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RESUMO 

 
 

As águas minerais naturais são de formação subterrânea e apresentam como principal 

característica a singularidade na composição, ligada à presença de sais minerais e 

oligoelementos, proveniente da interação entre a água e as rochas que ela passa ao longo dos 

anos, ou seja, nenhuma água apresenta características idênticas as demais. São produtos 

naturais e essa genuína ligação à natureza e qualidade é garantida pela legislação europeia e 

portuguesa. Diante disso, este trabalho objetivou caracterizar nove amostras de águas 

gaseificadas e gasocarbônicas comercializadas em Portugal quanto a alcalinidade (análise de 

HCO3
-) e teor de gás carbônico (análise de CO2), com o intuito de verificar que alterações 

essas amostras apresentavam após sua abertura e consumo. As águas foram avaliadas nos 

tempos 0; 30; 60; 90 e 120 minutos, após a abertura da garrafa, para ambas determinações. 

Também foi avaliado sensorialmente as águas no tempo 0 e 4 horas após a abertura da garrafa. 

As águas apresentaram comportamentos similares, ou seja, nenhuma apresentou diferença ao 

longo dos tempos estudados tanto para CO2 e HCO3
-. As gasocarbônicas foram as que que 

mais apresentaram o caráter alcalino e por isso também são chamadas de carbonatadas. 

Sensorialmente, as amostras foram avaliadas logo após a abertura das garrafas e após 4 horas, 

e os resultados não diferiram, em sua maioria entre os períodos analisados, concluindo-se que 

o consumidor pode fazer sua refeição sem se preocupar com alterações que a água que estiver 

consumindo apresente alterações ao longo deste período. As amostras divergiram somente em 

relação as bolhas, tamanho das bolhas e efervescência, sendo os únicos parâmetros sensoriais 

que conseguiram distinguir as águas que provém de diferentes regiões deste país. Portugal 

possui uma riqueza em relação as suas águas minerais sendo fundamental a elaboração de um 

Handbook para que a população também conheça sobre as águas que percorrem solos 

portugueses. 

 
Palavras-chave: Água mineral natural; Alcalinidade; Gás carbônico; Carta de águas. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A água é um constituinte essencial à vida, percebe-se sua importância quando é 

observado a quantidade de dias que o ser humano consegue sobreviver com escassez de 

comida e o quanto ele vive sem água.  

Essa substância, embora renovável, é cada vez mais rara e valiosa na sua forma pura, 

sendo extremamente vulnerável às agressões ambientais, a sua degradação pode atingir 

estados irreversíveis, devido a influências externas aos seus sistemas e ciclos naturais como 

ocorre com as águas minerais e as de nascentes (SEZINANDO, 2013). 

Segundo Lepierre (1930/31) apud Sezinando (2013), Portugal é um dos países mais 

ricos do mundo no que diz respeito à variedade e quantidade de suas nascentes de águas 

minerais. Muitas destas águas são aproveitadas e valorizadas, quer na vertente de termalismo 

ou de engarrafamento. 

São águas caracterizadas por seu conteúdo de sais minerais (cálcio, sódio, magnésio, 

ferro, potássio, entre outros, dependendo de quais rochas a água percorre) e traços de outros 

elementos que proporcionam ao consumidor tratamento terapêutico. Suas características 

devem ser preservadas, desde a captação até o consumo (FILHO, 2010). 

 Também, atualmente, a água mineral deixou de ser um privilégio para se tornar um 

produto de massa. O consumidor consciente, associa água mineral à saúde e reconhece os 

benefícios considerados intrínsecos ao produto (BITYUKOVA; PETERSELL, 2010). Ela é 

natural, de paladar leve e agradável, previne doenças com benefícios ao organismo ainda não 

totalmente mensurados (LIMA, 2003). 

As águas gaseificadas e gasocarbônicas são tipos de águas minerais cuja principal 

característica é a presença de CO2, seja ele natural ou artificial. São consideradas diuréticas e 

digestivas, ideais para acompanhar as refeições. Ricas em sais minerais, ajudam a repor a 

energia dos atletas, além de facilitar o trânsito intestinal e estimular o apetite. Eficaz contra 

hipertensão arterial, cálculos renais e de vesícula (LIMA, 2003; APIAM, 2001 apud 

SEZINANDO, 2013). 

A água mineral natural e a água de nascente não são produtos incolores, inodoros e 

insípidos. A água tem sabor, entendendo-se por sabor a impressão sensorial que um produto 

deixa na boca resultante da combinação de três fatores: o gosto, o cheiro e as sensações 

provocadas na boca pela temperatura, textura e por determinadas proteínas existentes nas 

conexões nervosas (o picante, a frescura, etc.) (MASCHA, 2006; HEWSON et al., 2009).  
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Além dos atributos sensoriais, pode-se avaliar as águas quanto suas propriedades 

físico-químicas como por exemplo com a análise de alcalinidade, medida pela presença de 

bicarbonato, importante composto presente na água e que também está associado com a 

dureza da água. Além deste, o teor de CO2 das águas, está relacionado a um aspecto mais 

ácido, composto este característico em águas efervescentes (PIVELI, 2001). 

Uma carta de uma determinada bebida nada mais é que uma seleção dos produtos em 

que são apresentadas diversas características como, por exemplo, a melhor combinação com 

um prato, acaba se tornando um item indispensável para os restaurantes. Neste contexto, 

pode-se falar de transparência, ligeireza, acidez, frescura, estabilidade da bolha, equilíbrio, 

tempo de persistência na boca, estrutura, entre outros. Tal como acontece com os vinhos, estes 

tipos de descrições podem ser encontrados nas boas cartas de águas (APIAM, 2017). 

Um Handbook de águas contém praticamente as mesmas informações que de uma carta, 

porém é voltado para o meio científico ou para quem quer conhecer sobre o assunto de forma 

prática.  

 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

-  Realizar análises físico-químicas e sensorial de diferentes marcas de águas minerais gaseifi-

cadas e gasocarbônicas, gerando embasamento teórico para elaboração futura de um Handbo-

ok e uma carta de águas de Portugal. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

-  Descrever os parâmetros que caracterizam as águas minerais naturais efervescentes após 

abertura e ao longo do tempo de consumo; 

- Correlacionar as características físico-químicas com as análises sensoriais realizadas; 

- Gerar embasamento teórico, para futuramente, juntamente com demais dados de outras 

pesquisas sobre as águas minerais realizadas no IPBeja, elaborar um Handbook e uma carta de 

águas. 

 

 

 



11 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Águas minerais 

 

 As águas minerais naturais e as águas de nascentes são provenientes de aquíferos nas 

profundidades do subsolo. Estas águas são marcadas por sua singularidade, ou seja, nenhuma 

água apresenta características idênticas. A singularidade na composição está ligada à presença 

de sais minerais e oligoelementos (proveniente da interação entre a água e as rochas que ela 

passa ao longo dos anos). São produtos 100% naturais e essa genuína ligação à natureza é 

garantida pela legislação europeia e portuguesa, nas quais proíbem a utilização de qualquer 

tratamento químico ao longo de qualquer fase do processo (APIAM, 2017).   

 O Decreto – Lei n. º156/98 de 6 de junho (PORTUGAL, 1998) que define e caracteri-

za essas águas, ademais, estabelece regras em relação à sua exploração, acondicionamento e 

comercialização. Define como aquífero uma formação geológica com aptidão para armazenar 

e transmitir água susceptível de aproveitamento econômico e a captação como um sistema que 

permite fazer o aproveitamento da água contida num aquífero subterrâneo a partir de emer-

gências naturais (nascente) ou perfuradas. Além do mais, classifica as águas, relacionadas a 

este estudo, como: 

  

«Água mineral natural efervescente» a água que liberta espontaneamente e de forma 

perceptível gás carbônico nas condições normais de temperatura e de pressão, quer 

na origem quer após engarrafamento, repartindo-se em três categorias: 

- Água mineral natural gasosa — a água cujo teor em gás carbônico proveniente do 

aquífero após decantação eventual e engarrafamento é o mesmo que à saída da cap-

tação, tendo em conta, se for caso disso, a reincorporação de uma quantidade de gás 

proveniente do mesmo aquífero equivalente ao de gás libertado durante estas opera-

ções e sob reserva das tolerâncias técnicas usuais. Quando a água mineral natural 

gasosa tiver um teor de gás carbónico livre superior a 250 mg/L, a menção «gasosa» 

pode ser substituída pela menção «gasocarbónica».; 

-Água mineral natural reforçada com gás carbónico natural — a água cujo teor em 

gás carbônico proveniente do mesmo aquífero, após decantação eventual e engarra-

famento, é superior ao verificado à saída da captação; 

-Água mineral natural gaseificada — a água que foi objeto de uma adição de gás 

carbônico de outra origem que não seja o aquífero de onde esta água provém; 

«Água de nascente» a água subterrânea, considerada bacteriologicamente própria, 

com características físico-químicas que a tornam adequada para consumo humano 

no seu estado natural. 

  

O Decreto-lei n.º 72/2004 de 25 de março (PORTUGAL, 2004), transpondo para a Di-

retiva n.º 2003/40/CE, da Comissão, de 16 de maio, estabelece os limites de concentração 

(Tabela 1) e menciona que certos constituintes que estão presentes naturalmente nessas águas, 

devido sua origem hidrogeológica, podem representar riscos à saúde pública quando ultrapas-

sam certa quantidade. 
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Tabela 1 Constituintes naturalmente presentes nas águas minerais naturais e limites máximos 

permitidos 

Constituintes Limites Máximos (mg/L) 

Antimónio 0,020 

Arsénio 0,010 (total)* 

Bário 1,000 

Boro 2,400 

Cádmio 0,003 

Crómio 0,05 

Cobre 1,000 

Cianeto 0,07 

Fluoretos 5,000 

Chumbo 0,010 

Manganês 0,500 

Mercúrio 0,001  

Níquel 0,020 

Nitratos 50,000 

Nitritos 0,100 

Selénio 0,040 

(*) A legislação não especifica o “total”   

  Fonte: Portugal, 2004 

  

De acordo com a legislação vigente em Portugal, Decreto-lei nº 156, de 06 de junho de 

1998 (PORTUGAL, 1998), as características das águas se dividem em: 

• Mesossalinas: quando a mineralização total, sendo os sais minerais dissolvidos na 

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

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

mg/L; 

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

• Sódica: a quantidade de sódio é superior a 200 mg/L; 

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

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

• Gasocarbônica: O teor em gás carbônico livre é superior a 250 mg/L. 
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Em Portugal, no que diz respeito às águas minerais naturais e de nascente, e segundo o 

que é estipulado no art.6 º do Decreto-Lei n.º 156/98 de 6 de junho, não é permitido qualquer 

tratamento de desinfeção ou adição além da: 

 

1- Separação dos elementos instáveis, tais como os compostos de ferro e de enxo-

fre, por filtração ou decantação, eventualmente precedida de uma oxigenação; 

2- Separação do arsénio e dos compostos de ferro, de manganês e de enxofre de 

certas águas minerais naturais por tratamento com ar enriquecido em ozônio; 

3- Separação de outros componentes indesejáveis; 

4- Eliminação total ou parcial do gás carbónico livre por processos exclusivamente 

físicos; 

5- Incorporação ou reincorporação do gás carbónico. 

 

Os tratamentos mencionados nos pontos 1, 2 e 3 não podem ter alteração da composição 

dessas águas nos constituintes essenciais que lhe conferem as suas propriedades. 

 

2.1.1 Origem 

 

As águas minerais naturais e de nascente são sempre de origem subterrânea, e provêm de 

aquíferos bem protegidos. Os aquíferos são reservatórios de águas subterrâneas e esse depósi-

to só funciona por causa do ciclo hidrológico. O conceito desse ciclo está ligado ao movimen-

to e à troca de água nos seus diferentes estados físicos. O movimento permanente deste ciclo 

deve-se a ação do sol que fornece energia para que a água superficial evapore e vá para a at-

mosfera. A gravidade faz com que a água condensada caia na forma de precipitação e essa 

poderá correr pelos rios até chegar aos oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre nos 

solos e rochas, através de poros, fissuras e fraturas (escoamento subterrâneo), como pode-se 

observar na Figura 1 (MIDÕES; FERNANDES; COSTA, 2001; FELIPE-SOTELO et al., 

2015). 
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Figura 1 - Ciclo hidrológico da água 

 

 

Fonte: MIDÕES; FERNANDES; COSTA, 2001 

 

 Segundo a USGS (2016) apenas 2,5% da água no planeta é água doce e desse percen-

tual as águas subterrâneas ocupam 30,1%, como indica o gráfico da Figura 2. Esse percentual 

demonstra que em relação ao volume, as águas subterrâneas armazenam boa parte da água 

própria para consumo humano. Ao analisar o volume total de água encontrada no planeta, 

apenas 0,76% é água subterrânea com características adequadas para o consumo, ou seja, 

10.530.000 quilômetros cúbicos.  
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Figura 2 - Distribuição da água do planeta 

 

Fonte: Adaptado da USGS, 2016 

  

2.1.2 Distribuição de recursos hídricos em Portugal 

 

A distribuição dos recursos hídricos subterrâneos em Portugal continental está 

relacionada com as ações geológicas que moldaram o território. Nas bacias meso-cenozóicas, 

ocupadas essencialmente por rochas detríticas ou carbonatadas, pouco afetadas por fenômenos 

de metamorfismo, encontram-se os aquíferos mais produtivos e com recursos mais 

abundantes. A correspondência entre a distribuição e características dos aquíferos e as 

unidades geológicas já tinha sido notadas por diversos autores, tendo constituído a base para o 

estabelecimento de quatro unidades hidrogeológicas, que correspondem às quatro grandes 

unidades morfo-estruturais em que o país se encontra dividido: Maciço Antigo; Orla 

Mesocenozóica Ocidental; Orla Mesocenozóica Meridional; Bacia Terciária do Tejo-Sado, 

conforme mostrado na Figura 3 (SNIRH, 2018). 
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Figura 3 - Unidades hidro geológicas de Portugal 

 

Fonte: SNIRH, 2018 

 

O Maciço Antigo (Maciço Hespérico, ou ibérico), é a unidade geológica que ocupa a 

maior extensão em Portugal, sendo constituído, essencialmente, por rochas eruptivas e 

metassedimentares. As litologias são constantemente designadas pelos hidrogeólogos como 

rochas cristalinas, rochas duras, rochas fraturadas ou, ainda, fissuradas. Em termos gerais, 

podem-se considerar como materiais com escassa aptidão hidrogeológica, pobres em recursos 

hídricos subterrâneos. Contudo, apesar da escassez de recursos hídricos subterrâneos, eles 

desempenham um papel importante, tanto nos abastecimentos à população, como na 

agricultura. As rochas carbonatadas paleozóicas constituem, em geral, uma exceção em 

termos de produtividade, podendo assumir uma importância regional (ALMEIDA et al., 2000; 

SNIRH, 2018). 

Conforme ALMEIDA et al. (2000), em seu trabalho sobre os sistemas aquíferos de 

Portugal continental, a Zona Centro-Ibérica é caracterizada pela grande extensão que ocupam 

as rochas granitoides, seguida pelos xistos (rochas metamórficas, geralmente encontrada em 

águas doces e lagos salinos) afetados por graus de metamorfismo variável e os quartzitos que 

formam alguns dos relevos importantes. A zona Sul-Portuguesa, a mais pobre em recursos 

hídricos subterrâneos, é constituída fundamentalmente por xistos e grauvaques (rocha 

metamórfica, geralmente encontrada junto com o xisto), afetados por um metamorfismo de 

grau baixo, além do mais, vale ressaltar a presença de uma faixa onde afloram metavulcanitos 

e depósitos de sulfuretos maciços. 
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A unidade da Orla Ocidental foi dividida em 27 sistemas aquíferos, em que as 

principais formações aquíferas são constituídas por: rochas detríticas terciárias e quaternárias 

(areias, areias de duna, terraços, aluviões, entre outros) arenitos, calcários cretácicos e 

calcários do Jurássico. Sob o viés hidrogeológico a Orla Ocidental é caracterizada pela 

existência de vários sistemas aquíferos importantes, relacionados com formações calcárias e 

detríticas. A organização sequencial dos sedimentos e a tectônica, em particular a tectônica 

salífera, tiveram um papel importante na organização e distribuição desses sistemas. A 

organização sequencial dos sedimentos cria alternâncias, mais ou menos cíclicas de aquíferos, 

aquitardos e aquiclusos (ALMEIDA et al., 2000; SNIRH, 2018).  

A Orla Meridional, ou algarvia, é constituída por terrenos sedimentares de idade 

mesozóica e cenozóica, constituído por xistos e grauvaques de idade carbônica. Está 

localizada na região do Algarve. As principais litologias desta unidade são: formações 

plioquaternárias (areias e cascalheiras continentais, areias de duna, etc.); formações 

miocénicas, fundamentalmente de fácies marinha; formações detríticas e carbonatadas 

cretácicas; formações calcárias e dolomíticas do Jurássico (ALMEIDA et al., 2000; MOURA; 

VELHO, 2011; SNIRH, 2018). 

A Unidade Hidrogeológica Bacia do Tejo-Sado corresponde a uma grande bacia 

sedimentar, preenchida por sedimentos terciários, fundamentalmente pliocénicas e miocénicas 

(Grés de Ota, Calcários de Almoster, Série greso-calcária entre outros), e quaternários 

(aluviões e terraços). Todos os aquíferos da bacia são multicamada, ou seja, apresentam 

aquíferos sobrepostos. Essencialmente eles são porosos, contudo alguns deles são constituídos 

por litologias carbonatadas (MOURA; VELHO, 2011; SNIRH, 2018). 

 

2.1.3 Água mineral gaseificada e gasocarbônicas 

  

A carbonatação realizada artificialmente na água já é uma prática que existe desde o 

final do século XVIII. As técnicas atuais de carbonatação envolvem a pressurização do 

dióxido de carbono antes de adicioná-lo à água - a pressão aumenta a quantidade de dióxido 

de carbono que se dissolverá. Quando aberta a garrafa de água na mesa, a pressão é liberada, 

assim, permitindo que o dióxido de carbono forme bolhas que não eram visíveis 

anteriormente (MASCHA, 2006). 
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A maioria das marcas de água com gás vendidas atualmente no mercado é gaseificada 

artificialmente. O oxigênio é retirado, e o gás carbônico inserido um pouco antes de a bebida 

ser engarrafada. O processo é feito por um equipamento carbonatador, em pequenas bolhas 

que fazem o gás carbônico ser solubilizado no líquido. Porém, a água deve ter a mesma 

composição da versão sem gás (MORAES, 2018). 

Já as águas gasocarbônicas, tem sua origem por causa do aquecimento subterrâneo, ou 

seja, as fontes se localizam próximas de vulcões ou regiões em que a camada de magma está 

próxima da superfície da terra. O calor intenso provoca a quebra das moléculas dos minerais 

presentes nas águas liberando vapores e incorporando os gases. Outra forma da formação do 

gás naturalmente é pela degradação da matéria orgânica presente no aquífero (BERTOLO; 

HIRATA; FERNANDES, 2007;  MORAES, 2018). 

Segundo legislação vigente (PORTUGAL, 1998) só é permitida a retirada ou 

incorporação de gás carbônicos nas águas minerais, desde que não altere suas características 

originais. Não é apontado nesta legislação que pode ser adicionado outro gás além do gás 

carbônico, ficando subentendido que a adição só é permitida para esse gás em específico.  

 

2.2 Processo de produção e engarrafamento 

 

As fases do processo de produção de água são bem simples, podem ser resumidos em 

fase de captação; armazenamento e envasamento conforme fluxograma apresentado na Figura 

4.  
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Figura 4 - Fluxograma do processo de produção da água mineral 

 

Fonte: JUNIOR, 1997 apud LIMA, 2003 

A captação é um conjunto de instalações, construções e operações necessárias à 

exploração da água mineral de um aquífero, sem alterar as propriedades naturais e a pureza da 

água mineral ou potável de mesa. Ela se faz a partir de fontes naturais ou por poços artesianos. 

A água é transferida para os reservatórios por meio de bombas (LIMA, 2003; FILHO, 2010; 

PEREIRA et al, 2012; GONÇALO, 2013).  

Os reservatórios são locais de armazenamento de água proveniente exclusivamente da 

captação para acumulação e/ou regulação de fluxo de água. devem ser construídos em 

alvenaria ou aço inoxidável, devendo ter uma capacidade de armazenamento tal, que o tempo 

de permanência da água da captação não exceda três dias. Após essa etapa a água segue para 

um processo denominado filtração que consiste em uma operação de retenção de partículas 

sólidas por meio de material filtrante que não altera as características químicas e físico-

químicas da água (LIMA, 2003; FILHO, 2010; PEREIRA et al, 2012; GONÇALO, 2013).  

A gaseificação é a adição artificial de dióxido de carbono durante o processo de envase 

que é uma operação de introdução de água proveniente da captação e/ou dos reservatórios nas 
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embalagens, até o seu fechamento (LIMA, 2003; FILHO, 2010; PEREIRA et al, 2012; 

GONÇALO, 2013). 

 

2.3 Estudo de mercado (vendas, consumo, produção e exportação) 

 

Segundo a APIAM, Associação Portuguesa dos Industriais de Águas Minerais e de 

Nascente, Portugal é o terceiro país europeu, atrás de França e Itália, em exportação de águas 

minerais naturais e águas de nascente, tendo em consideração o volume de produção nacional, 

o que atesta a qualidade excepcional das águas portuguesas e as coloca entre as melhores e 

mais cotadas águas europeias. Nos últimos 5 anos, o consumo de água gaseificada duplicou 

em Portugal, com destaque às regiões de Porto e Lisboa; com cerca de 4 milhões de 

consumidores (GONÇALVES, 2008). 

Os portugueses bebem mais água engarrafada que no passado, o que acontece 

sobretudo porque se preocupam mais com a alimentação, a saúde e os estilos de vida 

saudáveis. O consumo destas águas, em 2016, foi de 133 litros por pessoa, situando-se dentro 

dos valores de consumo médio na União Europeia, mas abaixo do consumo médio em países 

como a Itália (189), Alemanha (176), Hungria (136) e Bélgica (134) (APIAM, 2017), 

conforme Figura 5. 

Figura 5 – Consumo de águas engarrafadas por habitante na União Europeia em 2016 

 

*Litros por habitante 

Fonte: APIAM, 2017 
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Conforme mostrado na Figura 6, Portugal apresentou crescimento em relação as 

vendas e exportações de todos os segmentos de águas minerais no período de 2015/2016. 

Figura 6 - Vendas e Exportação de águas minerais em 2015/2016 

 

Fonte: APIAM, 2017 

Além disso, conforme pode-se observar na Figura 7, o segmento de produção e 

engarrafamento de águas é de extrema importância para a indústria alimentar portuguesa, 

representando, em 2015, 1,2 % de todo o volume de negócios do setor alimentício e de 

bebidas, o que gerou um volume de 176,5 milhões de euros para o país. 

 

Figura 7 - Volume de negócios por indústria de alimentos situadas em Portugal 

 

Fonte: INE / DGEG, 2015 apud APIAM, 2017 

 

Avaliando este segmento no Brasil, segundo o DNPM (2015), o consumo per capita de 

água 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 está um pouco abaixo se for comparado o consumo médio 

por pessoa de ambos os países. 

2.4 Análises de qualidade de águas  

 

2.4.1 Análises físico-químicas 

 

A alcalinidade é uma determinação caracterizada pela presença de bicarbonatos 

(HCO3
‒), carbonatos ou hidróxidos. Porém, majoritariamente esse parâmetro é definido pelos 

bicarbonatos, produzidos pela ação do gás carbônico dissolvido na água sobre rochas calcárias. 

Os íons presentes na alcalinidade são básicos e deste modo são capazes de reagir com um 

ácido de concentração conhecida, e a quantidade desse titulante adicionado, possibilitará a 

quantificação dos bicarbonatos, por exemplo (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 2003; FILHO, 

2010).  

Esse valor geralmente é utilizado para a realização de alguns processos unitários no 

tratamento da água e na água de distribuição pública, valor importante para tratamentos de 

esgoto. Não apresenta risco à saúde pública, provoca alterações no paladar, não é um 

parâmetro de potabilidade e por fim, é um parâmetro que se associa com a dureza das águas 

(PIVELI, 2001). 

O dióxido de carbono (CO2), também chamado de gás carbônico ou anidrido 

carbônico, é um composto inorgânico, gasoso à temperatura ambiente, incolor, inodoro e 

solúvel em água. A produção de águas gaseificadas e refrigerantes utiliza o gás carbônico 

dissolvido (ácido carbônico), responsável pela efervescência característica desses produtos. 

Sua presença nas águas é associada a formação de ácidos por intermédio de reações químicas 

que ocorrem (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 2003; MORAES, 2018). Para sua 

determinação utiliza-se o hidróxido de sódio que “captura” as moléculas de gás carbônico 

presente na amostra, possibilitando, assim, sua quantificação. 

 

2.4.2 Análise sensorial 
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A avaliação sensorial compreende um conjunto de técnicas para medir com precisão as 

respostas humanas geradas pelo consumo de alimentos e bebidas. Como tal, ela tenta isolar as 

propriedades sensoriais dos próprios alimentos e fornece informações importantes e úteis aos 

desenvolvedores de produtos, cientistas de alimentos e gerentes sobre as características 

sensoriais de seus produtos (LAWLESS; HEYMANN, 2010). 

O sabor e o odor são as características mais presentes nas águas minerais, porém são 

difíceis de avaliar por serem subjetivas, causadas por impurezas dissolvidas, geralmente de 

natureza orgânica como fenóis e clorofenóis. O cheiro é detectado pelo olfato por causa dos 

compostos voláteis presentes na água, oriundos geralmente de microrganismos. O tamanho, a 

quantidade, a distribuição das bolhas, ou a falta delas, no caso das águas minerais naturais 

efervescentes, são componentes essenciais para o paladar da água (RICHTER; AZEVEDO 

NETTO, 2003; MENDES; OLIVEIRA, 2004; MASCHA, 2006; FILHO, 2010 APIAM, 2015; 

APIAM, 2017). O gosto das águas minerais também depende dos sais minerais presentes, os 

quais podem contribuir de forma positiva ou negativa na aceitação do consumidor por esse 

produto (PLATIKANOV et al., 2013). 

 

2.5 Handbook e carta de águas 

 

Uma carta de água apresenta as variedades de marcas de água disponíveis para 

degustação ou acompanhamento dos mais variados pratos ou bebidas. Esta carta deve, para 

além de enumerar as marcas de água, apresentar as suas características e a sua origem. 

Durante uma refeição, uma água mineral ou de nascente tem uma tripla missão: hidratar de 

maneira direta, refrescar a boca e as papilas gustativas, e preparar a boca para receber os 

sabores dos diferentes pratos servidos (APIAM, 2015). 

Os mais prestigiados restaurantes do mundo dispõem de carta de águas, o que assegura 

ao cliente o direito de escolher a água mais do seu gosto e a que considere mais adequada a 

sublinhar o prazer dos pratos culinários da sua escolha. Longe de ser um produto vulgar, a 

água mineral natural e a água de nascente têm inúmeras variantes e podem, portanto, 

satisfazer exigentes paladares (APIAM, 2015). Um dos grandes pesquisadores relacionado as 

águas minerais é o Michael Mascha, que desenvolveu um livro similar a carta de águas, 

apresentando os aspectos gerais de várias águas consideradas finas como: Nome da água, 
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localização geográfica, características descritas no rótulo, características da água, histórico da 

empresa e dados como a pureza, fonte, dureza, orientação, mineralização e se é 

gaseificada/lisa/termal (MASCHA, 2006), conforme Figura 8. 

Figura 8 - Modelo de um Handbook/carta de águas 

 

Fonte: Mascha, 2006 

 

Um Handbook é um tipo de trabalho de referência, ou outra coleção de instruções, que 

se destina a fornecer referência pronta, ou seja, são informações práticas de um determinado 

assunto para uma determinada área (CHEREMISINOFF, 2001). Para um Handbook de águas 

as informações contidas seriam similares as de uma carta de águas, porém seria voltado para o 

ambiente científico ou para quem quer conhecer sobre as águas minerais, ao invés de um 

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

 

 

3.1 Amostragem 

 

As amostras utilizadas neste trabalho foram determinadas a partir de levantamento de 

marcas existentes em Portugal, classificadas como Águas Minerais Gasocarbônicas, Águas 

Minerais Gaseificadas e Água de Nascente Gaseificada, com base nas amostras estudadas por 

Sezinando (2013). A partir deste levantamento foi possível obter dados históricos de cada 

empresa e as características de cada água analisada. Os dados obtidos objetivam enriquecer o 

futuro Handbook e carta de águas engarrafadas pertencentes à Portugal Continental. 

As águas analisadas (3 garrafas para determinação de alcalinidade, 3 para gás 

carbônico e 1 para análise sensorial - para cada amostra foram compradas 7 garrafas no total) 

foram adquiridas em estabelecimentos comerciais de Beja- PT e estão apresentadas na Tabela 

2, com a marca e o lote analisado. Após a compra, as amostras foram transportadas até os 

laboratórios, onde permaneceram sobre as bancadas, em temperatura ambiente, durante o 

período de um mês até a realização das análises. 

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

Amostra Marca Lote 

1 Frize L369101 

2 Pedras Salgadas L6107482 

3 Vidago L6225072 

4 Campilho L172540934 

5 Carvalhelhos com gás L709265 

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. 
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Figura 9 - Embalagem e rotulagem das amostras de águas analisadas adquiridas nos 

comércios de Beja – PT 
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Fonte: Autor, 2018 

 
 
3.2 Laboratórios 

 

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

águas, para a realização das análises químicas e armazenamento das amostras. O laboratório 

de análise sensorial foi utilizado para a realização da descrição sensorial das águas 

gaseificadas e gasocarbônicas. Esses laboratórios estão 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 balança analítica (marca Mettler AE 100) para as 

análises de alcalinidade e gás carbônico. Para a padronização do hidróxido de sódio foi 

utilizado o reagente hidrogenoftalato de potássio (C8H5KO4) da marca Panreac (Pureza 

99,5%) e o hidróxido de sódio lentilhas, P.A (NaOH) da marca Eka (para preparar a solução 

de hidróxido de sódio).  

 

3.3.1 Preparo e padronização do Hidróxido de Sódio 0,02N 

 

A solução foi preparada pesando-se aproximadamente 0,8 g de NaOH em pastilhas, 

dissolveu-se em um balão de 1000 mL. A padronização foi realizada em triplicata, na qual foi 

pesado 0,0408 g de biftalato de potássio e dissolvido em aproximadamente 100 mL de água 

destilada. No Erlenmeyer com biftalato de potássio adicionou-se 3 gotas de fenolftaleína e 

realizou-se a titulação com NaOH. A partir do volume gasto calculou-se a concentração real 

da solução. 

 

3.4 Determinações físico-químicas 

 

3.4.1 Determinação de dióxido de carbono (CO2) 

 

Para a determinação do dióxido de carbono foram utilizados 25 mL de amostra 

diretamente da garrafa comercial. A análise foi realizada em triplicata ao longo dos tempos 0 

min, 30 min, 60 min, 90 min e 120 min, após 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 fenolftaleína. Em seguida realizou-se a titulação com hidróxido de sódio 

0,02 N até coloração característica e persistência do ponto de equivalência.  

Para determinação do dióxido de carbono foi realizada o cálculo de conversão do 

resultado obtido na titulação em mg CO2 L-1 de amostra segundo metodologia de Rodier 

(1989), utilizando a Equação 1. 

 

mg CO2 L
-1 =      A x N x 44000                                      (Equação 1) 

                                             Volume da amostra 

Onde: 

A= Volume de titulante gasto na titulação em mL; 

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

 

Pipetou-se 25 mL da água a ser analisada em uma cápsula de porcelana, em seguida, 

foram colocadas 4 gotas da solução indicadora de alaranjado de metilo. Efetuou-se a titulação 

com ácido clorídrico 0,1 N até observação do ponto de viragem, que passou de amarelo para 

alaranjado.  A alcalinidade na amostra é expressa pela unidade HCO3
- L-1 de amostra, obtida 

através de um cálculo (Equação 2). Para a determinação desse composto utilizou-se a 

metodologia da APHA (1995). Ao final, foram realizados os cálculos, para determinar a 

alcalinidade, que é dada pela Equação 2: 

 

mg HCO3
‒ L-1 = (VA - VB) x Título do HCl 0,1 M x 61000          (Equação 2) 

                                                              Volume da amostra 

onde: 

VA= volume de HCl (em mL) gasto na titulação da amostra; 

VB= volume de HCl (em mL) gasto na titulação do ensaio em branco. 

 

3.5 Análise sensorial 

 

Foram realizados os testes sensoriais com a presença de 7 provadores treinados 

pertencentes ao painel de provadores de água do IPBeja. Os referidos provadores 

encontravam-se no painel de avaliadores de águas minerais do IPBeja e foram convocados por 

intermédio de e-mail. A caracterização sensorial das amostras foi realizada durante 3 dias, em 

cada dia de análise foram realizados testes em três amostras, em duas sessões diárias, 

totalizando 6 sessões. Os avaliadores realizaram a análise das águas logo após a abertura da 

garrafa e, a segunda análise, 4 horas após a primeira sessão.  

A temperatura do laboratório foi mantida entre 20 e 25º C. Em cada cabine, conforme 

mostrado na Figura 10 foi disponibilizado ao avaliador três garrafas de marcas diferentes. As 

garrafas foram encobertas com guardanapo e as tampas borradas para dificultar a identifica-

ção das marcas avaliadas. As águas foram servidas em temperatura ambiente, ou seja, se en-

contravam entre 20 e 25º C. Após 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 análise sensorial 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

Para a análise foram utilizadas taças de cerveja com a boca estreita para reter a saída 

de bolhas, essas taças foram identificadas com códigos contendo três números aleatórios. 

Também foi disponibilizado um copo com água destilada para que em cada amostra o prova-

dor pudesse retirar os resíduos de sua boca, minimizando assim possíveis erros analíticos. 

Cada amostra foi caracterizada em uma escala não-estruturada dividida em 9 pontos para cada 

atributo disposto na ficha que foi deixada em cada cabine conforme apresentado no apêndice 

A. 

 

3.6 Tratamento estatístico 

 

 Para avaliação entre os resultados encontrados para as análises físico-químicas 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 análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas utilizando teste esta-

tístico de Tukey HSD e F-test a 5% de probabilidade de erro. Os atributos que constam no 

rótulo juntamente com as análises de alcalinidade, gás carbônico e sensorial foram submetidos 

ao teste de correlação de Pearson. 
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4 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Todos os resultados que serão citados ao decorrer do texto, irão compor o Handbook 

de águas engarrafadas e a carta de águas de Portugal – Continental junto com os resultados de 

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

 

4.1 Águas gasocarbônicas  

 

4.1.1 Frize 

 

A unidade de enchimento da marca Frize está localizada em Sampaio, uma freguesia 

do concelho de Vila Flor, Trás-os-Montes, região localizada na unidade hidrogeológica do 

Maciço Antigo. Essa água gasocarbônica apresenta as seguintes características: rica em sais 

minerais, bicarbonatada, sódica e fluoretada, segundo os constituintes apresentados em seu 

rótulo, conforme Tabela 3. 

 

Tabela 3 Características físico-químicas da água Frize 

                                      Parâmetros                               Concentração(mg/L) 

pH 6,14 * 

Sílica 30,4 

Mineralização Total ou Resíduo Seco 3090 

Cloreto (Cl-) 122 

Bicarbonato (HCO -) 2100 

Sulfato (SO 2-) - 

Fluoreto (F-) 1,9 

Nitratos (NO -) - 

Cálcio (Ca2+) 106 

Sódio (Na+) 635 

Magnésio (Mg2+) 31,4 

Potássio (K+) - 

Ferro (Fe2+) - 

Amónio (NH4
+)                                                                                      - 

* Escala Sorensen 

Fonte: Rótulo da Garrafa, 2018 

 

Em relação ao teor de bicarbonato, a marca Frize não apresentou diferença estatística 

ao longo das duas horas avaliadas conforme Figura 11. Essa água permaneceu com sua carac-

terística de bicarbonatada, segundo Portugal (1998). Por fim, os valores encontrados foram 
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coerentes aos apresentados no rótulo da garrafa (2100 +/- 250 mg/L), o que denota ser um 

método adequado para quantificar esse composto. Em relação as demais marcas, essa foi a 

que apresentou a maior alcalinidade em relação a mais baixa que foi a Carvalhelhos com gás a 

diferença foi de 24,6 vezes mais bicarbonato na Frize, conforme mostrado no Apêndice B, 

quando comparado a composição assim que a garrafa foi aberta, ou seja, no tempo 0. 

 

Figura 11 - Resultados de alcalinidade da amostra Frize (mg HCO3 L
-1) no decorrer do tempo 

(minutos). 

 

Fonte: Autor, 2018 

  

A quantificação do gás carbônico ao longo do tempo não apresentou diferença signifi-

cativa ao longo das 2 horas (Figura 12), assim como não foi percebido diferença ao longo de 

quatros horas na análise sensorial para os atributos: bolhas, tamanho das bolhas e efervescên-

cia. Em relação 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 (Apêndice B). 
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Figura 12 - Resultados CO2 - Frize 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

As características sensoriais da água Frize, após aberta, podem ser observadas na Figu-

ra 13, os atributos transparência; doce; ácido; salgado; amargo; mineral; terra e bolhas. Estes 

parâmetros não apresentaram diferenças estatísticas em relação as demais marcas avaliadas 

(Apêndice B). Em relação a efervescência, esta marca não apresentou diferença significativa 

com as marcas: Castello Finna; Carvalhelhos com gás; Pedras Salgadas; Campilho e Vidago. 

Para tamanho das bolhas a diferença só foi significativa em comparação com a marca Vimeiro 

e sua versão gourmet Vimeiro Sparkle. Ao longo das 4 (quatro) horas avaliadas, nenhum atri-

buto apresentou diferença e por consequência pode-se observar que as características não se 

alteraram para ambas as análises realizadas (gás carbônico e alcalinidade). Apesar de o cheiro 

e o gosto serem o diferencial entre as águas minerais (SEZINANDO, 2013), com este estudo 

não foi possível distinguir, estatisticamente, as águas avaliadas quanto aos seus gostos, exceto 

pelos atributos que se correlacionam com a presença do CO2.  
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Figura 133 – Resultados da análise sensorial da água no tempo 0 e 4 horas - marca Frize  

 

Fonte: Autor, 2018 

 

4.1.2 Pedras Salgadas 

 

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

também se encontra na unidade do maciço antigo. A água da empresa Pedras Salgadas, se-

gundo legislação vigente (PORTUGAL, 1998), apresenta as seguintes características: rica em 

sais minerais, sódica e bicarbonatada, conforme as características físico-químicas apresenta-

das no rótulo da garrafa (Tabela 4). 

 

Tabela 4 Características Físico-Químicas das Pedras Salgadas 

Parâmetros                                                                              Concentração (mg/L) 

pH 6,1 * 
Sílica 62 
Mineralização Total ou Resíduo Seco 2807 
Cloreto (Cl-) 30 
Bicarbonato (HCO -) 1983 
Sulfato (SO 2-) - 
Fluoreto (F-) - 
Nitratos (NO -) 0,2 
Cálcio (Ca2+) 102 
Sódio (Na+) 577 
Magnésio (Mg2+) 24 
Potássio (K+) - 
Ferro (Fe2+) - 
Amónio (NH +) - 
Fonte: Rótulo da Garrafa, 2018   * Escala Sorensen   
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O bicarbonato na água Pedras Salgadas não apresentou diferença estatística ao longo 

das duas horas em que foi avaliada, sendo que os resultados estão expressos na Figura 14. A 

água manteve sua característica de ser uma água mineral natural bicarbonatada. Em seu rótulo 

o valor expresso para este composto é de 1983 mg/L. Em comparação as demais marcas no 

tempo 0, seu resultado foi estatisticamente similar ao da Vidago e inferior ao da Frize (Apên-

dice B), pode-se dizer que é uma das mais ricas (em relação as demais analisadas) em relação 

ao HCO3
-. 

 

Figura 14 - Resultados alcalinidade - Pedras Salgadas 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

O gás carbônico foi constante ao longo do período avaliado, ou seja, não apresentou 

diferença estatística (Figura 15). Esses resultados se apresentaram em consonância com os 

resultados obtidos na análise sensorial desta marca, ao longo das 4 horas, ou seja, os avaliado-

res não perceberam diferença para os atributos relacionados ao CO2 quando provaram a água 

4 horas depois de aberta. Em comparação às demais marcas, a quantidade de mg CO2.L
-1 foi 

inferior ao encontrado nas marcas: Vimeiro; Vimeiro Sparkle; Castello e Castello Finna 

(Apêndice B).  
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Figura 15 - Resultados CO2 - Pedras Salgadas 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

Sensorialmente, a água Pedras Salgadas foi caracterizada conforme a Figura 16 no 

tempo 0 e após 4 horas suas características se mantiveram estatisticamente iguais. Em relação 

as demais marcas, o único atributo sensorial que divergiu foi o tamanho das bolhas (Apêndice 

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

 

Figura 166 - Resultados Análise sensorial para tempo 0 e 4 horas - Pedras Salgadas 

 

Fonte: Autor, 2018 
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4.1.3 Vidago 

 

Está localizada na Freguesia de Arcassó, Vidago, Chaves, distrito de Vila Real. Assim 

como as anteriores, o aquífero em que é captada essa água mineral gasocarbônica pertence a 

unidade hidrogeológica do Maciço Antigo. As águas comercializadas pela empresa Vidago 

são caracterizadas como rica em sais minerais, bicarbonatada e sódica. Algumas informações 

físico-químicas apresentadas no rótulo da garrafa estão na Tabela 5.  

 

Tabela 5 Características físico-químicas da água Vidago 

  Parâmetros                                                                     Concentração(mg/L) 

pH                                                                                                           6,2* 
Sílica 29 
Mineralização Total ou Resíduo Seco 2816 
Cloreto (Cl-) 31 
Bicarbonato (HCO3

-) 1972 
Sulfato (SO 2-) - 
Fluoreto (F-) - 
Nitratos (NO -) <0,25 
Cálcio (Ca2+) 83 
Sódio (Na+) 628 
Magnésio (Mg2+) 14 
Potássio (K+) - 
Ferro (Fe2+) - 
Amónio (NH4

+) - 
* Escala Sorensen 

Fonte: Rótulo da Garrafa, 2018 

 

A quantidade de HCO3
- ao longo dos 120 minutos de abertura da garrafa não apresen-

tou diferença estatística e seus resultados podem ser observados na Figura 17. Segundo a le-

gislação vigente, está água manteve sua característica de ser bicarbonatada. Estatisticamente, 

a quantidade de bicarbonato foi similar com o da Pedras Salgadas e um pouco inferior ao da 

Frize (Apêndice B). Pode-se concluir que as águas gasocarbônicas foram as que apresentaram 

a maior quantidade de HCO3
-, por isso essas águas também são chamadas de carbonatadas 

(TEBALDI, 2010), em média essa diferença ficou entre 50% e 2361% em comparação com a 

gaseificada que apresentou a maior concentração que foi a Campilho e a gaseificada que apre-

sentou a menor concentração que foi a Carvalhelhos com gás. 

 



37 

 

Figura 17 - Resultados alcalinidade - Vidago 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

Os resultados obtidos para o gás carbônico não foram estatisticamente diferentes ao 

longo dos 120 minutos em que essa água foi avaliada (Figura 18). Para os atributos sensoriais 

correlativos ao CO2, não foi observado diferença nas 4 horas em que a garrafa ficou aberta. 

Em comparação as demais, estatisticamente, a quantidade de CO2 ficou abaixo da Vimeiro; 

Castello e Vimeiro Sparkle (Apêndice B). 

 

Figura 18 - Resultados CO2 - Vidago 

 

Fonte: Autor, 2018 
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Os resultados da análise sensorial, no tempo em que a garrafa foi aberta, podem ser 

observadas na Figura 19, 4 horas depois, essas características se mantiveram, ou seja, não 

houve diferença significativa. Em comparação as demais marcas avaliadas, apenas os atribu-

tos efervescência e tamanho das bolhas se divergiram das demais. A primeira, a efervescência, 

foi diferente somente da marca Carvalhelhos com gás e a segunda foi somente em relação a 

marca Vimeiro. 

 

Figura 199 - Resultados análise sensorial - Vidago 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

4.2 Águas gaseificadas 

 

4.2.1 Campilho 

 

Esta nascente está localizada em Arcossó, Chaves, distrito de Vila Real. E como as anteri-

ores, essa também fica na região do Maciço Antigo. Segundo a legislação portuguesa, essa 

água pode ser caracterizada como mesossalina, bicarbonatada, sódica e fluoretada. Esta carac-

terização pode ser feita através da observação do rótulo da garrafa (Tabela 6) e seguindo a 

quantificação mínima estabelecida na legislação para que tal água possa ser caracterizada co-

mo tal. 
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Tabela 6 Características físico-químicas da água Campilho 

Parâmetros                                                                        Concentração (mg/L) 
pH                                                                                                           * 5,92+ 0,2 
Sílica - 
Mineralização Total ou Resíduo Seco 1200 
Cloreto (Cl-) 20,6 + 5,1 
Bicarbonato (HCO -) 1305+ 160 
Sulfato (SO 2-) 9,5 + 2,6 
Fluoreto (F-) 4,7 + 0,2 
Nitratos (NO -) - 
Cálcio (Ca2+) 36 + 9 
Sódio (Na+) 415 + 27 
Magnésio (Mg2+) 9,5 + 2,6 
Potássio (K+) 23,6 + 3,5 
Ferro (Fe2+) - 
Amónio (NH +) - 
* Escala Sorensen 

Fonte: Rótulo da Garrafa, 2018 

 

 O HCO3
- não apresentou diferença estatística ao longo do período em que foi feito a 

análise, os resultados obtidos podem ser observados na Figura 20. Dentre as águas classifica-

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

rística foi mantida ao longo do tempo. Em comparação as demais marcas a quantidade de mg 

HCO3
-. L-1 encontrado nesta água foi inferior as gasocarbônicas e superior as demais gaseifi-

cadas (Apêndice B). 

 

Figura 20 - Resultados alcalinidade - Campilho 

 

Fonte: Autor, 2018 
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O gás carbônico na Campilho não apresentou diferença estatística dos resultados obti-

dos nos tempos estudados (Figura 21). Sensorialmente, esta diferença também não foi obser-

vada no tempo de 4 horas, para os atributos que estão ligados ao CO2. Em relação as demais, a 

diferença só foi observada em comparação com a Castello; Vimeiro e Vimeiro Sparkle con-

forme Apêndice B. 

 

Figura 21 - Resultados CO2 - Campilho 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

Os resultados obtidos para a análise sensorial que foi realizado na água Campilho po-

dem ser observados na Figura 22. Todos os atributos não apresentaram diferença estatística 

após quatro horas de abertura da garrafa, ou seja, quando a amostra foi provada nas duas ses-

sões. Em relação as demais marcas, sensorialmente, a diferença percebida estatisticamente foi 

somente nos atributos: bolhas; tamanho das bolhas e efervescência, em todos, essa diferença 

só foi observada em relação a marca Carvalhelhos com gás (Apêndice B). 
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Figura 222 - Resultados análise sensorial - Campilho 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

4.2.2 Carvalhelhos com Gás 

 

Localiza-se na unidade hidrogeológica do Maciço Antigo, mais especificamente em 

Boticas, distrito de Vila Real. Observando a Tabela 7, e com embasamento na legislação de 

Portugal, essa água só é caracterizada como pouco mineralizada. 

 

Tabela 7 Características físico-químicas da água Carvalhelhos com Gás 

Parâmetros Concentração (mg/L) 

pH 

Sílica 

Mineralização Total ou Resíduo Seco 

Cloreto (Cl-) 

Bicarbonato (HCO3
-) 

Sulfato (SO 2-) 

Fluoreto (F-) 

Nitratos (NO -) 

Cálcio (Ca2+) 

Sódio (Na+) 

Magnésio (Mg2+) 

Potássio (K+) 

Ferro (Fe2+) 

Amónio (NH4
+) 

- * 

36,4 + 8,7 

249 + 13 

- 

143+ 10 

7,0 + 1,9 

- 

- 

5,7 + 0,7 

51,6 + 3 

- 

1,44 + 0,12 

- 

- 
* Escala Sorensen 

Fonte: Rótulo da Garrafa, 2018 
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 A quantidade de bicarbonato não apresentou diferença significativa ao longo das duas 

horas em que a amostra foi analisada. Os resultados podem ser observados na Figura 23. Em 

relação as demais marcas, essa foi a marca que apresentou a quantidade mais pobre de HCO3
- 

(81,33 mg HCO3
-/L), enquanto a marca Frize apresentou uma quantidade de 2000,8 mg 

HCO3
-/L, sendo a maior concentração encontrada entre as amostras, conforme o Apêndice B. 

 

Figura 23 - Resultados alcalinidade - Carvalhelhos com Gás 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

 Em relação ao anidrido carbônico, não se observou diferença estatística nos 120 minu-

tos em que foi avaliado, os resultados estão expressos na Figura 24. Em relação as demais, só 

obteve diferença estatística quando comparada a Castello, Vimeiro e Vimeiro Sparkle, no qual 

a Carvalhelhos com gás apresentou valores menores (Apêndice B). Sensorialmente obteve os 

resultados mais baixo em relação aos atributos bolhas, tamanho das bolhas e efervescência. 

Vale ressaltar que essa marca foi a única avaliada com a embalagem elaborada com PET, as 

demais eram envasadas em vidros. Isso possivelmente está relacionado com a maior porosi-

dade que o material feito de PET possui fazendo com que a perda de CO2 seja maior em rela-

ção as que são envasadas em vidro (DA SILVA et al., 2010). 
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Figura 24 - Resultados CO2 - Carvalhelhos com Gás 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

 Os resultados sensoriais estão expressos na Figura 25, após 4 horas praticamente todos 

os atributos permaneceram semelhantes estatisticamente, exceto para o parâmetro tamanho 

das bolhas, o qual foi diferente estatisticamente. Em comparação as demais, os resultados que 

apresentaram diferença significativa foram: bolhas; tamanho das bolhas e efervescência. Em 

relação ao tamanho das bolhas, a diferença foi observada em relação as marcas Campilho, 

Castello, Vimeiro, Castello Finna e Vimeiro Sparkle. Sua efervescência foi semelhante so-

mente com a Pedras Salgadas e com a Frize. Já as bolhas, o resultado foi que não obteve dife-

rença significativa com as duas marcas citadas anteriormente (Pedras Salgadas e Frize) e com 

a Vidago (Apêndice B). 
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Figura 25 - Análise sensorial - Carvalhelhos com gás 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

4.2.3 Castello e Castello Finna 

 

Assim como as demais, o aquífero em que é captada essa água mineral pertence a uni-

dade hidrogeológica do Maciço Antigo. Divergentemente das outras marcas apresentadas até 

o momento essa está localizada mais ao sul de Portugal, mais precisamente, em Pisões, Moura, 

distrito de Beja. Assim como a Carvalhelhos com gás, a água Castello (tanto a original quanto 

a gourmet) são caracterizadas como pouco mineralizadas e na Tabela 8 é mostrado algumas 

características físico-químicas de ambas as garrafas analisadas.  

Tabela 8 Características físico-químicas das águas Castello e Castello Finna 

Parâmetros                                                    Castelo                                                                Castello Finna 
pH 5,2* 5,2 * 
Sílica 19 19 
Mineralização total ou 
resíduo seco 

643 643 

Cloreto (Cl-) 59 59 
Bicarbonato (HCO -) 371 371 
Sulfato (SO 2-) 19 19 
Fluoreto (F-) - - 
Nitratos (NO -) - - 
Cálcio (Ca2+) 98 98 
Sódio (Na+) 31 31 
Magnésio (Mg2+) 26 26 
Potássio (K+) - - 
Ferro (Fe2+) - - 
Amónio (NH4

+) - - 
* Escala Sorensen 

 

Fonte: Rótulo da Garrafa, 2018 
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A alcalinidade da água Castello não apresentou diferença significativa ao longo das 2 

horas em que este composto foi avaliado (Figura 26). Em comparação com as demais, a con-

centração de HCO3
- foi similar, estatisticamente, a sua marca gourmet, a Castello Finna, e 

com as marcas Vimeiro e Vimeiro Sparkle e foi superior à da Carvalhelhos com Gás (Apêndi-

ce B). 

Figura 26 - Resultados alcalinidade - Castello 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

A Castello Finna, o HCO3
- também não se diferiu ao longo do período analisado, como 

pode se observar na Figura 27. E em comparação as demais marcas, suas características foram 

parecidas com a da Castello apresentado acima. 
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Figura 27 - Resultados alcalinidade - Castello Finna 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

A quantidade de CO2 não se alterou estatisticamente durante os 120 minutos em que a 

amostra foi avaliada (Figura 28). Em comparação com as demais marcas, foi uma das que 

apresentaram esse composto em maior concentração, juntamente com a Vimeiro, Vimeiro 

Sparkle e com a Castello Finna (Apêndice B). 

Figura 28 - Resultados CO2 - Castello 

 

Fonte: Autor, 2018 

Assim como a Castello, a quantidade de anidrido carbônico não teve diferença estatís-

tica ao longo das duas horas. Comparando com a Castello, estatisticamente não houve dife-

rença entre as duas amostras, por mais que no rótulo da Finna diga que é levemente gaseifica-



47 

 

da, todavia, essa diferença não foi percebida estatisticamente em nível de significância de 5% 

comparando entre a Castello e a Castello Finna. Porém, estatisticamente a Castello não se 

diferenciou da que mais apresentou esse composto, a Vimeiro Sparkle, já a Castello Finna 

apresentou diferença em comparação com essa amostra. 

 

Figura 29 - Resultados CO2 - Castello Finna 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

Os resultados obtidos para a análise sensorial estão representados na Figura 30, após 4 

horas as características se mantiveram para todos atributos, ou seja, não houve diferença sig-

nificativa. Em relação as demais amostras, apenas as características bolhas, tamanho das bo-

lhas e efervescência foram diferentes. As bolhas foram diferentes somente em relação a Car-

valhelhos com gás, a efervescência foi diferente das marcas Carvalhelhos com gás e Frize e, 

por fim, o tamanho das bolhas diferiu somente da Carvalhelhos com gás (Apêndice B). 
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Figura 30 - Resultados análise sensorial - Castello 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

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

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

E em comparação com as outras marcas, a única diferença da Castello foi em relação a 

efeverscência em que a Castello Finna, apenas, divergiu da Carvalhelhos com gás (Apêndice 

B). 

 

Figura 31 - Resultados análise sensorial - Castello Finna 

 

Fonte: Autor, 2018 
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4.2.4 Vimeiro e Vimeiro Sparkle 

 

 Diferente das anteriores, a unidade de captação se localiza na unidade hidrogeológica 

da Orla Ocidental. A Vimeiro está localizada em Lourinhã, distrito de Lisboa. As águas Vi-

meiros, a partir de suas características físico-químicas (Tabela 9), podem ser classificadas 

como: mesossalina e cloretada.                                                 

Tabela 9 Características físico-químicas das águas Vimeiro com Gás e Vimeiro Sparkle 

Parâmetros                                                                                 Concentração (mg/l)  
pH - * 
Sílica 13,1 + 1,2 

Mineralização Total ou Resíduo Seco 1050 + 50 

Cloreto (Cl-) 198 + 20 
Bicarbonato (HCO3

-) 470 + 50 
Sulfato (SO 2-) - 
Fluoreto (F-) 0,30 + 0,10 
Nitratos (NO -) - 
Cálcio (Ca2+)                                                                                             125 + 20 
Sódio (Na+) 136 + 21 
Magnésio (Mg2+) 31 + 6 
Potássio (K+) 4,5 + 1 
Ferro (Fe2+) - 
Amónio (NH +) - 
* Escala Sorensen 

Fonte: Rótulo da Garrafa, 2018 

 

 Em relação a alcalinidade, a Vimeiro e a Vimeiro Sparkle não apresentaram diferença 

significativa ao longo do tempo em que as amostras foram avaliadas (Figura 32 e 35). Em 

relação as demais marcas, ambas as amostras se apresentaram estatisticamente iguais as amos-

tras Castello e Castello Finna e com maior concentração que a Carvalhelhos com gás (Apên-

dice B).  
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Figura 32 - Resultados alcalinidade - Vimeiro 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

Figura 33 - Resultados CO2 - Vimeiro 

 

Fonte: Autor, 2018 

  

 Sensorialmente, os resultados para a amostra Vimeiro estão expressos na Figura 34 e 4 

horas depois a única diferença percebida foi em relação ao tamanho das bolhas, estatistica-

mente, elas aumentaram ao longo desse período, segundo os avaliadores. 
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Figura 34 - Resultado análise sensorial - Vimeiro 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

 Em relação ao CO2, ambas as amostras não apresentaram diferença estatística nos pe-

ríodos em que foram avaliadas (Figura 33 e 36). Em comparação 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, já a Vimeiro Sparkle não, conforme Apêndice B. 

 

Figura 35 - Resultados alcalinidade - Vimeiro Sparkle 

 

Fonte: Autor, 2018 
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Figura 36 - Resultados CO2 - Vimeiro Sparkle 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

 Os resultados da análise sensorial estão descritos na Figura 37, diferente da Vimeiro, a 

Vimeiro Sparkle manteve todas suas características sensoriais após 4 horas. Em comparação 

as outras marcas, ambas tiveram resultados similares entre si, e apresentaram divergências nos 

atributos: bolhas, tamanho das bolhas e efervescência (Apêndice B). As bolhas se divergiram 

somente em comparação com a marca Carvalhelhos com gás, o tamanho das bolhas foi um 

pouco diferente os resultados para as duas amostras, enquanto a Vimeiro Sparkle apresentou 

diferença somente com a Carvalhelhos e com a Frize, a Vimeiro tem diferença com essas duas 

e com a Pedras Salgadas e com a Vidago também, e para a efervescência, ambas apresentaram 

divergência somente com a Carvalhelhos e com a Frize.  
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Figura 37 - Resultados análise sensorial - Vimeiro Sparkle 

 

Fonte: Autor, 2018 

 

Os resultados de todas as amostras denota a dificuldade em realizar análise sensorial 

em amostras como água por apresentar um flavor neutro e como é uma análise muito sensível 

a erros (SIPOS et al., 2012). Este mesmo autor realizou análises sensoriais e com auxílio de 

equipamentos tecnológicos em águas minerais da Hungria e chegaram à conclusão de que os 

parâmetros para diferenciar as amostras foram a mineralização, sabor salgado e bolhas, em 

nível de significância de 5%. Enquanto que, neste estudo, só foi possível diferenciar as amos-

tras pelos parâmetros relacionados a presença de CO2, ou seja, as bolhas, a efervescência e o 

tamanho das bolhas. Quimicamente, SIPOS et al. (2012) conseguiram diferenciar as amostras 

por intermédio dos cloretos (Cl-), sulfatos (SO4) e magnésio (Mg), e conseguiu-se diferenciar 

as águas portuguesas pelo bicarbonato (HCO3
-) e pelo gás carbônico, em virtude de serem 

águas gaseificadas e gasocarbônicas.  

A presença de CO2 dissolvido impacta diretamente nas propriedades sensoriais em-

blemáticas, tais como: a atraente formação de bolhas, a taxa de crescimento de bolhas no copo 

e a sensação de formigamento muito característica na boca (LIGER-BELAIR et al., 2015). 

Por esses motivos sua presença diferenciou as amostras sensorialmente, quanto aos aspectos 

que apresentaram diferença significativa e estavam ligadas a este composto. Segundo REY-

SALGUEIRO, et al. (2013) a avaliação da efervescência e bolhas são os descritores mais re-

levantes para a separação entre águas lisas e carbonatadas. 

 A carbonatação, ou a percepção do CO2 dissolvido, na verdade envolve um estímulo 

realmente muito complexo (LAWLESS; HEYMANN, 2010), por este motivo os avaliadores 
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chegaram a conclusão que possivelmente a presença do CO2 estava afetando a identificação 

do sabor doce nas amostras deste estudo, pois eles encontraram certa dificuldade em perceber 

este sabor. 

Estudos relatam variação de CO2, pela influência da solubilidade diretamente propor-

cional à pressão e inversamente proporcional à temperatura (FERREIRA; HARTWIG; OLI-

VEIRA, 2008), devendo, desta forma, manter a garrafa aberta na geladeira, para minimizar a 

perda.  Porém este estudo não percebeu variação estatística em relação a perda ou aumento 

deste composto avaliando águas em temperatura ambiente, as quais não foram refrigeradas, e 

essa perda não foi percebida. 

O sabor ácido, um dos atributos avaliados sensorialmente, possivelmente está ligado 

ao fato de que durante a degustação de bebidas carbonatadas, o CO2 dissolvido atua nos re-

ceptores trigeminais e receptores gustativos, por meio da conversão do CO2 dissolvido em 

ácido carbônico (DESCOINS et al., 2006; LIGER-BELAIR et al., 2015). 

 

4.3 Resultados do teste de correlação 

 

 

Os resultados obtidos para o teste de correlação estão dispostos no apêndice C, a cor-

relação foi realizada nos parâmetros apresentados nos rótulos, os resultados das análises de 

alcalinidade, gás carbônico e sensorial. Em relação ao pH obteve-se forte correlação com os 

parâmetros Cloretos e Potássio, este segundo apresentou de forma inversamente proporcional, 

ou seja, enquanto o valor de pH aumenta esse composto diminui e vice-versa. Os parâmetros 

resíduo seco e o bicarbonato (tanto o apresentado no rótulo quanto o quantificado neste estudo) 

apresentaram uma correlação muito forte entre si e os três 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 eficiência do método, 

pois a correlação entre o bicarbonato apresentado no rótulo e o quantificado neste estudo ob-

teve resultado 1, maior valor nesta escala. O bicarbonato e o sódio são os minerais mais pre-

sentes nas águas por isso possivelmente deu essa correlação com o resíduo seco.  

O gás carbônico apresentou uma forte correlação com os atributos sensoriais: Tama-

nho das bolhas, bolhas, efervescência e terra (inversamente proporcional) e que também esses 

atributos apresentaram correlação forte quando comparados entre si, além do mais os atributos 

tamanhos das bolhas e efervescência obtiveram uma forte correlação com o atributo mineral. 

Por fim, o cálcio apresentou uma forte correlação com o gás carbônico, bolhas e efervescência. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

Diante deste trabalho, pode-se concluir que as águas minerais apresentam suas pró-

prias características (tanto sensórias quanto físico-químicas) e carregam consigo traços de 

uma determinada região. Esse segmento do mercado de bebidas vem aumentando a cada ano 

em relação a sua industrialização/consumo. 

As águas estudadas não apresentaram diferenças significativas em suas características 

tanto sensoriais e físico químicas ao longo dos tempos avaliados (exceto a Vimeiro e a Carva-

lhelhos com gás). Isso quer dizer que o consumidor pode fazer suas refeições tranquilamente e 

ter como acompanhamento uma água gaseificada/gasocarbônica que não alterará seus princi-

pais aspectos em relação as bolhas e a efervescência. 

Sensorialmente, as águas avaliadas apresentaram características similares para parâ-

metros como transparência, doce, ácido, amargo, salgado, mineral e terra por mais que sejam 

captadas em diferentes regiões de Portugal. 

Para finalizar, esse estudo é uma parte do trabalho que o IPBeja está realizando, pois 

além das águas gaseificadas e gasocarbônicas tem-se como águas minerais naturais as lisas e 

as termais, e os resultados de todos esses trabalhos irão para o Handbook e para a carta de 

águas. Os dados apresentados ao longo deste projeto apontam que ainda tem muito para se 

estudar em relação as águas efervescentes portuguesas, porque são águas ricas em sais mine-

rais e sua presença na água 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 quantificação do gás carbônico. Por fim, há um vasto 

campo a ser explorado na parte de correlacionar o comportamento das águas com alguns pra-

tos servidos em restaurantes e verificar quais parâmetros são os ideais para avaliar sensorial-

mente águas gaseificadas e gasocarbônicas. 
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APÊNDICE A – Prova Descritiva de Águas Minerais Gaseificadas 
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APÊNDICE B – Resultados estatísticos para o tempo 0 (Análise físico-químicas e senso-

rial) comparação entre amostras 

 

 

 
*Letras iguais na mesma linha indicam que não houve diferença estatística entre as amostras, 

letras diferentes indicam que houve diferença estatística em nível de significância de 5%. 
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APÊNDICE C – Resultados teste de correlação de Pearson 
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