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RESUMO

A 4gua mineral natural estd cada vez mais presente no dia-a-dia da populacdo em
decorréncia da grande preocupacao com a saude e do incentivo ao consumo de produtos
naturais. Para chegar ao consumidor, a agua deve apresentar qualidade que garanta
auséncia de risco a saude, sendo captada, processada e envasada obedecendo as condic¢des
higiénico-sanitarias e as boas praticas de fabricagdo. Este trabalho teve como objetivo
principal apresentar as atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio curricular,
em gue acompanhou-se 0 processo produtivo e o controle de qualidade da agua mineral
natural San Valle. Foram realizadas analises fisico-quimicas e microbiolégicas diarias na
agua. Os parametros fisico-quimicos avaliados foram pH e condutividade, enquanto que
os parametros microbioldgicos foram Coliformes totais, Pseudomonas aeruginosa e
Bactérias Heterotroficas. Os resultados obtidos mostraram boa qualidade do produto
guanto aos parametros analisados, apresentando auséncia de bactérias que causam riscos
a saude do consumidor e com parametros fisico-quimicos dentro das especificacfes

recomendadas pelos érgdos regulamentadores.

Palavras-chave: Agua mineral natural. San Valle. Anélises fisico-quimicas. Analises

microbioldgicas.



ABSTRACT

Natural mineral water is increasingly present in the daily life of the population due
to the great concern with health and the incentive to consume natural products. In order
to reach the consumer, the water must have a quality that guarantees no risk to health,
being captured, processed and packaged in compliance with hygienic-sanitary conditions
and good manufacturing practices. This work had as main objective to present the
activities developed during the curricular internship period, in which the production
process and quality control of San Valle natural mineral water were monitored. Daily
physical-chemical and microbiological analyzes were carried out in the water. The
physical-chemical parameters evaluated were pH and conductivity, while the
microbiological parameters were total Coliforms, Pseudomonas aeruginosa and
Heterotrophic Bacteria. The results obtained showed good quality of the product
regarding the parameters analyzed, showing absence of bacteria that cause risks to
consumer health and with physical-chemical parameters within the specifications
recommended by regulatory bodies.

Keywords: Natural mineral water. San Valle. Physicochemical analysis. Microbiological

analyses.
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1. INTRODUGCAO

Segundo o Ministério da Saude (2000), aguas minerais naturais sdo aguas obtidas
através de fontes naturais ou captadas de forma artificial, de origem subterrénea,
caracterizadas pelo contetdo definido e constante de sais minerais e pela presenca de

oligoelementos e outros constituintes.

O consumo de &gua é indispensavel para a vida humana, de forma que a demanda
deste produto cresce cada vez mais, sendo produzido e envasado em larga escala para
comercializacdo. A agua mineral torna-se uma alternativa eficiente em todas as regides,
principalmente onde ha a necessidade de uma agua limpida e de boa qualidade, o que
acarreta a elevacdo no consumo de dgua mineral engarrafada no Brasil (OLIVEIRA, et
al., 2018).

Para ser consumida, como qualquer alimento, a agua necessita de algumas
caracteristicas importantes, dentre elas, a qualidade microbioldgica, uma vez que esta
pode estar diretamente relacionada as doencas de origem hidrica, causadas
principalmente por microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana,
transmitidos basicamente pela rota fecal-oral (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

A qualidade da agua mineral é garantida através da realizacdo de andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas, desde os pocos até a linha de envasamento para se ter um
acompanhamento completo do produto que ird para a distribuicdo. A estabilizacdo
microbioldgica da dgua pode ser feita antes que esta seja envasada e para isso utiliza-se o
ozo6nio, a microfiltracdo da agua ou um processo em fluxo continuo de ultravioleta
(REINOLD, 1998).

De acordo com Brasil (2000), a &gua mineral natural precisa apresentar boa qualidade
e garantir a auséncia de risco a salde do consumidor, com todo O Seu pProcesso
obedecendo as condicBes higiénico-sanitarias e as boas praticas de fabricacdo. Dessa
forma, segundo o Ministério da Saude, a agua deve apresentar auséncia de bactérias como
E. coli ou coliformes (fecais) termotolerantes ou coliformes totais, enterococos,

Pseudomonas aeruginosa e Clostridios sulfito redutores.

A Mineracdo Peniel — San Valle é uma empresa comprometida com a sociedade e
realiza diariamente todas as analises necessarias para a garantia do controle de qualidade

dos seus produtos.
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Diante disso, o presente trabalho tem o objetivo geral de apresentar as atividades
desenvolvidas durante o periodo de estdgio curricular, acompanhando o processo
produtivo e o controle de qualidade da agua mineral natural San Valle. Pretende-se
apresentar as abordagens relacionadas a descricdo das analises fisico-quimicas e
microbiologicas da producdo de agua mineral e dos pogos, assim como o
acompanhamento da alcalinidade e do processo de 0zonizagéo nas lavadoras, do processo
de enchimento e inspecdo dos garrafdes, rotulagem e verificagdo final até a sua
distribuicdo. E com isso, aliar aos conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do curso

com a realidade pratica da empresa.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste topico serdo abordados 0s aspectos tedricos mais relevantes para o
desenvolvimento do trabalho. Sera abordado, de inicio, um breve historico da agua
mineral, seguido por uma explanacdo sobre as inddstrias de aguas minerais, a
classificacdo das aguas, as resolugdes e portarias que determinam a qualidade da agua
para consumo humano e, por fim, o detalhamento sobre o processo produtivo da agua

mineral natural.
2.1 Histdrico da agua mineral

O Departamento de Recursos Minerais do Governo do Estado do Rio de Janeiro
(2002) classifica a origem das aguas minerais de acordo com duas teorias: a teoria da
origem meteorica e a teoria da origem magmatica. A primeira considera a agua mineral
um tipo de agua subterrdnea, na qual a agua seria proveniente de aguas de chuva
infiltradas a grandes profundidades. Ja a teoria da origem magmatica explica que as aguas
surgiram a partir de fenbmenos magmaticos, como o vulcanismo. Atualmente, a primeira
teoria € a mais aceita (CORREIA et al., 2007).

De acordo com Macédo (2001), a cultura das aguas minerais se iniciou com objetivos
medicinais, o que impulsionou a industria de envase de agua mineral e a sua venda em
frascos. Com a introducdo das méaquinas e o crescimento do comércio, surgiram as
grandes marcas. E no final dos anos 60 houve um novo impulso ao envasamento de agua

mineral em funcdo do surgimento das embalagens pet.

O langamento do garrafédo de 20 litros surgiu apds o ano de 1968, ampliando cada vez
mais 0 mercado de dgua engarrafada. Nos anos 70 a producéo brasileira aumentou mais
ainda com a criacdo das garrafinhas plasticas de polietileno de baixa densidade
(MACEDO, 2001).

2.2 Industrias de aguas minerais

A 4gua € um grande recurso para a sobrevivéncia humana e tem sido cada vez mais
estudada. Sabe-se que a terra € coberta por agua, no entanto apenas 2,5% correspondem
a quantidade de agua doce encontrada no mundo, e deste, aproximadamente 0,03%
corresponde a dgua doce em rios e lagos e 29,9% correspondem a agua subterranea. Com
a contaminacdo das aguas e o crescimento da populagdo torna-se cada vez mais dificil o

suprimento de agua potavel em areas urbanas (FILIZOLA et al., 2002).
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De acordo com Borguetti (2014), as aguas subterraneas sdo uma das fontes para
obtencdo da &gua para consumo. Esta apresenta algumas propriedades que a torna mais
vantajosa para uso em relacdo as aguas superficiais, uma vez que é filtrada e purificada

de forma natural, tornando-a um excelente produto pois dispensa tratamentos prévios.

Para o Departamento Nacional de Producdo Mineral (2014), a grande parte do
mercado de A&guas engarrafadas é controlada por empresas locais nos paises
consumidores, no entanto a tendéncia de consolidacdo mundial aposta em quatro grandes
empresas que sdo Nestlé, Danone, Coca-Cola e PepsiCo para se expandir em paises em

desenvolvimento, com o Brasil incluso.

Ainda segundo o DNPM, seis grandes grupos de empresas representam a indudstria
brasileira de agua mineral e potavel, sdo elas: Grupo Edson Queiroz, responsavel pelo
envase das dguas Indaid e Minalba; Schincariol, responsavel pelo envase da dgua Schin;
Mocellin, responsavel pelo envase da dgua Ouro Fino; SPAL (Coca-Cola - FEMSA),
responsavel pelo envase da &gua Crystal; FLAMIN, responsavel pelo envase da agua
Bioleve e Nestlé Waters Brasil, responsavel pelo envase das aguas Sdo Lourenco,
Petropolis e Pureza Vital. Estas correspondem a 23,5% da producdo brasileira, com

76,5% concentradas em centenas de médias, pequenas e micro empresas neste ramo.

Dessa forma, nota-se que o segmento de inddstrias de agua mineral tem crescido em
tendéncia brasileira e mundial a cada ano, com expectativa de cada vez mais ascensao no

mercado.
2.3 Classificacdo das aguas minerais

Segundo Bandeira (2015), sdo consideradas dguas minerais aquelas subterraneas e
provenientes de fontes naturais ou artificiais que possuem caracteristicas quimicas, fisicas
e fisico-quimicas que as diferem das dguas comuns. Além disso, as aguas minerais devem

apresentar propriedades medicinais.

Outra classificacéo é a dada pelo Cadigo de Aguas Minerais, que em seu Artigo 35 e
Capitulo VII classifica as aguas minerais brasileiras quanto a composi¢éo quimica. Por
sua vez, no Artigo 36 e Capitulo V11, as fontes de d&guas minerais sdo classificadas quanto

a temperatura e aos gases presentes.
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2.3.1 Classificacdo das aguas minerais quanto a composi¢do quimica

De acordo com o Art. 35, Capitulo VII do Codigo de Aguas Minerais, as aguas

minerais sdo classificadas quanto a composi¢do quimica como:

I — Oligominerais, quando, apesar de ndo atingirem os limites estabelecidos neste
artigo, forem classificadas com minerais; ou seja, sdo aquelas que contém diversos tipos

de sais, mas em baixa concentracao;

Il — Radiferas, quando contiverem substancias radioativas dissolvidas que lhes

atribuam radioatividade permanente;

1l — Alcalino — bicarbonatadas, as que contém, por litro, uma quantidade de

compostos alcalinos equivalentes, no minimo, a 0,200 g de bicarbonato de sédio;

IV - Alcalino-terrosas, as que contiverem, por litro, uma quantidade de compostos
alcalino-terrosos equivalente, no minimo, a 0,12 g de carbonato de célcio, distinguindo-

Se.

a) alcalino-terrosas calcicas, as que contiverem, por litro, no minimo, 0,048 g de Ca
sob a forma de bicarbonato de calcio;

b) alcalino-terrosas magnesianas, as que contiverem, por litro, no minimo, 0,03 g de

Mg sob a forma de bicarbonato de magnésio;

V — Sulfatadas, as que contém, por litro, no minimo, 0,100 g do anion SO4,
combinado aos cations Na, K e Mg;

VI — Sulfurosas, as que contém, no minimo, 0,001g do anion S;

VIl — Nitratadas, as que contém, por litro, no minimo, 0,100g de anion NO3 de origem
mineral;

VIl — Cloretadas, as que contém, por litro, no minimo, 0,500 g de NaCl;

IX — Ferruginosas, as que contém, por litro, no minimo. 0,005 g de cétion Fe;

X — Radioativas, as que contém radonio em dissolugdo, obedecendo aos seguintes
limites: Fracamente Radioativas, as que apresentam, no minimo, um teor em radénio
compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro, a 20 °C e 760 mm de Hg de presséo;
Radioativas, as que apresentam um teor em raddnio compreendido entre 10 e 50 unidades

Mache por litro, a 20 °C e 760mm de Hg de pressao; Fortemente Radioativas, as que
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possuirem um teor em raddnio superior a 50 unidades Mache, por litro, a 20 °C e 760 mm

de Hg de presséo;

X1 — Toriativas, as que possuem, por litro, no minimo, um teor em tordnio em

dissolucdo equivalente, em unidades eletrostaticas, a 2 unidades Mache;

XIl — Carbogasosas, as que contém, por litro, 200 mL de gas carbonico livre

dissolvido, a 20 °C e 760 mm de Hg de presséo.
2.3.2 Classificacdo das fontes de 4&guas minerais quanto aos gases

De acordo com o Art. 36, Capitulo V111 do Cédigo de Aguas Minerais, as fontes de

aguas minerais sdo classificadas quanto aos gases presentes como:
| - Fontes radioativas:

a) francamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazado gasosa de 1
litro por minuto (1 L/m) com um teor em radénio compreendido entre 5 e 10 unidades

Mache, por litro de gas espontaneo, a 20 °C e 760 mm de Hg de pressao;

b) radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 L/m, com um
teor compreendido entre 10 e 50 unidades Mache, por litro de gas espontaneo, a 20 °C e

760 mm de Hg de presséo;

c) fortemente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1
L/m, com teor superior a 50 unidades Mache, por litro de gas espontaneo a 20 °C e 760

mm de Hg de presséo;

Il - Fontes toriativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 L/m.,
com um teor em torénio na emergéncia equivalente em unidades eletrostaticas a 2

unidades Mache por litro;

Il - Fontes Sulfurosas, as que possuirem na emergéncia desprendimento definido de

gas sulfidrico.
2.3.3 Classificacdo das fontes de dguas minerais quanto a temperatura

De acordo com o Art. 36, Capitulo VIII do Codigo de Aguas Minerais, as fontes s3o

classificadas como:
| - Fontes frias, quando sua temperatura for inferior a 25 °C;

Il - Fontes hipotermais, quando sua temperatura estiver compreendida entre 25 e 33°C;
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I11 - Fontes mesotermais, quando sua temperatura estiver compreendida entre 33 e 36°C;
IV - Fontes isotermais, quando sua temperatura estiver compreendida entre 36 e 38°C;
V - Fontes hipertermais, quando sua temperatura for superior a 38°C.

O Departamento Nacional de Producdo Mineral fiscaliza a tipologia das aguas

minerais no Brasil conforme a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Tipologia das 4guas minerais brasileiras.

TIPOS DE AGUAS MINERAIS NO BRASIL QUANTIDADE (%0)
Agua Mineral Fluoretada 48,20
Agua Mineral Hipertermal 16,20
Agua Mineral Radioativa de Fonte Fria a Hipertemal 14,68
Agua Potavel de Mesa e Oligomineral 10,20
Agua Mineral Alcalino-bicarbonatada 5,45
Agua Mineral Alcalino-terrosa 2,66
Agua Mineral Carbogasosa 1,44
Outras aguas 1,10

Fonte: DNPM, 2009.
2.4 Qualidade da 4gua mineral natural

Para que a dgua mineral natural seja comercializada, é necessario enquadra-la nos
limites estabelecidos pelas resolucGes e portarias da diretoria colegiada que tém como
objetivo garantir a boa qualidade da agua mineral natural comercializada em todo o
Brasil. Estas resolucfes sdo emitidas e fiscalizadas pela Agencia Nacional de Vigilancia

Sanitaria — ANVISA. As resolucdes sdo listadas abaixo.

e Resolucdo n°® 331 de 23 de dezembro de 2019 que estabelece os padrdes

microbioldgicos de alimentos em geral;
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e Instrucdo Normativa IN n° 60 de 23 de dezembro de 2019 que é uma
normativa complementar a RDC 331 e estabelece as listas de padrbes
microbioldgicos para alimentos prontos para oferta ao consumidor;

e Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011 que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade;

e Portaria de consolidacéo n° 5 de 28 de setembro de 2017 sobre a consolidacéo
das normas sobre as agdes e os servicos do Sistema Unico de Saude, em seu
Capitulo V e Secdo Il trata do controle e da vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano.

e Resolugdo n° 54, de 15 de junho de 2000, a qual dispde sobre o regulamento
técnico para fixacdo de identidade e qualidade de agua mineral natural e &gua

natural.
2.4.1 Caracteristicas microbioldgicas

A Instrucdo Normativa n° 60 que se aplica de maneira complementar a Resolucéo da
Diretoria Colegiada - RDC n° 331, de 23 de dezembro de 2019, dispde sobre os padrbes
microbioldgicos para aguas envasadas de acordo com a tabela abaixo que consta na IN.

Tabela 2: Caracteristicas microbioldgicas de aguas envasadas.

Categorias especificas Microrganismo/Toxina n m

a) Agua mineral natural, dgua | Coliformes Totais/250 mL 5 | Aus
natural, &gua adicionada de
sais e agua do mar

dessalinizada potavel

Escherichia coli/250 mL 5 | Aus
Esterococos/250 mL 5 | Aus
Pseudomonas 5 Aus

aeruginosa/250 mL
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Esporos de clostridios| 5 | Aus
sulfito redutores/50 mL

Esporos de Clostridium | 5 | Aus

perfringens/50 mL

Fonte: Instrugdo Normativa n° 60, 2019 (Adaptada).

2.4.2 Potabilidade

A Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 que trata dos procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, estabelece em seu anexo VII os padrGes para que a agua envasada ndo
contenha concentragdes de substancias quimicas que representam risco a salde acima dos

limites maximos permitidos. As concentracbes maximas sdo listadas na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam

risco a saude.

SUBSTANCIA LIMITE MAXIMO PERMITIDO
Inorgénicas
Antimonio 0,005 mg/L
Arsénio 0,01 mg/L
Bério 0,7 mg/L
Céadmio 0,005 mg/L
Cromo 0,05 mg/L
Cobre 2 mg/L
Cianeto 0,07 mg/L
Chumbo 0,01 mg/L
Fluoreto 1,5 mg/L
Mercurio 0,001 mg/L
Niquel 0,07 mg/L
Nitrato 10 mg/L
Nitrito 1 mg/L
Selénio 0,01 mg/L
Uranio 0,03 mg/L
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Organicas
Acrilamida 0,5 ng/L
Benzeno 5 ug/L
Benzo[a]pireno 0,7 ng/L
Cloreto de Vinila 2 ug/L
1,2 Dicloroetano 10 pg/L
1,1 Dicloroetano 30 pug/L
1,2 Dicloroetano (cis + trans) 50 pg/L
Diclorometano 20 pg/L
Di(2-etilhexil) ftalato 8 ug/L
Estireno 20 pg/L
Pentaclorofenol 9 ng/L
Tetracloreto de carbono 4 ng/L
Tetracloroetano 40 pg/L
Triclorobenzenos 20 ug/L
Tricloroeteno 20 pg/L
Agrotdxicos
Alaclor 20 ug/L
Aldrin e Dieldrin 0,03 ng/L
Atrazina 2 ng/L
Carbendazim + benomil 120 pg/L
Clordano (isdmeros) 0,2 ng/L
Carbofurano 7 ug/L
24D+245T 30 pg/L
DDT + DDD + DDE 1ug/L
Endossulfan 20 pg/L
Endrin 0,6 png/L
Glifosato + AMPA 500 pg/L
Lindano (gama-BHC) 2 ng/L
Mancozebe 180 pg/L

Metamidofos

12 pg/L
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Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 20 pg/L
Molinato 6 ug/L
Parationa Metilica 9 ug/L
Pendimentalina 20 pg/L
Permetrina 20 pg/L
Profenofds 60 ng/L
Simazina 2 ng/L
Trifluralina 20 ng/L
Terbufds 1,2 ng/L
Tebuconazol 180 pg/L

Desinfetantes e produtos secundarios da desinfec¢édo

Acidos haloacéticos total 0,08 mg/L
Bromato 0,01 mg/L

Clorito 1 mg/L

Cloro residual livre 5 mg/L

Cloraminas Total 4 mg/L
2,4,6 Triclorofenol 0,2 mg/L
Trihalometanos total 0,1 mg/L

Fonte: Portaria n°® 2.914, 2011.

2.4.3 Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais

A Resolucdo n° 54 de 15 de junho de 2000 que dispde sobre o regulamento técnico
para a fixacdo de identidade e qualidade de 4gua mineral natural e 4gua natural, mostra
os limites maximos quanto as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais, fisicas e

quimicas.

e Aspecto: limpido;

e Cor: maximo 5 uH (unidade de escala de Hazen);

e Turbidez: maximo 3,0 uT (unidade Jackson ou nefelométrica de turbidez);
e Odor: caracteristico;

e Sabor: caracteristico;

e pH:6,0a9,5.
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2.5 Processo produtivo da agua mineral

Na empresa San Valle, o processo de produgéo da agua mineral tem inicio na captacdo
da &gua no poco de envase, seguida por uma filtracdo inicial. Logo segue para 0s
reservatorios, passando por outra filtracdo antes de ir para o envasamento. Os processos

finais séo os de rotulagem e estocagem. O fluxograma do processo é mostrado abaixo.

Figura 1: Fluxograma do processo produtivo da &gua mineral.

Captacéo da 4gua Reservatdrios Filtracdo

I
Rotulagem Envasamento Gaseificagdo

.

Estocagem

Fonte: Autoria propria, 2022.

A etapa inicial do processo é a captacdo que consiste em um conjunto de instalacdes,
construcdes e operagdes necessarias a exploracao da dgua mineral de um aquifero. Esta
etapa deve ser realizada de modo a ndo alterar as propriedades naturais e a pureza da agua
mineral (LIMA, 2003). Correia et. al. (2007) complementa afirmando que a casa de
protecdo do processo de captacdo deve ser mantida em boas condicdes de higiene, sendo
livre de infiltracdes, rachaduras, fendas e outras alteracfes. Além disso, no inicio da
canalizacdo de distribuicdo da &gua mineral natural deve ser instalada uma torneira

especifica para a coleta das amostras.

Os tubos de revestimento, conexdes e tubulagdes deverdo ser de material que preserve
as caracteristicas naturais da agua (aco inoxidavel, PVC atoxico ou outro que seja
aprovado pelo DNPM). A agua captada e transferida para os reservatorios por meio de
bombas que, em suas instalagdes, devem assegurar a ndo contaminagéo da agua por 6leo

ou outras impurezas provenientes de seu funcionamento ou manutencéo (BRASIL, 1997).
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2.5.2 Reservatorios

Os reservatorios sdo o locais de armazenamento de agua proveniente exclusivamente
da captacdo para acumulacdo e/ou regulacdo de fluxo de agua. Estes devem ser
construidos em alvenaria ou aco inoxidavel, devendo ter uma capacidade de
armazenamento de maneira que o tempo de permanéncia da agua da captacéo nao exceda
trés dias. E periodicamente devem ser feitas a limpeza e desinfeccdo dos reservatorios,
com produtos que ndo interfiram nas qualidades naturais da agua (LIMA, 2003).

O reservatdrio deve possuir um dispositivo de esvaziamento em nivel inferior para
fins de higienizacdo, assim como uma torneira especifica para coleta de amostra que
devera ser instalada no inicio da canalizacdo de distribuicdo da &gua para o envase
(CORREIA et al., 2007).

2.5.3 Filtracdo

O processo de filtracdo objetiva a retencdo de particulas sélidas por meio de material
filtrante que n&o altera as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da agua. E uma
operacdo que nao pretende melhorar a qualidade bacterioldgica da &dgua, entretanto tem a
finalidade de eliminar elementos instaveis e em alguns casos, é feita a microfiltracdo

através de membranas para reter microrganismos (LIMA, 2003).
2.5.4 Envasamento

Segundo Correia et al (2007), o envasamento é o processo de introducdo da agua
proveniente da captacdo nas embalagens, até o seu completo fechamento. Toda a
operacdo de envasamento e fechamento das embalagens devem ser efetuados por
maquinas automaticas, sendo proibido o processo manual. Além disso, estas maquinas
devem estar dispostas de modo que haja um processamento continuo, desde a lavagem

até o fechamento.

A sala de enchimento e o setor onde se processa a lavagem e desinfeccdo dos
recipientes devem ser mantidos em perfeitas condi¢cdes de limpeza e higiene, ndo
permitindo uséa-los como depdsito de materiais. E imprescindivel que todos os cuidados
sejam tomados para que a dgua mineral ndo seja contaminada ao realizar-se a limpeza e

desinfecgéo dos setores de envasamento (LIMA, 2003).
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2.5.4.1 Enchedora rotativa automatica
No processo de envase da dgua e fechamento dos garrafdes de 20 litros utiliza-se uma
enchedora rotativa automatica, uma vez que nao € permitido que este processo seja

manual.

A enchedora automatica deve ser em aco inox e funciona atraves de um sistema por
gravidade, com doze vélvulas com acionamento pneumatico, entrada e saida dos
garrafes junto aos bicos de envase orientados por estrelas metalicas posicionadoras e
motor de 1,5 HP (BANDEIRA, 2015). A figura 2 abaixo mostra um modelo deste

equipamento.

Figura 2: Enchedora rotativa automatica.

Fonte: I. G. Ind. E com. De méaquinas (2016)
2.5.5 Gaseificagdo/Carbonatacdo forcada

A gaseificacdo € a etapa onde ocorre a adic¢do artificial de diéxido de carbono durante
0 processo de envasamento. E um processo Gtil para reduzir a quantidade de
microrganismos e prevenir seu posterior crescimento, porém néo se deve considerar como

meio para desinfetar a 4gua vinda de uma fonte microbiolégica insegura (LIMA, 2003).
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2.5.6 Rotulagem

A rotulagem é o processo de identificagdo do produto em cada vasilhame para que
este possa ser rastreado da fabrica até o consumidor, se necessario. Este processo deve
ser realizado fora da sala de envasamento. Os rotulos das embalagens devem obedecer

aos regulamentos técnicos de rotulagem em geral e especificos (CORREIA et al., 2007).

O rétulo deve ser aprovado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM) e conter:

e Nome da fonte;

Natureza da agua;

e Localidade;

e Data e numero da concess&o;

e Nome do concessionario;

e Constantes fisico-quimicas, composicdo analitica e classificacdo, segundo o
DNPM,;

e Volume do conteudo;

e Carimbo com ano e més do engarrafamento;

e Seadicionado COz2 na agua, deve-se declarar em local visivel no rétulo: Agua

mineral gaseificada artificialmente.
2.5.7 Estocagem

Os locais para armazenamento da dgua mineral natural e &gua natural precisam ser
limpos, secos e ventilados, com temperatura adequada e protegidos da incidéncia direta
da luz solar para evitar a alteracdo das aguas envasadas. As &guas devem ainda ser
armazenadas sobre paletes, estrados ou prateleiras, respeitando o espacamento minimo
necessario para garantir adequada ventilacao, limpeza e, quando for o caso, desinfeccao
do local. Os paletes, estrados ou prateleiras devem ser de material liso, resistente,
impermeavel e lavdvel (CORREIA et al., 2007).

2.6 Estabilizacdo microbioldgica da &gua mineral

A estabilizacdo microbioldgica da dgua mineral é necesséria para preservar as suas
caracteristicas originais ao longo de sua vida util. Para isto sdo utilizados alguns
processos, entre eles pode-se citar como principais a microfiltracéo, a utilizacao de ozonio

e de ultravioleta. Estes processos devem manter a estabilidade microbioldgica da agua,
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sem afetar a sua estabilidade sensorial (aroma e paladar) e alterar as suas caracteristicas
fisico-quimicas (REINOLD, 1998).

2.6.1 A microfiltracdo da 4gua

Reinold (1998) define a filtragdo como uma operacdo que produz agua sem
contaminacdo, pronta para o processo de envasamento. Nesta, sdo utilizados varios tipos
de filtros como o filtro de placas, filtro de membrana, vela ceramica e filtro cartucho. A
escolha do tipo de filtro depende de parametros como a vazéo, facilidade de manutencéo,
limpeza e esterilizacdo. Lima (2003) complementa afirmando que qualquer que seja o
tipo de filtro utilizado, ele deve ser precedido por pelo menos outro filtro que devem

remover toda a carga presente, preferivelmente para proximo de zero.

Os filtros precisam ser testados com 0s microrganismos apropriados, para tal devem
ser selecionadas bactérias presentes na agua e obter uma medida pratica da integridade
dos filtros. N&o se pode esperar que um filtro esterilizante resolva todos os problemas
relacionados as mas praticas microbiol6gicas nos processos anteriores ao da filtracdo. A
adoc¢do de uma postura de limpeza e de desinfecgdo com o intuito de produzir 4gua isenta
de microrganismos € de extrema importancia para a reducdo de problemas
microbiologicos (REINOLD, 1998).

2.6.2 A utilizacdo de ozbnio

O ozbnio, gas produzido através de uma descarga elétrica em contato com ar
atmosférico ou oxigénio, € um gas instavel, apresentando-se como uma molécula
composta de trés atomos de oxigénio. O valor de sua meia vida, quando dissolvido em
agua, é cerca de 1,25 minuto a 26 °C (a depender da concentracdo de ozénio e de outras
substancias contidas na agua), de modo que seu odor e paladar caracteristicos
desaparecem rapidamente (REINOLD, 1998).

Reinold (1998) ainda afirma que a utilizacdo do 0zénio no tratamento da agua € mais
previsto para a dissociacdo de substancias solubilizadas e particulares da &gua,
destacando-se, principalmente, a exting¢do e a inativacao de bactérias e virus em primeiro
plano. Sendo 0 0zénio o meio oxidante mais poderoso e permitido para o tratamento da
agua. Como gas, pode levar a reacfes explosivas quando em contato com materiais

organicos como, por exemplo, carvao ativado, gorduras, 6leos e borracha.

O limite para o cheiro é dado com 0,03 mg/m3, ja com 0,04 até 1 mg/m?3 apds pouco
tempo o sentido do olfato pode ser bloqueado, o que na préatica pode fazer com que a
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situacdo de perigo seja subestimada. Ja 20 mg/m3 de ozonio, dependo do tempo de
exposicao, levam a inconsciéncia com consequéncia mortal. A morte pela inalagdo de
0z0nio ocorre em concentragdes acima de 10.000 mg/m? dentro de poucos minutos. Sendo
assim, devem-se observar atentamente as determinacdes técnicas de seguranca
(REINOLD, 1998).

De acordo com Lima (2003), a introdugdo de ar contendo 0zOnio ou OXigénio
contendo 0zdnio na agua ocorre atraves de injetores, coluna de corpos de enchimento,
camaras de lavagem, ventiladores centrifugos ou materiais vitrificados e, dependendo da
utilizacdo, pode ser realizada em um ponto ou em varios pontos do processo de
tratamento. Para a oxidacdo de substancias organicas da agua de modo geral séo utilizadas
no tratamento de &gua, de 0,5 a 1,5 mg de 0z6nio por mg de carbono ligado organicamente
e para a desinfeccdo é necessaria uma concentracao de ozonio de 0,4 mg/L, por um tempo
de contato minimo de 4 minutos. Vale lembrar que considerando a inativacao de virus, o

ozonio é mais eficiente do que o cloro.

No Brasil, o DNPM regulamenta a utilizagao do ozdnio no tratamento da gua mineral
por meio do Decreto 4.640/03 considerando o Art. 3° da lei 8.876/94, no qual autoriza a
utilizacdo do processo de aeracdo controlada, através do o0z6nio, possibilitando a
aceleracdo dos processos de oxidacdo e precipitacdo de elementos instaveis na
composic¢do quimica das dguas minerais (ferro, manganés, enxofre e outros), de maneira

que as propriedades minerais da agua mantenham-se inalteradas.
2.6.3 A utilizacdo de ultravioleta

Uma alternativa que permite eliminar os microrganismos presentes na ague € a
esterilizacdo desta por utilizagdo de ultravioleta (comprimento de onda entre 200 e 300
nanbmetros) sem alterar as suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. A
esterilizacdo da-se a um curto periodo de tempo, onde a incidéncia da radiacdo luminosa
é de 3 a 5 segundos. Ela atua na precipitacdo e oxidacdo dos solidos dissolvidos, na
destruicdo de hidrocarbonetos, na mineralizacdo de compostos orgénicos e auxilia na
eliminacdo da turbidez. Este método é um sistema compacto e facil de operar, é conectado
na prépria tubulagéo existente e possui vantagens como: esterilizagdo instantanea e segura
dos microrganismos; o processo ocorre sem a utilizagdo de produtos quimicos; ndo altera

0 sabor e odor da &4gua e ndo forma compostos toxicos (LIMA, 2003).
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3. AEMPRESA

O estagio em questao foi realizado na empresa Mineracio Peniel LTDA. EPP. — Agua
Mineral Natural San Valle, localizada no Sitio Jatob4 S/N, Rancho Peniel, zona rural do
municipio de Apodi — RN. A empresa iniciou suas atividades em julho de 2017, a partir
de uma fonte natural originada no lencol freatico da regido, com o intuito de distribuir
agua mineral natural por toda a regido Nordeste. Atualmente, a San Valle possui dois
pocos, localizados no Rancho Peniel e disponiveis para a captagdo da &gua. A agua
extraida dos pogos é propria para consumo e passa por todo o processo de envasamento
de forma criteriosa até a sua distribuicdo. Durante esse processo, essa também passa por
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas diarias no laboratorio da fabrica. Com uma
boa infraestrutura e profissionais qualificados para manter a qualidade do seu produto, a
empresa possui duas linhas de producdo (garrafbes retornaveis de 20 litros e garrafas
descartaveis de 500 mL, produzidas com gas e sem gas, além das garrafas descartaveis
de 1,5 litros), os quais sdo engarrafados na fabrica e passam por um rigoroso processo de
vistoria e esterilizagdo antes de sairem para comercializacdo. Todo o processo produtivo
é reconhecido e comprovado através de certificacbes concedidas pela legislacdo vigente

do pais.
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4. MATERIAIS E METODOS

No presente topico serdo mostrados os materiais e métodos utilizados para obtencéo
dos resultados. Inicialmente, os materiais sdo descritos. Em seguida, mostram-se 0s
métodos utilizados para a coleta das amostras de analise, assim como a preparacdo dos

meios de cultura.
4.1 Materiais

Foram utilizados diversos materiais como reagentes, vidrarias e utilitarios. A

descricdo segue abaixo:

e Alcool 70%;

e Meios de cultura;

e Termdmetro;

e Membranas;

e Béckers;

e Erlenmeyers;

e Buretas;

e Bastbes de vidro;

e Pipetas graduadas e volumétricas;
e BalGes volumétricos;
e Funis;

e Péras de succdo;

e Pincas metalicas;

e Bico de Bunsen;

e Placas de petri;

e TermOmetro;

e Analisador de presséo.

Os equipamentos séo listados na tabela 4 abaixo, seguidos pela marca e modelo,

respectivamente.



Tabela 4: Equipamentos utilizados.
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EQUIPAMENTOS MARCA/MODELO
pHmMetro ION/pHB 500
Condutivimetro ION/DDS-12DW Conductivity
Autoclave BENFER/BAV
Estufas Nova Instuments/NI 1521
Bomba a vacuo PRISMATEC/131
Balanga analitica BioPrecisa/FA 2104N
Contador de colonias PHOENIX LUFERCO/CP 602

Fonte: Autoria propria, 2022.

4.2 Métodos

4.2.1 Coleta das amostras

A coleta em cada ponto segue um plano de amostragem para a realizacdo das

analises de acordo com os dias da semana. A realizacdo das analises em funcéo dos dias

€ mostrado abaixo.

e Pocos: Terca-feira coleta para analises microbioldgicas e de segunda-feira a sexta-

feira para analises fisico-quimicas.

e Reservatorios: Terca-feira coleta para analises microbioldgicas.

e Salade envase (L1: garrafa 500 mL; L2: garrafdo 20 L): Segunda-feira coleta para

analises microbiologicas.

e Produto final: Analises fisico-quimicas e microbioldgicas de segunda-feira a

sexta-feira.

e Ozonizadores: Deteccdo com o indicador (orto-tolidina) de segunda-feira a

sabado.

e Teor de soda nas lavadoras: Detec¢do com o indicador (fenolftaleina) de segunda-

feira a sabado.
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A rastreabilidade, que é o0 acompanhamento da matéria-prima para manter os padrdes
de controle de qualidade, é realizada de forma mensal, trimestral e anual em outros
laboratérios, para isso coleta-se as amostras em varios pontos de coleta para serem

enviadas.

As amostras analisadas foram coletadas todas as manhéas durante o periodo do estagio,
entre 07:30 e 08:30. A coleta em qualquer ponto segue um protocolo no qual borrifa-se
alcool 70% na torneira e na tubulacdo em volta para desinfeccdo de possiveis
contaminacgdes. Além disso, no poco é realizada uma purga na tubulacéo da torneira para
retirar a &gua previamente presente. A Figura 3 abaixo mostra a casa de protecao do poco

de envase.

Figura 3: Casa de protecdo do poco de envase.

Fonte: Autoria propria, 2022.
3.2.2. Analises fisico-quimicas

e Determinacéo do pH
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O pH consiste na concentracdo de ions H+ na agua, o que determina qudo acida ou
bésica é a dgua (BEATO et al., 2003). Segundo Pedrosa e Caetano (2022), o pH das &guas
subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5.

A determinacdo do pH das amostras foi realizada utilizando um pHmetro. No
equipamento, ha um termémetro acoplado ao eletrodo que determina o pH e a temperatura

simultaneamente.
e Condutividade

De acordo com a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo
(2005), a condutividade elétrica, que expressa a quantidade de eletricidade transferida
através de uma area unitaria, num gradiente de potencial e intervalo de tempo definido,
depende das concentragdes idnicas e da temperatura, indicando os sais existentes na agua

que a transformam em um eletrolito capaz de conduzir corrente elétrica.

A determinacédo da condutividade foi realizada utilizando um condutivimetro. Neste
equipamento hd uma sonda e um termémetro que determinam a condutividade e a
temperatura, respectivamente. A Figura 4 abaixo mostra o condutivimetro e o0 pHmetro.

Figura 4: Equipamentos para analises fisico-quimicas: (a) pHmetro; (b)
condutivimetro.

(a) pHmetro (b) Condutivimetro

Fonte: Autoria propria, 2022.
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3.2.3. Analises microbioldgicas

Os parametros microbiolégicos (Coliformes totais e Pseudémonas aeruginosa)
foram analisados pelo método da membrana filtrante descrito a seguir.

e Método da membrana filtrante

Este método baseia-se na filtracdo de determinados volumes de agua através da
membrana filtrante com porosidade de 0,45 um. Uma vez que as bactérias em analise
apresentam dimens0es maiores, ficardo retidas e serdo transferidas para o seu meio de
cultura nutritivo, seletivo e diferencial, sendo incubadas logo em seguida. Dessa forma, a
amostra de &gua é filtrada em um filtro de membrana de tamanho de poro apropriado,
sendo colocado em um suporte de filtro para reter os microrganismos na superficie do
filtro por acdo de triagem. A figura 5 abaixo ilustra o procedimento experimental do

método da membrana filtrante.
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Figura 5: Método da membrana filtrante.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Como mostrado na figura acima, inicialmente € necessario flambar a pinca para
esterilizacdo. Em seguida, retira-se a membrana e coloca-a sobre a superficie do filtro.
Filtra-se a amostra de agua e leva-se a membrana para a placa de petri (60 mm x 15 mm)
para que esta seja incubada. Para as andlises de Coliformes totais e Pseudomonas
aeruginosa, as placas sdo incubadas na estufa por 24 horas a 35°C e 41,5°C,
respectivamente (caracteristica do meio de cultura utilizado). A incubacéo é feita com as
placas viradas para baixo para evitar a condensacdo. Apoés a filtracdo de uma amostra
deve-se enxaguar a superficie do filtro com uma solucgdo estéril (neste caso, utilizou-se

alcool 70%) antes de realizar a proxima filtragao.
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E imprescindivel que o procedimento seja desenvolvido em uma sala esterilizada.
Além disso, todo o procedimento foi desenvolvido junto & chama do Bico de Bunsen. O
aparato experimental utilizado é mostrado na Figura 6 abaixo.

Figura 6: Aparato experimental.

~

€

Fonte: Autoria propria, 2022.
e Técnica de pour plate

As bactérias heterotroficas sdo determinadas através da técnica de pour plate (ou
derramamento) que consiste em adicionar 1 mL da amostra de dgua a ser analisada e
20 mL de agar fundido em placas de Petri. Definindo condicGes de nutricdo (meio de
cultura), temperatura (35 °C) e tempo de incubacdo (48 horas), se houver bactérias viaveis
na agua, estas irdo se desenvolver nas condicdes estabelecidas, formando colbnias que
serdo visualizadas. Por fim, é feita a contagem das unidades formadoras de colbnias de

bactérias.
e Preparagdo dos meios de cultura

Segundo Bandeira (2015), o meio de cultura € um conjunto de substancias que,
formuladas adequadamente, sdo capazes de promover 0 crescimento de bactérias nas
condicGes laboratoriais. Os microrganismos sdo diferenciados por métodos envolvendo
técnicas de cultura e microscopios que sdo usados para detecta-los, enquanto técnicas
biogquimicas e soroldgicas sdo geralmente aplicadas para diferenciar estes
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microrganismos. Essa deteccdo pode ser realizada por meios de cultura liquidos ou
solidos.

A deteccdo quantitativa somente é possivel com meio de cultura sélido visto que as
colénias individualmente em desenvolvimento podem ser avaliadas e contadas na
superficie. Desta forma, a preparacdo dos meios de cultura utilizados neste trabalho

ocorreu da seguinte maneira:
e m Endo Agar LES — Coliformes totais

Pesa-se 51 gramas do po para 1 litro de agua destilada e adiciona-se 20 mL de etanol
95%. Em seguida homogeneiza-se e leva-se ao aquecimento por aproximadamente 15
minutos, utilizando o bico de Bunsen (ndo levar a autoclave). Por fim, com o auxilio de
uma péra de succdo e uma pipeta volumétrica, adiciona-se 4 mL em cada placa. O

procedimento é mostrado na Figura 7 abaixo.

Figura 7: Preparagdo do meio de cultura.

Fonte: Autoria prépria, 2022.
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e M-PA-C Agar — Pseudomonas aeruginosa

Pesa-se 35 gramas do po para 1 litro de dgua destilada. Apds homogeneizar, leva-se
ao aquecimento por aproximadamente 15 minutos utilizando o bico de Bunsen (néo levar
a autoclave). Em seguida, com o auxilio de uma péra de succ¢do e uma pipeta volumétrica,
adiciona-se 4 mL em cada placa. As placas prontas com os meios de cultura para

Pseudomonas e Coliformes sdo refrigeradas para uso cotidiano.
e Plate Count Agar — Bactérias Heterotroficas

Pesa-se 23,5 gramas do po para 1 litro de agua destilada. Mantém-se sob frequente
agitacdo até a completa dissolucdo. Entdo leva-se a solucdo a autoclave por 15 minutos a
121°C. Ao término, 0 meio esta pronto para uso.

3.2.4. Controle de qualidade da d&gua com gas

O envase da agua com gas é realizada na linha 1 (garrafas de 500 mL) e passa por
um rigoroso controle de qualidade para a determinacdo do volume de gas carbdnico
dentro da garrafa. Uma vez que o gés € adicionado por meio do processo de carbonatacéo
forcada, onde o CO2 é adicionado diretamente na agua, é necessario cruzar os valores de
pressdo e temperatura dentro da garrafa para determinar o volume de CO2 por meio da
tabela para carbonatacdo forcada, mostrada na figura 8 abaixo. A empresa utiliza a faixa
de 3,4 a 3,8 como volume aceitavel de COz2.
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Figura 8: Tabela para carbonatacao forcada.

TABELA PARA CARBONATAGAO FORGADA (TEMPERATURA X PRESSAO X CARBONATAGAOQ)

PRESSAO [PsI] E [KGF/cM2]

T[2]s[a[s]6[7]e]s [0 n|e[ B m[15]16][17] 18|19 20]21]22]23]2a] 25|26 27| 2] 29[30]31]32[33[3a] 23637 [2w[w[w]a1]a]as]n

5
:
-

25%C | 0.
26°C | 0.
27°C 3 ! 11

28°C 11
29°c [ 07 038|030 1
20%¢ [o7]o0 08]09 i

Abaixo de 1,4 Vol Carbonatagdo muita baixa
Balxa carbonataglio -Estilos Ingleses
Média C: - Maioria das das das Escolas. Alemds
Alta Carbonatacio - Cervejas de trigo, Bruts, Lambics.
Carbonatagio excessiva,

Fonte: ENIGMALTE, 2017.
3.2.5. Analises quantitativa e qualitativa nas lavadoras
O sistema de lavagem na lavadora linear automatica € constituido por quatro estagios:
1°: Jato contendo solucéo de detergente alcalino clorado;
2°: Jato com &gua para enxague;

3°: Jato de agua com o0z6nio para extingdo e inativacdo de bactérias presentes em

primeiro plano;
4°: Enxague final com &gua de envase.

A Figura 9 abaixo mostra uma lavadora automatica linear como a utilizada na

empresa.
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Figura 9: Lavadora linear automatica.

Fonte: 1.G. Méaquinas (2016)

Apos os garrafoes de 20 litros passarem pela lavadora automaética é realizada a anélise
qualitativa utilizando indicadores que determinam a presenca de detergente e 0zénio na
agua. Dessa forma, no final da lavadora retira-se um garrafdo de cada bico para coletar a
agua de enxague final e analisar com a fenolftaleina para deteccdo de detergente e a
ortotoluidina para deteccdo de ozonio. Em ambas as analises, a agua deve ficar incolor na
presenca dos indicadores. Estes garrafes, por sua vez, retornam para o inicio da lavadora

para passar novamente por todos 0s estagios.

Na lavadora também ¢é realizada a andlise qualitativa para verificar se realmente ha a
presenca do detergente e do ozdnio nos estagios de lavagem. Um resultado observado é

mostrado na Figura 10.
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Figura 10: Analise qualitativa na lavadora linear automatica.

Fonte: Autoria propria, 2022.

A andlise quantitativa da concentragdo de ozonio na &gua é realizada em ppm (mg/L),
na qual é coletada uma amostra da gua utilizada na lavadora e adiciona-se o indicador.
A concentracdo ¢ medida através da intensidade da coloragdo, conforme mostrado na

Figura 11 abaixo.
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Figura 11: Analise da concentracdo de ozénio.
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Fonte: Autoria propria, 2022.



46

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os resultados e a discussdo de algumas das analises
desenvolvidas durante o periodo de estagio de acordo com a metodologia descrita. As
analises foram realizadas diariamente para verificar a qualidade da agua mineral, a fim

de garantir um produto que atenda a necessidade e expectativa do consumidor.

5.1 Analises fisico-quimicas
A agua envasada na San Valle é classificada como &gua mineral fluoretada e

mesotermal na fonte, conforme mostrado no rotulo dos seus produtos (Figura 12).

Figura 12: Rétulo do garraféo de 20 litros.

Classificagdo: Agua Mineral
Fluorentada e Mesotermal na Fonte
NAO CONTEM GLUTEN

UHCas fisico-quimecas

Conteldo

20L

Fonte: Autoria propria, 2022.

O rétulo do produto apresenta as caracteristicas fisico-quimicas da dgua como pH
(7,25 a 25°C) e condutividade elétrica (110,2 uS/cm a 25°C). Com base nestes valores,
foram realizadas andlises diarias em amostras de dgua da fonte para confirmar se estas
estavam de acordo com o que rege a legislacdo. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 5.
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Tabela 5: Resultados das analises fisico-quimicas.

DATA Condutividade pH a 25°C Temperatura da
elétrica a 25°C &gua na fonte (°C)
(uS/cm)
24/02/2022 124,30 7,02 33,5
25/02/2022 128,10 7,12 33,4
07/03/2022 127,30 7,14 351
21/03/2022 124,30 7,07 34,2
11/04/2022 127,60 7,04 34,5
27/04/2022 124,70 7,23 35,0

Fonte: Autoria propria, 2022.

O parametro condutividade elétrica esta diretamente relacionado com a quantidade de
sais presentes na agua. Logo, quanto maior a salinidade do meio, maior sera a sua
condutividade. Apesar da legislacdo ndo regulamentar uma faixa de valores para esse
parametro, as dguas minerais possuem teores elevados de salinidade. Os resultados das
medicdes diérias de condutividade apresentaram valores pouco maiores que o mostrado
no rétulo, porém pode-se atribuir essa pequena discrepancia a calibracdo do equipamento

de medicao.

Diferente da condutividade, a legislacdo adota um limite para o pH (entre 6 € 9,5 para

aguas minerais). Em relacdo aos resultados obtidos, todos estdo dentro dessa faixa.

A respeito da temperatura da agua na fonte, a mesma corrobora com a classificagdo
de 4gua mineral mesotermal, no qual apresentam valores entre 33 °C e 36 °C. Note que 0
valor expresso no rotulo é de 34,1 °C. Dessa forma, as andlises fisico-quimicas

apresentam resultados satisfatorios e dentro do permitido pela legislacéo.

5.2 Analises microbiolégicas
Durante todo o periodo de estagio foram realizadas analises a fim de verificar a
qualidade da agua quanto as caracteristicas microbioldgicas. Na San Valle as analises sdo

realizadas diariamente, além da rastreabilidade que é feita de forma mensal, trimestral e
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trianual em um laboratdrio terceirizado para confirmar os resultados obtidos no

laboratério da empresa. Os laudos técnicos estdo no Anexo I.

Os microrganismos analisados foram Coliformes totais (Meio de cultura m Endo Agar
LES) e Pseudomonas aeruginosa (M-PA-C Agar e Bacteérias heterotroficas (Plate Count
Agar). Os resultados sdo mostrados nas Tabelas 6 e 7 abaixo de acordo com os pontos de

coleta.

Tabela 6: Resultado das analises microbiolégicas — controle externo.

Ponto de coleta Coliformes Pseudomonas Bactérias
totais (UFC/250 aeruginosa Heterotroéficas
mL) (UFC/250 mL) (UFC/mL)
Garrafédo 20 L Ausente Ausente Ausente
Garrafa 500 mL sem gas Ausente Ausente Ausente
Garrafa 500 mL com gas Ausente Ausente Ausente

Fonte: Autoria propria, 2022.

(UFC — Unidades Formadoras de Coldnias)

Tabela 7: Resultado das anélises microbioldgicas — controle interno.

Ponto de coleta Coliformes Pseudomonas Bactérias
totais (UFC/100 aeruginosa Heterotroéficas
mL) (UFC/100 mL) (UFC/mL)
Poco envase Ausente Ausente 4
Poco lavagem Ausente Ausente 27
Reservatdrio envase Ausente Ausente Ausente
Reservatdrio lavagem Ausente Ausente Ausente

Fonte: Autoria propria, 2022.

(UFC — Unidades Formadoras de Coldnias)
Os resultados obtidos mostram a auséncia de coliformes totais e pseuddmonas
aeruginosa. Houve a deteccédo de bactérias do tipo heterotréficas nas amostras dos pogos,
porém as concentracdes estdo dentro do limite imposto pela Portaria do Ministério da
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Salde que recomenda a nao exceder 500 UFC/mL, apresentando entdo resultados
satisfatorios nas analises. A Figura 13 abaixo mostra 0s meios de cultura de coliformes e

pseudémonas, confirmando a auséncia dos microrganismos.

Figura 13: Analise de coliformes totais e pseudomonas aeruginosas.

Fonte: Autoria propria, 2022.

5.3 Controle de qualidade da agua com gas — carbonatacéo forcada

Além das analises microbioldgicas na agua com gas, € necessario realizar a analise
do volume de COz2 dentro da garrafa durante o processo. Para isto, mede-se a pressdo e a
temperatura dentro da garrafa de 500 mL e com o auxilio da tabela de carbonatacéo

forcada obtém-se o volume de CO2. Os resultados mostrados na Tabela 8.
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Tabela 8: Controle de qualidade da agua com gas.

DATA | HORARIO | PRESSAO (psi) | Temperatura | Volume de CO2
(°C)
22/02 08:15 29 7,5 3,6
22/02 08:30 26 5,4 3,8
22/02 08:45 25 5,7 3,5
23/03 07:20 26 8,5 3,4
23/03 07:30 25 6,2 3,5
23/03 07:45 24 4,5 3,6
27/04 08:00 28 9,3 3,5
27/04 08:15 29 8,5 3,5
27/04 08:35 29 8,2 3,6

Fonte: Autoria propria, 2022.

As andlises foram realizadas em intervalos de 15 minutos, aproximadamente,

ajustando a abertura da valvula do gas para mais ou para menos de acordo com o volume

medido. Todos os resultados estdo dentro da faixa estabelecida pela empresa, entre 3,4 e

3,8. A Figura 14 abaixo mostra o procedimento realizado.



Figura 14: Analise da agua com gas.

Fonte: Autoria propria, 2022.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A &gua mineral natural que chega ao consumidor precisa ser de boa qualidade, logo
faz-se necessario que suas propriedades sejam mantidas, assegurando que a sua fonte
produza uma agua com caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas aceitaveis. Para
isto, o controle deve ser feito em todo o processo, desde a captacdo correta da agua,

envase, armazenamento ate a sua distribuicao.

Durante o periodo de estagio, as analises diarias permitiram o controle de qualidade
da dgua apos os processos de captacao e envase. Os resultados apresentaram-se de forma
satisfatoria e dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo, garantindo a qualidade da

agua mineral fornecida pela empresa.

Por fim, o estagio foi de grande importancia, que permitiu alinhar os conhecimentos
tedricos obtidos ao longo do curso com a realidade prética e vivéncia didria em uma

empresa, proporcionando experiéncias significativas para formacao profissional.
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ANEXO |

R s = (5)

Suaidads” ~—>
CACIM PNCQ SBAC
O SHU LABCRATORIO DI CORFLANGA
Numero : 0001694284 Data de Cadastro: 27/04/2022
Nome : MINERACAO PENIEL LTDA EPP (AGUA MINERAL SAN V Telefone: 8494011131
Médico : Nédo identificado Idade: 05 Ano(s)
Convénio: Particular - An RG: 2911166H4116 RN

ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA MINERAL

DESTINAGE DRAER o sum oo oo eine e e sve sie e s i\g'ua mineral
OrigeM.ccscscnsssssscsnsnsssssnsanssnsannssnsas Poco artesiano
POHCE A8 COTRLE « o wvomsw ww e i wws i s e s v Garrafdo
Data i ColEbA . iavesuas daresies sane e b w 27/04/2022
R AN T BT 0w e i i s, o s (i Controle de qualidade
Respongavel pela COLeLl..iwesosssiannssnssses Randreane Menezes
Unidade AnNATIEICR . v e mimw o mm momm mm  mm, mom om 100 mL
RESULTADOS
Valor Maximo Permitido:

Contagem de Coliformes TotaiS....cccccccecncas Auséncia RAuséncia em 250mL
Contagem de Escherichia cOli....cccccsccsnnsnas Auséncia Ruséncia em 250mL
Detecgdo © contagem de ENteroCOCOS....ceeeesss Auséncia Ruséncia em 250mL
Detecgdc & contagem de Pseudomonas aeruginosa. Auséncia Ruséncia em 250mL
Contagem de Clostridium perfrigenS.....cseeess Auséncia Auséncia em 50mL

(asporoas)
Contagem de Clostridiuns sulfito redutores.... Auséncia Ruséncia em 50mL

(aaporos)
Contagem de Bactérias heterotroficas.......... Auséncia Até 500 UFC/mL

PARECER TECNICO:

A amostra analisada ATENDE aos limites estabelecidos pela Instrucdo Normativa N° 60, de 23 de dezembro de
2019, que estabelece as listas de padrdes microbiologicos para alimentos prontos para oferta ao consumidor,
a qual trata dos procedimentos de controle e de wvigilancia da gualidade da agua mineral natural, agua
adicionada de sais e agua do mar dessalinizada potavel, e complementa a Resolucdo da Diretoria Colegiada -
RDC N° 331, de 23 de dezembro de 2019, que dispde sobre os padrdes microbiologicos para os alimentos e sua
aplicacdo.

METODOLOGIA

Colilert- Substrato Cromogenic Definidos (ONPG-MUG) .

Standart Methods for the Examination of Water and Waterwater.

The United States farmacopeia XXIV.

Tubos Miltiplos - EMP (Nimero Mais Proviavel).

Plagueamento em meios seletiveos especiais.

Enriquecimento e Plagueamento seletivo para isclamento e enmumeragic de Clostridios snlfito redutores e Clostridiom perfringens (SEP e TSC).

Liberado por: DR VICENTE NETO - CREM 662

Alinterpretacio dos resultados destes exames laboratorials ¢ as conclusdes diagnisticas sdo de responsabilidade g} -ﬂ" alls
Or, Gotdlio Vale

médica ¢ dependem da avallagdo conjunta de dados clinicos, epldemioléglicos ¢ demals exames do paciente, O, Juarez Vale a, Bruna Vale
CRF 0347 CRF 0824 CRF 2578
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BUREAU VERITAS
( A‘ I M Certification PNCQ SBAC
0 SEU LABORATORIO DE CONFIANGA
Numero : 0001694285 Data de Cadastro: 27/04/2022
Nome : MINERACAO PENIEL LTDA EPP (AGUA MINERAL SAN V Telefone: 8494011131
Médico : Nao identificado Idade: 05 Ano(s)
Convénio: Particular - An RG: 2911166H4116 RN

i

ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA MINERAL

INEAE T VBT DT B s e i f\gua mineral
OrigeM. coescsnasssnsnnnonssssasnannsnnsnssanes Pogo artesiano
PONED I DT e s mnm o m o om i m Garrafa 500ml
Data da COleLA.cescnmrmnsemnanssnsnnnsmnennnnns 27/04/2022
REeqUisSitante. . e neeresessensonnssansssnnannns Controle de gualidade
Responsdvel pela COleta..ereeeresneencannnnnns Randreane Menezes
Unidade BNBYICICE: o ome i ma e smme e nmme e s s 100 mL
RESULTADOS
Valor Maximo Permitido:

Contagem de Coliformes TotaiS.....cccccecccacas Auséncia Ruséncia em 250mL
Contagem de Escherichia €Oli.....oeeeeecnnnnans Auséncia Ruséncia em 250mL
Detecgdo € contagem de EnterocoCoS............ Auséncia Auséncia em 250mL
Detecgdo & contagem de Psendomonas aeruginosa. Auséncia Auséncia em 250mL
Contagem de Clostridium perfrigensS.......c.... Auséncia Ruséncia em 50mL

(aaporas)
Contagem de Clostridiuns sulfito redutores.... Auséncia Ruséncia em 50mL

(asporas)
Contagem de Bactérias heterotroficas.......... 20 UFC/ml Até 500 UFC/mL

PARECER TECNICO:

A amostra analisada ATENDE aos limites estabelecidos pela Instrugdo Normativa N° 60, de 23 de dezembro de
2019, que estabelece as listas de padrdes microbioldogicos para alimentos prontos para oferta ao consumidor,

a qual trata dos procedimentos de controle e de wvigilancia da qualidade da agua mineral natural,

agua

adicionada de sais e agua do mar dessalinizada potavel, e complementa a Resolugdc da Diretoria Colegiada -
RDC N° 331, de 23 de dezembro de 2019, que dispde sobre os padrdes microbioclogicos para os alimentos e sua

aplicacdo.

METODOLOGIA

Colilert- Substrato Cromogenic Definidos (ONPE-MUG) .

Standart Methods for the Examination of Water and Waterwater.

The United States farmacopeia KXIV.

Tubos Miltiples - NMP (Nimero Mais Provavel).

Plagueamento em meics seletives especiais.

Enriquecimento e Plamq seletivo para isol e gio de Clostridios sulfito redutores e Clostridiom perfringens

Liberado por: DR VICENTE NETO - CRBM 662

Alnterpretagio dos resultados destes exames laboratorials ¢ as conclusdes diagnisticas sdo de responsabilidade @
etollo Vale Dy, mm vm

médica ¢ dependem da avallagdo conjunta de dados clinicos, epldemioléglcos ¢ demals exames do paclente.
CRF 0347

(SEFP e TSC).

alls

&, Bruna Vale
CRF 2528
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0 SEU LABORATORIO DE CONFIANCA

Numero : 0001694286 Data de Cadastro: 27/04/2022
Nome : MINERACAO PENIEL LTDA EPP (AGUA MINERAL SAN V Telefone: 8494011131

Médico : Nao identificado Idade: 05 Ano(s)

Convénio: Particular - An RG: 2911166H4116 RN

ANALISE FISICO-QUIMICA DE AGUA

AMOSTRA: f&gua DATA DA COLETA: 27/04/2022 HORA DA COLETA: 5:40 Hrs
REQUISITANTE: Controle de Qualidade DESTINO: N2o informado RESP. PELA COLETA:
Randreanne Menezes

ORIGEM: poco artesiano PONTO DE COLETA: Saida do pogo UNIDADE
ANALITICA: 1000 mL

PARAMETROS SITUACAD UNIDADES V. M. P. METODOS
Aspecto Limpido --- Limpido

Temperatura 25,1 % - SM 4500
Tubidez 0,82 uT 5 SM 2130 B

Cor 2,0 uH 15 SM 2130 C
Odor NO Intensidade  |N3o Objetavel |SM 21508

pH 7,33 1a14 6,0-9,5 SM 4500 H* B
Condutividade 89,24 uSfecm - SM 2510 B
Solidos Totais Dissolvidos 44,64 ppm 1000 SM 2540 C
Dureza Total (CaCO=) 85,0 ma/l 500 SM 2340 C
Dureza de Mg (CaCO:) Nao reportado mg/L ND SM 2340 C
Dureza de Ca (CaCO:) Nao reportado mg/L ND SM 2340 C
Céldio (Ca) 0,0 malL ND SM 3500 Ca B
Maanésio (Ma) 0,0 majl ND SM 3500 Mg B
Cloreto (Cl-) 10,0 mg/L 250 SM 4500 Cl- A/B
Cloro Residual 0,0 mg/L D,2-5,0 SM 4500 CI G
Ferro Total (Fe) 0,01 mag/L 0,3 SM 3500 Fe B
Nitrito (NO) 0,03 ma/L i SM 4500 NO: B
Nitrato (NO:) 0,0 ma/L 10 SM 4500 NO: E
Sulfato (504) 0,0 ma/L 250 SM 4500 504 E
Alcalinidade Total (HCO3) 20,0 ma/L ND SM 2320 B
Hidroxidos (OH) Nao ensaiado mgjL ND SM 2320 B
Carbonatos (CO:) Ndo ensaiado ma/L ND SM 2320 B
Bicarbonatos (HCO:) 20,0 mg/L ND SM 2320 B
Sadio (Na) N3o ensaiado mgjL 200 SM 3500 Na B
Potassio (K) 4,0 mag/L ND SM 3500 KB
Nitrogénio amoniacal (Améniz) NHz | 0,0 mgjL 1,5 SM 4500 NHsF
Aluminio (Als) 0,00 majl 0,2 SM 3500 B
Cobre Dissolvido (Cu) 0,00 mg/L 2 SM 3500 B
Cromo Total (Cre) 0,016 mg/L D1 SM 3500 D
Zinco (Zn) 0,00 mg/L 1 SM 3500 B
Fluortetos (F) 0,02 ma/L 1,5 SM 4500 F C
Salinidade 0,04 PSU D,50 PSU SM 4500 Cl- A/B
Resistividade 11,2 0 L-- SM 2510 B

Parecer Técnico

A amostra analisada ATENDE aos limites estabelecidos pela Portaria de Consolidagde n® 5 DE 28/09/2017, gque
trata dos procedimentos de controle e de vigildncia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade, e pela Portaria GM/MS n° 888, 04 de maio de 2021, publicada em 07/05/21, a qual dispode
sobre o controle e vigildncia da agua para consumo humano - a qual revoga o anexo XX da Portaria de
Consolidagdo que trata das agdes e servigos de saude do Sistema Unico de Saide (Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo n® 05 de setembro de 2017).

METODOLOGIA:

APHA et. al (2015). - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23 RD Edition.
American Public Health Associations,2015.

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Liberado por: DR VICENTE METQ - CRBM 662

médica ¢ dependem da avallagdo conjunta de dados clinicos, epldemioléglicos ¢ demals exames do paciente, D1, Juarez Vale ra, Bruna Vale

Alnterpretagio dos resultados destes exames laboratoriais e as conclusdes diagnisticas sdo de responsabilidade g) -ﬂ"‘ alls
Or, Srtulio Vale
CRF 0547 CRF 0824 CRF 2528



		2022-06-22T16:18:20-0300
	MANOEL REGINALDO FERNANDES:96868732449


		2022-06-23T16:26:14-0300
	José Gustavo Lima de Almeida




