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PRESENTATION

The e-book:“Collection: Applied environmental and sanitary engineering” consists of
nineteen book chapters that address different themes, but which converge to an enormous
concern that increasingly threatens the quality and well-being of future generations: use
sustainable environment and its different biotic and abiotic factors. Inthis sense, the organization
and presentation of book chapters was carried out in four thematic areas, providing a better
organization and sequencing, leading to a better understanding and ease in understanding
each chapter in this e-book. Therefore, the e-book was divided into four thematic areas,
namely: /) evaluation of the quality of water resources intended for human consumption; ii)
emission of particulate materials from the combustion of fuels by the fleet of motor vehicles
and the burning of large green areas in order to meet the interest of the agricultural sector; iii)
actions to minimize the amount of waste sent to sanitary landfills, controlled or dumps based
on the practice of segregating recyclable waste; iv) basic sanitation and the increase in the
Human Development index, generation of energy and fertilizers from biodigestion processes
and the presence of pesticides and pharmaceuticals in foods of animal origin.

The first theme consists of six book chapters dealing with the importance of continuous
monitoring of water quality for drinking purposes, with studies being presented that prove
the lack of efficiency in removing microorganisms with pathogenic properties. Furthermore,
the importance and creation of public policies in order to avoid the eutrophication of
aquatic bodies that are increasingly common in urban areas. The second consists of four
chapters that evaluated the air quality from the emission of particulate materials from human
activities, including the burning of fuels and fires in different biomes and how these have
been influencing the increase in the formation of islands of heat in urban centers.

The third theme consists of four book chapters that address the importance of carrying
out the construction of residential works (condominiums) in order to encourage residents
to develop an environmental awareness in relation to the segregation of waste, especially
organic and recyclable ones, and the latter would be intended for people who work and with
recycling and who contribute significantly to the reduction in the final disposal of waste. Finally,
the fourth theme consists of five chapters that present works that discuss the importance of
biodigestion in rural areas, basic sanitation as an important factor in determining the HDI and
the importance of monitoring the presence of pesticides and drugs in food of animal origin.

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating
and encouraging researchers from Brazil and other countries to publish their work with
a guarantee of quality and excellence in the form of books and book chapters that are

available on the Editora’s website and elsewhere. digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A necessidade de agua para a
humanidade se faz necessaria & importante
para o desenvolvimento da humanidade e para
garantir a continuidade da espécie humana
no planeta Terra. Sem essa importante fonte
de manutencdo da vida ndo seria possivel a
existéncia de vida no planeta Terra, o que faz com
que seja tao vital quanto a presenca de oxigénio
na atmosfera terrestre. Para suprir as crescentes
demandas de suprimento de agua para 7 bilhées
de seres humanos para sedentacdo, agricultura
e processos industriais, torna-se cada vez mais
importante a preservacdo das fontes hidricas
bem como o monitoramento das reservas de
abastecimento para consumo humano. Tal
necessidade torna-se devido a proliferacéo de
doencgas por via aquatica, como febre tifoide e
colera, entre outras. Por isso, o presente estudo
teve como objetivo investigar a qualidade de trés
marcas distintas de agua potavel engarrafada de
modo a verificar seu padrdo de qualidade com
relacdo a concentragdo de elementos quimicos
presentes através da técnica de radiagdo
sincrotron e a analise de coliformes fecais pelo
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método Colillert® para avaliar possiveis fontes
contaminadas. O projeto contou com apoio do
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) e
as instalagbes laboratoriais da Unicamp. Sendo
que cada marca de agua mineral recebeu a
designagédo A, B e C. Tendo como resultados
para concentra¢cdo multielementar a presenca
dos elementos quimicos: Aluminio (Al); Fésforo
(P); Enxofre (S); Cloro (Cl); Potassio (K); Calcio
(Ca); Manganés (Mn); Ferro (Fe) e Zinco (Zn).
Quanto as concentragbes de coliformes fecais
ficaram abaixo de 0,10 NMP/100 mL, mostrando
uma uniformidade das fontes de exploracdo
mineral.

PALAVRAS-CHAVE: Agua doce,
Hidrica, Meio Ambiente, Engenharia.

Poluicéo

ANALYSIS OF THE COMMERCIALIZED
DRINKING WATER STANDARD
IN RELATION TO THE CHEMICAL
ELEMENTS PRESENT BY THE
SINCROTRON AND FECAL COLIFORM
RADIATION TECHNIQUE BY THE
COLILLERT® METHOD

ABSTRACT: The need for water for humanity
is needed is important for the development of
humanity and to ensure the continuity of the
human species on planet Earth. Without this
important source of life maintenance it would not
be possible for life to exist on planet Earth, which
makes it as vital as the presence of oxygen in the
earth’s atmosphere. In order to meet the growing
demands of water supply for 7 billion human
beings for sedentation, agriculture and industrial
processes, the preservation of water sources
as well as the monitoring of supply reserves for
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human consumption is becoming increasingly important. This need is due to the proliferation
of waterborne diseases such as typhoid fever and cholera, among others. Therefore, the
present study aimed to investigate the quality of three distinct brands of bottled drinking water
in order to verify their quality standard in relation to the concentration of chemical elements
present by the synchrotron radiation technique and the analysis of fecal coliforms by the
method. Colillert® to evaluate possible contaminated sources. The project was supported by
the National Synchrotron Light Laboratory (LNLS) and the Unicamp laboratory facilities. Each
brand of mineral water received the designation A, B and C. As a result of multi-elemental
concentration the presence of the chemical elements: Aluminum (Al); Phosphorus (P); Sulfur
(S); Chlorine (Cl); Potassium (K); Calcium (Ca); Manganese (Mn); Iron (Fe) and Zinc (Zn). As
for the concentrations of fecal coliforms were below 0.10 NPM/100 mL, showing a uniformity
of mineral exploration sources.
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INTRODUCAO

O recurso hidrico € um importante constituinte para a existéncia de vida. A
sobrevivéncia de todos os seres vivos e 0 seu fornecimento em quantidade e qualidade
€ vital para a manutencé@o da humanidade. O reflexo da importancia das fontes de agua
potavel pode ser notado pela presenca e desenvolvimento de civilizagdes milenares
como egipcia, babildnica e greco-romana. Uma vez que tais povos sO prosperaram e se
desenvolveram gragas a reservas de agua potavel proximas em seus territorios.

Segundo Shiklomanov (1997) em termos quantitativos, o volume total de agua
existente na Terra é constante e apenas 2,5% deste sdo constituidos por agua doce.
Contudo, da parcela de 2,5% de agua doce, somente 0,3% constitui a por¢éo superficial de
agua presente em rios e lagos, as quais estéo passiveis de exploragédo e uso pelo humano.
Shiklomanov (1997) expos que ao se analisar em termos qualitativos, a agua é uma
molécula composta de hidrogénio e oxigénio capaz de transportar substancias e moléculas
bi6ticas e abitticas da superficie terrestre até os rios, lagos, oceanos e aquiferos, tornando-
os um ponto de concentragdo dos materiais carreados, tal caracteristica da a agua o titulo
de solvente universal.

O crescimento vertiginoso da populagdo humana e o grande recrudescimento do
setor industrial e tecnolégico acarretou uma demanda cada vez mais acelerada e macica
por fontes de agua limpa para abastecimento publico e como matéria prima para o setor
primario e secundario. Pelo fato das reservas superficiais serem constantes e o grande
impacto ambiental gerado pelo mau uso das fontes hidricas, o que ocasiona em grandes
desastres ambientais com a poluicdo desenfreada dos corpos d’agua, torna importante
o estudo de tecnologias e metodologias que visem preservar as fontes potaveis e
consequentemente preservar a vida no planeta.

Segundo projegdes da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) indicam que, se a
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tendéncia de consumo e poluigdo persistir, em 2050 mais de 45% da populagdo mundial
estard vivendo em paises que ndo poderdo garantir a cota diaria minima de 50 litros de
agua por pessoa (MELO JUNIOR et al., 2019).

A proposta de pesquisa adotou a analise de trés marcas de garrafas potaveis
no mercado, para tanto denominadas de: A, B e C. O intuito foi investigar o padréo de
qualidade da 4gua engarrafada e comercializada no mercado de consumo. Para o estudo
foi utilizado o método de Colillert® para determinagdo de presenca ou ndo de coliformes
fecais e a moderna técnica de radiagéo sincrotron para avaliar a concentracéo de elementos
quimicos presentes nas amostras de agua engarrafadas. A técnica de radiagéo sincrotron
foi realizada no Laboratério Nacional e Luz Sincrotron (LNLS), localizado na cidade de
Campinas, Sao Paulo, Brasil. Enquanto, as analises de coliformes fecais foram estudadas
no laboratério da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP).

Recursos Hidricos no Brasil

Segundo Lima (1999) em funcdo da dimenséao territorial do Brasil, 0 mesmo
apresenta grandes variagOes relacionadas ao clima, geologia, relevo, vegetagédo e também
de recursos hidricos, desenvolvimento econdémico e social e de distribuicdo da populagéo.
Com base na distribuicdo das aguas superficiais, o territério brasileiro comporta 13,7% da
agua doce do globo terrestre. Ressaltando que as reservas superficiais de agua doce no
planeta sdo apenas 0,3% (MELO JUNIOR et al., 2019).

A maior parte das reservas brasileiras de agua doce superficial encontram-se 73%
(dos 13,7% em reserva global) na regido norte na bacia Amazénica, que é habitada por
menos de 5% da populagéo brasileira (LIMA, 1999). Por outro lado, apenas 27% dos
recursos hidricos superficiais brasileiros estdo disponiveis para as demais regides, onde
residem 95% da populagéo do pais (LIMA, 1999).

A ma distribuicdo hidrica, ocasiona problemas a possiveis crises de abastecimento
nos centros de maior demanda, tendo que os problemas sédo maiores em bacias hidrograficas
onde as retiradas de agua superam a disponibilidade hidrica, o que obriga a busca de
fontes alternativas de agua pela populagédo. Neste contexto, as bacias proximas a grandes
centros urbanos sdo as mais prejudicadas, além de ter a agravante do comprometimento
da qualidade das aguas devido a urbanizagédo descontrolada, que ocasiona o aumento nos
custos de tratamento e restringe os usos da agua (ANA, 2005).

Ja no meio rural, as principais interferéncias aos recursos hidricos se da pela
destruicdo das areas de vegetacdo permanentes, pela utilizagdo indiscriminada de
agrotoxicos e de fertilizantes e pela ma destinagéo dos dejetos animais e humanos. Todos
esses contaminantes sdo carreados pela dgua com as particulas de solo ou sdo depositados
diretamente nos mananciais hidricos superficiais (GONCALVES, 2003).
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A agua mineral

Aguas minerais sdo aquelas que por sua composigdo quimica ou caracteristicas
fisico-quimicas sdo consideradas benéficas a saude. A rigor, toda agua natural, por mais
pura que seja, contém sais.

As aguas subterrdneas sdo especialmente enriquecidas em sais retirados das
rochas e sedimentos por onde circularam muito vagarosamente (AGUAS MINEIRAIS,
2003). Durante muito tempo acreditou-se que as aguas minerais tinham uma origem
diferente da agua subterranea. Sabe-se hoje, contudo, que ambas tém a mesma origem
(AGUAS MINEIRAIS, 2003). Duas teorias classicas sobre a origem das aguas minerais
se confrontam durante muito tempo: a teoria da origem metedrica, que admite ser a agua
mineral proveniente da prépria agua das chuvas infiltradas a grandes profundidades, e a
teoria da origem magmatica, que explica a origem dessas aguas a partir de fendmenos
magmaticos como vulcanismo. Hoje, com os conhecimentos sobre a distribuicdo da agua
no planeta, a primeira teoria € a mais aceita, uma vez que se admite que as aguas de
origem magmatica, também denominadas juvenis, constituem uma fragéo irrelevante do
volume total (AGUAS MINEIRAIS, 2003).

A teoria da origem meteorica considera a agua mineral um tipo particular de agua
subterranea cuja formacgéo resulta da ressurgéncia das aguas das chuvas infiliradas a
grandes profundidades, através de fraturas e falhas tectonicas, em velocidade muito lenta.
Ao defrontar-se com descontinuidades de estruturas geologicas (falhas, diques, etc.),
impulsionadas pelo peso da coluna de agua superposta e, em certos casos, por gases e
vapores nelas presentes, essas aguas emergem a superficie sob forma de fontes (AGUAS
MINEIRAIS, 2003). No Brasil, o surgimento de fontes esta4 condicionando a teoria da
origem meteorica. Ha regides no Brasil, onde se verificam um meteorismo bastante intenso
e, nestas mesmas regibes situa-se 0 maior numero de industrias envasadoras de agua
mineral (REIS, 1998). Sendo assim, a origem da agua mineral e a sua mineralizagédo estao
intimamente ligadas a infiltragcdo da 4gua da chuva e sua circulagdo nos perfis geoldgicos.
Acao de coliformes fecais em fontes hidricas

Para Bitton (2005) os coliformes fecais ou também denominados termotolerantes sao
bactérias exclusivas de origem fecal, entre elas: Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter e Proteus.

Os coliformes fecais sdo bactérias Gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase
negativas, que podem fermentar a lactose em 44,5°C e forma colénias quando expostos
ao meio de Agar que & um meio gelatinoso utilizado para formar granulos de colénias
bacterianas (CABRAL, 2010).

Segundo Buma (2017) dentre os microrganismos pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, E. coli é o indicador mais confidvel na identificacdo da contaminagcéo

de origem fecal humano e animal porque € o Unico do grupo coliforme que é exclusivamente
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de origem fecal. Diferente das espécies pertencentes aos géneros Klebsiella, Enterobacter
e Citobacter que ndo sao de origem exclusivamente fecal. No entanto, podem ser
facilmente isolados no solo, em aguas ambientais ricas em nutrientes, nas plantas, em
matéria orgénica em decomposi¢ao e outras matrizes ambientais. Deste modo, a presenga
de coliformes termotolerantes em aguas ambientais ndo significa categoricamente que
tenha sido proveniente de origem fecal.

AE. coli é caracterizada pelas técnicas laboratoriais por apresentar uma expressao da
enzima B-glucuronidase quando exposta em meios de substratos especificos, produz indol
a partir do aminoécido triptofano, sendo a Unica espécie do grupo coliforme termotolerante
cujo habitat exclusivo e primario é o intestino de mamiferos e aves (CERQUEIRA et al.,
1999; CABRAL, 2010; COSTA et al., 2011). Assim, E.coli termotolerante é a enterobactéria
utilizada mundialmente como indicador mais preciso de contaminagcéo fecal em aguas
ambientas e, portanto, esta presente nas normas de analise de qualidade de agua (BUMA,
2017).

METODOLOGIA

Estudo de Caso

O projeto contou com a aquisicdo de trés amostras de agua engarrafada e
comercializada no mercado de consumo na cidade de Sdo Paulo (Brasil). Onde a aquisicéo
foi realizada em centro comum de compras de supermercados. As amostras foram
congeladas a -5°C para conservagédo e preservagao de suas caracteristicas para posterior
analise em laboratério, quanto aos parametros em foque da pesquisa.

Analise por Radiacao Sincrotron por Reflexao Total

O projeto de pesquisa contou com analise da concentragdo elementar quimica
presente em trés amostras distintas de agua potavel engarrafada comercial para analise da
real concentragdo quimica presente.

A técnica para analise adota foi realizada no Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS) em Campinas pelo processo de reflexao total que conta com a anélise multielementar
dos compostos quimicos presentes na agua engarrafada sem necessidade de destruicdo
das amostras por acao acida.

Radiacao Sincrotron com Reflexado Total ferramenta de deteccédo de metais

Na analise por reflexdo total, deve-se retirar uma aliquota de 1 ml de 4gua mineral
de estudo e adicionado com uso de pipeta automatica um padréo de Galio de 100 pl (102,5
mg.L") usado como padréo interno, resultando em uma concentracdo de 9,32 mg.L" do
padrdo em cada amostra.

O padrédo interno foi utilizado para eliminar a ndo uniformidade da aliquota no
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suporte, porque o filme fino formado sobre o substrato ndo possui geometria regular. Desta
forma, a intensidade dos raios X obtida na irradiacdo da amostra depende da posi¢cdo em
que esta foi colocada no suporte. Com a adi¢éo do padréo interno, o resultado obtido sera
sempre em relagédo a este padrdo, ndo importando, dessa forma, a posicdo da amostra
(MELO JUNIOR, 2007). Ao final do preparo 5,0 mL da solugéo resultante foi entdo pipetada
sob a placa de lucite e secou-se com auxilio de uma lampada infravermelha a amostra,
conforme Figura 1.

Figura 1: Suporte de lucite utilizado para a deposi¢éo da amostra.

Instalacdes da Linha de Radiacao Sincrotron — Técnica de Reflexao Total

Alinha de radiacao sincrotron para reflexao total destina-se a analise da composicéo
quimica multielementar (Z = 13) em aplicacdes cientificas de determinacdo de elementos
tracos em ciéncias ambientais, bioldgicas e materiais, perfil de profundidade quimica de
filmes finos e mapeamento quimico. Ela opera com feixe de 4 a 23 KeV (MELO JUNIOR,
2007).

Na Figura 2 é apresentada a tubulacdo da linha DO9B — XRF, utilizada no
experimento, por onde passa o feixe de luz sincrotron do anel para a estacao experimental
de fluorescéncia.

Figura 2: Foto da tubulagcéo do anel para a linha DO9B — XRF do LNLS.
Na estacéo experimental de fluorescéncia de raios X, para a detec¢éo dos raios

X foi utilizado um detector semicondutor de Ge hiperpuro, com janela de berilio de 8 mm
de espessura, uma area ativa de 30 mm2, acoplado a um modulo amplificador e com uma
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placa analisadora multicanal, inserida em microcomputador. A Figura 3 mostra a estagéo
D09B-XRF e uma visédo parcial do anel de radiacéo.

Figura 3: Estacéo experimental DO9B-XRF do LNLS com a instrumentacgéo.

O arranjo experimental permite a rotacdo e a translacdo da amostra de forma a
obter a condicdo para a reflexdo total do feixe incidente sobre a amostra que est4 alocada
na placa retangular de lucite (Perspex) fixada no porta-amostra, permitindo a medida dos
elementos quimicos contidos na amostra. A Figura 4 mostra em detalhe uma das trés

amostras de agua mineral depositada sobre o refletor e o detector com o colimador.

Figura 4: Arranjo experimental da SR-TXRF.

Analise de Coliformes fecais

Como forma suplementar de estudos, uma parte das amostras coletas foi analisada
pelo método de colillert®. O método permitiu avaliar a possibilidade de presenca de
coliformes fecais nas amostras.

Tal medida foi sugerida, uma vez que ha possibilidade da existéncia de fontes de
agua potavel para engarrafamento que sofram acdo de contaminantes pelo processo
de percolagdo de coliformes e escoamento pelo lencgol freatico que alimenta as fontes
aquiferas em regides com presencga de habitagbes adjacentes que utilizam ainda sistemas
de descarte de dejetos arcaicos, por exemplos, fossas sépticas.
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Coliformes Fecais: Método — Cartela Colilert

O método Colilert consiste na quantificagéo dos coliformes totais e fecais presentes
em uma dada amostra, através da mistura entre a amostra e o reagente Colilert patenteado,
com posterior transferéncia da solugdo para uma cartela estéril (100 ml), a qual é selada e
mantida incubada a 35+2°C durante 24 horas (1° leitura) e 48 horas (2° leitura-confirmacgéo).

Os resultados sao obtidos pela relagdo de valores positivos entre os quadrados
maiores e menores da cartela, com aqueles verificados na tabela padréo para o teste
Colilert. Para a aplicacdo do método foram utilizados: Seladora para cartelas Colilert;
Autoclave vertical; Camara escura equipada de radiacdo UV; Incubadora termo-regulavel
(35+2°C); Balao de fundo chato (esterilizado*); e Proveta 100 ml.

O tempo de utilizagdo em autoclave foi de 15 minutos, onde os frascos foram
totalmente vedados com tampdes (preparados com gases), papel aluminio e papel kraft
(camada dupla). Durante o procedimento de analise de coliformes fecais pelo método
Colilert foram utilizados 50 ml de amostra de agua mineral que passaram pelas etapas, a
seguir.

Transferiu-se o volume de amostra num bal&o volumétrico de 100 ml de fundo chato
estéril para diluicédo pretendida, de modo que o volume final fosse de 100 ml; sendo que em
cada amostra, adicionou-se uma cartela do reagente Colillert e agitou-se até a dissolugcéao
completa. Depois se transferiram os 100 ml finais para uma cartela Colillert estéril,
colocando sobre o suporte da seladora e selando-se a mesma; e manteve-se a cartela em
incubadora termo-regulavel a 35+2°C. Sendo que apds 24h na incubadora, anotaram-se
os valores positivos nos quadrados grandes (49 espacos) e pequenos (48 espagos). Os
valores positivos foram aqueles nos quais uma coloragdo amarela forte se desenvolveu.
O mesmo procedimento foi realizado observando-se as cartelas em uma camara escura
equipada de luz UV, de modo que, para este caso, os quadrados grandes e pequenos a
serem anotados foram aqueles que desenvolveram uma luminescéncia azul caracteristica;
e depois se anotaram os valores registrados; e repetiu-se o procedimento apds 48 horas

para confirmacéo dos resultados.

Calculo do numero mais provavel de coliformes fecais

Os resultados séo obtidos a partir da cartela padrdo do método que correlaciona
os valores observados nos quadrados grandes com aqueles observados nos quadrados
pequenos. Por exemplo, em uma analise que utilizou 50 ml de amostra foram observados 10
quadrados positivos grandes com 15 quadrados positivos pequenos para coliformes totais
e 5 quadrados positivos grandes com 3 quadrados positivos pequenos para coliformes
fecais (OLIVEIRA, 2013).
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RESULTADOS

Analise pela Técnica Radiacao Sincrotron — Validacao

Para garantir que os valores detectados sdo confiaveis foi construida uma curva

caracteristica com padrbes definidos. Assim, obteve-se um grau de confiabilidade para

depois avaliar as amostras coletadas.

A sensibilidade elementar foi calculada usando cinco solugdes padrdes com

elementos conhecidos e em diferentes concentragdes, acrescidos do elemento galio (Ga)

usado como padréo interno. Para isso denomina-se de série K a faixa para essa curva

de padrdo. Foi determinada a sensibilidade experimental para os elementos contidos nas

solugdes e os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1.

Numero Atémico Elemento Quimico Sensibilidade
19 K 0,083270
20 Ca 0,086387
22 Ti 0,199891
24 Cr 0,393820
26 Fe 0,593576
28 Ni 0,796228
30 Zn 0,897568
31 Ga 0,975819
34 Se 0,809614
38 Sr 0,306673

Tabela 1 - Sensibilidade experimental para a série K.

Ao utilizar os dados obtidos da Tabela 1 foi levantada a curva de grau de confiabilidade

a partir de uma curva grafica caracteristica, denominada curva da sensibilidade relativa para

série K. Na Figura 5 observa-se a curva caracteristica de confiabilidade para os elementos

na faixa de interesse de estudo.
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Figura 5: Curva da sensibilidade relativa (S;) para série K.

A curva de sensibilidade apresentada na Figura 5 permitiu que inicialmente se
utilizassem amostras certificadas com valores conhecidos.

Isso possibilitou que se ao utilizar o mesmo feixe de energia utilizado na curva de
sensibilidade para as amostras certificadas, os valores fossem préximos aos pré-definidos,
entdo as amostras coletadas e analisadas, seus valores fossem realmente os esperados.

O ajuste foi feito com um padréo certificado pelo National Institute of Standards and
Technology (NIST).

A Tabela 2 tém-se as amostras certificadas pela NIST para o padrdo denominado

pela NIST como Drinking Water Pollutants, com os valores certificados pela NIST e os
medidos no LNLS.

. Valor Certificado e
Elemento V?:IEE'\:re\?ilaic:;: (I:‘tg-rl\_l_?)lo IntervaI? mdge If’ﬂ())nfian(;.a

Cr 8,91 +0,18 8,89 + 0,45

As 8,66 +0,17 8,77 +0,45

Se 4,87 +0,07 4,69 +0,23

Cd 4,55 + 0,64 4,54 +0,23

Ba 89,99 + 0,76 91,89 +4,55

Pb 10,03 + 1,01 10,09 + 0,45

Tabela 2 - Comparacgéo dos valores medidos e certificados pela NIST.
S6 apos essa validagédo do sistema foi entdo que se utilizaram as amostras secas

nas placas de lucite das tres fontes de agua mineral e determinaram-se seus valores
quimicos elementares, conforme a Tabela 3.
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Elemento Quimico — simbolo
Amostra
Al P S Cl K Ca Mn Fe Zn
A 103,5 95 120 205 391 155 119 205 38
B 115 89,5 129,5 198,5 389 149,5 105 210 37
C 98,95 105 131 201 378 151,5 11,5 218,5 30

Tabela 3 - Concentragéo (ug.L") média dos elementos quimicos das amostras minerais.

ATabela 3 apresenta que os elementos quimicos detectados pela técnica de radiagédo
sincrotron, entre eles: Aluminio (Al); Fosforo (P); Enxofre (S); Cloro (Cl); Potassio (K); Célcio
(Ca); Manganés (Mn); Ferro (Fe) e Zinco (Zn) tiveram um comportamento muito préximo.
Assim, revelando que as procedéncias das &aguas minerais possuem caracteristicas
similares quanto a sua fonte freatica. Os valores foram detectados em valores na ordem
de pg.L', o que permite avaliar que seus valores ndo apresentam potencial de danos a
saude humana. Importante salientar que os valores registrados na Tabela 3 foram obtidos
em triplicatas de cada amostra de agua mineral, para melhorar os valores e com isso seu
valor estatistico.

Analise da presenca de Coliformes Fecais

Os dados analisados pelo método de Colillert podem ser observados na Tabela 4,

a segquir.

Amostra Concentracdo em NMP/100 mL
A 0,08 +0,46
B 0,07 + 3,68
C 0,09 +0,80

Tabela 4 — Coliformes Fecais (NMP) nas amostras minerais.

Os valores de baixa concentragcéo, revelam que as amostras estdo dentro dos
valores permissiveis e com isso aptos ao consumo humano. E importante comentar que
as fontes subterrédneas profundas tornam-se um 6timo ambiente para a presenca natural
deste ion, mas que nédo excluem o seu efeito adverso a saude, sobretudo nas criancas
que possuem em seu sistema digestivo condi¢des 6timas para a redugao bacterioldgica do
nitrato a nitrito, principal causa da metemoglobinemia (FERNICULA e AZEVEDO, 1981).

CONCLUSAO

A pesquisa realizada teve um grande papel na investigacéo do padrdo de qualidade
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das aguas minerais comercializadas. Isso € importante, uma vez que 0 consumo nos
grandes centros tem-se aumentado nos ultimos anos.

Além da investigacdo dessas amostras que chegam ao mercado de consumo,
devem-se pesquisar também as fontes minerais, bem como se realizar uma verificacéo
da conservacdo dos mananciais de exploracdo para evitar impactos ambientais e a
preservacao das fontes de modo a suprir as necessidades crescentes frente ao grande
recrudescimento populacional.
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