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RESUMO: A utilizagao da agua é permanente, especialmente no que se refere ao consumo, pois os seres vivos necessitam de
sua ingestao diaria, o que a torna condig¢ao para a continuidade da vida. Este estudo relata uma investigagao desenvolvida
nas aulas de Quimica Analitica do curso de Engenharia de Alimentos da UNEMAT de Barra do Bugres-MT. A pesquisa
ocorreu no primeiro semestre de 2014 e envolveu 20 estudantes. Trata-se de pesquisa descritiva e exploratoria, cujo objetivo
foi entender o processo de tratamento para tornar a agua potavel e avaliar se a agua consumida na institui¢ao é de boa
qualidade e livre de contaminag¢des. Os pontos de coleta foram os bebedouros da Universidade, o Laboratorio de Quimica
e o cavalete de entrada na institui¢ao. As analises de pH, cloro residual livre, cor, turbidez, coliformes totais e fecais foram
realizadas no laboratorio de analises da Estag¢ao de Tratamento de Agua da cidade e serviram para fornecer resultados que
foram confrontados com parametros da legislag¢ao vigente. Nao foi possivel realizar a analise de agrotoxicos contidos na
agua devido a falta de equipamentos apropriados. Os resultados indicam ser essa agua propria para o consumo.
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1 INTRODUCAO

Ninguém consegue sobreviver por muito tempo sem agua, pois ela, além de alimentar,
também é responsavel pela hidratagao do corpo, e isso a torna indispensavel. Quando pensamos em
agua tratada normalmente nos vem a cabega o tratamento de uma agua que estava poluida, para
que volte a ser limpa e considerada potavel. No entanto, independente da fonte de procedencia, o
ideal é realizar os processos de purificagdo e de analises para identificar suas caracteristicas e ter
seguranga de que estejam de acordo com as condi¢gdes consideradas ideais para o consumo.

Encontrar a 4gua na forma pura no ambiente torna-se um problema, pois muitas substancias
se misturam a ela com facilidade pelo fato de ser solvente natural muito eficiente (LEAO, 2011). No
entanto, para que essa substancia seja consumida com seguranga, ela precisa ser tratada e apresentar
qualidade, sem qualquer mistura que altere ou interfira em suas propriedades.
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O tratamento de agua é feito a partir da agua doce encontrada na natureza, que contém
residuos organicos, sais dissolvidos, metais pesados, particulas em suspensao e microrganismos.
Por essa razao, a agua é levada para a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), onde ocorre o devido
tratamento para torna-la potavel.

Diante do exposto, optou-se em desenvolver este estudo por possibilitar a estudantes de
Quimica Analitica compreender as técnicas empregadas pela ETA no tratamento da agua, algo que
tem aplicagdo pratica e que possibilita verificar as etapas de analise necessarias para que a substancia
seja distribuida com seguranga para o consumo da populagao. Essa experiencia pedagogica ocorreu
durante as aulas de Quimica Analitica, componente curricular do 2° semestre do curso de Engenharia
de Alimentos da Universidade do Estado de Mato Grosso, Ciampus de Barra do Bugres-MT.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A agua é uma substancia incolor, insipida e inodora encontrada nas formas solida, liquida
ou gasosa na natureza. Sua formula molecular & H,O, ou seja, é constituida por dois atomos de
hidrogeénio, cujo simbolo & H, e um atomo de oxigenio, de simbolo O. Esses elementos estabelecem
ligacbes covalentes e suas moléculas estabelecem pontes de hidrogeénio. Os pontos de fusao (PF) e
ebuli¢ao (PE) sdo, respectivamente, 0°C e 100°C nas condi¢des normais de temperatura e pressao.
A agua cobre mais de dois ter¢os da superficie terrestre e sem ela nao existiria vida na terra (LEAO,
2011).

Segundo Conte e Leopoldo (1999), é preciso considerar que a qualidade dos recursos
hidricos vem sendo comprometida pelo uso, muitas vezes inadequado, ao longo da historia do ser
humano e de seu desenvolvimento. Esse comprometimento passou a ser acentuado com o advento
da industrializagao, do desenvolvimento tecnoldgico, como a exploragao demografica e com a
concentragdo da populagdo em areas urbanas, gerando um produto de qualidade degradada e de
reutiliza¢ao imediata inviabilizada economicamente, com consequente polui¢ao do meio ambiente.

Outra preocupagao refere-se ao abastecimento de agua para a populagao. Os estudos de Dias
(2001) alertam sobre as condi¢des caodticas do abastecimento de agua e saneamento basico no Brasil
e nos paises em desenvolvimento. Segundo o autor supracitado, cerca de um bilhao e 200 milhoes
de pessoas nao tém acesso a agua potavel e um bilhao e 800 milhdes nao tém acesso a servigos
adequados de saneamento.

Na maioria das cidades brasileiras, contudo, segundo Leao (2011), existem sistemas de
tratamento e abastecimento de dgua. As Estacdes de Tratamento da Agua sao responsaveis por
capta-la nos rios, lagos ou outras fontes e realizar seu tratamento por meio da adi¢ao de algumas
substancias para eliminar microrganismos, o mau cheiro, o gosto ruim e as impurezas que nela
existem. Ainda, realizam o recolhimento e a distribui¢ao para o consumo das pessoas.

A agua propria para o consumo é a potavel. Esse fato esta relacionado devido a ela apresentar
qualidades especiais e nao conter impurezas, como microrganismos, parasitas, ovos ou larvas de
animais, nem substancias toxicas, como detergentes, merciirio ou agrotoxicos. A agua turva, com
cheiro ou sabor, indica a presenga de misturas que podem representar riscos a satide de quem a
ingerir (BARROS, 2006).

De acordo com a Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Satide
(BRASIL, 2011), a potabilidade é o conjunto de valores permitidos como parametro da qualidade
da agua para consumo humano. Essa portaria estabelece parametros referentes a cor, pH, cloro
residual livre, turbidez, agrotoxicos, entre outros aspectos fisico-quimicos.

A cor é uma caracteristica fisica que a 4gua apresenta quando contém substancias dissolvidas,
ou em estado coloidal, na maioria dos casos de natureza organica (BRASIL, 2004). A cor pode
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originar-se de minerais ou vegeta¢des naturais, como substancias metalicas, htimus, turfa, tanino,
algas e protozoarios ou, ainda, de despejos industriais. Vale lembrar que a cor varia de acordo com
o pH.

De acordo com Russell (1994), o pH corresponde a concentragao hidrogenionica em uma
solucao, a qual pode variar mais de 10 mol/L, a menos de 1x10! mol/L. A escala do pH apresenta
valores entre 0 e 14. Essas medidas expressam o grande intervalo de acidez de uma maneira mais
conveniente. Assim sendo, o pH mede a concentra¢do de H+ (fons de hidrogéenio) de uma solugao
ou alimento, representada também pela seguinte equagao: -log 10 [H+]. Analisando a equag&o, nota-
se que quanto mais alta for a carga de H+, menor é o pH, sendo o meio analisado considerado acido.

Nesse tipo de analise, podem ser utilizados procedimentos eletrométricos ou colorimetros.
Nos métodos eletrométricos sdao usados aparelhos potenciometros, com determinagao precisa,
simples e direta INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

A turbidez & uma caracteristica fisica da agua que apresenta substancias em suspensao.
A transparéncia da agua é reduzida, e isso ocorre por ela conter solidos suspensos, finamente
divididos. Pode ser provocado também pela presenga de algas, plancton, matéria organica e muitas
outras substancias, como zinco, ferro, manganés e areia resultantes do processo natural de erosao
ou de despejos domésticos e industriais (BRASIL, 2004).

A determina¢ao da turbidez pelo método nefelométrico é adotado nas atividades de
controle de polui¢ao da agua e de verificagao do parametro fisico nas aguas consideradas potaveis.
O método é baseado na comparagao da intensidade de luz espalhada pela amostra em condigdes
definidas com a intensidade da luz espalhada por uma suspensdo considerada padrao. Quanto
maior a intensidade da luz espalhada, maior sera a turbidez da amostra analisada. O turbidimetro
é o aparelho utilizado para a leitura, constituido de um nefelometro, sendo a turbidez expressa em
unidades nefelométricas de turbidez (UNT) (BRASIL, 2004).

Coliformes sao bactérias Gram-negativas, nao formam esporos, sao anaerobias facultativas e
se apresentam em forma de bastonetes. Os coliformes totais sao representados por quatro géneros:
Citrobacter, Enterobacter, Escherichia e Klebsiella, todos da familia enterobacteriaceae (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Como indicador de contaminagao fecal tem-se a E. coli, por ser uma enterobactéria. A E.
coli causa diarreias e pode estar acompanhada de vomitos, febre e dores abdominais. Sua presenga
indica que a agua esta em condig¢des de higiene insatisfatorias (FORSYTHE, 2002).

3 METODOLOGIA

O estudo configura-se como um relato de experiéncia, desenvolvido nas aulas de Quimica
Analitica do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), campus Deputado Estadual René Barbour, de Barra do Bugres-MT. Trata-se de pesquisa
descritiva e exploratoria, realizada no meés de margo de 2014, que envolveu os 20 academicos que
estavam matriculados na disciplina. Os objetivos do estudo sao: entender o processo de tratamento
para tornar a agua potavel e avaliar se as amostras analisadas atendem aos parametros fisico-
quimicos e microbiologicos exigidos pela legislagao.

A primeira estratégia adotada foi realizar visita a campo no local em que é coletada a agua que
abastece a cidade e, posteriormente, na ETA da cidade. A visita em ambos os locais foi orientada pela
quimica responsavel do Departamento de Agua e Esgoto (DAE), vinculado a Prefeitura Municipal
de Barra do Bugres-MT. As explicagdes voltaram-se aos processos fisico-quimicos e microbiologicos
necessarios para a agua chegar com qualidade nas residencias dos barrabugrenses. A linguagem
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utilizada pela profissional foi acessivel e permitiu que os estudantes tivessem acesso a informagdes
importantes sobre a realidade local.

Cada etapa do processo de tratamento da agua realizado pela ETA foi verificada. A quimica
responsavel oportunizou que os estudantes realizassem analises da agua bruta, captada no Rio
dos Bugres, e da agua apos o tratamento. Os aprendizados construidos por meio da visita foram
discutidos em aula em outro momento. A profundidade do rio que abastece a cidade foi monitorada
durante uma semana. Organizou-se entdo a proposta de investiga¢dao da qualidade da agua na
Universidade.

Anterior ao momento de coleta, foram repassadas varias orientagdes sobre a proposta de
investigagdo, como proceder para coletar amostras, a importancia da validagao dos resultados e
os cuidados necessarios para que os erros do pesquisador nao comprometam os resultados das
analises. O procedimento, roteiro, reagentes e equipamentos necessarios foram previamente
preparados. Para coletar as amostras, foi solicitado que abrissem a torneira, lavassem seu bico por
meio da fric¢ao da propria mao e, posterior a isso, deixassem escorrer agua por aproximadamente
um minuto antes de abrir os recipientes e realizar a coleta.

Os pontos de coleta foram os bebedouros e o Laboratorio de Quimica pertencentes a
Universidade, além do cavalete de entrada de agua na institui¢ao. A Figura 1 ilustra o momento da
coleta em um dos bebedouros. Os estudantes foram separados em cinco grupos contendo quatro
integrantes cada. Um grupo ficou responsavel por coletar as amostras do bebedouro do Bloco A,
outro grupo pelo bebedouro do Bloco B, outro pelo bebedouro do Bloco C, outro grupo coletou no
Laboratorio de Quimica e o quinto grupo coletou as amostras no cavalete (ponto de saida proximo
ao registro que recebe o abastecimento de agua tratada pela ETA).

Figura 1 - Coleta da amostra para analise

Fonte: Dos autores (2014).

- 43 -



REVISTA DESTAQUES ACADEMICOS, VOL. 6, N. 4, 2014 - CETEC/UNIVATES

Em cada ponto de coleta foram retiradas trés amostras para os testes fisico-quimicos
(triplicata), que foram acondicionadas em garrafas PET novas de 500 mL, e outras trés para as
analises microbiologicas, acondicionadas em frascos de vidro com tampa rosqueada, o que permitiu
fecha-los hermeticamente. Os recipientes foram previamente esterilizados em autoclave a 121°C
por 20 minutos. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixa térmica contendo gelo
picado para garantir o isolamento do meio até chegar no Laboratorio da ETA.

As anélises fisico-quimicas realizadas levantaram as seguintes caracteristicas: pH, cloro
residual livre, cor e turbidez. Ja as analises microbiologicas realizadas foram as de coliformes totais
e fecais. Todos os procedimentos de anéalises foram realizados no Laboratorio de Analises da ETA
da cidade.

O pH das amostras foi determinado de forma direta e simples, usando um pHmetro
devidamente calibrado. O procedimento consistiu em transferir para um béquer uma quantidade
suficiente de agua para a imersao dos eletrodos do aparelho. O pH foi determinado conforme as
instrugdes do fabricante (Marconi modelo AT 355).

Para determinar a turbidez, foi utilizado um turbidimetro (marca Quimis e modelo Q-279PiR-
TUR). O aparelho foi previamente calibrado com uma amostra de agua destilada para obter melhor
leitura. Essa analise foi realizada para determinar a transparéncia da agua devido a presenga de
matérias em suspensao. O teste avalia a turbidez a partir da medida de quantidade de luz refletida,
dando a ordem de grandeza dos solidos em suspensao.

A cor foi determinada pelo método de comparagdo visual com o disco de cor, também
chamado de método colorimétrico (BRASIL, 2004). Utilizaram-se 50 mL de cada amostra em um
tubo de Nessler, que foram comparados com a cor padrao de 50 mL de agua destilada contida em
outro tubo de Nessler.

Para determinar o teor de cloro residual livre também foi adotado o método colorimétrico
(BRASIL, 2004). Em um tubo de ensaio, utilizaram-se em torno de 5 mL de agua da amostra e tres
gotas de ortotolidina. Ao adicionar a ortotolidina, observa-se uma coloragao amarela caracteristica,
cuja intensidade varia de acordo com a concentragao, o que pode ser observado na Figura 2. Antes
de um minuto fez-se a leitura do teor de cloro por meio de comparador colorimétrico.

Figura 2: Coloragao caracteristica da reagao entre ortotolidina e o cloro residual livre

Fonte: Dos autores (2014).
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Para as analises microbiologicas foram utilizados kits Colilert (IDEXX Laboratories), que
servem para deteccdes e confirmativas de coliformes totais e coliformes fecais de dgua tratada. A
composi¢ao do Colilert faz com que os microrganismos investigados, caso presentes na amostra,
alteram a cor do sistema inoculado. Cada recipiente continha em torno de 200 mL de agua, o qual
recebeu o kit. O procedimento pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3: Analises microbiologicas utilizando o kit Colilert

Fonte: Dos autores (2014).

As amostras foram incubadas a 35°C por 24 horas, fornecendo resultados que podem
apresentar a mesma coloragdo amarelada (resultado negativo) ou alterar a cor, confirmando
coliformes totais. Caso o resultado fosse positivo, procede-se submetendo a amostra a luz UV,
conhecido como teste de fluorescéncia, que confirma a presenca de contaminagao fecal (E. coli).

Para concluir a atividade, foi solicitado relatorio contendo as percepgdes que tiveram
ao realizar as visitas a campo e os procedimentos de analise da agua. Também foi aplicado um
questionario composto por trés questdes abertas sobre a relagao entre o processo de tratamento de
agua e a Quimica Analitica e sobre a importancia da realizagdo de analises quimicas para a industria
alimenticia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais constatacbes da investigagao realizada pelos estudantes foram trazidas para
este artigo e sao transcritas a seguir.

A nascente do rio dos Bugres esta localizada no municipio de Santo Afonso-MT, e passa pela
cidade de Denise-MT antes de chegar em Barra do Bugres-MT, onde desagua no rio Paraguai. A
profundidade média no local em que a agua é coletada na cidade foi de 5,56 m durante a semana
de monitoramento. Cada bomba de captagao suga em torno de 350 milhdes de litros de agua bruta
por minuto, o que possibilita tratar 1 milhdo de litros de agua a cada trés horas, ou seja, 84 L/s sao
tratados na ETA de Barra do Bugres.

Os processos do tratamento sao: captagao, coagulacdo, floculagao, decantagdo, filtragao,
cloragao, fluoragao e posteriores analises.
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Os resultados coletados com a realizag¢ao dos experimentos estao apresentados no Quadro
1. Apds a obtengao dos valores, foi trabalhado em sala como fazer o tratamento estatistico e como
apresentar tais informacdes. Os dados foram confrontados com a legislagao vigente no pais.

Quadro 1: Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas

Caracteris-tica Bebedouro Bebedouro Bebedouro Laboratbrio Parametro
Bloco A Bloco B Bloco C legislagao
Cloro (mg/L) 0x0 0+0 0,3+0,05 0+0 0,7 max.
(Cu‘fl) 0£0 0£0 0£0 0£0 0al5
pH 5,14+0,13 5,33+0,09 5,18+0,17 5,35+0,21 5a10
Turbidez (NTU) 0,22+0,08 0,47+0,23 0,30+0,16 0,38+0,25 5 max.
tCotillifsormes Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
fCe(;:ifSormes Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2014).

Ao analisar os resultados obtidos na investigagao, percebe-se que os valores obtidos
atenderam todos os padrdes estabelecidos pela portaria, sendo, assim, considerada agua propria
para o consumo humano. Todas as caracteristicas levantadas encontram-se em conformidade com
os parametros estabelecidos pelo Ministério da Satide, estando, portanto, propria para o consumo
humano (PORTARIA, n° 518, de 25/03/2004).

A presenca de cloro residual livre nas amostras coletadas no bebedouro do Bloco C, em
torno de 0,3 mg/L, pode estar atrelada ao fato de que nesse setor da Universidade a agua da rede
é ligada antes no bebedouro, ou seja, nao passa pela caixa/reservatorio. Nos demais setores o
encanamento passa antes na caixa para depois ser distribuida a agua. Vale lembrar que as analises
prévias realizadas na ETA com a dgua que safa na estagao sempre apresentavam cloro residual, que
é bastante reativo, além de atuar na desinfeccao.

A analise microbiologica nao indicou a presenga de coliformes, ou seja, mesmo sendo os
bebedouros locais propicios para a proliferagao de microrganismos, ter sido tratada com cloro e
apresentar essa faixa de pH deve ter contribuido para a desinfecgao.

Nao foi possivel realizar a analise de agrotoxico devido as condigdes nao permitirem. A
ETA informou que as analises periddicas sobre essa caracteristica sao realizadas em Sao Paulo por
nao haver laboratorios que realizem a analise no Estado de Mato Grosso. A quimica responsavel
do DAE informou também que essa analise é bastante complexa, mesmo sendo realizada fora do
Estado, pois os cuidados devem ser redobrados para que as amostras cheguem refrigeradas apos o
longo percurso e grande intervalo de tempo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo sobre as analises fisico-quimicas e microbiologicas da agua, assim como os
parametros e métodos utilizados para torna-la potavel, possibilitou entender o rigor metodologico
necessario para realizar analises quimicas, a necessidade do controle de qualidade dos alimentos e
sua importancia para a manutengao da vida.
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A instrumentalizag¢ao da quimica por meio de pesquisas e experimentos foi um fator muito
importante para que o ensino se efetivasse.

Trabalhar de forma a conciliar o ensino da Quimica em sala de aula com a pratica cotidiana
vivenciada pelos alunos é uma alternativa aplicavel e que traz beneficios para o processo de ensino
e aprendizagem, pois faz com que o aluno demonstre mais interesse pela disciplina e pelo tema e,
sobretudo, torna-o consciente da preservagao desse precioso recurso, o que deve ser tarefa de todos.
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