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Aguas minerais engarrafadas.

Celso de Sousa Figueiredo Gomes

U. Aveiro

As dguas minerais sao distintas da dgua pura, quimicamente apenas constituida par oxigénio e hidro-
génio, porgue, para além destes dois elementos quimicos fundamentais, elas contém muitos outros
elementos e compostos quimicos adquiridos por dissolucao quimica dos minerais das rachas, sedi-
mentos e solos, materiais geoldgicos atraves dos quais elas circulam.

A circulagao da agua na superficie e no interior do planeta Terra estd bem expressa no chama-
do Ciclo ou Circuito Hidroldgico, representado de modo esquematico na FIGURA 1. Neste ciclo a
agua passa da terra para a atmosfera, por efeito da evaporagao e da respiragao e transpiragao
de plantas e animais, e da atmosfera volta para terra, por efeito da precipitacao sob a forma de
chuva, neve e granizo. O Ciclo da Agua é comandado pela energia solar e pela gravidade. Esti-
ma-se que cerca de 435 km?3/ano de dgua se evaporem dos oceanos, e que da dgua evaporada
a chuva faca retornar diretamente aos oceanos cerca de 390 000 km3/ano.

FIGURA 1. Representacdo esquematica do Ciclo Hidroldgico

Cerca de 45000 m3/ano sao transferidos pelo vento como vapor de agua dos oceanos para 0s
continentes, valor que representa o valor total de dgua renovdvel, e expressa a diferenca liqui-
da entre a evapotranspiragao continental (65000 km?3/ano) e a precipitacdo (110000 km?3/ano),
acabam por fluir através dos rios e aquiferos subterraneos para os mares e oceanos. E, s6 cerca
de 10% do valor referido, isto €, 4500 m3/ano, faz a recarga dos aquiferos subterraneos. Natural-
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mente, o ritmo de extracao de dgua destes aquiferos deve ter em conta a velocidade de recarga
dos mesmos para evitar 0 esgotamento. Se do volume total de dgua renovdvel e disponivel fosse
dividido igualitariamente por todos os habitantes da Terra cerca de 6000 m? caberiam a cada
um, valor que é 10 vezes superior ao atual consumo per capita.

0 Ciclo Hidroldgico compreende trés subciclos: direto, inverso e magmatico: 1 — No subciclo
direto, a agua, apds ser evaporada e condensada na atmosfera, precipita sob a forma de chuva
ou neve, infiltra-se nos terrenos ou escoa-se pela superficie, emerge em nascentes e termina
desaguando nos oceanos, mares e lagos de onde proveio; 2 — No subciclo inverso, a dgua exis-
tente nos oceanos, mares e lagos, infiltra-se através de fraturas e poros das rochas seus subs-
tratos, desce, aquece por efeito geotérmico, ascende e emerge em nascentes, volta a escoar, e
termina nos locais de origem; 3 — No subciclo magmatico, a dgua resultante da destilacao do
magma, ascende através de fraturas, emerge a superficie pela qual se escoa e acaba alimen-
tando rios, mares e oceanos. Importa referir que o total de agua na Terra permanece constante.

Entre as dguas minerais que 0 homem utiliza para beber e para outros fins relacionados com a
salide merecem particular distincdo as chamadas dguas minerais naturais e aguas de nascen-
te pela singularidade de manterem a sua pureza original e nao serem submetidas a quaisquer
tratamentos quimicos e emprego de aditivos. Umas e outras sao utilizadas para beber e para
fins terapéuticos e de bem-estar. A chamada agua da torneira, igualmente uma agua mineral
que também é usada para beber e outros tipos de consumo, nao é agua natural, de certo modo
é artificializada por ser submetida a tratamentos varios tendo em vista atingir a inocuidade qui-
mica e microbioldgica da dgua e, consequentemente a seguranca sanitaria dos consumidores.

A dgua mineral natural é uma dgua bacteriologicamente aceitdvel, de circulagao profunda ou
extensa na crusta terrestre, que possui propriedades fisico-quimicas estaveis na sua origem e
Ihe conferem interessantes propriedades terapéuticas, ou simples efeitos favordveis a salde,
devido a natureza e teor em minerais — oligoelementos ou outros constituintes — que contém.

A dgua de nascente é uma agua bacteriologicamente aceitdvel, particularmente utilizada
engarrafada para ser consumida em ambiente doméstico ou em ambiente de restauracao.

A dgua mineral, ao contrdrio da agua pura, € a dgua natural que é essencial a vida do homem,
de outros animais e das plantas. A agua mineral utilizada pelo homem ¢é extraida de reserva-
térios ou aquiferos, tanto superficiais (rios e lagos naturais ou nao), como subterraneos, por
meio de bombagem, captacao e bombagem em furos, mais ou menos profundos, e, também
de nascentes.

E reconhecido, desde hd vérios séculos, que os minerais existentes em solucao nas dguas
minerais sao essenciais para humanos, diferentes minerais tendo diferentes funcdes. A dgua
é um constituinte essencial do corpo humano e os minerais nela contidos condicionam as pro-
priedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas da agua de beber, que deve ser sanitariamente
segura, tanto quimica como microbiologicamente. Sem agua nao hd vida. No corpo de um adul-
to pesando 70 kg a dgua representa cerca de 60%. Se nao beber agua, o ser humano entra em
processo de desidratacao, podendo morrer em 2—3 dias.

A qualidade da dgua é uma das maiores preocupacdes da humanidade no século XXI. As cha-
madas doengas com origem na agua sao causadas por contaminantes quimicos e micro-orga-
nismos patogénicos presentes na dgua de beber. E, em consequéncia das chamadas mudancas
climdticas, o aumento de temperatura e os cada vez mais frequentes episddios severos de chuva
e cheias, favorecerao a disseminacao de doencas igualmente severas com origem na dgua, em
particular de doencas infeciosas, tais como febre amarela, malaria e dengue.
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As dguas minerais podem ser classificadas na base das origens respetivas:

1. Meteoroldgicas — as que ocorrem em aquiferos superficiais produzidos pela chuva,
neve e degelo;

Juvenis — as que naturalmente emergem a superficie;

3. Fdsseis — as que existem confinadas em aquiferos subterraneos, quer em dreas conti-
nentais, quer em dreas maritimas.

Nos paises da Uniao Europeia estao estabelecidas duas categorias principais de dguas para

consumo humano: dguas minerais naturais e dguas de nascente:

1. Asaguas minerais naturais distinguem-se da dgua de beber normal pela sua pureza na
origem ou fonte, e pelo teor constante dos minerais que contém; as dguas de nascente
sao preferentemente utilizadas no consumo humano, no seu estado natural e, para o
efeito sao engarrafadas na origem ou fonte;

2. A Diretiva da Comissao Europeia 2009/54/EC regula a producao e a comercializacao
das dguas minerais naturais. Certas normas desta Diretiva sao também aplicaveis as
aguas de nascente, casos de requisitos microbioldgicos e requisitos de rotulagem;

3. ADiretiva da Comissao Europeia 2003/40/EC de 16 Maio 2003 define a lista de para-
metros, os limites das concentracoes e os requisitos de rotulagem para as dguas mi-
nerais naturais, assim como as condi¢des do uso de ar enriquecido em 0zono no trata-
mento de aguas minerais naturais e de dguas de nascente;

4. Apesquisa e aproveitamento das aguas minerais naturais é condicionada a um proces-
so de autorizagao e concessao pelas Autoridades Competentes de cada Pais Membro
daEU.

Em Portugal, do ponto de vista legislativo e regulamentar, as dguas minerais naturais e as
aguas de nascente, como recursos geoldgicos que sdo, estao enquadradas pelo DL n.2 90/90
(Recursos Geoldgicos), de 16 de marco. As dguas minerais naturais estao integradas no domi-
nio publico (DL n.2 86,/90) e, a sua exploracao, gestao e valorizagdo, em regime de concessao,
depende da autorizacao do Ministério da Economia, apds parecer favoravel da DGEG e da DGS;
por sua vez, as dguas de nascente estdo integradas no dominio privado (DL n.2 84/90) e, a sua
exploracao e comercializacao, em regime de licenca, depende da autorizacao do Ministério da
Economia, apds pareceres favordveis da DGEG e da DGS.

Agua, saiide e bem-estar.

A dgua mineral contribui significativamente e decisivamente para a satde humana. Porém, o
papel protetor da agua é pouco e indevidamente considerado nos paises mais desenvolvidos.
A contribuicao da dgua para a salide é feita de 2 modos: diretamente através da alimentacao
e nutricao; indiretamente como meio de manter e assegurar um ambiente natural diverso e
saudavel. Estes dois recursos preciosos — agua e salide — podem juntos aumentar as expec-
tativas do desejavel desenvolvimento social.

Nos humanos, cerca de 60% a 65% da massa corporal corresponde ao valor Total de Agua
Corporal (TBW, em Inglés), dgua que ocupa os compartimentos dos fluidos intracelular e extra-
celular, que contém cerca de 65% e 35% do total de agua corporal, respetivamente.

A 3gua esta presente em todas as células do corpo humano, no liquido intercelular e ainda
nos chamados fluidos organicos (plasma sanguineo, urina, linfa, etc.).

A dgua é o principal veiculo de transporte de nutrientes e outras substancias no sistema

circulatdrio, sendo também o veiculo para a eliminacao de metabolitos e toxinas através dos
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sistemas vascular, renal e hepatico. Cerca de 70% do peso do corpo humano é constituido por
agua, havendo érgaos que contém mais dgua que outros.

No corpo de um jovem adulto pesando 60—70 kg existem 40—42 litros de agua, cerca de 25
litros no interior das células — a chamada dgua intracelular —, cerca de 17 litros no exterior das
células — a chamada aqua intersticial —, e cerca de 4 litros da chamada — dqua intravascular.
Este dltimo tipo de dgua esta no sangue que contém cerca de 90% de dgua fazendo parte prin-
cipalmente do plasma sanguineo, que para além de agua contém glébulos vermelhos e bran-
cos, plaquetas, minerais (Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cr, P,..), proteinas e glicose.

Os minerais referidos e outros na forma iénica sao constituintes importantes do corpo hu-
mano, todos essenciais a vida, de cuja natureza e concentragao depende a funcao celular. O
total de minerais no corpo humano corresponde a cerca 5% da massa respetiva. Em geral, os
homens tém mais 15% de dgua que as mulheres.

A membrana celular regula a troca iénica entre os compartimentos celulares antes referidos,
mas a concentracao iénica da agua é sempre mantida. No liquido extracelular predominam,
Na*, CI-e CO,H-, enquanto que no liquido intracelular predominam, K*, PO, dcidos organicos e
proteinas. A salde perfeita exige um “equilibrio dinamico” ou “equilibrio hidro-eletrolitico” en-
tre os conteddos dos compartimentos intracelulares e extracelulares. Qualquer rutura deste
equilibrio pode resultar da ingestao excessiva de alimento (§gua incluida) ou da perda excessi-
va de liquidos e, naturalmente de minerais na forma iénica que eles contém, devido a sudacao
excessiva por efeito de trabalho ou de exposicao ao sol, ou devido a doenca (diarreia ou vémito),
podendo assim causar desidratacao e, eventualmente, até a morte.

A dgua estd envolvida em muitas fungdes corporais, uma vez que € ela que transporta os nu-
trientes e outras substancias no sistema circulatdrio. Acresce que a dgua é o veiculo que excreta
os metabolitos e elimina toxinas, e lubrifica e proporciona suporte estrutural aos tecidos e arti-
culagdes. Porém, nao existe um mecanismo eficiente para o corpo armazenar dgua, dai que é ne-
cessario o fornecimento constante de fluidos de modo a manter constante o contetido de dgua.

No livro intitulado Drinking Water, Minerals and Mineral Balance: Importance, Health Signifi-
cance, Safety Precautions é apresentada a atualidade do conhecimento dos efeitos, tanto be-
néficos como deletérios, dos minerais presentes em solucao na agua, na satide do homem e de
outros animais. Esta reconhecido que os minerais sao mais facilmente absorvidos no intestino
a partir da dgua do que a partir do alimento.

Varios tdpicos interessantes em termos de saude sao tratados no dito livro. Um deles é a
possibilidade de interacao negativa entre certos minerais presentes na agua, como é o caso da
interacao antagdnica Ca/Mg. Quando o Ca, essencial para a formacao de ossos e dentes sau-
ddveis, esta em excesso na dgua, tal pode contrariar a incorporacao de Mg, essencial paraum
coracao saudavel. Portanto, um balanco 6timo entre os dois minerais presentes na agua que se
bebe é fundamental. A razao, Ca: Mg, ideal situa-se no intervalo 2—3:1.

Agua mineral para beber, da torneira e engarrafada. Tipologias.

As dguas minerais que o0 homem consome sao classificadas em trés tipos fundamentais:
dgua mineral natural, dgua de nascente e agua da torneira. Os dois primeiros tipos sao
aguas de circulagao subterranea extraidas para consumo de reservatdrios ou aquiferos lo-
calizados a maior ou menor profundidade, o ultimo é captado em nascentes ou captado em
rios e lagos, em reservatdrios superficiais construidos para o efeito e, raramente em aquife-

ros subterraneos.
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A 3gua mineral natural é caracterizada por ter circulagao extensiva no interior da crusta terres-
tre, por ser bacteriologicamente aceitdvel e, por apresentar propriedades fisico-quimicas estaveis
na sua emergéncia. Os valores dos parametros fisico-quimicos da dgua mineral natural sao defi-
nidos pela Diretiva 2009/54/EC do Parlamento Europeu e do Conselho Europeu, de 18 de junho.

Por sua vez, os valores dos parametros fisico-quimicos da dgua de nascente, porque a cir-
culagao subterranea é relativamente menos profunda e menos extensiva, sao um pouco mais
tolerantes, e sao ainda mais tolerantes para a dgua da torneira. Em Portugal, os valores de re-
feréncia dos parametros fisico-quimicos da dgua de nascente sao definidos pelo Decreto-Lei
n.2306/2007, de 7 de agosto.

A agua ao circular através das rochas extrai por dissolugao os minerais constituintes das
rochas os elementos quimicos na forma idnica que sao constituintes dos minerais, tais como
Na, K, Ca, Mg, Fe, Si, Al, etc. e, as propriedades da agua resultante podem proporcionar be-
neficios terapéuticos ou simplesmente efeitos favoraveis a saide. A emergéncia deste tipo
de dgua pode ser natural — agua de nascente — ou ser captada por meio dum furo mais ou
menos profundo e, assim sendo no ultimo caso a designacao de uso corrente — dgua mineral
natural — até nao é inteiramente correta.

As aguas minerais naturais e as dguas de nascente sao classificadas tendo por base infor-
macao analitica, tanto fisica como quimica. A cada dgua corresponde uma ficha técnica ou bo-
letim de andlise, o qual contém os parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos, especificos
da dgua. No caso de dgua engarrafada e comercializada estes parametros devem, obrigatoria-
mente, constar no rétulo que constitui uma espécie de Bl da dgua e tem a funcao de assegurar a
conformidade do produto comercializado. Além do nome comercial, no rétulo e de acordo com o
Artigo n.2 8 do DL 156,/98, deve constar a natureza da dgua — dgua mineral natural ou dgua de
nascente, a quantidade de liquido, o local de exploragao/engarrafamento e o nome das capta-
¢Oes que asseguram o engarrafamento, a composicao quimica explicitando os anides e catides
e concentragdes respetivas, o total de sais dissolvidos representado pelo Residuo Seco (RS) ou
pela Mineralizacao Total (MT), o pH, a concentracao de fluoreto se superiora1,5 mgL™, e o nome
do Laboratdrio credenciado que produziu os dados analiticos constantes no boletim de andlise e
a data da andlise. Atualmente, existem 2 tipos de embalagem, vidro e PET (polietileno).

Composicao quimica — anioes e catioes.

A natureza dos anides e catides predominantes na agua mineral natural e na agua de nascente
determinam as suas composicao quimica e nomenclatura. Relativamente aos anides as aguas
sao classificadas como: sulfurada, sulfatada, bicarbonatada, cloretada, silicatada, bromada, io-
dada e fluorada. Relativamente aos catides as dguas sao classificadas como: sddica, potdssi-
Ca, calcica e magnésica. A qualidade e quantidade dos minerais sao responsaveis pelos perfis
particulares das dguas minerais, inclusive: turbidez/limpidez, cor, odor e gosto, tanto da dgua

mineral natural, como da dgua de nascente.

pH.

A dgua doce pura tem pH = 7 mas, via de regra, a dgua doce ingerida tem pH inferiora 7 e,
num nimero menor de casos, pode ter pH superior a 7. 0 sangue humano possui pH na faixa
7,35—7,45, valor estritamente regulado por érgaos como pulmdes e rins. A escala de pH
varia de O (o termo mais acido) a 14 (o termo mais bdsico). A dgua da chuva, via de regra, tem
pH entre 4,2—4,4. 0 vinagre e o sumo de limao tém valores de pH préximos de 2.
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Dureza.

Existem aguas duras e dguas brandas, as duras caracterizadas por possuirem concentragdes
elevadas de Ca e Mg, para além de terem outros elementos/minerais dissolvidos. Do ponto de
vista da salde o parametro dureza da dgua tem sido relativamente desvalorizado, em particu-
lar pela Hidrologia Médica. Quanto a Dureza esta pode ser temporaria se resulta de carbona-
tos e bicarbonatos e, assim sendo pode ser eliminada por ebulicao da dgua, ou permanente se
resulta de sulfatos, cloretos e nitratos, e persiste apgs a ebulicao da agua. A soma da dureza
temporadria e da dureza permanente é denominada dureza total.

A dureza da dgua pode ser expressa em partes por milhao (ppm) de carbonato de calcio (CaCO,),
emmgL™de CaCO,, em graus franceses (1 grau de dureza francesa equivale a 10mgL"' de CaCO,).

A classificacao das dguas em termos de dureza é como segue: agua branda ou
macia < 50ppm CaCO,; ligeiramente dura 50—100ppm CaCO,; dura 100—200ppm CaCO;
muito dura>200ppm CaCO,.

Aguas brandas indicam circulacdo em rochas 4cidas como o granito e dguas duras indicam
circulagcao em calcario e dolomia. Em regides calcarias, por exemplo do centro-litoral e da costa
sudoeste e sul de Portugal, existe dgua mineral natural e dgua de nascente classificada como dgua
dura, num e noutro caso, por ser hicarbonatada cdlcica e magnesiana. Trata-se de dgua facilmente
reconhecida pelo facto de o sabao nao fazer espuma quando com ela se lavam as maos e, tam-
bém porque panelas e outros artigos em aco usados na cozinha lavados com ela apresentam brilho
baco e manchas depois de lavados, 0 mesmo acontecendo a louga e aos vidros. Para contrariar tal
efeito e proporcionar brilho as pecas lavadas é costume adicionar sal (NaCl) no inicio da lavagem.

Mineralizagao Total.
A Mineralizagdo Total (MT) é o parametro que expressa a quantidade total de sais dissolvidos,
propriedade que na agua do mar é denominada salinidade.

Quanto a Mineralizacao Total as aguas sao classificadas como: Hipossalinas — MT<200mgL™,;
Fracamente Mineralizadas — MT 200 —1000mgL"; Mesossalinas— MT —1000 — 2000 mg L™,
Hipersalinas — MT >2000mgL™.

Nas andlises fisicas e quimicas das dguas minerais o parametro Mineralizacdo Total (MT)
corresponde a soma das concentracdes de anides, catides e silica. A Mineralizacao da dgua
também pode ser expressa pelo Residuo Seco (RS) avaliado por evaporacao de 1 litro de dgua
a180°C, cujo valor pode nao coincidir com o valor de MT.

0 conceito de Total de Sélidos Dissolvidos (TDS) em dguas de beber potaveis, como € o caso
da dgua da torneira, difere do conceito de Mineralizagao Total; o primeiro, TDS, compreende 0s
constituintes sdlidos inorganicos também chamados de sais mais pequenas quantidades de
matéria organica e coloidal, particularmente compostos organicos polares que sao dissolvidos
em dgua e, como tal, nao podem ser filtrados; o dltimo, TM, compreende exclusivamente mine-
rais dissolvidos na forma elementar, como catides e anioes.

Sempre que a dgua potdvel contiver sélidos em suspensao com particulas extremamente
finas, eles devem ser filtrados antes da avaliacao analitica TDS. Sélidos suspensos nao passa-
rao por um filtro, enquanto os sdlidos dissolvidos irao.

Os valores de TDS, TM e RS em dguas portadoras ou de origem volatil, quando aquecidas,
por exemplo no caso das dguas hicarbonatadas, esses valores sao sempre menores do que
deveriam ser teoricamente, pois no caso das aguas hicarbonatadas o bicarbonato HCO, se de-
compGe em H,CO, e CO,, e este evolui por ser um gds.
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Nos EUA, a dgua engarrafada deve conter pelo menos 250mg de TDS para ser rotulada
como dgua mineral.

0 HCO, na agua é formado pela reagao do CO, dissolvido na dgua com minerais que sendo
carbonatos, contém Ca e Mg e estdo presentes no solo e nas rochas. 0 HCO, dentro do corpo
humano €é formado a partir da reacao do CO, produzido a partir do metabolismo dos hidratos
de carbono com o0 OH da dgua: CO, + OH «» HCO_, sendo este HCO, que, absorvido pelos fluidos
corporais contribui para o aumento do pH.

Em relacdo a mineralizacao da agua potavel, a legislacao da Unido Europeia propde a se-
guinte classificacao: mineralizacao muito baixa ou hipossalina, até 50mgL™"; mineralizacao
baixa, 50 a 500mgL™"; mineralizacao média, 500—1500mgL"; mineralizagao alta ou hipersali-
na,>1500mgL™". Esta classificacdo é atualmente estendida as dguas minerais naturais usadas
nos balnearios termais onde a chamada Health Resort Medicine é praticada.

Em Portugal Continental, o facto de cerca de 2/3 do territdrio estar ocupado por rochas gra-
niticas e afins, consideradas rochas dcidas, explica o facto de cerca de 80% da dgua mineral
natural + dgua de nascente ser hipomineralizada. As dguas minerais de territdrios ocupados
por rochas alcalinas e calco-alcalinas sao mais mineralizadas,

A TABELA 1 mostra a ficha técnica ou boletim de analise da dgua mineral natural de Luso,
hipossalina e silicatada.

TABELA 1. Boletim de andlise da agua mineral natural de Luso

Boletim de anlise n.2 01/H/2012 do laboratério de LNEG/S. Mamede Infesta
Captagoes: Luso1e Luso 2
pH:5,7+0,1
Silica (5i0,):13,3 £ 0,4 mg/L
Mineralizacao Total: 47,7 + 2,0 mg/L
Residuo Seco (180°C): 41,9 +1,4 mg/L
Dureza Total: 8,9 + 0,4 mg/L CaCO,
Anides
Cloreto (CI):9,1+ 0,3 mg/L
Bicarbonato (HCO,): 11,7 +1,3 mg/L
Nitrato (NO_-):1,63 + 0,08 mg/L
Fluoreto (F):< 0,08 mg/L
Sulfato (S0,%):1,51+ 0,09 mg/L
Catides
Sédio (Na*): 7,1+ 0,4 mg/L
Potassio (K*): 0,87 + 0,05 mg/L
Célcio (Ca**): 0,75+ 0,09 mg/L
Magnésio (Mg?):1,66 + 0,05 mg/L

Aguas Minerais Naturais e Aguas de Nascente em Portugal.

Em Portugal, pais rico em ocorréncias de dguas minerais naturais e dguas de nascente, as
dguas minerais naturais sao recursos geoldgicos que pertencem ao dominio publico do Estado,
podendo ser exploradas através de concessoes hidrominerais emitidas pelo governo central.
Relativamente as dguas de nascente, também recursos geoldgicos, elas pertencem ao dominio
privado, podendo ser exploradas através de licenca de exploracao e aproveitadas na vertente
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de comercializacao para consumo humano no modo de dgua engarrafada. S6 na Regiao Centro
existem em atividade dezoito (18) concessées de dguas minerais naturais (16 sao Termas, 1de
engarrafamento e 1 de Termas e engarrafamento), e seis (6) licencas de dguas de nascente. E, 4
das concessoes hidrominerais aproveitam o geocalor ou calor geptérmico da dgua, Sao Pedro
do Sul, Alcafache, Carvalhal e Longroiva. E na regido Centro que se localiza o maior ntimero de
Termas do pais, as Termas de maior frequéncia por aquistas — Sao Pedro do Sul —, e a dgua
engarrafada de maior producao — Luso.

0 uso da dgua mineral natural e dos recursos naturais a ela associados e o turismo termal sao
contribuicoes importantes para a economia da regiao onde ocorre a agua mineral natural. Como
ja foidito, a agua de nascente é uma dgua de circulacao subterranea e bacteriologicamente ade-
quada no seu estado natural para consumo humano ou para cuidados de satde. Em Portugal, as
nascentes sao do dominio privado, exigindo a sua utilizacao licenca de exploracao emitida pela
administracao local e regional.

Relativamente a 4gua mineral natural e a 4gua de nascente, Portugal possui grande diversidade
de dguas: sem gas (ou seja, sem gas natural), ditas lisas; com gds (CO,) natural, ditas gasocarbdni-
cas; com gas (CO,) mas nao natural, ditas gaseificadas, todas elas comercializadas engarrafadas.

Ja em 1930, o eminente quimico Charles Lepierre no seu livro Chimie et Physico-Chimie des
Eaux (Le Portugal Hydrologique et Climatic) dizia: “Portugal, proporcionalmente a superficie do
territdrio e a sua populagao, é um dos paises mais rico do mundo no que respeita a variedade e
niimero de nascentes de dgua mineral.”.

Em Portugal continental, existem 33 marcas de agua mineral engarrafada comercializada,
18 de dgua mineral natural, 15 de agua de nascente. Entre as aguas minerais naturais, lisas e
engarrafadas, salientam-se as sequintes: Alardo, Fastio, Sao Cristovao, Vitalis, Luso, Penacova
e Monchique. Tambhém, as aguas de nascente lisas e engarrafadas, salientam-se as seguintes:
Caramulo, Cruzeiro, Glaciar, Serra da Estrela e Serrana. Acresce que, entre as dguas minerais
ricas em gas natural salienta-se a dgua das Pedras Salgadas, que contém CO,, 100% natural. A
dgua de Pedras Salgadas, mais precisamente de Pedras Salgadas-Vila Pouca de Aguiar, é uma
agua mineral natural singular classificada como dgua gasocarhdnica essencialmente bicarbo-
natada sédica por ser portadora de altas concentragdes de HCO, e Na, e que tem um RS (Resi-
duo Seco) determinado por evaporacao a 180°C de 1 litro, parametros cujos valores respetivos
$30:1983 mg/L, 577 mg/L e 2807 mg/L. Trata-se duma dgua cuja bebida é aconselhada logo
apds uma refeicao substancial.

Por sua vez as chamadas dguas gaseificadas sao aquelas as quais gas carbonico, CO,, de
origem outra da que existe no aquifero donde a dgua € extraida, é adicionado.

As garrafas e os garrafoes de todas as dguas engarrafadas mostram um rétulo que per-
mite aos consumidores dispor de informacao suficiente sobre as caracteristicas fisico-qui-
micas (pH, mineralizacdo total, dureza) e os principais anides e catides, da dgua mineral que
pretende ingerir. O rétulo deve referir também o nome comercial da agua, o nome do local da
exploracao e, também, o nome da fonte ou nascente e o nome do furo no qual a dgua é captada
e extraida.

Segundo a Direcao-Geral de Energia e Geologia, Portugal, em 2020, produziu os volumes se-
guintes de dgua engarrafada, mineral natural e de nascente: Lisa, 1362 520 082 litros (96,55%);
Gasocarhdnica, 30 800 193 litros (2,18%); Gaseificada, 17 934 536 litros (1,27%). Segundo a
mesma fonte na década 2011—2020, particularmente até 2019 foi sempre crescendo o volume
de dgua engarrafada produzido, tendo em 2020 e 2021 havida queda de producao por efeito
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da pandemia de COVID-19. O consumo de aguas engarrafadas, nos anos recentes tem vindo a
crescer em todo 0 mundo. Portugal exporta cerca de 60 milhdes de litros de agua engarrafada,
sendo Angola o mercado principal. As aguas engarrafadas, incluem aguas minerais naturais e
aguas de nascente, contribuindo as primeiras com cerca de 210 milhdes de euros e as sequndas
com cerca de 60 milhdes de euros para a economia nacional. Em Portugal o consumo médio de
agua engarrafada por habitante esta estimado em 145 litros. Na Europa sé na Itdlia e na Alema-
nha o consumo médio/habitante é maior.

Seguranca sanitaria da agua de beber.

Na Europa, é considerada “dgua segura” aquela que é monitorizada de acordo com os padrdes
europeus e cujos resultados analiticos atendem aos limites impostos. Em Portugal continental,
a ERSAR é a entidade responsdvel pela regulacao e fiscalizagao da qualidade da dgua para con-
sumo humano.

Assim como nos minerais s.s., em geral nao existem duas dguas minerais naturais iguais,
cada uma delas possuindo uma assinatura genética ou ADN, dependendo de sua composicao
hidrobioquimica. Hoje, as propriedades quimicas, fisicas ou fisico-quimicas das dguas minerais
naturais sao relativamente bem conhecidas, o que nao acontece com um componente micro-
bioldgico também denominado microbiota ou microbioma. Na componente microhioldgica
apenas foram estudados os microrganismos patogénicos (devido aos impactos negativos que
tém na saudde humana). Os demais microrganismos e seus metabolitos podem ser fatores que
justificam as propriedades terapéuticas das dguas minerais mineromedicinais. A microbiota de
uma agua mineral natural é a flora bacteriana, patogénica e nao patogénica, muito constante,
que contém, na saida da nascente, uma flora cuja composicao qualitativa e quantitativa deve ser
controlada por meio de analises periddicas (Portaria 2009,/54/CE).

As dguas de nascente certificadas como bacteriologicamente puras sao consideradas como
aguas livres de germes de patdgenos. Mesmo assim, varias espécies bacterianas podem ser
identificadas por analise sequencial genémica. A populacao bacteriana nao patogénica de uma
agua de nascente, amplamente denominada microbiota, pode ser responsdvel pelas suas pro-
priedades regenerativas. Essas propriedades podem estar relacionadas a producao de subs-
tancias até entao desconhecidas que promovem a regeneracao, provavelmente em sinergia
com 0s macrominerais e 0s microminerais da agua de nascente. O papel da microbiota no con-
trole do equilibrio entre satide e doenca é um tema de estudo atual devido ao seu potencial para
ser usado em novas abordagens terapéuticas.

A 3dgua potavel engarrafada, tanto agua mineral natural, como dgua de nascente, deve ser
limpida, incolor, inodora, insipida e inofensiva por ser isenta de micro-organismos patogénicos
e produtos quimicos prejudiciais aos seres humanos e segura com base em parametros micro-
bioldgicos, fisicos e quimicos.

Nos ultimos tempos, muitos estudos tém focado a atencao na seqguranca da dgua mine-
ral engarrafada, em particular na migracao de produtos quimicos dos recipientes de plastico
para a dgua. O polietileno tereftalato (PET) é um material quimico inativo, mas alguns estu-
dos in vitro comprovaram que as condicdes de armazenamento (como exposicao a luz solare
alta temperatura) podem contribuir para a liberacao de produtos quimicos das garrafas para
adgua.
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Potabhilidade da agua de beber.

N&o sao s6 a dgua mineral natural e a dgua de nascente que sao boas para a saide humana. Ou-
tras dguas subterraneas e até superficiais sao igualmente boas para a satde e indispensaveis
para o consumo humano. No século XXI, a humanidade estd enfrentando muitos problemas
relacionados com a quantidade e com a qualidade da dgua. E esses problemas serao agrava-
dos no futuro devido as mudancas climdticas expressas em temperaturas mais altas da agua,
derretimento de geleiras, mais inundacoes e secas.

Em relagao a salide humana, o impacto mais direto € a falta de saneamento adequado e de
dgua potavel. Ameacas adicionais incluem a exposicao a micro-organismos patogénicos e a
tdéxicos quimicos téxicos. Atualmente, a seguranca da dgua potdvel é uma preocupacao global,
e ha ainda milhdes de pessoas sem acesso didrio a dgua potdvel, limpa e segura. Importa que
a dgua que o homem bebe e usa para cozinhar (limpar e cozinhar) e para sua higiene deva ser
potavel, e para tal ela deve ser: “incolor, inodora, insipida, cozinhar bem os alimentos, livre de
matéria organica e de substancias téxicas ao organismo e, ser tamhém livre de germes pato-
génicos capazes de causar o0 aparecimento de doencas”.

Em Portugal, para o efeito, a 4gua deve ser tratada do ponto de vista fisico-quimico e, de
acordo com a Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR), a dgua deve

cumprir os requisitos constantes na TABELA 2.

TABELA 2. Fatores e substancias que influenciam a potabilidade da dgua de beber.

Substancias Maximo Aceitdavel | Maximo Admissivel
Total de sélidos 500 mg/L 1500 mg/L
Cor 5 unidades (Pt—Co) 50 unidades
Turbidez 5 unidades (UT) 50 unidades
Gosto Limite subjetivo Limite subjetivo
Cheiro Limite subjetivo Limite subjetivo
Ferro (Fe) 0,3mg/L 1mg/L
Manganés (Mn) 0,1mg/L 0,5mg/L
Cobre (Cu) 1,0 mg/L 1,5mg/L
Zinco (Zn) 5,0mg/L 7,5mg/L
Calcio (Ca) 75mg/L 200 mg/L
Magnésio (Mg) 50 mg/L 150 mg/L
Sulfatos (S0,) 200 mg/L 400 mg/L
Cloretos (Cl) 200 mg/L 600 mg/L

Outros elementos quimicos devem ser levados em consideracao. Por exemplo, as concentra-
coes de fltior para serem benéficas devem estar entre 0,8—1,0 mg/L, porque se forem maiores
que 1,0—1,5 mg/L podem causar fluorose dentdria e fluorose esquelética. Além disso, concen-
tracdes de nitrato superiores a 45 mg/L podem causar problemas de sautde, principalmente
em criangas.

0 aluminio (Al) é um constituinte natural de muitos minerais formadores de rochas, sendo
0 metal mais abundante na crosta terrestre. Além disso, o Al é amplamente encontrado em
argilas fazendo parte dos seus constituintes fundamentais — os minerais argilosos, que sao
essencialmente aluminossilicatos hidratados. Assim sendo o Al é encontrado naturalmente na
agua potdvel na forma de particulas de argila muito finas suspensas na agua. O Al é também
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usado para melhorar a qualidade da dgua em estacoes de tratamento que fazem tratamento
de agua potdvel e, nalgumas delas, a remogao incompleta do Al pode resultar em concentra-
coes elevadas de Al na agua tratada.

0 arsénio (As) também pode ser um contaminante da dgua potdvel por ser resultante da
alteragao metedrica ou hidrotermal dos minerais de As, arsenopirite (FeAsS) e pirite (FeS,).
Concentragdes relativamente altas de arsénio podem ser encontradas em certos reservatérios
de agua subterranea. O consumo de dgua contendo concentracdes de As acima das diretrizes
para agua potavel por um longo periodo de tempo pode causar uma variedade de efeitos nega-
tivos na saude. A forma trivalente, As (111), é a mais tdxica, sequida pela forma pentavalente, As
(V), e depois pelas formas organicas. Em média, uma pessoa consome cerca de 10pg/dia de As
através da dgua e alimentos (principalmente frutos do mar e carne) que consome. No entanto,
0 As nos alimentos é geralmente encontrado nas formas organicas menos téxicas.

Ferro (Fe) e Manganés (Mn) sao muito comuns na dgua potavel, e suas concentracées nao
apresentam riscos significativos a saide humana, mas modificam as diretrizes estéticas de
qualidade da dgua (300 e 50 pg/L para Fe e Mn, respetivamente) sao definidos para evitar
sabor e cor indesejaveis.

Estes e outros metais e metaloides, como chumbo (Pb), cddmio (Cd), merctirio (Hg), selénio
(Se), uranio (U), zinco (Zn), crémio (Cr) podem estar presentes na dgua potdvel e ter efeitos na
saude.

Foram desenvolvidas diretrizes sobre os niveis maximos recomendados para uma gama
de produtos quimicos/minerais dissolvidos na dgua potdvel. As concentracdes maximas per-
mitidas expressas em mg/L sao as seguintes: chumbo (Pb) — 0,05; arsénico (As) — 0,05; se-
Iénio (Se) — 0,01; crémio (expresso como hexavalente (Cr) — 0,05; cddmio (Cd) — 0,01; bério
(Ba) — 2,00. Por exemplo, a toxicidade do arsénico na dgua potdvel foi classificada pela OMS
como um problema de saudde publica mundial, em paises como Bangladesh, onde milhdes de
pessoas consomem dgua de pocos de agua contaminados.

Até agora, os efeitos nocivos dos elementos/minerais na dgua potdvel sao menos investi-
gados e conhecidos do que os efeitos benéficos. Esperangcosamente, a investigacao sobre os
efeitos negativos e positivos deve ser realizada na mesma medida. Pode ainda haver substan-
cias de natureza organica que influenciam a potahilidade da agua.

O tratamento da agua, principalmente dos reservatdrios superficiais para torna-la potavel,
geralmente envolve duas operacoes:

1. Filtracdo (remocdo das substancias em suspensao pela passagem da dgua por um leito

filtrante de areia mais ou menos fina);

2. Desinfecao (eliminacao de microrganismos patogénicos pelo uso de cloro (potente an-

tisséptico, no estado liquido ou gasoso).

Outras operacdes ainda podem ocorrer, tais como:

Coagulacao-floculagao — combinacao do uso de produtos quimicos, por exemplo, sul-
fato de aluminio, para causar agregacao de particulas coloidais de matéria organica, e
argilominerais para remover cor e turbidez;

5. Fluoretacao — para prevenir a carie dentaria adicionando fltior na dqua;

Amaciamento — para diminuir a dureza da agusa;
Correcao da agressividade — corrigir a acidez da agua, expressa pelo pH acido, ou seja,
significativamente menor que 7, no sentido de se aproximar desse valor.
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