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RESUMO

As aguas minerais naturais sdo de formacdo subterranea e apresentam como principal
caracteristica a singularidade na composicdo, ligada a presenga de sais minerais e
oligoelementos, proveniente da interacdo entre a agua e as rochas que ela passa ao longo dos
anos, ou seja, nenhuma agua apresenta caracteristicas idénticas as demais. S&do produtos
naturais e essa genuina ligacdo a natureza e qualidade é garantida pela legislacdo europeia e
portuguesa. Diante disso, este trabalho objetivou caracterizar nove amostras de aguas
gaseificadas e gasocarbdnicas comercializadas em Portugal quanto a alcalinidade (analise de
HCOzs") e teor de gas carbdnico (analise de COz), com o intuito de verificar que alteracdes
essas amostras apresentavam ap0s sua abertura e consumo. As aguas foram avaliadas nos
tempos 0; 30; 60; 90 e 120 minutos, apo6s a abertura da garrafa, para ambas determinacoes.
Também foi avaliado sensorialmente as dguas no tempo 0 e 4 horas apds a abertura da garrafa.
As &guas apresentaram comportamentos similares, ou seja, nenhuma apresentou diferenga ao
longo dos tempos estudados tanto para CO, e HCOs". As gasocarb6nicas foram as que que
mais apresentaram o carater alcalino e por isso também sdo chamadas de carbonatadas.
Sensorialmente, as amostras foram avaliadas logo apds a abertura das garrafas e apos 4 horas,
e os resultados ndo diferiram, em sua maioria entre os periodos analisados, concluindo-se que
0 consumidor pode fazer sua refeicdo sem se preocupar com alteracdes que a dgua que estiver
consumindo apresente alteracfes ao longo deste periodo. As amostras divergiram somente em
relagdo as bolhas, tamanho das bolhas e efervescéncia, sendo os Unicos pardmetros sensoriais
que conseguiram distinguir as aguas que provém de diferentes regiGes deste pais. Portugal
possui uma riqueza em relacdo as suas aguas minerais sendo fundamental a elaboracdo de um
Handbook para que a populacdo também conheca sobre as aguas que percorrem solos

portugueses.

Palavras-chave: Agua mineral natural; Alcalinidade; Gas carbonico; Carta de aguas.
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1 INTRODUCAO

A &gua € um constituinte essencial a vida, percebe-se sua importancia quando é
observado a quantidade de dias que o ser humano consegue sobreviver com escassez de
comida e o quanto ele vive sem &gua.

Essa substancia, embora renovavel, é cada vez mais rara e valiosa na sua forma pura,
sendo extremamente vulnerdvel as agressbes ambientais, a sua degradacdo pode atingir
estados irreversiveis, devido a influéncias externas aos seus sistemas e ciclos naturais como
ocorre com as aguas minerais e as de nascentes (SEZINANDO, 2013).

Segundo Lepierre (1930/31) apud Sezinando (2013), Portugal é um dos paises mais
ricos do mundo no que diz respeito a variedade e quantidade de suas nascentes de aguas
minerais. Muitas destas aguas sao aproveitadas e valorizadas, quer na vertente de termalismo
ou de engarrafamento.

Sao aguas caracterizadas por seu contetdo de sais minerais (célcio, sédio, magnésio,
ferro, potassio, entre outros, dependendo de quais rochas a agua percorre) e tragos de outros
elementos que proporcionam ao consumidor tratamento terapéutico. Suas caracteristicas
devem ser preservadas, desde a captagdo até o consumo (FILHO, 2010).

Também, atualmente, a 4gua mineral deixou de ser um privilégio para se tornar um
produto de massa. O consumidor consciente, associa dgua mineral a salde e reconhece 0s
beneficios considerados intrinsecos ao produto (BITYUKOVA; PETERSELL, 2010). Ela é
natural, de paladar leve e agradavel, previne doengas com beneficios ao organismo ainda nao
totalmente mensurados (LIMA, 2003).

As aguas gaseificadas e gasocarbbnicas sdo tipos de aguas minerais cuja principal
caracteristica € a presenca de CO3, seja ele natural ou artificial. Sdo consideradas diuréticas e
digestivas, ideais para acompanhar as refeicdes. Ricas em sais minerais, ajudam a repor a
energia dos atletas, além de facilitar o transito intestinal e estimular o apetite. Eficaz contra
hipertensdo arterial, célculos renais e de vesicula (LIMA, 2003; APIAM, 2001 apud
SEZINANDO, 2013).

A agua mineral natural e a agua de nascente ndo sdo produtos incolores, inodoros e
insipidos. A agua tem sabor, entendendo-se por sabor a impresséo sensorial que um produto
deixa na boca resultante da combinacdo de trés fatores: o gosto, o cheiro e as sensacoes
provocadas na boca pela temperatura, textura e por determinadas proteinas existentes nas
conex0des nervosas (o picante, a frescura, etc.) (MASCHA, 2006; HEWSON et al., 2009).
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Além dos atributos sensoriais, pode-se avaliar as aguas quanto suas propriedades
fisico-quimicas como por exemplo com a anélise de alcalinidade, medida pela presenca de
bicarbonato, importante composto presente na agua e que também esta associado com a
dureza da agua. Além deste, o teor de CO> das aguas, esta relacionado a um aspecto mais
acido, composto este caracteristico em aguas efervescentes (PIVELI, 2001).

Uma carta de uma determinada bebida nada mais é que uma selegdo dos produtos em
que sdo apresentadas diversas caracteristicas como, por exemplo, a melhor combinagdo com
um prato, acaba se tornando um item indispensavel para os restaurantes. Neste contexto,
pode-se falar de transparéncia, ligeireza, acidez, frescura, estabilidade da bolha, equilibrio,
tempo de persisténcia na boca, estrutura, entre outros. Tal como acontece com 0s vinhos, estes
tipos de descricdes podem ser encontrados nas boas cartas de aguas (APIAM, 2017).
Um Handbook de aguas contém praticamente as mesmas informacGes que de uma carta,
porém é voltado para o meio cientifico ou para quem quer conhecer sobre o assunto de forma

préatica.
1.1 Objetivos
1.1.1 Obijetivo geral

- Realizar analises fisico-quimicas e sensorial de diferentes marcas de &guas minerais gaseifi-
cadas e gasocarbonicas, gerando embasamento tedrico para elaboracdo futura de um Handbo-

ok e uma carta de aguas de Portugal.

1.1.2 Obijetivos especificos

- Descrever os parametros que caracterizam as aguas minerais naturais efervescentes apos
abertura e ao longo do tempo de consumo;

- Correlacionar as caracteristicas fisico-quimicas com as andlises sensoriais realizadas;

- Gerar embasamento teorico, para futuramente, juntamente com demais dados de outras
pesquisas sobre as dguas minerais realizadas no IPBeja, elaborar um Handbook e uma carta de

aguas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aguas minerais

As aguas minerais naturais e as dguas de nascentes sdo provenientes de aquiferos nas
profundidades do subsolo. Estas 4guas sdo marcadas por sua singularidade, ou seja, nenhuma
agua apresenta caracteristicas idénticas. A singularidade na composicao esta ligada a presenca
de sais minerais e oligoelementos (proveniente da interacéo entre a dgua e as rochas que ela
passa ao longo dos anos). S&o produtos 100% naturais e essa genuina ligacdo a natureza é
garantida pela legislagdo europeia e portuguesa, nas quais proibem a utilizacdo de qualquer
tratamento quimico ao longo de qualquer fase do processo (APIAM, 2017).

O Decreto — Lei n. °156/98 de 6 de junho (PORTUGAL, 1998) que define e caracteri-
za essas aguas, ademais, estabelece regras em relagdo a sua exploracdo, acondicionamento e
comercializa¢do. Define como aquifero uma formacdo geoldgica com aptidao para armazenar
e transmitir agua susceptivel de aproveitamento econdémico e a captacdo como um sistema que
permite fazer o aproveitamento da agua contida num aquifero subterraneo a partir de emer-
géncias naturais (nascente) ou perfuradas. Além do mais, classifica as aguas, relacionadas a
este estudo, como:

«Agua mineral natural efervescente» a dgua que liberta espontaneamente e de forma
perceptivel gas carbdnico nas condi¢bes normais de temperatura e de pressao, quer
na origem quer apos engarrafamento, repartindo-se em trés categorias:

- Agua mineral natural gasosa — a agua cujo teor em gas carbodnico proveniente do
aquifero apds decantacdo eventual e engarrafamento é 0 mesmo que a saida da cap-
tacdo, tendo em conta, se for caso disso, a reincorporacdo de uma quantidade de gas
proveniente do mesmo aquifero equivalente ao de gas libertado durante estas opera-
¢Oes e sob reserva das tolerancias técnicas usuais. Quando a dgua mineral natural
gasosa tiver um teor de gas carbénico livre superior a 250 mg/L, a mengéo «gasosa»
pode ser substituida pela mengao «gasocarbonica».;

-Agua mineral natural reforgada com gas carbonico natural — a agua cujo teor em
gés carbdnico proveniente do mesmo aquifero, ap6s decantagdo eventual e engarra-
famento, € superior ao verificado a saida da captagdo;

-Agua mineral natural gaseificada — a dgua que foi objeto de uma adigdo de gas
carbdnico de outra origem que ndo seja o aquifero de onde esta agua provem;

«Agua de nascente» a agua subterranea, considerada bacteriologicamente propria,

com caracteristicas fisico-quimicas que a tornam adequada para consumo humano
no seu estado natural.

O Decreto-lei n.° 72/2004 de 25 de marco (PORTUGAL, 2004), transpondo para a Di-
retiva n.° 2003/40/CE, da Comissdo, de 16 de maio, estabelece os limites de concentracdo
(Tabela 1) e menciona que certos constituintes que estdo presentes naturalmente nessas aguas,
devido sua origem hidrogeoldgica, podem representar riscos a saude publica quando ultrapas-

sam certa quantidade.
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Tabela 1 Constituintes naturalmente presentes nas &guas minerais naturais e limites méaximos

permitidos

Constituintes

Limites Maximos (mg/L)

Antimoénio
Arsénio
Bario
Boro
Céadmio
Crémio
Cobre
Cianeto
Fluoretos
Chumbo
Manganés
Mercdrio
Niquel
Nitratos
Nitritos
Selénio

0,020
0,010 (total)*
1,000
2,400
0,003
0,05
1,000
0,07
5,000
0,010
0,500
0,001
0,020
50,000
0,100
0,040

(*) A legislag@o nao especifica o “total”

Fonte: Portugal, 2004

De acordo com a legislacdo vigente em Portugal, Decreto-lei n° 156, de 06 de junho de
1998 (PORTUGAL, 1998), as caracteristicas das aguas se dividem em:

o Mesossalinas: quando a mineralizacdo total, sendo os sais minerais dissolvidos na

agua, se situa entre 500 e 1500 mg/L;

e Pouco mineralizada: quando apresentam valores de mineralizacéo total entre 50 e 100

mgl/L;

« Bicarbonatada: a quantidade de bicarbonato é superior a 600 mg/L;

e Sodica: a quantidade de sodio é superior a 200 mg/L;

o Fluoretada: a quantidade de fluoreto é superior a 1 mg/L;

o Cloretada: a quantidade de cloreto é superior a 200 mg/L;

o Gasocarbonica: O teor em gas carbonico livre é superior a 250 mg/L.
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Em Portugal, no que diz respeito as dguas minerais naturais e de nascente, e segundo o
que é estipulado no art.6 ° do Decreto-Lei n.° 156/98 de 6 de junho, ndo é permitido qualquer

tratamento de desinfecdo ou adicdo além da:

1- Separacdo dos elementos instaveis, tais como os compostos de ferro e de enxo-
fre, por filtracdo ou decantacdo, eventualmente precedida de uma oxigenacéo;

2- Separacdo do arsénio e dos compostos de ferro, de manganés e de enxofre de
certas aguas minerais naturais por tratamento com ar enriquecido em 0zonio;

3- Separacao de outros componentes indesejaveis;

4- Eliminagdo total ou parcial do gas carbonico livre por processos exclusivamente
fisicos;

5- Incorporacgdo ou reincorporacdo do gas carbénico.

Os tratamentos mencionados nos pontos 1, 2 e 3 ndo podem ter alteracdo da composicao

dessas aguas nos constituintes essenciais que Ihe conferem as suas propriedades.

2.1.1 Origem

As &guas minerais naturais e de nascente sdo sempre de origem subterranea, e provém de
aquiferos bem protegidos. Os aquiferos sao reservatérios de aguas subterraneas e esse deposi-
to s funciona por causa do ciclo hidroldgico. O conceito desse ciclo esta ligado ao movimen-
to e a troca de agua nos seus diferentes estados fisicos. O movimento permanente deste ciclo
deve-se a acdo do sol que fornece energia para que a agua superficial evapore e va para a at-
mosfera. A gravidade faz com que a dgua condensada caia na forma de precipitacdo e essa
podera correr pelos rios até chegar aos oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre nos
solos e rochas, através de poros, fissuras e fraturas (escoamento subterraneo), como pode-se
observar na Figura 1 (MIDC)ES; FERNANDES; COSTA, 2001; FELIPE-SOTELO et al.,
2015).
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Figura 1 - Ciclo hidroldgico da dgua

T pRacRo " Formacao
de Nuvens

Evaporacao
dos Campos

NN
Precipitagao N \
NN

Agua Subterranea -

Fonte: MIDOES; FERNANDES; COSTA, 2001

Segundo a USGS (2016) apenas 2,5% da agua no planeta é agua doce e desse percen-
tual as aguas subterraneas ocupam 30,1%, como indica o grafico da Figura 2. Esse percentual
demonstra que em relagdo ao volume, as &guas subterraneas armazenam boa parte da agua
propria para consumo humano. Ao analisar o volume total de agua encontrada no planeta,
apenas 0,76% é agua subterrdnea com caracteristicas adequadas para 0 consumo, ou seja,

10.530.000 quilémetros cubicos.
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Figura 2 - Distribuicdo da 4gua do planeta
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do planeta e outras

Fonte: Adaptado da USGS, 2016

2.1.2 Distribuicdo de recursos hidricos em Portugal

A distribuicdo dos recursos hidricos subterraneos em Portugal continental esta
relacionada com as agdes geologicas que moldaram o territorio. Nas bacias meso-cenozoicas,
ocupadas essencialmente por rochas detriticas ou carbonatadas, pouco afetadas por fenbmenos
de metamorfismo, encontram-se os aquiferos mais produtivos e com recursos mais
abundantes. A correspondéncia entre a distribuicdo e caracteristicas dos aquiferos e as
unidades geologicas ja tinha sido notadas por diversos autores, tendo constituido a base para o
estabelecimento de quatro unidades hidrogeolégicas, que correspondem as quatro grandes
unidades morfo-estruturais em que o pais se encontra dividido: Maci¢co Antigo; Orla
Mesocenozoica Ocidental; Orla MesocenozoOica Meridional; Bacia Terciaria do Tejo-Sado,
conforme mostrado na Figura 3 (SNIRH, 2018).
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Figura 3 - Unidades hidro geoldgicas de Portugal

T - Bacia Tejo-Sado
A - Macigo Antigo
I - Orla Meridional
0 - Orla Ocidental

Fonte: SNIRH, 2018

O Macico Antigo (Macigo Hespérico, ou ibérico), é a unidade geoldgica que ocupa a
maior extensdo em Portugal, sendo constituido, essencialmente, por rochas eruptivas e
metassedimentares. As litologias sdo constantemente designadas pelos hidrogedlogos como
rochas cristalinas, rochas duras, rochas fraturadas ou, ainda, fissuradas. Em termos gerais,
podem-se considerar como materiais com escassa aptiddo hidrogeoldgica, pobres em recursos
hidricos subterraneos. Contudo, apesar da escassez de recursos hidricos subterraneos, eles
desempenham um papel importante, tanto nos abastecimentos a populacdo, como na
agricultura. As rochas carbonatadas paleozoicas constituem, em geral, uma excecdo em
termos de produtividade, podendo assumir uma importancia regional (ALMEIDA et al., 2000;
SNIRH, 2018).

Conforme ALMEIDA et al. (2000), em seu trabalho sobre os sistemas aquiferos de
Portugal continental, a Zona Centro-Ibérica é caracterizada pela grande extensdo que ocupam
as rochas granitoides, seguida pelos xistos (rochas metamorficas, geralmente encontrada em
aguas doces e lagos salinos) afetados por graus de metamorfismo variavel e os quartzitos que
formam alguns dos relevos importantes. A zona Sul-Portuguesa, a mais pobre em recursos
hidricos subterraneos, € constituida fundamentalmente por xistos e grauvaques (rocha
metamorfica, geralmente encontrada junto com o xisto), afetados por um metamorfismo de
grau baixo, além do mais, vale ressaltar a presenca de uma faixa onde afloram metavulcanitos

e depdsitos de sulfuretos macicos.
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A unidade da Orla Ocidental foi dividida em 27 sistemas aquiferos, em que as
principais formagdes aquiferas sdo constituidas por: rochas detriticas terciarias e quaternarias
(areias, areias de duna, terracos, aluvibes, entre outros) arenitos, calcarios cretacicos e
calcarios do Jurassico. Sob o viés hidrogeoldgico a Orla Ocidental é caracterizada pela
existéncia de varios sistemas aquiferos importantes, relacionados com formacdes calcérias e
detriticas. A organizacdo sequencial dos sedimentos e a tectdnica, em particular a tectdnica
salifera, tiveram um papel importante na organizacdo e distribuicdo desses sistemas. A
organizacdo sequencial dos sedimentos cria alternancias, mais ou menos ciclicas de aquiferos,
aquitardos e aquiclusos (ALMEIDA et al., 2000; SNIRH, 2018).

A Orla Meridional, ou algarvia, é constituida por terrenos sedimentares de idade
mesozlica e cenozOica, constituido por xistos e grauvaques de idade carbodnica. Esta
localizada na regido do Algarve. As principais litologias desta unidade sdo: formacdes
plioquaternarias (areias e cascalheiras continentais, areias de duna, etc.); formagdes
miocénicas, fundamentalmente de facies marinha; formacdes detriticas e carbonatadas
cretécicas; formacdes calcarias e dolomiticas do Jurassico (ALMEIDA et al., 2000; MOURA,;
VELHO, 2011; SNIRH, 2018).

A Unidade Hidrogeoldgica Bacia do Tejo-Sado corresponde a uma grande bacia
sedimentar, preenchida por sedimentos terciarios, fundamentalmente pliocénicas e miocénicas
(Grés de Ota, Calcarios de Almoster, Série greso-calcéria entre outros), e quaternarios
(aluvides e terracos). Todos os aquiferos da bacia sdo multicamada, ou seja, apresentam
aquiferos sobrepostos. Essencialmente eles sdo porosos, contudo alguns deles sdo constituidos
por litologias carbonatadas (MOURA; VELHO, 2011; SNIRH, 2018).

2.1.3 Agua mineral gaseificada e gasocarbonicas

A carbonatacéo realizada artificialmente na dgua j& € uma prética que existe desde o
final do século XVIII. As técnicas atuais de carbonatagdo envolvem a pressurizacdo do
didxido de carbono antes de adiciona-lo a agua - a pressdo aumenta a quantidade de didxido
de carbono que se dissolvera. Quando aberta a garrafa de agua na mesa, a pressao é liberada,
assim, permitindo que o dioxido de carbono forme bolhas que ndo eram visiveis
anteriormente (MASCHA, 2006).
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A maioria das marcas de &gua com gas vendidas atualmente no mercado é gaseificada
artificialmente. O oxigénio é retirado, e 0 gas carbdnico inserido um pouco antes de a bebida
ser engarrafada. O processo é feito por um equipamento carbonatador, em pequenas bolhas
que fazem o gas carbonico ser solubilizado no liquido. Porém, a agua deve ter a mesma
composic¢do da versdo sem gas (MORAES, 2018).

Jé& as aguas gasocarbonicas, tem sua origem por causa do aquecimento subterraneo, ou
seja, as fontes se localizam proximas de vulcGes ou regides em que a camada de magma esta
proxima da superficie da terra. O calor intenso provoca a quebra das moléculas dos minerais
presentes nas aguas liberando vapores e incorporando os gases. Outra forma da formacg&o do
gas naturalmente é pela degradacdo da matéria organica presente no aquifero (BERTOLO;
HIRATA; FERNANDES, 2007; MORAES, 2018).

Segundo legislacdo vigente (PORTUGAL, 1998) sO6 é permitida a retirada ou
incorporacdo de gas carbbnicos nas dguas minerais, desde que ndo altere suas caracteristicas
originais. Ndo é apontado nesta legislacdo que pode ser adicionado outro gas além do gas

carbdnico, ficando subentendido que a adicdo sO é permitida para esse gas em especifico.

2.2 Processo de producao e engarrafamento

As fases do processo de producdo de agua sdo bem simples, podem ser resumidos em
fase de captacdo; armazenamento e envasamento conforme fluxograma apresentado na Figura
4.
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Figura 4 - Fluxograma do processo de producgdo da agua mineral

[ Captacgao |

| Bomba

[ Reservatorios I

Filtragao

‘ Gaseificagao ]
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[ Rotulagem l

| Estocagem |

Fonte: JUNIOR, 1997 apud LIMA, 2003
A captacdo é um conjunto de instalacGes, construcGes e operacOes necessarias a

exploracdo da agua mineral de um aquifero, sem alterar as propriedades naturais e a pureza da
agua mineral ou potavel de mesa. Ela se faz a partir de fontes naturais ou por pogos artesianos.
A 4gua é transferida para os reservatorios por meio de bombas (LIMA, 2003; FILHO, 2010;
PEREIRA et al, 2012; GONCALDO, 2013).

Os reservatérios sdo locais de armazenamento de dgua proveniente exclusivamente da
captacdo para acumulacdo e/ou regulacdo de fluxo de agua. devem ser construidos em
alvenaria ou aco inoxidavel, devendo ter uma capacidade de armazenamento tal, que o tempo
de permanéncia da 4gua da captacdo ndo exceda trés dias. ApOs essa etapa a agua segue para
um processo denominado filtragdo que consiste em uma operagdo de retencdo de particulas
solidas por meio de material filtrante que nédo altera as caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas da agua (LIMA, 2003; FILHO, 2010; PEREIRA et al, 2012; GONCALO, 2013).

A gaseificacdo é a adicdo artificial de dioxido de carbono durante o processo de envase

que é uma operacao de introducdo de dgua proveniente da captacdo e/ou dos reservatorios nas
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embalagens, até o seu fechamento (LIMA, 2003; FILHO, 2010; PEREIRA et al, 2012;
GONGALDO, 2013).

2.3 Estudo de mercado (vendas, consumo, producao e exportacao)

Segundo a APIAM, Associacdo Portuguesa dos Industriais de Aguas Minerais e de
Nascente, Portugal € o terceiro pais europeu, atras de Franca e Italia, em exportacdo de aguas
minerais naturais e dguas de nascente, tendo em consideragdo o volume de producdo nacional,
0 que atesta a qualidade excepcional das aguas portuguesas e as coloca entre as melhores e
mais cotadas aguas europeias. Nos ultimos 5 anos, o consumo de agua gaseificada duplicou
em Portugal, com destaque as regides de Porto e Lisboa; com cerca de 4 milhdes de
consumidores (GONCALVES, 2008).

Os portugueses bebem mais agua engarrafada que no passado, 0 que acontece
sobretudo porque se preocupam mais com a alimentacdo, a salde e os estilos de vida
saudaveis. O consumo destas aguas, em 2016, foi de 133 litros por pessoa, situando-se dentro
dos valores de consumo médio na Unido Europeia, mas abaixo do consumo médio em paises
como a ltalia (189), Alemanha (176), Hungria (136) e Beélgica (134) (APIAM, 2017),

conforme Figura 5.

Figura 5 — Consumo de aguas engarrafadas por habitante na Unido Europeia em 2016

—
o

® @

P

. ol |
0 o o ™~
m S o] ” o
- o~ o - ~-
p— — = (]

] 1146

830

S 93,7
-
| 539
1
Esténia ] 51.0
Lituania ] 60,8
Roménia l l 97 0
708
Eslovénia I 54,7

IHanda ] 51.3
a N 97,4

Toul e 16,5
Croacia ||
T_l 804

Grécia | 98,9
Finldndia l_] 15,1

Espanha |

Austria {

Italia

R.Checa
Alemanha 1

Bélgica

Hungria '

Leténia

Pol &nia

Portugal ;

Suéci 1) 10,6
Helanda ;_] 263

Dinamarca T—‘l 220

Reino Unido . ] 402

Franga
Bulgéria
; Esbovaquia :

*Litros por habitante

Fonte: APIAM, 2017



21

Conforme mostrado na Figura 6, Portugal apresentou crescimento em relacdo as
vendas e exportacdes de todos os segmentos de aguas minerais no periodo de 2015/2016.

Figura 6 - Vendas e Exportacdo de aguas minerais em 2015/2016

milhdes de litros

eIl 2016 [ 15016 (%)

f\guns minerais sem gas 516,11 575,77 + 11,56

Categorias

ﬁguns minerais e de nascente com gés 48,97 52,46 + 7,13

.ﬂguus de nascente sem gas 445,74 483,24 + 2,88
Total 1.010,82 1.111,47 + 9,96

Fonte: APIAM, 2017

Além disso, conforme pode-se observar na Figura 7, o segmento de producdo e
engarrafamento de aguas é de extrema importancia para a industria alimentar portuguesa,
representando, em 2015, 1,2 % de todo o volume de negdcios do setor alimenticio e de

bebidas, o0 que gerou um volume de 176,5 milhdes de euros para o pais.

Figura 7 - Volume de negdcios por industria de alimentos situadas em Portugal

: Volume de negécios
Categorias MilhSes de euros

Aguas minerais naturais e dguas 176,5
de nascente

15.234
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Peso do sector das dguas minerais

naturais e das dguas de nascente 1.2 %%
na indUstria alimentar e bebidas (1,5% inddstria alimentar e
om % 5,6% industria bebidas)

Fonte: INE / DGEG, 2015 apud APIAM, 2017

Avaliando este segmento no Brasil, segundo 0 DNPM (2015), o consumo per capita de
agua mineral no Brasil foi de 96,2 litros no ano de 2014, considerando o valor que é
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consumido em Portugal, esse valor estd um pouco abaixo se for comparado o consumo médio

por pessoa de ambos 0s paises.

2.4 Analises de qualidade de aguas

2.4.1 Anélises fisico-quimicas

A alcalinidade é uma determinacdo caracterizada pela presenca de bicarbonatos
(HCOs3"), carbonatos ou hidroxidos. Porém, majoritariamente esse parametro é definido pelos
bicarbonatos, produzidos pela a¢éo do gas carbdnico dissolvido na agua sobre rochas calcérias.
Os ions presentes na alcalinidade sdo basicos e deste modo sdo capazes de reagir com um
acido de concentracdo conhecida, e a quantidade desse titulante adicionado, possibilitara a
quantificacdo dos bicarbonatos, por exemplo (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 2003; FILHO,
2010).

Esse valor geralmente € utilizado para a realizagdo de alguns processos unitarios no
tratamento da &gua e na agua de distribuicdo publica, valor importante para tratamentos de
esgoto. N&o apresenta risco a saude publica, provoca alteracdes no paladar, ndo é um
parametro de potabilidade e por fim, é um parametro que se associa com a dureza das aguas
(PIVELLI, 2001).

O diéxido de carbono (CO2), também chamado de gas carbbnico ou anidrido
carb6nico, € um composto inorgénico, gasoso a temperatura ambiente, incolor, inodoro e
soltvel em agua. A producdo de aguas gaseificadas e refrigerantes utiliza o gas carbdnico
dissolvido (&cido carbénico), responsavel pela efervescéncia caracteristica desses produtos.
Sua presenca nas aguas é associada a formacdo de &cidos por intermédio de reacdes quimicas
que ocorrem (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 2003; MORAES, 2018). Para sua
determinacédo utiliza-se o hidroxido de sodio que “captura” as moléculas de gas carbdnico

presente na amostra, possibilitando, assim, sua quantificacéo.

2.4.2 Andlise sensorial
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A avaliacdo sensorial compreende um conjunto de técnicas para medir com precisao as
respostas humanas geradas pelo consumo de alimentos e bebidas. Como tal, ela tenta isolar as
propriedades sensoriais dos proprios alimentos e fornece informacGes importantes e Uteis aos
desenvolvedores de produtos, cientistas de alimentos e gerentes sobre as caracteristicas
sensoriais de seus produtos (LAWLESS; HEYMANN, 2010).

O sabor e o odor sdo as caracteristicas mais presentes nas dguas minerais, porém sdo
dificeis de avaliar por serem subjetivas, causadas por impurezas dissolvidas, geralmente de
natureza organica como fendis e clorofendis. O cheiro é detectado pelo olfato por causa dos
compostos volateis presentes na agua, oriundos geralmente de microrganismos. O tamanho, a
quantidade, a distribuicdo das bolhas, ou a falta delas, no caso das aguas minerais naturais
efervescentes, sdo componentes essenciais para o paladar da dgua (RICHTER; AZEVEDO
NETTO, 2003; MENDES; OLIVEIRA, 2004; MASCHA, 2006; FILHO, 2010 APIAM, 2015;
APIAM, 2017). O gosto das aguas minerais também depende dos sais minerais presentes, 0s
quais podem contribuir de forma positiva ou negativa na aceitacdo do consumidor por esse
produto (PLATIKANOV et al., 2013).

2.5 Handbook e carta de aguas

Uma carta de agua apresenta as variedades de marcas de agua disponiveis para
degustagcdo ou acompanhamento dos mais variados pratos ou bebidas. Esta carta deve, para
além de enumerar as marcas de agua, apresentar as suas caracteristicas e a sua origem.
Durante uma refeicdo, uma agua mineral ou de nascente tem uma tripla missdo: hidratar de
maneira direta, refrescar a boca e as papilas gustativas, e preparar a boca para receber 0s
sabores dos diferentes pratos servidos (APIAM, 2015).

Os mais prestigiados restaurantes do mundo dispdem de carta de aguas, 0 que assegura
ao cliente o direito de escolher a &gua mais do seu gosto e a que considere mais adequada a
sublinhar o prazer dos pratos culinarios da sua escolha. Longe de ser um produto vulgar, a
agua mineral natural e a agua de nascente tém inUmeras variantes e podem, portanto,
satisfazer exigentes paladares (APIAM, 2015). Um dos grandes pesquisadores relacionado as
aguas minerais é o Michael Mascha, que desenvolveu um livro similar a carta de aguas,

apresentando 0s aspectos gerais de varias aguas consideradas finas como: Nome da agua,
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localizacdo geografica, caracteristicas descritas no rotulo, caracteristicas da agua, histdrico da
empresa e dados como a pureza, fonte, dureza, orientacdo, mineralizacdo e se é
gaseificada/lisa/termal (MASCHA, 2006), conforme Figura 8.

Figura 8 - Modelo de um Handbook/carta de aguas
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Um Handbook é um tipo de trabalho de referéncia, ou outra colecéo de instrucées, que
se destina a fornecer referéncia pronta, ou seja, sdo informagdes praticas de um determinado
assunto para uma determinada area (CHEREMISINOFF, 2001). Para um Handbook de aguas
as informacdes contidas seriam similares as de uma carta de aguas, porém seria voltado para o
ambiente cientifico ou para quem quer conhecer sobre as dguas minerais, ao invés de um

restaurante como é no caso de uma carta.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostragem

As amostras utilizadas neste trabalho foram determinadas a partir de levantamento de
marcas existentes em Portugal, classificadas como Aguas Minerais Gasocarbonicas, Aguas
Minerais Gaseificadas e Agua de Nascente Gaseificada, com base nas amostras estudadas por
Sezinando (2013). A partir deste levantamento foi possivel obter dados histéricos de cada
empresa e as caracteristicas de cada dgua analisada. Os dados obtidos objetivam enriquecer o
futuro Handbook e carta de aguas engarrafadas pertencentes a Portugal Continental.

As aguas analisadas (3 garrafas para determinacdo de alcalinidade, 3 para gas
carbdnico e 1 para anélise sensorial - para cada amostra foram compradas 7 garrafas no total)
foram adquiridas em estabelecimentos comerciais de Beja- PT e estdo apresentadas na Tabela
2, com a marca e o lote analisado. Ap6s a compra, as amostras foram transportadas até os
laboratdrios, onde permaneceram sobre as bancadas, em temperatura ambiente, durante o

periodo de um més até a realizacdo das analises.

Tabela 2 Marcas e lotes das amostras analisadas, adquiridas no comércio de Beja - PT

Amostra Marca Lote

1 Frize L369101

2 Pedras Salgadas 16107482

3 Vidago L6225072

4 Campilho L172540934

5 Carvalhelhos com gas L.709265

6 Castello L8060 e L8117
7 Vimeiro 172622561711
8 Vimeiro Sparkle 17278125G1531
9 Castello Finna L7230

Fonte: Autor, 2018

A Figura 9 apresenta a embalagem e rotulagem de todas as marcas analisadas.



Figura 9 - Embalagem e rotulagem das amostras de &guas analisadas adquiridas nos
comeércios de Beja— PT
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Fonte: Autor, 2018

3.2 Laboratorios

Os laboratdrios utilizados ao longo do estudo foram os de controle e qualidade de

aguas, para a realizacdo das analises quimicas e armazenamento das amostras. O laboratério

de andlise sensorial foi utilizado para a realizacdo da descricdo sensorial das aguas

gaseificadas e gasocarbonicas. Esses laboratorios estdo localizados na Escola Superior Agraria

do Instituto Politécnico de Beja (IPBeja).

3.3 Materiais e reagentes
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Ao longo deste projeto foi utilizado balanga analitica (marca Mettler AE 100) para as
andlises de alcalinidade e gés carbdnico. Para a padronizacdo do hidroxido de sodio foi
utilizado o reagente hidrogenoftalato de potassio (C8H5K0O4) da marca Panreac (Pureza
99,5%) e o hidroxido de sodio lentilhas, P.A (NaOH) da marca Eka (para preparar a solucao
de hidroxido de sodio).

3.3.1 Preparo e padronizacdo do Hidroxido de Sodio 0,02N

A solucédo foi preparada pesando-se aproximadamente 0,8 g de NaOH em pastilhas,
dissolveu-se em um baldo de 1000 mL. A padronizacao foi realizada em triplicata, na qual foi
pesado 0,0408 g de biftalato de potéssio e dissolvido em aproximadamente 100 mL de agua
destilada. No Erlenmeyer com biftalato de potassio adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina e
realizou-se a titulacdo com NaOH. A partir do volume gasto calculou-se a concentracao real

da solucéo.

3.4 Determinac0es fisico-quimicas
3.4.1 Determinacdo de dioxido de carbono (CO>)

Para a determinacdo do diéxido de carbono foram utilizados 25 mL de amostra
diretamente da garrafa comercial. A anélise foi realizada em triplicata ao longo dos tempos 0
min, 30 min, 60 min, 90 min e 120 min, apds a abertura de cada garrafa. A cada tempo, a
amostra, medida em proveta foi transferida para Erlenmeyer de 500 mL e adicionou-se 5
gotas do indicador fenolftaleina. Em seguida realizou-se a titulagdo com hidréxido de sodio
0,02 N até coloracéo caracteristica e persisténcia do ponto de equivaléncia.

Para determinacdo do didxido de carbono foi realizada o célculo de conversdo do
resultado obtido na titulagdo em mg CO, L de amostra segundo metodologia de Rodier

(1989), utilizando a Equagéo 1.

mg CO, L= _ Ax N x 44000 (Equagéo 1)
Volume da amostra

Onde:
A=\olume de titulante gasto na titulagdo em mL,;

N= Normalidade exata do NaOH (= 0,02 N).
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3.4.2 Determinagdo da alcalinidade

Pipetou-se 25 mL da &gua a ser analisada em uma capsula de porcelana, em seguida,
foram colocadas 4 gotas da solucdo indicadora de alaranjado de metilo. Efetuou-se a titulagcédo
com &cido cloridrico 0,1 N até observacao do ponto de viragem, que passou de amarelo para
alaranjado. A alcalinidade na amostra é expressa pela unidade HCO3™ L™ de amostra, obtida
através de um calculo (Equagdo 2). Para a determinagcdo desse composto utilizou-se a
metodologia da APHA (1995). Ao final, foram realizados os célculos, para determinar a

alcalinidade, que € dada pela Equacao 2:

mg HCO. L* = (VA - VB) x Titulo do HCI 0,1 M x 61000 (Equacéo 2)
Volume da amostra

onde:
VA= volume de HCI (em mL) gasto na titulacdo da amostra;

VB= volume de HCI (em mL) gasto na titulagdo do ensaio em branco.

3.5 Analise sensorial

Foram realizados os testes sensoriais com a presenca de 7 provadores treinados
pertencentes ao painel de provadores de agua do IPBeja. Os referidos provadores
encontravam-se no painel de avaliadores de &guas minerais do IPBeja e foram convocados por
intermédio de e-mail. A caracterizacdo sensorial das amostras foi realizada durante 3 dias, em
cada dia de analise foram realizados testes em trés amostras, em duas sessOes diérias,
totalizando 6 sessbes. Os avaliadores realizaram a andalise das aguas logo apds a abertura da
garrafa e, a segunda analise, 4 horas ap0s a primeira sessao.

A temperatura do laboratério foi mantida entre 20 e 25° C. Em cada cabine, conforme
mostrado na Figura 10 foi disponibilizado ao avaliador trés garrafas de marcas diferentes. As
garrafas foram encobertas com guardanapo e as tampas borradas para dificultar a identifica-
cdo das marcas avaliadas. As dguas foram servidas em temperatura ambiente, ou seja, se en-
contravam entre 20 e 25° C. ApGs a primeira prova, as amostras foram tampadas em ficaram

dispostas nas cabines até decorrer as 4 horas que seria feito a segunda prova.
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Figura 10 - Cabine montada para analise sensorial

Fonte: Autor, 2018

Para a analise foram utilizadas tacas de cerveja com a boca estreita para reter a saida
de bolhas, essas tacas foram identificadas com codigos contendo trés nimeros aleatérios.
Também foi disponibilizado um copo com agua destilada para que em cada amostra 0 prova-
dor pudesse retirar os residuos de sua boca, minimizando assim possiveis erros analiticos.
Cada amostra foi caracterizada em uma escala ndo-estruturada dividida em 9 pontos para cada
atributo disposto na ficha que foi deixada em cada cabine conforme apresentado no apéndice
A.

3.6 Tratamento estatistico

Para avaliacdo entre os resultados encontrados para as analises fisico-quimicas e sen-
soriais ao longo do tempo e entre as amostras, no tempo zero, utilizou-se o programa Statisti-
ca 7.0 (Descriptive Statistics) para Windows (Stat Soft Inc., EUA), onde os dados foram sub-
metidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas utilizando teste esta-
tistico de Tukey HSD e F-test a 5% de probabilidade de erro. Os atributos que constam no
rotulo juntamente com as analises de alcalinidade, gas carbonico e sensorial foram submetidos
ao teste de correlacdo de Pearson.



30

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados que seréo citados ao decorrer do texto, irdo compor o Handbook
de &guas engarrafadas e a carta de aguas de Portugal — Continental junto com os resultados de

outros trabalhos que foram e irdo ser realizados no Instituto Politécnico de Beja.

4.1 Aguas gasocarbonicas

4.1.1 Frize

A unidade de enchimento da marca Frize esta localizada em Sampaio, uma freguesia
do concelho de Vila Flor, Tras-os-Montes, regido localizada na unidade hidrogeoldgica do
Macico Antigo. Essa dgua gasocarbdnica apresenta as seguintes caracteristicas: rica em sais
minerais, bicarbonatada, sédica e fluoretada, segundo os constituintes apresentados em seu

rétulo, conforme Tabela 3.

Tabela 3 Caracteristicas fisico-quimicas da gua Frize

Parametros Concentracao(mg/L)
pH 6,14 *
Silica 30,4
Mineralizacéo Total ou Residuo Seco 3090
Cloreto (CI") 122
Bicarbonato (HCO ") 2100
Sulfato (SO ?) -
Fluoreto (F) 1,9
Nitratos (NO ") -
Célcio (Ca?") 106
Sédio (Na¥) 635
Magnésio (Mg?*) 31,4

Potassio (K*) -
Ferro (Fe?") -
Amonio (NH4") -

* Escala Sorensen
Fonte: Rétulo da Garrafa, 2018

Em relacdo ao teor de bicarbonato, a marca Frize ndo apresentou diferenca estatistica
ao longo das duas horas avaliadas conforme Figura 11. Essa &gua permaneceu com sua carac-

teristica de bicarbonatada, segundo Portugal (1998). Por fim, os valores encontrados foram
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coerentes aos apresentados no rotulo da garrafa (2100 +/- 250 mg/L), o que denota ser um
método adequado para quantificar esse composto. Em relacdo as demais marcas, essa foi a
que apresentou a maior alcalinidade em relacdo a mais baixa que foi a Carvalhelhos com gas a
diferenca foi de 24,6 vezes mais bicarbonato na Frize, conforme mostrado no Apéndice B,

guando comparado a composicao assim que a garrafa foi aberta, ou seja, no tempo 0.

Figura 11 - Resultados de alcalinidade da amostra Frize (mg HCO3 L) no decorrer do tempo
(minutos).
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A quantificacdo do gas carbénico ao longo do tempo nédo apresentou diferenca signifi-
cativa ao longo das 2 horas (Figura 12), assim como nao foi percebido diferenca ao longo de
quatros horas na analise sensorial para os atributos: bolhas, tamanho das bolhas e efervescén-
cia. Em relagdo as demais marcas, o resultado obtido para a Frize no tempo 0 foi menor do
que os obtidos para a Vimeiro; Vimeiro Sparkle e Castello (Apéndice B).
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Figura 12 - Resultados COz - Frize
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Fonte: Autor, 2018

As caracteristicas sensoriais da agua Frize, ap6s aberta, podem ser observadas na Figu-
ra 13, os atributos transparéncia; doce; &cido; salgado; amargo; mineral; terra e bolhas. Estes
pardmetros ndo apresentaram diferencgas estatisticas em relagdo as demais marcas avaliadas
(Apéndice B). Em relacdo a efervescéncia, esta marca ndo apresentou diferenca significativa
com as marcas: Castello Finna; Carvalhelhos com gas; Pedras Salgadas; Campilho e Vidago.
Para tamanho das bolhas a diferenca s6 foi significativa em comparagdo com a marca Vimeiro
e sua versdao gourmet Vimeiro Sparkle. Ao longo das 4 (quatro) horas avaliadas, nenhum atri-
buto apresentou diferenca e por consequéncia pode-se observar que as caracteristicas nao se
alteraram para ambas as analises realizadas (gas carb6nico e alcalinidade). Apesar de o cheiro
e 0 gosto serem o diferencial entre as dguas minerais (SEZINANDO, 2013), com este estudo
ndo foi possivel distinguir, estatisticamente, as aguas avaliadas quanto aos seus gostos, exceto

pelos atributos que se correlacionam com a presenca do COx.



33

Figura 133 — Resultados da analise sensorial da agua no tempo 0 e 4 horas - marca Frize

=== Tempo 0

Bolhas
8,0

Terra
6,0

Tempo 4 horas

Tamanho Das bolhas

N\
4,04/ -\
Mineral \\)Transparé ncia

v
0,0

Efervecéncia

Amargo

Salgado

Fonte: Autor, 2018

4.1.2 Pedras Salgadas

Doce

A empresa produtora esta localizada na Vila Pouca de Aguiar, distrito de Vila Real,

também se encontra na unidade do macico antigo. A agua da empresa Pedras Salgadas, se-

gundo legislacdo vigente (PORTUGAL, 1998), apresenta as seguintes caracteristicas: rica em

sais minerais, sodica e bicarbonatada, conforme as caracteristicas fisico-quimicas apresenta-

das no rétulo da garrafa (Tabela 4).

Tabela 4 Caracteristicas Fisico-Quimicas das Pedras Salgadas

Parametros Concentracéo (mg/L)
pH 6,1 *
Silica 62
Mineralizacdo Total ou Residuo Seco 2807
Cloreto (CI") 30
Bicarbonato (HCO ") 1983
Sulfato (SO %) -
Fluoreto (F) -
Nitratos (NO ) 0,2
Célcio (Ca?") 102
Sédio (Na*) 577
Magnésio (Mg?*) 24

Potassio (K*)
Ferro (Fe<")
Aménio (NH 9

Fonte: Rotulo da Garrafa, 2018 * Escala Sorensen
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O bicarbonato na dgua Pedras Salgadas ndo apresentou diferenca estatistica ao longo
das duas horas em que foi avaliada, sendo que os resultados estdo expressos na Figura 14. A
agua manteve sua caracteristica de ser uma agua mineral natural bicarbonatada. Em seu rétulo
0 valor expresso para este composto é de 1983 mg/L. Em comparacdo as demais marcas no
tempo 0, seu resultado foi estatisticamente similar ao da Vidago e inferior ao da Frize (Apén-

dice B), pode-se dizer que é uma das mais ricas (em relacdo as demais analisadas) em relagéo
ao HCOs'.

Figura 14 - Resultados alcalinidade - Pedras Salgadas
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Fonte: Autor, 2018

O gas carbénico foi constante ao longo do periodo avaliado, ou seja, ndo apresentou
diferenca estatistica (Figura 15). Esses resultados se apresentaram em consonancia com 0S
resultados obtidos na andlise sensorial desta marca, ao longo das 4 horas, ou seja, os avaliado-
res ndo perceberam diferencga para os atributos relacionados ao CO. quando provaram a dgua
4 horas depois de aberta. Em comparagdo as demais marcas, a quantidade de mg CO2.L™? foi

inferior ao encontrado nas marcas: Vimeiro; Vimeiro Sparkle; Castello e Castello Finna
(Apéndice B).



Figura 15 - Resultados CO> - Pedras Salgadas
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Sensorialmente, a 4gua Pedras Salgadas foi caracterizada conforme a Figura 16 no

tempo 0 e ap6s 4 horas suas caracteristicas se mantiveram estatisticamente iguais. Em relacéo

as demais marcas, o Unico atributo sensorial que divergiu foi o tamanho das bolhas (Apéndice

B). O tamanho das bolhas foi diferente estatisticamente somente da marca Vimeiro.

Figura 166 - Resultados Analise sensorial para tempo 0 e 4 horas - Pedras Salgadas
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4.1.3 Vidago

Esté localizada na Freguesia de Arcassd, Vidago, Chaves, distrito de Vila Real. Assim
como as anteriores, 0 aquifero em que € captada essa &gua mineral gasocarbonica pertence a
unidade hidrogeologica do Macico Antigo. As aguas comercializadas pela empresa Vidago
sdo caracterizadas como rica em sais minerais, bicarbonatada e sodica. Algumas informacoes

fisico-quimicas apresentadas no rétulo da garrafa estdo na Tabela 5.

Tabela 5 Caracteristicas fisico-quimicas da agua Vidago

Parametros Concentracao(mg/L)
pH 6,2*
Silica 29
Mineralizacdo Total ou Residuo Seco 2816
Cloreto (CI") 31

Bicarbonato (HCO3") 1972
Sulfato (SO ) -
Fluoreto (F)

Nitratos (NO ) <0,25
Célcio (Ca?") 83
Saédio (Na¥) 628
Magnésio (Mg*") 14

Potassio (K*) -
Ferro (Fe*") -
Amonio (NH4) -

* Escala Sorensen

Fonte: Rotulo da Garrafa, 2018

A quantidade de HCO3 ao longo dos 120 minutos de abertura da garrafa ndo apresen-
tou diferenca estatistica e seus resultados podem ser observados na Figura 17. Segundo a le-
gislacdo vigente, estd &gua manteve sua caracteristica de ser bicarbonatada. Estatisticamente,
a quantidade de bicarbonato foi similar com o da Pedras Salgadas e um pouco inferior ao da
Frize (Apéndice B). Pode-se concluir que as aguas gasocarbodnicas foram as que apresentaram
a maior quantidade de HCOs", por isso essas aguas também sdo chamadas de carbonatadas
(TEBALDI, 2010), em média essa diferenca ficou entre 50% e 2361% em comparagao com a
gaseificada que apresentou a maior concentracdo que foi a Campilho e a gaseificada que apre-

sentou a menor concentracdo que foi a Carvalhelhos com gés.
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Figura 17 - Resultados alcalinidade - Vidago
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Fonte: Autor, 2018

Os resultados obtidos para o gas carbonico ndo foram estatisticamente diferentes ao
longo dos 120 minutos em que essa agua foi avaliada (Figura 18). Para os atributos sensoriais
correlativos ao CO», ndo foi observado diferenca nas 4 horas em que a garrafa ficou aberta.

Em comparacdo as demais, estatisticamente, a quantidade de CO- ficou abaixo da Vimeiro;
Castello e Vimeiro Sparkle (Apéndice B).

Figura 18 - Resultados CO: - Vidago

1200,00
1000,00

800,00°

600,00

400,00

Concentragdo (mg CO2/L)

200,00
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo (min)

Fonte: Autor, 2018



38

Os resultados da andlise sensorial, no tempo em que a garrafa foi aberta, podem ser
observadas na Figura 19, 4 horas depois, essas caracteristicas se mantiveram, ou seja, ndo
houve diferenca significativa. Em comparacao as demais marcas avaliadas, apenas os atribu-
tos efervescéncia e tamanho das bolhas se divergiram das demais. A primeira, a efervescéncia,
foi diferente somente da marca Carvalhelhos com gés e a segunda foi somente em relacdo a

marca Vimeiro.

Figura 199 - Resultados anélise sensorial - Vidago
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4.2 Aguas gaseificadas
4.2.1 Campilho

Esta nascente esté localizada em Arcosso, Chaves, distrito de Vila Real. E como as anteri-
ores, essa também fica na regido do Macico Antigo. Segundo a legislacdo portuguesa, essa
agua pode ser caracterizada como mesossalina, bicarbonatada, sodica e fluoretada. Esta carac-
terizacdo pode ser feita através da observacdo do rétulo da garrafa (Tabela 6) e seguindo a
quantificacdo minima estabelecida na legislacdo para que tal agua possa ser caracterizada co-

mo tal.



Tabela 6 Caracteristicas fisico-quimicas da &gua Campilho

Parametros Concentracéo (mg/L)
pH *5,92+0,2
Silica -
Mineralizacdo Total ou Residuo Seco 1200
Cloreto (CI") 20,6 +5,1
Bicarbonato (HCO ) 1305+ 160
Sulfato (SO ?) 95+26
Fluoreto (F) 47+0,2
Nitratos (NO ") -
Célcio (Ca?") 36+9
Saédio (Na*) 415 + 27
Magnésio (Mg?") 9,5+2,6

Potassio (K") 23,6 +3,5
Ferro (Fe*") -
Aménio (NH ) -

* Escala Sorensen
Fonte: Rétulo da Garrafa, 2018
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O HCOs ndo apresentou diferenca estatistica ao longo do periodo em que foi feito a

analise, os resultados obtidos podem ser observados na Figura 20. Dentre as guas classifica-

das como gaseificadas, esta € a Unica que é caracterizada como bicarbonatada e esta caracte-

ristica foi mantida ao longo do tempo. Em comparacao as demais marcas a quantidade de mg

HCOs. L' encontrado nesta agua foi inferior as gasocarbonicas e superior as demais gaseifi-

cadas (Apéndice B).

Figura 20 - Resultados alcalinidade - Campilho
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O gés carbbnico na Campilho ndo apresentou diferenca estatistica dos resultados obti-
dos nos tempos estudados (Figura 21). Sensorialmente, esta diferenca também ndao foi obser-
vada no tempo de 4 horas, para os atributos que estdo ligados ao CO2 Em relacdo as demais, a

diferenca s6 foi observada em comparacdo com a Castello; Vimeiro e Vimeiro Sparkle con-
forme Apéndice B.

Figura 21 - Resultados CO> - Campilho
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Fonte: Autor, 2018

Os resultados obtidos para a analise sensorial que foi realizado na &gua Campilho po-
dem ser observados na Figura 22. Todos os atributos ndo apresentaram diferenca estatistica
apos quatro horas de abertura da garrafa, ou seja, quando a amostra foi provada nas duas ses-
sbes. Em relacdo as demais marcas, sensorialmente, a diferenca percebida estatisticamente foi
somente nos atributos: bolhas; tamanho das bolhas e efervescéncia, em todos, essa diferenca
s0 foi observada em relacdo a marca Carvalhelhos com gas (Apéndice B).
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Figura 222 - Resultados analise sensorial - Campilho
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4.2.2 Carvalhelhos com Gas

Localiza-se na unidade hidrogeoldgica do Macico Antigo, mais especificamente em
Boticas, distrito de Vila Real. Observando a Tabela 7, e com embasamento na legislagdo de

Portugal, essa agua sé é caracterizada como pouco mineralizada.

Tabela 7 Caracteristicas fisico-quimicas da dgua Carvalhelhos com Gés

Parametros Concentracéo (mg/L)
pH -
Silica 36,4 +8,7
Mineralizacdo Total ou Residuo Seco 249 + 13
Cloreto (CI") -
Bicarbonato (HCO3") 143+ 10
Sulfato (SO %) 70+1,9

Fluoreto (F) -
Nitratos (NO ")

Célcio (Ca?") 57+0,7

Sedio (Na*) 51,6 + 3
Magnésio (Mg?") -

Potassio (K*) 1,44 + 0,12

Ferro (Fe?")
Amonio (NH4*) -

* Escala Sorensen
Fonte: Rotulo da Garrafa, 2018
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A quantidade de bicarbonato ndo apresentou diferenca significativa ao longo das duas
horas em que a amostra foi analisada. Os resultados podem ser observados na Figura 23. Em
relacdo as demais marcas, essa foi a marca que apresentou a quantidade mais pobre de HCO3
(81,33 mg HCOs7/L), enquanto a marca Frize apresentou uma quantidade de 2000,8 mg
HCOgs7/L, sendo a maior concentragao encontrada entre as amostras, conforme o Apéndice B.

Figura 23 - Resultados alcalinidade - Carvalhelhos com Gas
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Fonte: Autor, 2018

Em relacdo ao anidrido carbdnico, ndo se observou diferenca estatistica nos 120 minu-
tos em que foi avaliado, os resultados estdo expressos na Figura 24. Em relacdo as demais, s6
obteve diferenca estatistica quando comparada a Castello, Vimeiro e Vimeiro Sparkle, no qual
a Carvalhelhos com géas apresentou valores menores (Apéndice B). Sensorialmente obteve os
resultados mais baixo em relacdo aos atributos bolhas, tamanho das bolhas e efervescéncia.
Vale ressaltar que essa marca foi a Unica avaliada com a embalagem elaborada com PET, as
demais eram envasadas em vidros. Isso possivelmente esta relacionado com a maior porosi-
dade que o material feito de PET possui fazendo com que a perda de CO- seja maior em rela-

¢ao as que sdo envasadas em vidro (DA SILVA et al., 2010).
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Figura 24 - Resultados CO> - Carvalhelhos com Gas
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Os resultados sensoriais estdo expressos na Figura 25, ap6s 4 horas praticamente todos
os atributos permaneceram semelhantes estatisticamente, exceto para o parametro tamanho
das bolhas, o qual foi diferente estatisticamente. Em comparacao as demais, os resultados que
apresentaram diferenca significativa foram: bolhas; tamanho das bolhas e efervescéncia. Em
relacdo ao tamanho das bolhas, a diferenca foi observada em relagdo as marcas Campilho,
Castello, Vimeiro, Castello Finna e Vimeiro Sparkle. Sua efervescéncia foi semelhante so-
mente com a Pedras Salgadas e com a Frize. Ja as bolhas, o resultado foi que ndo obteve dife-
renca significativa com as duas marcas citadas anteriormente (Pedras Salgadas e Frize) e com
a Vidago (Apéndice B).
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Figura 25 - Anélise sensorial - Carvalhelhos com gas
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4.2.3 Castello e Castello Finna

Assim como as demais, 0 aquifero em que € captada essa agua mineral pertence a uni-
dade hidrogeoldgica do Macico Antigo. Divergentemente das outras marcas apresentadas até
0 momento essa esta localizada mais ao sul de Portugal, mais precisamente, em Pisdes, Moura,
distrito de Beja. Assim como a Carvalhelhos com gés, a agua Castello (tanto a original quanto
a gourmet) séo caracterizadas como pouco mineralizadas e na Tabela 8 é mostrado algumas

caracteristicas fisico-quimicas de ambas as garrafas analisadas.

Tabela 8 Caracteristicas fisico-quimicas das dguas Castello e Castello Finna

Parametros Castelo Castello Finna
pH 5,2% 52%*
Silica 19 19
Mineralizacdo total ou 643 643
residuo seco

Cloreto (CI") 59 59
Bicarbonato (HCO ") 371 371
Sulfato (SO #) 19 19

Fluoreto (F) - -
Nitratos (NO ")

Célcio (Ca*") 98 98
Sédio (Na) 31 31
Magnésio (Mg**) 26 26

Potassio (K™) - -
Ferro (Fe*") - -
Amonio (NH4*) - -

* Escala Sorensen

Fonte: Rétulo da Garrafa, 2018
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A alcalinidade da &gua Castello ndo apresentou diferenga significativa ao longo das 2
horas em que este composto foi avaliado (Figura 26). Em comparagdo com as demais, a con-
centracdo de HCOgz™ foi similar, estatisticamente, a sua marca gourmet, a Castello Finna, e

com as marcas Vimeiro e Vimeiro Sparkle e foi superior a da Carvalhelhos com Gas (Apéndi-
ce B).

Figura 26 - Resultados alcalinidade - Castello
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A Castello Finna, 0 HCO3™ também nao se diferiu ao longo do periodo analisado, como

pode se observar na Figura 27. E em comparacdo as demais marcas, suas caracteristicas foram
parecidas com a da Castello apresentado acima.
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Figura 27 - Resultados alcalinidade - Castello Finna
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A quantidade de CO2 ndo se alterou estatisticamente durante os 120 minutos em que a
amostra foi avaliada (Figura 28). Em comparacdo com as demais marcas, foi uma das que
apresentaram esse composto em maior concentracdo, juntamente com a Vimeiro, Vimeiro
Sparkle e com a Castello Finna (Apéndice B).

Figura 28 - Resultados CO2 - Castello
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Assim como a Castello, a quantidade de anidrido carbdnico ndo teve diferenca estatis-
tica ao longo das duas horas. Comparando com a Castello, estatisticamente ndo houve dife-

renca entre as duas amostras, por mais que no rotulo da Finna diga que é levemente gaseifica-
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da, todavia, essa diferenca ndo foi percebida estatisticamente em nivel de significancia de 5%
comparando entre a Castello e a Castello Finna. Porém, estatisticamente a Castello ndo se
diferenciou da que mais apresentou esse composto, a Vimeiro Sparkle, ja a Castello Finna

apresentou diferenca em comparagdo com essa amostra.
Figura 29 - Resultados CO> - Castello Finna
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Os resultados obtidos para a analise sensorial estdo representados na Figura 30, apds 4
horas as caracteristicas se mantiveram para todos atributos, ou seja, ndo houve diferenca sig-
nificativa. Em relacdo as demais amostras, apenas as caracteristicas bolhas, tamanho das bo-
Ihas e efervescéncia foram diferentes. As bolhas foram diferentes somente em relacéo a Car-
valhelhos com gas, a efervescéncia foi diferente das marcas Carvalhelhos com gas e Frize e,

por fim, o tamanho das bolhas diferiu somente da Carvalhelhos com gas (Apéndice B).



Figura 30 - Resultados analise sensorial - Castello

=== Tempo 0  ==@==Tempo 4 horas

Terra Tamanho Das bolhas

Mineral \- Transparéncia

Efervecéncia Doce

Amargo Acido

Salgado

Fonte: Autor, 2018

48

Sensorialmente, a Castello Finna apresentou 0 mesmo comportamento da Castello, ou

seja, ao longo das quatros horas ndo apresentou diferenca nos atributos avaliados (Figura 31).

E em comparacdo com as outras marcas, a Unica diferenca da Castello foi em relacdo a

efeverscéncia em que a Castello Finna, apenas, divergiu da Carvalhelhos com gas (Apéndice

B).

Figura 31 - Resultados analise sensorial - Castello Finna
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Fonte: Autor, 2018
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4.2.4 Vimeiro e Vimeiro Sparkle

Diferente das anteriores, a unidade de captacdo se localiza na unidade hidrogeoldgica
da Orla Ocidental. A Vimeiro esta localizada em Lourinhd, distrito de Lisboa. As aguas Vi-
meiros, a partir de suas caracteristicas fisico-quimicas (Tabela 9), podem ser classificadas

como: mesossalina e cloretada.

Tabela 9 Caracteristicas fisico-quimicas das aguas Vimeiro com Gas e Vimeiro Sparkle

Parametros Concentracao (mg/l)
pH -
Silica 13,1+1,2
Mineralizacdo Total ou Residuo Seco 1050 + 50
Cloreto (CI") 198 + 20
Bicarbonato (HCO3") 470 + 50
Sulfato (SO ) -
Fluoreto (F) 0,30 +0,10
Nitratos (NO ) -
Célcio (Ca?") 125 + 20
Sédio (Na¥) 136 + 21
Magnésio (Mg?*) 31+6

Potassio (K") 45+1
Ferro (Fe*") -
Amédnio (NH ) -

* Escala Sorensen

Fonte: Rétulo da Garrafa, 2018

Em relacdo a alcalinidade, a Vimeiro e a Vimeiro Sparkle ndo apresentaram diferenca
significativa ao longo do tempo em que as amostras foram avaliadas (Figura 32 e 35). Em
relacdo as demais marcas, ambas as amostras se apresentaram estatisticamente iguais as amos-
tras Castello e Castello Finna e com maior concentracdo que a Carvalhelhos com gés (Apén-
dice B).
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Figura 32 - Resultados alcalinidade - Vimeiro
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Figura 33 - Resultados CO> - Vimeiro
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Sensorialmente, os resultados para a amostra Vimeiro estdo expressos na Figura 34 e 4
horas depois a Unica diferenca percebida foi em relacdo ao tamanho das bolhas, estatistica-

mente, elas aumentaram ao longo desse periodo, segundo os avaliadores.
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Figura 34 - Resultado analise sensorial - Vimeiro
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Em relacdo ao CO., ambas as amostras ndo apresentaram diferenca estatistica nos pe-
riodos em que foram avaliadas (Figura 33 e 36). Em comparacao as demais marcas, ambas as
amostras se mostram similares entre si e com a Castello, porém a Vimeiro também apresentou

similaridade com a Castello Finna, ja a Vimeiro Sparkle ndo, conforme Apéndice B.

Figura 35 - Resultados alcalinidade - Vimeiro Sparkle
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Figura 36 - Resultados COz2 - Vimeiro Sparkle

3000,00
2500,333[1,18
2000,00

1500,00

1000,00

500,00

Concentragdo (mg CO2/L)

0,00
0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (min)

Fonte: Autor, 2018

Os resultados da andlise sensorial estdo descritos na Figura 37, diferente da Vimeiro, a
Vimeiro Sparkle manteve todas suas caracteristicas sensoriais apos 4 horas. Em comparacgéo
as outras marcas, ambas tiveram resultados similares entre si, e apresentaram divergéncias nos
atributos: bolhas, tamanho das bolhas e efervescéncia (Apéndice B). As bolhas se divergiram
somente em comparacdo com a marca Carvalhelhos com gas, o tamanho das bolhas foi um
pouco diferente os resultados para as duas amostras, enquanto a Vimeiro Sparkle apresentou
diferenca somente com a Carvalhelhos e com a Frize, a Vimeiro tem diferenca com essas duas
e com a Pedras Salgadas e com a Vidago também, e para a efervescéncia, ambas apresentaram
divergéncia somente com a Carvalhelhos e com a Frize.
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Figura 37 - Resultados analise sensorial - Vimeiro Sparkle
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Os resultados de todas as amostras denota a dificuldade em realizar analise sensorial
em amostras como agua por apresentar um flavor neutro e como é uma analise muito sensivel
a erros (SIPOS et al., 2012). Este mesmo autor realizou andlises sensoriais e com auxilio de
equipamentos tecnoldgicos em aguas minerais da Hungria e chegaram a conclusdo de que 0s
parametros para diferenciar as amostras foram a mineralizacdo, sabor salgado e bolhas, em
nivel de significancia de 5%. Enquanto que, neste estudo, s6 foi possivel diferenciar as amos-
tras pelos parametros relacionados a presenca de CO?, ou seja, as bolhas, a efervescéncia e o
tamanho das bolhas. Quimicamente, SIPOS et al. (2012) conseguiram diferenciar as amostras
por intermédio dos cloretos (CI°), sulfatos (SO4) e magnésio (Mg), e conseguiu-se diferenciar
as aguas portuguesas pelo bicarbonato (HCOg3’) e pelo gas carbdnico, em virtude de serem
aguas gaseificadas e gasocarbonicas.

A presenca de CO; dissolvido impacta diretamente nas propriedades sensoriais em-
blematicas, tais como: a atraente formacg&o de bolhas, a taxa de crescimento de bolhas no copo
e a sensacdo de formigamento muito caracteristica na boca (LIGER-BELAIR et al., 2015).
Por esses motivos sua presenca diferenciou as amostras sensorialmente, quanto aos aspectos
que apresentaram diferenca significativa e estavam ligadas a este composto. Segundo REY-
SALGUEIRO, et al. (2013) a avaliacdo da efervescéncia e bolhas sdo os descritores mais re-
levantes para a separacao entre aguas lisas e carbonatadas.

A carbonatacéo, ou a percepcao do CO: dissolvido, na verdade envolve um estimulo
realmente muito complexo (LAWLESS; HEYMANN, 2010), por este motivo os avaliadores



54

chegaram a concluséo que possivelmente a presenca do CO- estava afetando a identificacéo
do sabor doce nas amostras deste estudo, pois eles encontraram certa dificuldade em perceber
este sabor.

Estudos relatam variacdo de COz, pela influéncia da solubilidade diretamente propor-
cional a pressdo e inversamente proporcional a temperatura (FERREIRA; HARTWIG; OLI-
VEIRA, 2008), devendo, desta forma, manter a garrafa aberta na geladeira, para minimizar a
perda. Porém este estudo ndo percebeu variacdo estatistica em relacdo a perda ou aumento
deste composto avaliando aguas em temperatura ambiente, as quais ndo foram refrigeradas, e
essa perda néo foi percebida.

O sabor &cido, um dos atributos avaliados sensorialmente, possivelmente esta ligado
ao fato de que durante a degustacdo de bebidas carbonatadas, o CO. dissolvido atua nos re-
ceptores trigeminais e receptores gustativos, por meio da conversdo do CO; dissolvido em
acido carb6nico (DESCOINS et al., 2006; LIGER-BELAIR et al., 2015).

4.3 Resultados do teste de correlacéo

Os resultados obtidos para o teste de correlacdo estéo dispostos no apéndice C, a cor-
relacdo foi realizada nos parametros apresentados nos rétulos, os resultados das analises de
alcalinidade, gas carbdnico e sensorial. Em relagdo ao pH obteve-se forte correlagdo com os
parametros Cloretos e Potassio, este segundo apresentou de forma inversamente proporcional,
ou seja, enquanto o valor de pH aumenta esse composto diminui e vice-versa. Os parametros
residuo seco e o bicarbonato (tanto o apresentado no rétulo quanto o quantificado neste estudo)
apresentaram uma correlacdo muito forte entre si e os trés se correlacionaram fortemente de
mesma forma com os atributos sensoriais doce, de forma proporcional, e amargo, de forma
inversamente proporcional. Estes resultados denotam primeiramente a eficiéncia do método,
pois a correlacdo entre o bicarbonato apresentado no rétulo e o quantificado neste estudo ob-
teve resultado 1, maior valor nesta escala. O bicarbonato e 0 sddio sdo 0s minerais mais pre-
sentes nas aguas por isso possivelmente deu essa correlagdo com o residuo seco.

O gas carbdnico apresentou uma forte correlagdo com os atributos sensoriais: Tama-
nho das bolhas, bolhas, efervescéncia e terra (inversamente proporcional) e que também esses
atributos apresentaram correlacao forte quando comparados entre si, alem do mais os atributos
tamanhos das bolhas e efervescéncia obtiveram uma forte correlacdo com o atributo mineral.

Por fim, o célcio apresentou uma forte correlacdo com o gas carbonico, bolhas e efervescéncia.



55

5 CONCLUSOES

Diante deste trabalho, pode-se concluir que as aguas minerais apresentam suas pro-
prias caracteristicas (tanto sensorias quanto fisico-quimicas) e carregam consigo tragcos de
uma determinada regido. Esse segmento do mercado de bebidas vem aumentando a cada ano
em relagéo a sua industrializagdo/consumo.

As aguas estudadas ndo apresentaram diferencas significativas em suas caracteristicas
tanto sensoriais e fisico quimicas ao longo dos tempos avaliados (exceto a Vimeiro e a Carva-
Ihelhos com gés). Isso quer dizer que o consumidor pode fazer suas refei¢fes tranquilamente e
ter como acompanhamento uma agua gaseificada/gasocarbonica que ndo alterara seus princi-
pais aspectos em relacdo as bolhas e a efervescéncia.

Sensorialmente, as aguas avaliadas apresentaram caracteristicas similares para para-
metros como transparéncia, doce, acido, amargo, salgado, mineral e terra por mais que sejam
captadas em diferentes regides de Portugal.

Para finalizar, esse estudo ¢ uma parte do trabalho que o IPBeja esta realizando, pois
além das aguas gaseificadas e gasocarbonicas tem-se como aguas minerais naturais as lisas e
as termais, e os resultados de todos esses trabalhos irdo para 0 Handbook e para a carta de
aguas. Os dados apresentados ao longo deste projeto apontam que ainda tem muito para se
estudar em relacdo as aguas efervescentes portuguesas, porque sao aguas ricas em sais mine-
rais e sua presenca na agua causam certos comportamentos que podem ser estudados. Pode-se
verificar se os métodos utilizados nesse estudo foram os mais adequados ou se possui algum
agente interferente, principalmente na quantificacdo do gas carbdnico. Por fim, h4 um vasto
campo a ser explorado na parte de correlacionar o comportamento das aguas com alguns pra-
tos servidos em restaurantes e verificar quais parametros sdo os ideais para avaliar sensorial-

mente aguas gaseificadas e gasocarbénicas.



56

REFERENCIAS

ABOO, Valdemiro Condelaque. Consumo de Aguas Minerais Naturais e de Nascente-
Causas e Impacte para o Meio Ambiente: Estudo de Caso da Cidade de Nampula, 2009-
2011. 2013.

ALMEIDA, Costa et al. Sistemas aquiferos de Portugal continental. Centro de Geologia da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa e Instituto da Agua, 2000.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard Methods for the Exa-
mination of Water and Wastewater. 19. ed. New York: American Public Health Association
Inc., 1995.

ASHURST, Philip R. Carbonated Beverages. Elsevier, Ludlow, UK, 2016.

ASSOCIACAO PORTUGUESA DOS INDUSTRIAIS DE AGUAS MINERAIS NATURAIS
E DE NASCENTE (APIAM). Aguas Minerais Naturais e Aguas de Nascente - Livro branco.
Lisboa, 2015 Disponivel em:
<https://www.apiam.pt/images/newsconteudo/ficheiro1/158 LIVRO BRANCO 2015.pdf>.
Acesso em: 15 ago. 2018.

ASSOCIA(;AO PORTUGUESA DOS INDUSTRIAIS DE AGUAS MINERAIS NATURAIS
E DE NASCENTE (APIAM). Aguas Minerais Naturais e Aguas de Nascente de Portugal -
Livro branco. 6% Edicdo ed. Lisboa, 2017.

BARROSO, M. Fatima et al. Flavoured versus natural waters: macromineral (Ca, Mg, K, Na)
and micromineral (Fe, Cu, Zn) contents. Food chemistry, v. 116, n. 2, p. 580-589, 2009.

BERTOLO, Reginaldo; HIRATA, Ricardo; FERNANDES, Amélia. Hidrogeoquimica das
aguas minerais envasadas do Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 37, n. 3, p. 515-
529, 2016.

BITYUKOVA, Liidia; PETERSELL, Valter. Chemical composition of bottled mineral waters
in Estonia. Journal of Geochemical Exploration, v. 107, n. 3, p. 238-244, 2010.



57

CHEREMISINOFF, Nicholas P. Handbook of water and wastewater treatment technolo-

gies. Butterworth-Heinemann, 2001.

DA SILVA, José Luiz et al. A utilizagdo de videos didaticos nas aulas de Quimica do Ensino

Médio para abordagem histdrica e contextualizada do tema vidros. Silva, p. 1, 2010.

DEAN, Ryan K. et al. More than a drink: A rare anaphylactic reaction to sparkling water. The

American journal of emergency medicine, v. 36, n. 1, p. 170. e1-170. e2, 2018.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL (DNPM). Sumério Mineral-
2015. Brasilia: DNPM, 2015.

DESCOINS, Charles et al. Carbonation monitoring of beverage in a laboratory scale unit with
on-line measurement of dissolved CO2. Food Chemistry, v. 95, n. 4, p. 541-553, 2006.

ETALE, Anita; JOBIN, Marilou; SIEGRIST, Michael. Tap versus bottled water consumption:
The influence of social norms, affect and image on consumer choice. Appetite, v. 121, p. 138-
146, 2018.

FELIPE-SOTELO, Monica et al. Comparison of the chemical composition of British and
Continental European bottled waters by multivariate analysis. Journal of Food Composition
and Analysis, v. 39, p. 33-42, 2015.

FERREIRA, Luiz Henrique; HARTWIG, Déacio Rodney; OLIVEIRA, RC de. Variacdo de pH

em agua mineral gaseificada. Quimica Nova na Escola, v. 30, p. 70-72, 2008.

FILHO, Waldemar Gastoni Venturini. Bebidas ndo alcodlicas ciéncia e tecnologia. Volume 2
ed. Sao Paulo: Blucher, 2010.

GONCALDO, Carlos Daniel Simdes. Estagio numa empresa de engarrafamento de agua
mineral natural. Coimbra, 2013. p 123. Disponivel em:
<http://files.isec.pt/ DOCUMENTOS/SERVICOS/BIBLIO/Teses/Tese_Mest_Carlos-
Goncalo.pdf>. Acesso em: 14 set. 2018.



58

GONCALVES, Rita. Agua gaseificada duplica consumo em 5 anos - Hipersuper - Hipersu-
per. 2008. Disponivel em: <http://www.hipersuper.pt/2008/02/08/agua-gaseificada-duplica-
consumo-em-5-anos/>. Acesso em: 15 ago. 2018.

HARMON, Daniel et al. Preference for tap, bottled, and recycled water: Relations to PTC
taste sensitivity and personality. Appetite, v. 121, p. 119-128, 2018.

HEWSON, Louise. et al. Gustatory, olfactory and trigeminal interactions in a model

carbonated beverage. Chemosensory perception, v. 2, n. 2, p. 94-107, 2009.

HEYMANN, Hildegarde; EBELER, Susan E. Sensory and Instrumental Evaluation of

Alcoholic Beverages. Academic Press, 2016.

HOEHL, Karolin; SCHOENBERGER, Gesa U.; BUSCH-STOCKFISCH, Mechthild. Water
quality and taste sensitivity for basic tastes and metallic sensation. Food Quality and
preference, v. 21, n. 2, p. 243-249, 2010.

LAWLESS, Harry T.; HEYMANN, Hildegarde. Sensory evaluation of food: principles and
practices. Springer Science & Business Media, 2010.

LIGER-BELAIR, Gérard et al. Bubble dynamics in various commercial sparkling bottled wa-
ters. Journal of Food Engineering, v. 163, p. 60-70, 2015.

LIMA, C. C. Universidade Catolica de Goias departamento de Matematica e Fisica
Engenharia de Alimentos. Industrializacdo da agua mineral. Goiania, Goias-Brasil
Novembro-2003. Goias. Disponivel em: <http://snatural.com.br/PDF_arquivos/Potavel-Agua-
Mineral.pdf>. Acesso em: 14 set. 2018.

MARCUSSEN, Helle, et al. Sensory properties of Danish municipal drinking water as a
function of chemical composition. Food research international, 2013, 54.1: 389-396.

MASCHA, Michael. Fine Waters: A connoisseuur's guide to the world’s most distinctive
Bottled Waters. San Francisco: Chronicle Books, 2006.



59

MCMAHON, Kenneth M. et al. Perception of carbonation in sparkling wines using
descriptive analysis (DA) and temporal check-all-that-apply (TCATA). Food quality and
preference, v. 59, p. 14-26, 2017.

MCMAHON, Kenneth M. et al. Trained and consumer panel evaluation of sparkling wines
sweetened to brut or demi sec residual sugar levels with three different sugars. Food
Research International, v. 99, p. 173-185, 2017.

MENDES, Benilde; OLIVEIRA, J.F. Santos. Qualidade da &gua para consumo humano.
Lisboa: Lidel, 2004. 626 p.

MIDOES, Carla; FERNANDES, Judite; COSTA, Cristina Gomes da. Agua subterranea:
conhecer para proteger e preservar. Publicacéo sob o projecto N° P-1V-1052, do Programa
Ciéncia Viva, 2001.

MIHAYO, I.; MKOMA, S. Chemical water quality of bottled drinking water brands marketed
in Mwanza city, Tanzania. Res. J. Chem. Sci, v. 2, n. 7, p. 21-26, 2012.

MORAES, Cristina de. Como se produz a agua com gas? | Superinteressante. Disponivel em:
<https://super.abril.com.br/ciencia/como-se-produz-a-agua-com-gas/>. Acesso em: 15 ago.
2018.

MOURA, Antonio; VELHO, José Lopes. Recursos geoldgicos de Portugal. 2012.

NGO, Mary Kim; PIQUERAS-FISZMAN, Betina; SPENCE, Charles. On the colour and
shape of still and sparkling water: Insights from online and laboratory-based testing. Food
Quality and Preference, v. 24, n. 2, p. 260-268, 2012.

REY-SALGUEIRO, Ledicia et al. Training of panellists for the sensory control of bottled
natural mineral water in connection with water chemical properties. Food chemistry, v. 141,
n. 1, p. 625-636, 2013.

RICHTER, Carlos A.; AZEVEDO NETTO, José Martiniano de. Tratamento de agua: tecnolo-

gia atualizada. In: Tratamento de agua: tecnologia atualizada. Edgard Blucher, 2003.



60

PACHECO, Adriana Rodrigues; DE SIQUEIRA, Maria Isabel Dantas; COBUCCI, Rosario
Maria Arouche. Influéncia da carbonatacdo no sabor de refrigerante tipo cola. Estudos, v. 36,
n. 4, p. 765-774, 20009.

PEREIRA, Alcides J.S.C et al. Aguas Minerais Naturais e de Nascente da Regido Centro.
Portugal: Mare LIBERUM, 2012. 526 p.

PIVELI, Roque Passos. CURSO: “QUALIDADE DAS AGUAS E POLUICAO: ASPECTOS
FISICO-QUIMICOS”. Notas de aula, EEUSP, 2001.

PLATIKANOV, Stefan et al. Influence of minerals on the taste of bottled and tap water: A
chemometric approach. Water research, v. 47, n. 2, p. 693-704, 2013.

PORTUGAL. Constituicdo (1998). Decreto-Lei n° 156/98 de 6 de junho. Diario da Republica
n.0 131/98 — | Série - A. Ministério da Agricultura, Desenvolvimento Rural e das Pescas. Por-
tugal. Disponivel em: <https://dre.pt/pesquisa/-/search/473321/details/maximized>. Acesso
em: 25 jul. 2018.

PORTUGAL. Decreto-Lei n® 72/2004 de 25 de marco. Diario da Republica n.° 72/04 — | Série.

Ministério da Agricultura, Desenvolvimento Rural e Pescas. Portugal.

RISSO, Paola et al. The association between the colour of a container and the liquid inside: an
experimental study on consumers’ perception, expectations and choices regarding mineral

water. Food quality and preference, v. 44, p. 17-25, 2015.

RODIER, Jean. Anélisis da las aguas, aguas naturales, aguas residuales, aguas de mar. Barce-

lona: Ediciones Omega, 1989.

SEZINANDO, Silvia Cristina Feliciano Guerreiro. Aguas minerais naturais e aguas de
nascente de Portugal Continental. 2013. PhD Thesis. Instituto Politécnico de Beja. Escola

Superior Agraria



61

SIPOS, L Lészlé et al. Discrimination of mineral waters by electronic tongue, sensory
evaluation and chemical analysis. Food Chemistry, v. 135, n. 4, p. 2947-2953, 2012.

SIPOS, Laszlo et al. Sensory evaluation and electronic tongue for sensing flavored mineral
water taste attributes. Journal of food science, v. 78, n. 10, p. S1602-S1608, 2013.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACAO DE RECURSOS HIDRICOS (SNIRH). SNIRH;
Grandes NUmeros. Portugal. Disponivel em:
<https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=4&idltem=3&idISubtem=link4>. Acesso em:
15 ago. 2018.

TEBALDI, Roberta. Avaliacdo bacterioldgica de dguas minerais sem gas e gaseificadas
artificialmente comercializadas em garrafas individuais. Araraquara, 2010:. Disponivel em:
<https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/98433/tebaldi_r_me_arafcf.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y>. Acesso em: 14 out. 2018.

TEILLET, Eric et al. Sensory methodologies and the taste of water. Food Quality and
Preference, v. 21, n. 8, p. 967-976, 2010.

UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY (USGS). Where is Earth’s water? USGS Wa-
ter-Science School. 2016. Disponivel em: <https://water.usgs.gov/edu/earthwherewater.html>.

Acesso em: 15 ago. 2018.

VINGERHOEDS, Monique H. et al. Sensory quality of drinking water produced by reverse
osmosis membrane filtration followed by remineralisation. Water research, v. 94, p. 42-51,
2016.

WILLIAMS, Anthony A.; ARNOLD, Gillian M. The influence of presentation factors on the

sensory assessment of beverages. Food quality and preference, v. 3, n. 2, p. 101-107, 1991.



APENDICE A - Prova Descritiva de Aguas Minerais Gaseificadas

| Prova Descritiva de Aguas Minerais Gaseificadas

MOME: Diaka: I S

INSTRUCOES:
Ll Receberd amostras de dguas em copos de vidro com diferentes cad'gas
Ll Um copa de plastico com dgua "nedtra” para lavar 2 cavidade bucal

Bolhas

Tamanho das Bolhas

Pefjuerias Gramdes
Transparéncia
Poasco Mo
Sabor
Dosce
Pauco Multa
Acido
PoLsco FMulto
Salgado
PoLsco Fulto
Amargo
Agucn Multo:

Textura na Boca

Efervescincia
Paucn Muita
Flavour
Mineral
Paucn Huita
Terra
i [ o] Multo

QBERIGADA POR SUA COLABORAGAD!
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APENDICE B — Resultados estatisticos para o tempo 0 (Andlise fisico-quimicas e senso-

rial) comparacéo entre amostras

, Pedras ., \ Carvalhelhos Castello .. .  Vimeiro

Frize Salgadas Vidago Campilho com gis Castello Finma Vimeiro Sparkle

Alcalinidade  2000.8 17243 1813.% 11468 81.3¢ 30096 30009 349.7¢ 349,79
Cmf;g:ﬁm 055.6° 10304° 7509° 805 632.8° 17806 1157.5% 1740.7% 2331.°
Bolhas 500 40 56 6.12 3.3 6.12 6.12 7.12 74
T““lﬂ'l’::sd” 36 g g3t s 23 sg 54t 60 63%
Transparencia  § 7.6* 7.3 7.1% 73 g .7 .7 74
Doce 44 3 4% 3.5° 24 3.7 3 27 3.6°
Acido 4§ 560 43 47 3.00 5 AR 5
Salgado 5 44 4 3.6° 46 3.7 5.3° 5 3.18
Amargo 34 3.3 3.7 412 4 £ 46 4 £
Efervescéncia 4%  49%  56°  53® 26 690 59 73 6.9°
Mineral 3.7 530 4 5 3.08 5.18 5.38 5.12 548
Terra DI Y R 23 20 21 25 B 1.7

*Letras iguais na mesma linha indicam que ndo houve diferenca estatistica entre as amostras,

letras diferentes indicam que houve diferenca estatistica em nivel de significancia de 5%.
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APENDICE C - Resultados teste de correlacio de Pearson

Tamanho
Residuo Géas das i
pH  Silica seco Cloreto Bicarbonato Calcio Sédio Magnésio Potassio Alcalinidade Carbdnico Bolhas bolhas Transparéncia Doce Acido Salgado Amargo Efervescéncia Mineral Terra
1,00
-0,39 1,00
Residuo seco  -0,49 0,18 1,00
Cloreto 0,81* -0,61 -0,24 1,00
Bicarbonato -0,60 042 0,97% -0,42 1,00
Calcio 0,02 -0,56 0,31 0,45 0,12 1,00
Sodio -051 044 0,95* -0,37 0,99* 0,06 1,00
Magnésio 0,61 -0,21 -0,44 0,27 -0,48 -0,55 -0,43 1,00
Potassio -0,86* -0,06 0,55 -0,60 0,54 0,29 043 -0,45 1,00
Alcalinidade -0,61 0,39 0,96* -0,41 1,00* 0,12 0,99* -0,47 0,55 1,00
Gas Carbénico 0,42 -0,55 -0,32 0,67* -0,46 0,70 -0,48 -0,21 -0,26 -0,48 1,00
Bolhas 0,06 -0,29 -0,01 0,47 -0,08 0,76* -0,10 -0,68* -0,09 -0,09 0,75* 1,00
Tamanho das 0,15 -0,31 -0,29 0,41 -0,35 0,67 -0,38 -0,57 -0,17 -0,37 0,80* 0,90* 1,00
bolhas
Transparéncia -0,24 -0,54 0,14 0,21 0,00 059 -0,10 -0,10 0,53 0,02 0,32 0,22 0,19 1,00
Doce -0,64 0,10 0,80* -0,29 0,79* 0,35 0,76* -0,62 0,64 0,80* -0,05 0,24 -0,06 0,22 1,00
Acido 0,17 033 0,23 -0,20 0,26 0,23 0,23 -0,36 0,11 0,21 0,33 0,12 0,19 -0,05 0,33 1,00
Salgado -0,08 -0,24 0,11 0,03 0,04 0,05 0,01 0,23 0,26 0,06 -0,40 -0,26 -0,25 0,41 -0,28 -0,67 1,00
Amargo 0,19 -0,18 -0,82* 0,07 -0,77* -0,16 -0,78* 0,07 -0,29 -0,76* 0,21 0,23 0,41 -0,17 -0,59 -0,45 0,05 1,00
Efervescéncia 0,05 -0,36 -0,18 0,30 -0,26 0,72 -0,29 -0,63 -0,01 -0,27 0,79* 0,87* 0,97* 0,22 0,07 0,28 -0,30 0,32 1,00
Mineral 0,03 0,02 -0,35 0,07 -0,35 0,44 -0,40 -0,44 -0,10 -0,39 0,63 0,54 0,74* 0,01 -0,23 0,52 -0,30 0,39 0,72* 1,00
Terra -0,16 0,24 0,04 -0,31 0,11 -0,59 0,10 0,58 0,15 0,13 -0,77* -0,78* -0,81* 0,09 -0,24 -0,48 0,66 -0,11 -0,87* -0,60 1,00

*Valor de p (+/-)

0,00 a 0,19 correlagédo bem fraca
0,20 a 0,39 correlagdo fraca
0,40 a 0,69 correlagdo moderada
0,70 a 0,89 correlagéo forte

0,90 a 1,00 correlagdo muito forte



