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AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE ÁGUAS MINERAIS
COMERCIALIZADAS NA REGIÃO DE CAMPINAS, SP1
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2 – MATERIAL E MÉTODOS

2.1 – Amostras

E
����
�	������ �
�������	� -(!�����	����� 	
�!�	�	����
������	(�#
��	���������	������0�
���
�
!�!4�
I%����� �	�	4�
I%����� ��"
I������� ;��

������2
����	�	��
������	��!���(����2����	������!�
2
���������������;�����
���	��
������	��#
����	�	��
���
������������	�

TABELA 1.���������	
����
��
����
��������
�������
��

2.2 – Parâmetros analisados e métodos utilizados
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3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO
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YC Fluoretada 

AS  Radioativ a na fonte 

SB  Fluoretada fr acamente radioativ a na fonte 

SJ Fracamente radioativa na fonte 

NS  Fracamente radioativa na fonte 

SP  Fluoretada fr acamente radioativ a na fonte 

IB Alcalina bicarbonatada, fluoretada, vanádica 

L3 Fluoretada radioativ a na fonte 
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Alcalinida de Volumetria de 
neutral ização [11] 

Rea gente: HCl; Indica dores fenolftaleí na 
e metiloran ge 

Dureza Volumetria de 
complexa ção [10] 

Re agente: EDTA 
In dicador: Preto de Eriocromo T 

pH Potenciométri co [10] - 

Clo reto Espe ctrofoto metria [8] λ = 455 nm; reação com ti ocianato de 
mercúrio e ferro 

Sulfato Espectrofotometria [8] λ = 450 nm; reação com ío ns bá rio 

Sulfeto Espectrofotometria [8] λ = 665nm; reação com  
N,N-dimeti l-p-fenilenod iamino-oxalato 

Fluo reto Espectrofotometria  [8] λ = 5 80nm; re agente de “Spands” 

Cor aparente Espectrofotometria [8] λ = 455 nm 

Turbidez Espectrofotometria [8] λ = 450 nm 
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Potência do Plasma                       1,1 Kw 

Gás refrigerante (Ar)                       6,5 L/min 

Gás auxiliar (Ar)                       6,5 L/min 

Vazão da amost ra                       2,1 mL/min 

Altura de observação vertical                     19 mm a 

Pressão do nebulizador b                       3 bar 
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Alumínio 308,21 0,012  0,025 a 4 
Bário 493,41 0,001  0,025 a 4 
Cobre 324,75 0,003  0,005 a 0,5 
Ferro 259,94 0,004  0,005  a 0,5 
Lítio 670,78 0,005  0,005 a 0,5 
Manganês 257,67 0,0003  0,005 a 0,5 
Zinco 213,86 0,002  0,005 a 0,5 
Cromo 267,71 0,002  0,005 a 0,5 
Cobalto 228,62 0,002  0,005 a 0,5 
Chumbo 220,35 0,005  0,005 a 0,5 
Cádmio 226,50 0,001  0,005 a 0,5 
Cálcio 317,93 0,013  1 a 100 
Sódio 589,59 0,029  1 a 100 
Magnésio 279,08 0,041  1 a 100 
Potás sio 766,49 0,171  1 a 100 
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Cloreto                1,00  0,00 

Sulfato                4,00 0,00 

Fluoreto                0,64 1,30 

Sulfeto                0,006               34,80 
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Alumínio 0,59             14,2 117 

Bário 0,77 1,3 99 

Cobre 0,06 2,0 137 

Ferro 0,04 2,6 109 

Lítio 0,06 1,9 100 

Manganês 0,06 1,8 106 

Zinco 0,08 2,6 94 

Crômio 0,06 2,5 108 

Cobalto 0,05 2,4 104 

Chumbo 0,03 5,1 109 

Cádmio 0,05 3,2 103 

Cálcio 40,21 1,1 106 

Sódio 45,16 3,3 102 

Magnésio 31,01 0,8 101 

Potássio 32,43 3,4 98 

 

 
pH 

 
Sulfato 
(mg/L) 

Cloreto 
(mg/L) 

Dureza 
(mg/L) 

Bicarbonato 
(mg/L) 

Cor* 
(PtCo) 

Turbidez 
(FTU) 

Fluoreto 
(mg/L) 

Sulfeto 
(mg/L) 

Máximo 9,83 55,67 23,53 107,33 115,89 9,00 1,00  n/a 0,002 
Mínimo 6,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,000 
Média 7,72 9,82 4,47 55,56 75,52 2,18 0,07  0,001 

1a 
  
É

po
ca

 

DP 0,88 19,02 7,82 37,44 39,86 2,78 0,26   0,001 
Máximo 9,92 55,00 11,47 136,00 189,10 4,00 1,00 n/a n/a 
Mínimo 7,13 0,00 0,46 1,00 1,76 1,15 0,00   
Média 7,79 5,95 2,91 66,71 111,40 1,26 0,36   

2a 
É

po
ca

 

DP 0,87 20,06 0,46 1,00 1,76 1,15 0,00    
Máximo 9,88 54,67 1,90 96,67 143,35 7,00 2,00 0,80 n/a 
Mínimo 6,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02  
Média 7,83 7,64 0,56 47,25 77,43 4,38 1,23 0,26  

3a  É
po

ca
 

DP 1,07 18,76 0,77 36,34 49,33 2,69 1,01 0,27   
Máximo 9,92 55,67 23,53 136,00 189,10 9,00 2,00 0,80 0,002 
Mínimo 6,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,000 
Média 7,83 8,95 2,74 55,39 90,42 2,52 0,51 0,26 0,001 G

er
al

 

DP 0,90 18,41 5,25 39,90 51,01 2,67 0,80 0,27 0,001 

 

Teores de Metais (mg/L) 
 Al Ba Fe Li Mn Zn Cr Pb Ca Na Mg K 

Máximo 0,07 0,22 0,02 0,01 0,04 0,03 <0,005 <0,005 28,35 97,29 9,10 3,27 
Mínimo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 <0,005 <0,005 <0,005 0,53 0,71 0,01 0,43 
Média 0,03 0,08 0,02 0,01 0,04 0,01 <0,005 <0,005 12,98 25,61 4,77 1,97 

1ª  é
po

ca
  

DP 0,02 0,07 0,01 0,00 0,00 0,01   8,95 31,59 3,30 0,88 
Máximo 0,09 0,26 0,02 0,02 0,05 0,03 0,01 0,01 28,35 95,30 9,10 3,27 
Mínimo 0,12 <0,025 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,01 0,01 0,53 1,38 0,00 0,43 
Média 0,03 0,09 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 12,37 19,81 4,77 1,97 

2a  É
p

oc
a 

DP 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 8,37 32,86 3,30 0,88 
Máximo 0,04 0,13 0,03 0,01 0,05 0,02 0,01 <0,005 27,22 93,89 8,48 2,95 
Mínimo 0,03 0,01 <0,005 0,01 <0,005 0,01 <0,005 <0,005 0,56 0,53 0,00 0,39 
Média 0,03 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 <0,005 <0,005 11,54 23,71 4,14 2,11 

3a  É
po

ca
 

DP 0,01 0,04 0,01 0,00 0,02 0,01   9,28 33,16 3,22 0,95 
Máximo 0,09 0,26 0,03 0,02 0,05 0,03 0,012 0,01 28,35 97,29 9,10 3,27 
Mínimo   0,01 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,53 0,53 0,00 0,39 
Média 0,03 0,08 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 12,31 24,72 4,58 2,01 G

er
al

 

DP 0,02 0,07 0,01 0,00 0,02 0,01   8,85 30,92 3,21 0,88 
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Fonte    pH Sulf ato Cloreto   D ureza  Bicarb onato    Co r   T urbidez Fl uoreto Sulf eto
 (mg/L )  (mg/L )   (mg/L )  ( mg/L )   (PtCo )   (F TU )  (mg/L )  (mg/L )

M ínimo 9,55 44,67 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,002
IB Máximo 9,92 55,67 3,50 0,00 1 89,10 6,00 0,00 0,39 0,002

Média 9,81 52,22 2,63 0,00 63,03 1,83 0,00 0,39 0,002
D P 0,13 4,09 0,84 0,00 97,65 2,32 0,00 0,00 0,000
M ínimo 6,84 0,00 1,10 69,33 88,45 0,00 0,00 0,14 0,000

SJ Máximo 7,41 0,00 4,10 71,67 94,55 6,00 2,00 0,15 0,000
Média 7,18 0,00 2,77 70,26 92,52 2,00 0,67 0,15 0,000
D P 0,26 0,00 1,33 0,77 3,15 3,10 1,03 0,01 0,000
M ínimo 7,36 0,00 0,00 14,00 97,60 1,00 0,00 0,80 0,000

YC Máximo 8,01 0,00 0,70 16,60 1 06,75 5,00 2,00 0,80 0,000
Média 7,66 0,00 0,38 15,10 1 02,68 3,33 0,67 0,80 0,000
D P 0,27 0,00 0,31 1,05 4,17 1,86 1,03 0,00 0,000
M ínimo 7,10 0,00 0,00 78,67 91,50 0,00 0,00 0,14 0,000

SB Máximo 8,00 0,00 0,60 96,67 1 43,35 6,00 2,00 0,16 0,000
Média 7,62 0,00 0,23 84,80 1 16,07 2,33 0,67 0,15 0,000
D P 0,41 0,00 0,29 8,94 23,29 2,88 1,03 0,01 0,000
M ínimo 7,60 0,00 0,00 81,00 96,38 0,00 0,00 0,04 0,000

AS Máximo 8,05 0,00 1,00 1 07,67 1 58,60 7,00 2,00 0,04 0,000
Média 7,80 0,00 0,33 91,72 1 18,76 4,33 0,67 0,04 0,000
D P 0,17 0,00 0,52 12,47 30,90 2,58 1,03 0,00 0,000
M ínimo 6,39 0,00 0,00 37,00 48,80 0,00 0,00 0,13 0,001

L3 Máximo 8,07 0,67 1,30 48,00 61,00 2,00 1,00 0,16 0,001
Média 7,32 0,22 0,77 44,17 54,90 0,50 0,33 0,15 0,001
D P 0,76 0,35 0,61 5,56 5,46 0,84 0,52 0,02 0,000
M ínimo 7,44 15,00 11,30 1 06,67 69,53 0,00 0,00 0,00 0,001

SP Máximo 7,75 21,00 23,50 1 36,00 1 79,95 5,00 1,00 0,00 0,001
Média 7,67 17,33 17,45 1 21,50 1 35,82 2,00 0,50 0,001
D P 0,15 2,91 6,99 16,75 53,26 2,45 0,58 0,000
M ínimo 7,00 0,00 1,60 16,00 18,30 0,00 0,00 0,02 0,00

NS Máximo 7,39 1,00 2,00 25,67 20,33 9,00 1,00 0,02 0,00
Média 7,17 0,33 1,83 19,78 18,98 4,33 0,67 0,02 0,00
D P 0,20 0,58 0,21 5,17 1,17 4,51 0,58 0,00 0,00

Teores  de Metais  em mg/L
Fonte AL Ba Fe Li Mn Zn Cr Pb Ca Na Mg K

Mínimo 0,03   <0,005 0,02   <0,005   <0,005 0,01   <0,005   <0,005 0,53 93,61 0,00 0,39
IB Máx imo 0,07   <0,005 0,03   <0,005   <0,005 0,01   <0,005   <0,005 0,62 97,29 0,02 0,45

Média 0,04   <0,005 0,02   <0,005   <0,005 0,01   <0,005   <0,005 0,55 95,18 0,01 0,42
D P 0,02 0,00 0,00 0,04 1,67 0,01 0,03
Mínimo 0,03 0,08   <0,005 0,01   <0,005 0,00   <0,005 0,01 16,91 7,98 5,95 2,25

SJ Máx imo 0,03 0,09   <0,005 0,01   <0,005 0,01 0,01 0,01 17,91 8,36 6,19 2,49
Média 0,03 0,08   <0,005 0,01   <0,005 0,00 0,01 0,01 17,69 8,22 6,00 2,38
D P 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,14 0,09 0,12
Mínimo 0,01 0,10 0,01   <0,005 0,04   <0,00   <0,005   <0,005 3,75 34,08 0,96 2,25

YC Máx imo 0,09 0,13 0,02   <0,005 0,05   <0,00   <0,005   <0,005 3,85 35,75 1,06 2,88
Média 0,05 0,12 0,02   <0,005 0,04   <0,00   <0,005   <0,005 3,80 34,53 1,01 2,64
D P 0,04 0,01 0,01 0,00 0,05 0,66 0,04 0,30
Mínimo 0,02 0,01 0,01 0,01   <0,005 0,02   <0,005   <0,005 11,48 10,84 5,59 2,22

SB Máx imo 0,03 0,02 0,01 0,02   <0,005 0,02   <0,005   <0,005 27,22 11,52 7,19 2,95
Média 0,03 0,01 0,01 0,01   <0,005 0,02   <0,005   <0,005 16,71 11,09 6,13 2,51
D P 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 7,89 0,31 0,80 0,33
Mínimo 0,01 0,01 0,01 0,02   <0,005 0,03   <0,005   <0,005 16,17 0,53 8,12 1,20

AS Máx imo 0,02 0,02 0,01 0,02   <0,005 0,03   <0,005   <0,005 17,95 1,24 9,10 1,51
Média 0,01 0,02 0,01 0,02   <0,005 0,03   <0,005   <0,005 17,22 0,86 8,55 1,27
D P 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,30 0,45 0,12
Mínimo 0,04 0,03   <0,005   <0,005   <0,005 0,01 0,01   <0,005 8,41 2,19 3,56 2,89

L3 Máx imo 0,05 0,05 0,01   <0,005   <0,005 0,01 0,01   <0,005 11,26 3,15 5,00 3,27
Média 0,05 0,05 0,01   <0,005   <0,005 0,01 0,01   <0,005 10,31 2,75 4,53 3,14
D P 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 1,43 0,43 0,73 0,19
Mínimo 0,02 0,02 0,01 0,01   <0,005 0,01   <0,005 0,01 27,97 36,42 8,75 1,72

SP Máx imo 0,04 0,26 0,01 0,01   <0,005 0,03   <0,005 0,01 28,35 36,61 8,97 1,74
Média 0,03 0,19 0,01 0,01   <0,005 0,02   <0,005 0,01 28,16 36,52 8,86 1,73
D P 0,01 0,11 0,00 0,00 0,01 0,00 0,22 0,11 0,13 0,01
Mínimo 0,01 0,07   <0,005   <0,005   <0,005 <0,005   <0,005   <0,005 3,16 4,73 1,29 1,82

NS Máx imo 0,02 0,07   <0,005   <0,005   <0,005 <0,005   <0,005   <0,005 3,74 5,33 1,43 1,83
Média 0,02 0,07   <0,005   <0,005   <0,005 <0,005   <0,005   <0,005 3,55 4,93 1,38 1,82
D P 0,01 0,00 0,33 0,35 0,08 0,01
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