e Geociéncia (CTG) - Escola
de Engenharia de Pernambuco (EEP), conforme mostrado no mapa do Campus Joaquim
Amazonas da Figura 1, onde as areas tracejadas em vermelho representam os prédios que

contemplam os departamentos e setores visitados com amostras coletadas.
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A &gua mineral consumida na Instituicdo de Ensino Superior (IES), é adquirida por Ata
de Registro de Preco, conforme disponibilidade de informacGes na Pro-Reitoria de Gestdo
Administrativa da UFPE. A logistica de entrega do produto no CTG ocorre semanalmente ou
a cada 15 dias, a depender da demanda de consumo, com armazenamento dos vasilhames

cheios diretamente nos departamentos/setores e na diretoria do centro.

A coleta foi realizada nos locais de armazenamento, extraindo-se o contetiido necessario
diretamente do botijdo lacrado e limpo. Para evitar a contaminagdo da amostra, a retirada das
aliquotas foi feita por bomba de succéo, previamente higienizada, que foi acoplada diretamente
aos botijoes de 20 litros.

Figura 1. Mapa do Campus Joaquim Amazonas da UFPE, Recife/PE.
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As condigdes de armazenamento foram anotadas para controle de qualidade e possiveis
orientacBes futuras. Informacdes como: data de coleta, presenca de raios solares no local de
estocagem, validade do produto, fluxo de uso e reposicdo, dentre outras, foram registradas
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durante a amostragem. No fluxograma da Figura 2 consta o detalhamento do procedimento de
coleta.

As etapas adotadas no procedimento de coleta e transporte das amostras de &gua, até a
realizacdo das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e organolépticas, teve inicio com
procedimentos administrativos para solicitar permisséo das coletas e, quando autorizadas,
dando sequéncia as amostragens, anotacdes dos dados de campo, procedimentos
operacionais, transporte, preparacdo e analises.

Figura 2. Cronograma de coleta e transporte das amostras.
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ANALISES FiSICO-QUIMICAS E ORGANOLEPTICAS

Foram realizadas no Laboratério de Radioecologia e Controle Ambiental (LARCA) do
Departamento de Energia Nuclear da UFPE, com ensaios para 0S seguintes parametros:
temperatura, turbidez, condutividade elétrica, pH e alcalinidade, fazendo uso de um medidor

multiparametro, marca Akso, modelo AK88v2, que foi previamente calibrado.

A analise da alcalinidade foi descartada, considerando os parametros fisico-quimicos
obtidos e as condigdes previstas nos procedimentos do Standard Methods for Water and
Wastewater - SMWW: Método 2320B.
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CATIONS MAIORITARIOS

Para a determinacdo dos anions: sulfatos, nitratos, nitritos e cloretos, foram coletados
500 mL de &gua em recipientes de polietileno, sem a adi¢do de agentes conservantes. Apds a
coleta, as amostras foram transferidas para 0 LARCA e armazenadas em refrigerador a 4°C até
as analises. As determinacdes de Na, K e Ca foram feitas no Laboratério de Biomassa do
Departamento de Energia Nuclear da UFPE, utilizando a técnica de Fotometria de Chama,
sendo analisadas diretamente no fotometro DG 63, da marca DIGIMED. O ajuste inicial do
instrumento foi realizado segundo especificacdes do fabricante. Foram selecionados 0s
comprimentos de onda de 589 nm, 766,5 nm e 566 nm para ions Na, K e Ca, respectivamente.

Solucbes padréo, para cada elemento, abrangendo a faixa de 0 (branco) até 20 mg/L
foram preparadas e medidas para determinar o valor da intensidade de emisséo correspondente,
sendo utilizadas na preparagdo da curva de calibragdo, a partir da qual foi calculada a
concentracdo dos analitos. As amostras, previamente filtradas em papel de filtro, foram
medidas nas mesmas condicdes que os padrdes de calibracdo. Durante as medidas, os padroes
e amostras foram sugados para a chama por tempo suficiente para lograr a estabilidade na

leitura da intensidade de emissao.

ANALISES MICROBIOLOGICAS

Todos os materiais utilizados nas analises microbiologicas foram descartaveis,
incluindo: bolsas estéreis para coleta das amostras de agua com capacidade de 100 mL, pipetas
graduadas de 1 mL, microtubos de centrifugacdo, Petrifilm para coliformes E. coli e meios de

cultura.

Antes da coleta, foi realizada uma assepsia do garrafdo com agua e alcool 70° INPM,
com posterior adaptacdo de valvula de succdo no gargalo do recipiente, objetivando a retirada
da amostra. As amostras foram coletadas em bolsas plasticas de 100 mL com tiossulfato de
sodio (Na2S203) com espago para identificacdo da amostra, além de lacre facil. Cada coletor
foi preenchido até aproximadamente %. do seu volume, para que fosse possivel realizar a

homogeneizacéo, tendo sido transportadas em caixa térmica com gelo.

As analises foram feitas no periodo compreendido entre 1 hora e no maximo 24 horas

apos a coleta, tendo sido realizadas no LARCA, de acordo com as normas nacionais e
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internacionais mais recentes>!®. A técnica com Placa Petrifilm® EC foi padronizada
previamente (Figura 3) com trés amostras padrdo de 4gua, contaminadas e ndo contaminadas.

As analises foram realizadas ao mesmo tempo e em condic¢Ges semelhantes.

Para realizar a inoculagdo da amostra, foi necessario levantar o filme plastico superior
da placa e colocar a amostra, diluida ou ndo, e voltar este filme para a sua posi¢édo original, em
continuidade, aplicando um difusor plastico para distribuir a amostra uniformemente pela placa
e aguardando a solidificacdo do gel durante um minuto. Apos esse tempo, foi feita a incubacao
na temperatura e tempo indicados pelo fabricante, conforme detalhes da Figura 3. Decorrido o
tempo de incubacdo, as placas foram analisadas.

Figura 3. Sequéncia para o procedimento de analise microbiolégica.
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ANIONS

Os ensaios para a determinacdo dos anions: sulfatos (SO.4?%), nitratos (NO3), nitritos
(NO>) e cloretos (CI), foram realizadas no Laboratério de Radioecologia e Controle Ambiental
(LARCA). Para essas andlises foi utilizado o sistema de Analise por Injecdo em Fluxo, FIA
pelas siglas em inglés, seguindo as metodologias descritas pelo fabricante. Em todos os casos,
a quantificacdo foi baseada no método da curva de calibracdo, usando padrfes com
concentracdes adequadas a cada anion.

O sistema de medidas utilizado foi o FIAlab-2500, da marca FIA Lab Instrument, com
amostrador automatico, bomba peristaltica multicanal, valvula e detector espectrofotométrico,
que foi controlado pelo software FIAlab para Windows 5.0, que também realizou a aquisi¢éo
e processamento dos dados. A determinagdo de sulfato foi baseada na formacdo de BaSO4
insoluvel e medicéo do efeito de disperséo da luz produzido pelo precipitado em suspenséo.

O nitrito foi medido a partir do composto de coloracéo roxa, fortemente colorido, com
absorcdo maximo a 540 nm, formado pela reacdo do anion com sulfanilamida e 1-
naftiletilendiamina. Para o nitrato também foi possivel utilizar a reacdo indicada, mas antes foi
reduzido a nitrito, passando a amostra através de coluna preenchida com o metal caddmio. O
resultado desse ensaio foi a soma de nitritos e nitratos, sendo necessaria a subtracdo da

concentracdo de nitrito medida na amostra.

Foi seguido o procedimento do SMWW - Method 4500-Cl- B° para a quantificacéo de
cloretos, com base na titulacdo dos ions com nitrato de prata, utilizando cromato de potassio
como indicador do ponto final da reacdo. Finalmente, a partir dos resultados da determinacao
da alcalinidade, foi calculado o contelido de ions carbonatos (CO3s?) e de bicarbonatos (HCOs™

) has amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas, organolépticas e para
cations maioritarios. Apesar das condi¢des de armazenamento incorretas para todos os locais
de coleta, em nenhuma amostra foi evidenciada a presenca de E. coli e coliformes totais para o

procedimento microbiolégico adotado.
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Os dados da Tabela 1 foram plotados na Figura 4, o que permite melhor entendimento

da variacdo dos resultados dos parametros fisico-quimicos medidos. Os valores médios com

desvios padrdo e coeficientes de variacdo para pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos e
salinidade foram de 4,26+0,10 (2,45%); 85,25+1,50 uS (1,77%); 41,35+0,64 mg/L (1,54%) e
0,04 pg/L, nesta ordem, sendo este Ultimo parametro constante para todas as amostras.

A Figura 5 detalha os resultados obtidos para os cations majoritéarios, sendo os medidos:

Ca?*, K* e Na*. As médias dos resultados associados aos referidos cétions foram de 1,90+0,05
mg/L, com CV de 2,81% para Ca?*; 0,7 mg/L para K*, sem dispersdo e de 78,23+4,53 mg/L,

CV de 5,78% para Na*. De fato, ocorreu maior dispersdo para este Ultimo, embora a tendéncia

demonstrada pelos resultados obtidos seja de uma distribuicdo normal para essa classe

investigada.
Tabela 1. Ensaios fisico-quimicos, organolépticos e cations majoritarios.
pH Metria Condutividade STD Sal Cations (mg/L)
AM

pH | T(°C) us TEC) | mg/L | T(°C) | (pg/L) | Na" | K* | ca*
1 | 401 | 256 87,1 24,8 41,4 25,6 0,04 81,9 07| 19
2 | 424 | 257 82,3 24,7 40,0 25,7 0,04 742 | 0,7 | 19
3 | 431 | 257 85,9 24,5 41,6 25,7 0,04 86,2 | 07| 19
4 | 428 | 258 85,0 24,2 411 25,8 0,04 725107 | 19
5 |431| 253 84,6 23,6 41,3 25,3 0,04 750 | 0,7 | 20
6 | 431 | 252 85,8 238 41,9 25,2 0,04 792 | 07| 1,8
7 4,33 25,7 84,6 23,7 41,4 25,7 0,04 80,1 | 0,7 | 1,9
8 | 428 | 262 86,7 23,4 42,1 26,2 0,04 76,7 | 0,7 | 19

AM: amostra; T: temperatura; STD: S6lidos Totais Dissolvidos; Sal: salinidade.
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Figura 4. Comparagdo dos parametros fisico-quimicos.
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Para os fons analisados, CI, NO*, NO* e SO4*, os valores médios com desvios,
medidos em mg/L, foram de 26,2+6,1; 0,03+0,03; 2,6£0,1 e 11,4+5,4, respectivamente. Houve
alta heterogeneidade para os resultados associados ao nitrito, que difere essencialmente dos
demais ions.

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam comparagdes dos resultados fisico-quimicos,
substancias quimicas inorganicas e padrdo organoléptico de qualidade da agua,
respectivamente, tratados em comparacdao aos valores médios, considerando serem 0s mais

representativos e referenciados nas portarias e publicagdes consultadas.
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Figura 5. Resultado dos céations majoritarios.
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Tabela 2. Comparagao de parametros fisico-quimicos.

OBJETO pH CE (nS/ecm) Sal (pg/L) STD (mg/L)
Presente estudo 42 85,2 0,04 41,35
Res. RDC 274/2005 ANVISA? falakaie falaioil falaioil
40-9,0
Res. RDC 717/2022 ANVISA® fakakaie falakaie falalail
Rétulo fabricante 45 87,5 falakalel 45,88"

T: 25,1+0,8°C; CE: Condutividade Elétrica; Sal: Salinidade; STD: Sélidos Totais Dissolvidos; *Residuo de
evaporacao a 180°C.

Dos dados da Tabela 2, observa-se que os valores de pH estdo de acordo com a faixa
apresentada nas RDCs 274/2005 e 717/2022 da ANVISA. As normas ndo estipulam referéncias
para condutividade elétrica (CE), salinidade (Sal) e sélidos totais dissolvidos (STD).

Né&o foram encontradas diferengas significativas entre os valores dispostos no rétulo do
fabricante e aqueles encontrados no estudo, considerando a margem de erro associada e

também os diferentes arranjos experimentais entre a empresa e aquele utilizado neste estudo,
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uma vez que os dados atribuidos aos rotulos sdo de andlises realizadas in loco, acompanhadas

diretamente das fontes de aguas minerais.

Tabela 3. Substancias quimicas inorganicas.

OBJETO

Nitrato (NO3’)

Nitrito (NO>)

mg/L

Presente estudo

Portaria MS 2914/2011"

Res. RDC 274/2005 ANVISA*?

Res. RDC 717/2022 ANVISA®

Rétulo fabricante

2,6

50

50

18

=0,03

0,02

0,02

*kkk

“Agua para consumo humano.

Dos dados da Tabela 3, foi determinado valores para nitrato bem inferiores ao limite

especificado nas portarias da ANVISA, sugerindo ndo existir qualquer atividade antrépica ou

natural que possa afetar as fontes de &gua mineral. Ocorreu dispersao significativa entre o valor

de nitrato apresentado no rétulo do fabricante e aqueles obtidos no presente estudo. Essa

diferenca normalmente ocorre quando da analise em laboratorio e diretamente na fonte, esta

Gltima mostrando maior representacdo amostral. Ainda assim, observa-se que o valor rotulado

atende ao disposto na referida portaria. Quanto ao nitrito, foi encontrado valor médio que

supera em 50% aquele especificado na portaria. Esse resultado ndo figura no rétulo do

fabricante. Quando presente na &gua, o nitrito pode ser indicativo da decomposicéo bioldgica,

devido a acdo de bactérias ou outros microorganismos sobre o nitrogénio amoniacal, ou ser

provenientes de ativos inibidores de corrosdo em instalagdes industriais.
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Tabela 4. Padrdo Organoléptico de Potabilidade.

Ca Na K Cl- SO

OBJETO
mg/L
Presente estudo 190 7823 0,7 26,2 11,35
Res. RDC 274/2005 ANVISA'? 250 600 500 250 @ FEx*
Res. RDC 717/2022 ANVISA® 250 600 500  KAax  wkxk
Rétulo fabricante 0,70 6,676 092 8,91 4,40
3 8

Os resultados do padrao organoléptico que foram detalhados na Tabela 4 se apresentam
dentro das normas da ANVISA. Os valores obtidos no presente estudo e aqueles formalizados
pelo fabricante apresentam dispersdes significativas, principalmente para sodio, cloreto e
sulfato, cujas diferencas séo, em valores aproximados, de 12; 3 e 3 vezes. Nesses casos, muitos
parametros podem interferir nos resultados, como por exemplo: o tempo de armazenagem da
agua nos botijoes, a assepsia dos garrafoes, a temperatura da fonte, a sensibilidade dos métodos
de andlise, a forma de armazenamento, a manipulacdo dos garrafées. Embora divergentes, o
padrdo organoléptico atende aos requisitos das resolu¢cbes RDC 274/2005 e RDC 717/2022 da
ANVISA.

CONCLUSOES

As condicBes de armazenamento sdo impréprias, porém, sem interferéncia nos
resultados da pesquisa. A rotulagem apresentou as informacdes obrigatérias, de acordo com a
RDC 717/2022% e os parametros fisicos, quimicos, organolépticos e microbioldgicos atendem
as RDCs 274/2005% e 717/2022" da ANVISA.

As diferencas encontradas nos resultados empiricos e rotulagem do fabricante para

nitrito, Ca, Na, K, Cl e sulfato, se devem, possivelmente, aos locais de ensaios. Ndo foram

38



rotulados pela industria, os valores para salinidade e STD, considerando ndo serem exigidos
pela legislacdo. Destarte, com base nos parametros analisados no estudo, a 4gua é considerada

apropriada ao consumo humano.
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