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A que sabe a agua?
Uma analise sensorial

Sofia Capelo
Maria José Bardo
Universidade de Evora, Portugal

Introdugao

Em FEvora, tal como em todo o Pais (Portugal), beber dgua da torneira
com confian¢a continua a ser uma realidade, sendo o indicador da dgua
segura de 99%, valor considerado de exceléncia (RASARP, 2019). Porém,
mesmo quando a dgua da torneira cumpre os requisitos legais, pode nao
ser aceite pelos consumidores devido a percegio que os mesmos tém do
seu paladar (ou gosto), sabor (ou flavour), odor (ou cheiro), seguranca,
qualidade ou por qualquer outro motivo (Doria, 2006; Doria et al., 2009;
Doria, 2010; Akcaalan ez al., 2022). A anélise sensorial pode ajudar a dete-
tar e a resolver problemas existentes sem a necessidade da implementacio
de tratamentos de dgua dispendiosos (Ferreira Filho; Alves, 2006; Devesa;
Garcia; Matia, 2010; Platikanov ez al., 2013; Ullberg ez al., 2021; Akcaalan
et al., 2022; Pochiraju ez al., 2022). No entanto, estao a ser desenvolvidos
tratamentos promissores com vista a resolver os problemas detetados pela
andlise sensorial, como a biofiltracio (Bai et al., 2022).

Na andlise sensorial, os conceitos de “gosto” ou “sabor” nao sio
sinénimos (Silva, 2015; Concei¢ao; Garrido, 2020). O “gosto” corres-
ponde a detecio das sensacoes gustativas bdsicas (doce, salgado, 4cido e
amargo), exclusivamente pelas pupilas gustativas na superficie da lingua.
O “sabor” ¢ mais complexo e resulta de uma combinagio de sensagdes
gustativas, olfativas e trigeminais percebidas durante a degustagio (Silva,
2015; ISO 1992). As sensagdes olfativas sdo aquelas que permitem detetar
os compostos voldteis presentes na boca e que chegam ao 6rgao olfativo
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por via retro nasal (Silva, 2015; Conceigao; Garrido, 2020). As sensagoes
trigeminais resultam da estimulago de terminais nervosos nas cavidades
oral e nasal, e incluem o gosto picante, a sensagdo de boca fria, a pungio e o
sabor metélico (Silva, 2015; Dietrich, 2009). Assim, “a percecio global da
dgua ¢ considerada mais um “sabor” do que um “gosto” (Dietrich, 2006;
Platikanov ez al., 2013). Além disso, o “odor” resulta da perce¢io apenas
pelo nariz (Conceigao; Garrido, 2020, p. 14).

O sabor de uma dgua depende da sua composi¢ao quimica, que in-
clui compostos inorganicos e orginicos (Burlingame; Dietrich; Whelton,
2007). Alguns compostos organicos podem ser detetados por mecanismos
retronasais quando a dgua potdvel é consumida (Dietrich, 2009; Platika-
nov et al., 2013; Sezinando, 2013; Sozo et al., 2021; Hu et al., 2011). A
composicio das rochas com as quais a dgua entra em contato antes de
ser extraida também ¢ determinante (Platikanov ez 2/, 2013). Além da
composicio quimica natural da dgua, outros compostos contribuem para
o seu sabor, tais como: a presenca de agente oxidante e/ou desinfetante
(por exemplo, cloro residual) resultante do processo de tratamento da dgua
e a sua reagio com outros compostos orginicos de origem biogénica ou
antropogénica; a presenga de compostos organicos de origem antrépica
(fendis, nitrofendis) e outros compostos aromdticos (tetracloreto de car-
bono, tetracloroetileno, e outros); a presenca de constituintes inorganicos
em altas concentragdes, como cloreto, sulfato, gis sulfuroso, entre outros,
como ferro e manganés, que podem causar gosto metdlico na dgua distri-
buida; o crescimento de microrganismos nas redes de distribui¢ao também
tem sido a causa de numerosos problemas de sabor, bem como a presenca
de elevadas concentragoes do préprio agente desinfetante; e, por tltimo, a
presenca de compostos organicos provenientes de fontes biogénicas, resul-
tantes da a¢do de inimeros microrganismos, nomeadamente determinadas
algas como as cianobactérias (algas azuis) e também os actinomicetes, res-
ponséveis pela producio de determinados compostos organicos resultantes
do seu metabolismo que sio libertados para o meio e sio de dificil remocio
(Ferreira Filho; Alves, 2006; Bellém et /., 2013; Bellém; Nunes; Morais,
2014; Watson; Juttner, 2019; Ozgur, 2023; Watson, 2004; Saylor; Pro-
kopy; Amberg, 2011; Teillet ez al., 2010).

A maioria dos casos relatados de problemas de gosto e odor nas dguas
de abastecimento estdo relacionados com a presenga de compostos orga-
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nicos produzidos por algas e outros microrganismos na fonte (Babi¢ ez
al., 2016), devido ao desinfetante utilizado e a problemas decorrentes do
funcionamento do sistema de distribuicao de dgua (Ferreira Filho; Alves,
2006; Adams et al., 2022; Haese et al., 2014). A presenga de fungos na
dgua da torneira raramente ¢ investigada e sabe-se que algumas espécies
produzem micotoxinas, como Aspergillus, Fusarium e Penicillium (Babi¢
et al., 2016). Além disso, o perfil dos fungos na dgua da torneira, que se
assemelha quase ao da fonte de dgua bruta, mesmo apés a cloragio, estd
relacionado com a concentragio de alguns ides inorginicos, como célcio,
magnésio e nitrato (Babic¢ ez al., 2016).

O objetivo deste trabalho foi perceber porque ¢ que existe tanta relu-
tancia por parte da populagio de Evora em consumir 4gua da torneira e
em contribuir para a melhoria da mesma. E para isso, foi realizada andlise
sensorial envolvendo diferentes grupos de pessoas.

Metodologia

Desenhbo do estudo

Este estudo foi desenhado com o objetivo de perceber o que as pessoas
em Evora pensam acerca da 4gua da torneira e encontrar as razoes para isso.
E, por isso, nao foram envolvidos provadores profissionais.

Decorreu entre 2017 e 2019 e consistiu numa prova de dgua acompa-
nhada pela aplica¢ao de um questiondrio. Os 173 participantes envolvidos
eram pessoas presentes na Feira de S. Jodo (25 participantes), estudantes
universitdrios (77 participantes) e criangas em idade escolar de escolas bi-
sicas (71 participantes).

A cidade de Evora est4 localizada em Portugal, a sudeste (coordenagao
GPS: 38°34°00° N, 7°54°00° O), a uma altitude média de 285 metros, e
ocupa uma drea urbana de 1 307,08 km?, com uma populagao de 52.428
habitantes em 2019 (PORDATA). A dgua da torneira provém da albufeira
de Monte-Novo, onde ¢ captada e tratada, e abastece a cidade de Evora e
outras localidades do concelho. A albufeira de Monte-Novo dista cerca de
21 km de Evora (coordenacio GPS: 38°30'43.801”N, 7°42'38.599”W).
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Questiondrios

O primeiro conjunto de questiondrios foi realizado na Feira de Séo jodo
(Evora) durante uma atividade organizada em comemoracio dos “480 anos
de dgua piblica — patriménio para o desenvolvimento futuro” (Bilou, s.d.;
Bilou, s.d.; Branco; Bilou, 2009; Bilou, 2010). Esta atividade teve lugar
no pavilhio de exposi¢io da Universidade de Evora, na Feira de S. Jodo,
a 28 de junho de 2017, e teve a duragio prevista de 2 horas, das 20h
até as 22h, tendo sido prolongada por mais 1 hora devido ao entusiasmo
dos participantes. O segundo conjunto de questiondrios foi realizado em
marco e outubro de 2018 na Universidade de Evora e os participantes
eram estudantes universitdrios. Os estudantes participantes frequentavam
os primeiros anos das licenciaturas de Ecologia e Ambiente, Arquitetura
Paisagista, Educacio Bésica, Geologia e Geografia. O terceiro conjunto de
questiondrios foi realizado em duas Escolas Bésicas localizadas em Evora:
André de Resende (2 turmas, 2° Ciclo — 5° ano, em fevereiro de 2019) e
Comenda (1 turma, 1° Ciclo — 4° ano, em abril de 2019). Os participantes
eram criangas em idade escolar.

Os questiondrios eram constituidos por trés partes: a primeira parte in-
cluia os dados pessoais dos participantes (sexo, idade, local de residéncia),
requisitos para ser provador, recolha de informagao acerca da dgua consu-
mida (dgua engarrafada ou dgua da torneira, qual a dgua que se bebe com
mais frequéncia, a razio dessa preferéncia), recolha de informagio sobre se
o participante gosta ou nio de dgua, e se tem experiéncia como provador;
a segunda parte consistiu na prova de dgua e a terceira parte concluiu com
a questdo sobre qual a dgua preferida. A questdo sobre a experiéncia do
participante como provador nio foi feita as criangas do ensino bdsico.

A verifica¢io dos requisitos para ser provador foi muito importante
neste estudo (Ferreira Filho; Alves, R, 2006), considerando a possibilidade
de os participantes na prova de dgua nio terem nenhuma experiéncia em
provar dguas. Além disso, permitiu também elucidar acerca dos fatores que
poderiam interferir na prova de dgua. As questdes efetuadas nos requisitos
para ser provador foram: “E fumador?” (sim ou nio); se sim, “Fumou h4
menos de meia hora?” (sim ou nio); “Bebeu café h4 menos de meia hora?”
(sim ou nao); “Comeu alimentos hd menos de meia hora?” (sim ou nio);
“Perfumou-se ou lavou as mios com sabonete hd menos de meia hora?”
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(sim ou nao); “Tem algum problema de satde? (se sim, qual? ou nao);
“Estd a tomar algum medicamento?” (se sim, qual? ou nio).

Os questiondrios foram aferidos nas primeiras duas versdes, antes de
usados com os participantes, realizando a prova de d4gua com 4 a 6 pessoas
do nosso departamento (mulheres e homens). No primeiro questiondrio,
foram feitas melhorias no que concerne a prova de dgua. Foi simplificada e
clarificada, incluindo a sequéncia das amostras de dgua escolhidas. De fac-
to, devido as reagoes das pessoas, era possivel prever que a dgua da torneira
seria facil de identificar. O segundo questiondrio foi desenhado para obter
mais informacdo. Mais op¢oes de resposta foram incluidas no questiondrio
no que respeita as razoes “Porque é que prefere esta dgua?” (12 parte do
questiondrio), introduzindo: “Pelo sabor”, “Por ser segura”, “Por ser mais
sauddvel”, “Pela qualidade”, “Por ser mais barata”, “Por ser acessivel”, “Por
uma questdo de estilo”, “Por ndo estar em contato com pldstico” e “Outro”
com a possibilidade de responder qual. As duas questoes sobre possiveis
problemas de satide e medicagio foram também incluidas nos requisitos
para ser provador neste questiondrio (12 parte). Outros ajustes foram tam-
bém feitos na prova de dgua propiamente dita. O terceiro questiondrio
revelou ser a melhor versao e nao houve necessidade em testd-lo.

Prova de agua

Material

Como se pode observado na Figura 17, a prova de dgua requereu algum
material. Para isso, dois tipos de copos de pldstico de poliestireno (n° 6,
acrénimo PS, desenhado pela KASA) foram usados, um dos copos com
10 ¢l (100 ml) e o outro com 22 cl (220 ml). O copo mais pequeno foi
usado para as amostras de dgua (engarrafada e da torneira) serem provadas
e o copo maior usado para recolher a d4gua nao ingerida durante a prova de
dgua. Caso necessdrio, um guardanapo pequeno foi disponibilizado. Ape-
sar do uso de copos de pldstico representar um possivel problema, o sabor
a pléstico; foram usados por razoes de higiene e nio se registou nenhuma
resposta em que fosse detetado o sabor a pléstico.

As dguas engarrafadas (Carvalhelhos, Vitalis, Serra da Estrela e Mon-
chique) foram compradas em supermercados de Evora e abertas imedia-
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tamente antes de usar na prova de dgua. As amostras de dgua da torneira
foram recolhidas dentro e fora do centro histérico de Evora, mais preci-
samente no Colégio Luis Anténio Verney (Escola de Ciéncias e Tecnolo-
gia, Universidade de Evora, GPS: 38.568745, -7.910496) e no Bairro Frei
Aleixo (GPS: 38.5849254, -7.9013999). Para recolher a 4gua da torneira,
uma garrafa em PET de 1,5 litros foi usada, fazendo a dgua da torneira pas-
sar vdrias vezes na garrafa antes de encher até ao cimo e recolhida na data
da prova de dgua. Todas as dguas foram provadas a temperatura ambiente.

Os residuos pldsticos resultantes desta atividade foram convertidos em
dinheiro e encaminhados para o Banco Alimentar, uma organiza¢io cujo
objetivo ¢ a aquisi¢do de alimentos para serem distribuidos por pessoas
carenciadas. A GESAMB - Gestao Ambiental e de Residuos (Evora), entre-
gou 100 Euros por cada tonelada de pldstico ao Banco Alimentar.

Figura 17 - Fotografias da atividade “A que sabe a 4gua?” na Feira de Sio Jodo,
em Evora, a 28 de junho de 2017

Fonte: Maria José Barao.
Nota: foi pedida autorizagio, as pessoas envolvidas na atividade,
para a publicagio das fotografias.

Procedimento

As provas de dgua foram realizadas: 1) no Pavilhao da Universidade de
Evora na Feira de S. Jodo (28 de junho de 2017, das 20h as 23h), 2) no
Colégio Lufs Anténio Verney da Universidade de Evora (marco e outubro
de 2018), e 3) em duas Escolas Bdsicas, André de Resende (duas turmas,
fevereiro de 2019) e Comenda (uma turma, abril de 2019). Infelizmente
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nao foi possivel incluir os inquéritos de 25 de fevereiro feito as criangas em
idade escolar, correspondente a uma turma, devido & maioria dos alunos
estarem doentes e nio terem sido obtidos os valores adequados na dgua de
referéncia, que funcionou como controlo.

Aos participantes foram dadas apenas as informagodes estritamente
necessirias, e comecaram a preencher a primeira parte dos questionarios
(Noronha, 2003). De seguida, um pequeno volume de cada amostra de
dgua (15 ml to 20 ml) foi usado para provar, nao ingerindo, & temperatura
ambiente (Rafael, 2013). Apé6s cada prova de amostra de dgua, o partici-
pante era convidado a responder a parte correspondente do questiondrio.
No final, as amostras de dguas em prova foram mostradas ao participante,
e algumas duvidas foram esclarecidas. A Figura 17 mostra todos os passos
da prova de dgua, desde o inicio, com o preenchimento do questiondrio, a
surpresa e o entusiasmo quando as amostras de d4gua sio mostradas aos par-
ticipantes, assim como a diferente faixa etdria dos participantes que parti-
ciparam nesta atividade. Foi assegurado que a prova de dgua era efetuada
meia hora apés o inicio da atividade para os estudantes universitdrios e
para as criancas da escola bdsica. Melhoramentos foram introduzidos apés
a primeira prova de dgua, na Feira de S. Jodo, em especial na apresentacio
das amostras de dgua.

O principal objetivo da prova de dgua era verificar se as pessoas pre-
feriam consumir a dgua da torneira em vez da dgua engarrafada (Silva,
2015), e ao qual o sabor da dgua.

Amostras de dgua

Na atividade apresentada na Feira de S. Jodo (28 de junho de 2017), as
amostras de dgua foram inicialmente selecionadas considerando o pH, de
modo a reproduzir uma escala de pH, e composi¢io similar exceto para
o bicarbonato (dureza da dgua). No entanto, foi muito dificil encontrar
dguas de composicio quimica similar. Assim, duas dguas engarrafadas fo-
ram escolhidas no mercado com valores de pH extremos, uma com pH
mais dcido (Vitalis) e outra com pH mais bdsico (Monchique), e outras
duas dguas engarrafadas com pH préximo do neutro (Carvalhelhos e Serra
da Estrela). A dgua de Carvalhelhos foi escolhida também por ser muito
consumida em Fvora, conforme confirmado em virios locais de venda. A
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sequéncia das amostras de dgua na prova de dgua foi a seguinte: 1) Carva-
lhelhos, a referéncia, em que os participantes eram informados que tinha
pH neutro e lhes era perguntado a que sabia; 2) Vitalis, com o pH mais
dcido, era perguntado aos participantes acerca de: a) a que sabe a dgua,
dando a possibilidade de escolher as seguintes respostas: doce, amargo, leve
ou outro; e b) a acidez, se for mais, igual ou menos 4cida que a referéncia;
3) Serra da Estrela, com pH mais ou menos neutro; 4) Monchique, com
pH mais bdsico; e 5) dgua da torneira do centro de Evora. As questoes
feitas em 3), 4) e 5) foram as mesmas que em 2). No final do questiondrio,
os participantes responderam a pergunta: “Qual a amostra de dgua que
prefere?”

Os comentdrios sobre o sabor das amostras de 4gua foram importantes
para o aprofundamento deste assunto, principalmente em relagio a dgua
da torneira, onde as respostas foram: “da torneira”, “horrivel”, “sabe mal”,
“sabe a metal”. No caso da dgua engarrafada de Carvalhelhos, muitas res-
postas foram “nio tem sabor”. Assim, esta op¢io de respostas foi incluida
no segundo e terceiro questiondrios. O mesmo aconteceu com “a 4gua tem
cheiro?”, uma vez que um dos participantes conseguiu distinguir a dgua
engarrafada e a 4gua da torneira porque a 4gua da torneira tinha cheiro.

Nas provas de dgua realizadas aos estudantes universitdrios e as criangas
da escola bdsica, o objetivo foi perceber se os participantes conseguiam
diferenciar o sabor de cada amostra de dgua. Para tal, utilizou-se um me-
nor numero de amostras de dgua, e foram incluidas diversas opgoes de
respostas, de forma a ajudar os participantes na escolha, mas também a
caracterizar a origem do sabor. Foram mantidas as amostras de dgua de
Carvalhelhos (a d4gua de referéncia) e de dgua da torneira do centro his-
térico de Fvora e foi também incluida outra amostra de dgua da torneira,
recolhida fora do centro histérico de Evora.

O objetivo era perceber se existia alguma diferenca quando a dgua da
torneira era proveniente de dentro ou de fora do centro histérico. A se-
quéncia das amostras de dgua foi: 1) Carvalhelhos - referéncia; 2) Agua da
torneira — centro histérico de Fvora; e 3) Agua da torneira — fora do centro
histérico de Evora. A excecio foi para a prova de 4gua realizada em marco
de 2018 para estudantes universitdrios, na qual foram utilizadas apenas
as amostras de dgua 1) e 2). Nestas provas de dgua, para cada amostra de
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dgua, foi solicitado aos participantes que respondessem ou escolhessem
vérias opgdes de respostas para o sabor da dgua, de acordo com a “Roda de
gosto e odor simplificado para a avaliagio das andlises sensoriais”, que re-
laciona o sabor a sua origem (Ferreira Filho; Alves, 20006, p. 365). As pos-
siveis respostas para degustacdo foram: doce, dcido, amargo salgado, sem
sabor, sabor a metal, sabor a mofo, sabor a de terra, sabor a grama/feno/
palha/madeira, sabor a pantano/ovos podres/esgoto, sabor a vegetagio ou
a flores, sabor a peixe, sabor a remédio, sabor a produtos quimicos, sabor
a cloro ou outros. Além disso, também foi questionado sobre a sensacio
(leve ou pesada), se cheirava (sim ou nao), em relagao a acidez (4cida, neu-
tra ou bésica) e que tipo de dgua era (dgua da torneira ou engarrafada). No
final, apds a degustagdo de todas as amostras de dgua foi questionado qual
a amostra de dgua preferida (amostra 1, amostra 2 ou amostra 3) e porqué
essa preferéncia (se tem um melhor sabor ou outro).

A amostra de dgua de Carvalhelhos foi sempre utilizada como referén-
cia. As caracteristicas das 4guas engarrafadas e das 4guas da torneira (Evora,
Portugal) utilizadas neste trabalho sao apresentadas na Tabela 1 e na Tabela
2. O pH da dgua da torneira foi sempre medido antes de ser utilizada e
os valores obtidos estio de acordo com os valores presentes nos boletins
oficiais trimestrais, também mostrado na Tabela 2. Na verdade, os valores
de pH obtidos para a dgua da torneira ficaram em torno de pH 7,3 + 0,2.
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Tabela 2 - Composigio quimica das d4guas da torneira, outros pardmetros, que constam
nos boletins trimestrais, dos anos 2017, 2018 e 2019, correspondentes aos meses das

provas de 4gua (CME - Controlo Analitico da Qualidade da Agua

Dureza

Amostra de Condutividade Total Desm.fetante Cheiro | Sabor a Fe Mn
pH Residual

dgua (uS/cm a 20°C) C(H&go/l ) (mg/) a25°C | 25°C (pg/) (pg/)
a

Torneira
(junho 2017, | 7,3-8,1 390-470 93-160 <0.1-1.0 <1 <1 <50 <15

20 trimestre)

Torneira
(margo 2018, | 7,7-8 290-500 - 0.9->1.5 <1 <1 - <15-19

1° trimestre)

Torneira
(outubro
2018, 4°
trimestre)

7,3-7,9 300-360 110-130 | <0.1-1.1 <1 <1 <50 <15-17

Torneira
(fevereiro
2019,

1° trimestre)

7,4-8,0 280-340 110 0.1-1.1 <1 <1 170 <15-41

Torneira
(abril 2019, | 7,4-7,8 310-360 130 <0.1-1.1 <1 <1 <50-200] <15

20 trimestre)

De acordo com a legislagio portuguesa, Decreto-Lei n° 306/2007
(27.08.2007) e Decreto-Lei n° 152/2007 (07.12.2007), o valor paramé-
trico para o pH é 26.5 to <9.5, para a condutividade é 2500 pS/cm a 20°C;
para o cheiro e o sabor é 3; para o ferro (Fe) é 200 pg/l; e para o manganés

(Mn) é 50 pg/l.

Resultados e discussao

Caracterizagdo dos participantes

Entre os participantes neste estudo, 60% eram do do sexo feminino e
40% do sexo masculino, para um total de 171 respostas. Como se pode
ver na Figura 18, esta percentagem varia dependendo do grupo envolvido.
Na Feira de S. Jodo, a maioria dos participantes eram do sexo feminino,
com 68%, para 32% do sexo masculino, num total de 25 participantes.
Este resultado pode ser justificado pela grande adesiao das mulheres para
este tipo de atividade e pelo seu nimero relativamente maior na populagao
de Evora, com 53%, para 47% de homens, em 2017 (INE, PORDATA,
2020-06-15). Entre os estudantes universitdrios que participaram, a per-
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centagem de mulheres em relaco aos homens foi ainda maior, com 74%
para 26%, respetivamente. No entanto, em 2018, o nimero de estudantes
do sexo feminino no ensino superior em Evora era ligeiramente maior,
com 53% para 47% dos estudantes do sexo masculino (MCTES, POR-
DATA, 2019-11-13). Por outro lado, os participantes que colaboraram
neste estudo frequentavam cursos de ciéncia e de educagdo em que existia
uma maior frequéncia de estudantes do sexo feminino quando comparado
com os estudantes do sexo masculino (DGES, 2018), o que estd em con-
cordincia com as percentagens obtidas neste estudo. Entre as criancas do
ensino bdsico que participaram, provenientes de duas Escolas de Educacao
Bésica, Comenda (1° Ciclo) e André de Resende (2° Ciclo), a percentagem
de criancgas do sexo feminino (43%) e do sexo masculino (57%) esteve
em concordincia com o nimero ligeiramente inferior de criangas do sexo
feminino (46% - 1° Ciclo; 48% - 2° Ciclo) em relagao as criangas do sexo
masculino (54% - 1° Ciclo; 52% - 2° Ciclo) em Evora, no ensino da Edu-
cacio Bdsica, em 2019 (MCTES, PORDATA, 2020-07-28).

Figura 18 - Género dos participantes que responderam ao questiondrio
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A idade dos participantes variou dependendo do grupo envolvido. Na
atividade apresentada na Feira de S. Jodo, a idade dos participantes ¢ muito
diversificada, incluindo todos os escaldes etdrios apresentados na Figura
19. Para os estudantes universitdrios, a idade que predominou foi de 19
anos, seguida de 18 e 20 anos. A idade que mais prevaleceu nas criangas
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do ensino bdsico foi de 10 anos, seguida de 9 e 11 anos. Estes dados sdo

coerentes com o grau académico frequentado.

Figura 19 - Idade dos participantes que responderam ao questiondrio
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Os participantes na Feira de Sio Jodo eram um grupo mais heterogéneo
no que se refere 4 idade. A maioria era proveniente de Evora (80%) e o
restante de outras regides do Alentejo, como Elvas (12%). A idade dos
estudantes universitdrios participantes era mais homogénea, mas mais he-
terogénea em relacio a proveniéncia, com 22% de Evora, 23% de outras
regides do Alentejo, 47% de outras regides de Portugal, e de outros paises,
como o Brasil (4%), Angola (1%), Cabo Verde (1%) e Timor (1%). As
criangas do ensino bdsico eram o grupo mais homogéneo em ambos os
aspetos, idade e local de residéncia, sendo todos de Evora.

Que tipo de dgua costumam as pessoas consumir em Evora? E
por que?

Considerando as respostas ao questiondrio de todos os participantes,
registou-se uma elevada percentagem no que se refere ao consumo de dgua
engarrafada, entre 84% a 90% contra 6% a 16%, para quem nio bebe
dgua engarrafada (Figura 20-a). Uma percentagem residual de 7% nao foi
representada na (Figura 20-a) e deveu-se a respostas em branco (4%) nos
questiondrios dos estudantes universitdrios e a outras respostas (3%), dadas
pelas criangas do ensino bdsico que mencionaram “ambas” e “as vezes”.
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No que se refere ao tipo de dgua que era mais frequentemente consumi-
do, o consumo da dgua engarrafada apresentou, mais uma vez, percenta-
gens mais elevadas, entre 72% e 77% contra 16% a 20%, para o consumo
de 4gua da torneira, ficando uma pequena percentagem, entre 3% e 8%,
para o consumo de ambos os tipos de dgua, engarrafada e da torneira (Fi-
gura 20-b). Neste caso, também uma percentagem residual de 3% nao foi

representada nesta figura e justifica-se pelas

e pelo uso de dgua potdvel proveniente de pogos privados (1,4%), para as

respostas dos estudantes universitdrios.

Figura 20 - Resposta as questdes: a) Costuma beber dgua engarrafada? b) Qual a dgua que
bebe com mais frequéncia? Agua da Torneira ou Agua Engarrafada (Qual)?

respostas em branco (1,4%)

a)

100
90
80
70
60
50
40
30

% de respostas

20
10

sim

M Feirade SdoJodo M Estudantes Universitarios

M Criancas da Escola Basica

b) 100

90
80
70
60
50
40
30

% de respostas

e

Agua da torneira com mais
frequéncia

a— |

mais frequéncia

W Feirade S3oJodo M Estudantes Universitarios

Agua engarrafada com

R

Ambas

M Criangas da Escola Basica

136




A que sabe a dgua?
Uma analise sensorial

A preferéncia pelo consumo de uma determinada dgua potédvel é devido
a diversas razdes (Doria, 2006; Doria, 2010; Cheng, 2015; Crampton;
Ragusa, 2016). Neste estudo, a maior parte destas razoes foram elencadas
e as respostas obtidas apresentadas na Figura 21. Foi possivel observar que
a importancia de cada uma foi diferente, dependendo do grupo de partici-
pantes. Para os estudantes universitdrios, o sabor (24%) e a acessibilidade
(24%) eram mais importantes, seguido da qualidade (18%), ser segura
(15%) e barata (11%). Neste grupo de participantes, alguns estudantes
internacionais em mobilidade referiram que foram avisados para nao con-
sumirem dgua da torneira. No entanto, nio foi possivel chegar a uma con-
clusdo, uma vez que estes alunos eram em pequeno nimero. Este é um as-
sunto que necessita de um estudo mais aprofundado num futuro préximo.

Para as criangas do ensino bésico, foi mais importante a 4gua ser segura
(21%) e ter qualidade (18%), seguido pelo sabor (17%), ser mais sauddvel
(15%) e mais acessivel (11%). O custo da dgua, ser mais barata, nio foi
uma prioridade para estas criangas. No entanto, como a generalidade dos
participantes preferem consumir dgua engarrafada, foi muito interessante
a percegio acerca do custo da dgua. Com efeito, os participantes que esco-
lheram como resposta o custo da dgua, como opg¢io de escolha importante,
tanto consomem dgua engarrafada como dgua da torneira. Este resultado
pode significar uma percegio certa ou errada do custo da d4gua. Em Evora,
o custo da dgua da torneira é, pelo menos, seis vezes mais barato que a 4gua
engarrafada. No entanto, no pagamento da dgua da torneira sao incluidas
taxas correspondentes ao saneamento (recolha, seguimento e tratamento),
residuos urbanos (recolha, transporte e tratamento), receitas para o estado
e outras. Estas taxas contribuem com mais de metade para o prego final da
dgua consumida (cerca de 63%).

No caso de a resposta para a importincia da dgua ser acessivel, os par-
ticipantes também consumiam dgua engarrafa ou dgua da torneira! O que
talvez possa significar que esta opgao pode ser entendida, quer para dgua
que sai da torneira em casa ou possa ser comprada num supermercado
préximo da habitagao.

A preocupagio com o pldstico, presente na dgua engarrafada, também
foi muito interessante, sendo mais marcada para as criancas do ensino ba-
sico. E também importante salientar que esta opgio de resposta também
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foi escolhida pelos participantes que consumiam dgua engarrafada. Igual-
mente relevante foi notar que as criangas estavam cientes de nio terem de
decidir acerca do tipo de dgua a beber, sendo esta decisao preferencialmen-
te feita pela mae e, em alguns casos, pelo pai.

Figura 21 - Resposta & questdo: Por que é que prefere esta dgua
(da torneira ou engarrafada)?
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Considerando as respostas dos 148 participantes, um resultado mais re-
presentativo acerca das razoes subjacentes na escolha do tipo de dgua para
beber pode ser obtido. Assim, para estes participantes o sabor (21%), o ser
segura (18%) e a qualidade (18%) é mais importante na escolha, seguido
pelo ser acessivel (17%), ser sauddvel (10%) e ser barata (8%).

Prova de dgua

A verificagio dos requisitos para ser um provador foi realizada, uma vez
que era expetdvel que os participantes nao tivessem experiéncia na degus-
tagdo de dguas. Esta suposicio foi confirmada pela resposta ao questiond-
rio, observando-se apenas 2 participantes que tinham experiéncia como
provadores, num total de 102 respostas, significando que apenas 2% dos
participantes tinham experiéncia como provadores. Além disso, foi tam-
bém importante para elucidar acerca dos fatores que poderiam interferir
na prova de dgua, como por exemplo algum participante estar doente, que

poderia alterar a percegao do sabor. Por outro lado, o uso da mesma dgua
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engarrafada (Carvalhelhos) como referéncia em todas as provas de dgua
foi também importante como controlo, para a detecao de possiveis resul-
tados erréneos. Por tltimo, também foi essencial saber se os participantes
gostavam de beber dgua. Constatou-se que apenas 1 participante em 173
. . . - - « . b2l
participantes, na Feira de Séo Jodo, afirmou que gostava “mais ou menos
de dgua, 1 crianca participante respondeu que nio gostava de dgua e outra
crianca nio respondeu. Os restantes 170 participantes responderam que

gostavam de dgua.

Na prova de dgua da Feira de Sio Jodo, os participantes foram convida-
dos a provar dguas engarrafadas e dgua da torneira proveniente do centro
histérico de Evora. Os resultados obtidos indicaram que 46% dos parti-
cipantes consideraram a dgua engarrafada Carvalhelhos (pH 6.8), usada
como referéncia, sem sabor. Para as dguas engarrafadas: Vitalis (pH 4.7),
62% dos participantes consideraram a dgua leve; Serra da Estrela (pH 5.8-
7.0) os participantes consideraram a dgua doce (38%), leve (23%) e amar-
ga (27%); Monchique (pH 9.5), 48% dos participantes consideraram a
dgua doce. Para a dgua da torneira (pH 7.3-8.1), 68% consideraram a dgua
amarga ¢ 38% dos participantes identificaram imediatamente a dgua da
torneira, escrevendo “sabe mal”, “horrivel”, “sabe a metal”, “da torneira”,
“da rede publica” e “a nossa dgua, a pior de todas”. Estas afirmagoes indi-
cam que algo estava errado com esta dgua. Em relagdo a acidez da 4dgua,
apenas 12% dos participantes conseguiram responder corretamente. Com

efeito, nem todas as pessoas sao sensiveis a acidez (Silva, 2013).

Como se pode observar na Figura 22, os resultados obtidos nas provas
de dgua foram representados, em percentagem, para valores superiores a
8% e considerando sempre 0 maior nimero de respostas. A dgua de Carva-
lhelhos, usada como referéncia, apresentou a maior percentagem de respos-

~ « b2 <« » « b2l « . » « »

tas nas op¢oes de “doce” e/ou “sem sabor”, “leve”, “sem cheiro”, “neutro” e
foi identificada como dgua engarrafada em todas as respostas (Figura 22).
No caso da dgua da torneira, as op¢des de resposta com maiores percenta-
gens foram “amarga’ e “sem sabor”, “sabe a metal”, “sabe a mofo”, “sabe a

’ . » « » « » <« . »
quimico”, “sabe a cloro”, “pesada’, “com cheiro” (apesar de se alterar com

o tempo para “sem cheiro”) e foi identificada como 4gua da torneira. Em
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relagao ao pH, nio foi consensual, mas tendeu para o “neutro” ao longo
do tempo. Na Figura 22-a), 72 questiondrios foram considerados com 5
excluidos (cerca de 7%) porque nio cumpriam os requisitos de provador.
Estes participantes estavam doentes, e esta situagdo interferia com a prova
de dgua. A existéncia de respostas em percentagens residuais, para a dgua de
referéncia, Carvalhelhos, foram encontradas nas op¢oes de resposta sobre
o sabor. Por isso, as percentagens das respostas para a dgua da torneira re-
colhida no centro histérico de Fvora foram comparadas com a correspon-
dente 4gua de referéncia, Carvalhelhos, e um balanco positivo foi obtido,
com 5% da dgua a saber a “metal”, 7% a “mofo”, 8% a “quimicos”, e 14%
a “cloro”. Com efeito, apenas o saber a “cloro” excedeu 10%, o que pode
influenciar a preferéncia para beber dgua engarrafada, assim como, auxiliar

na identificacdo da dgua da torneira.

Na Figura 22-b), 36 questiondrios foram considerados com 1 ques-
tiondrio excluido (cerca de 3%). Fazendo o mesmo procedimento para as
respostas da 4gua da torneira no centro histérico de Evora e fora do centro
histérico, obteve-se o seguinte resultado: 4% da dgua a saber a “metal”,
14% a “mofo”, 3% a “quimicos”, 6% a “cloro” para a d4gua da torneira no
centro histérico, e 7% a “metal”, 6% a “mofo”, 8% a “quimicos”, e 12% a
“cloro” para 4gua da torneira recolhida fora do centro histérico da Evora.

Com efeito, apenas o sabor a “mofo” e a “cloro” excedeu 10%.

Na Figura 22-c), 40 questiondrios foram considerados, com 7 ques-
tiondrios excluidos (cerca de 15%), correspondendo a 2 turmas de esco-
las bésicas, André de Resende e Comenda. Infelizmente, como referido na
metodologia, ndo foi possivel incluir os questiondrios de uma das turmas
da escola basica de André de Resende devido 2 maior parte dos estudantes
se encontrarem doentes e, consequentemente, as respostas obtidas para a

dgua de referéncia, Carvalhelhos, nio serem adequadas.

Com efeito, comparando as respostas para a dgua da torneira no centro
e fora do centro histdrico de Evora, com percentagens residuais para a 4gua
de referéncia, Carvalhelhos (Figura 22-c) obteve-se o seguinte resultado:

5% sabe a “mofo” para a d4gua no centro histérico, e 11% sabe a “cloro”
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para a dgua fora do centro histérico de Evora. Assim, apenas o sabor a “clo-
ro” ¢ excedido em 10%. Pela Figura 22-c), parece existir uma correlacio
entre a presenca do sabor a “cloro” e do respetivo “cheiro”, e quando esta
percegao ¢ baixa, as caracteristicas da dgua da torneira aproximam-se da

dgua de referéncia, Carvalhelhos.

Figura 22 - Prova de dgua: a) e b) estudantes universitdrios; c) criangas da escola bdsica
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Qual a preferéncia das pessoas? Agua engarrafada ou dgua

da torneira?

Com efeito, a maior percentagem de participantes respondeu que con-
sumia dgua engarrafada (Figura 20), preferindo 4guas com pH préximo do
neutro, como na Feira de Séo Jodo, com 89% dos participantes que preferiam
dgua engarrafada contra 11% que preferiam dgua da torneira, e a dgua da
Serra da Estrela foi a dgua engarrafada preferida, com 44% de respostas (Fi-
gura 23-a). No caso dos estudantes universitdrios, uma percentagem similar
para a preferéncia da dgua engarrafada também foi observada, com 87,5%
contra 12,5% de preferéncia para a dgua da torneira, considerando que na
primeira prova de dgua, a 4gua era proveniente do centro histérico de Evora
(Figura 23-b). No entanto, quando se analisou as respostas das criangas da
escola bdsica, o consumo da dgua engarrafada diminuiu para 60%, isto é,
menos cerca de 30% que previamente mencionado por outros grupos de
participantes (Figura 23-b). Acresce, que quando se comparou a preferéncia
pela dgua da torneira no centro e fora do centro histérico de Evora, diferentes
resultados foram obtidos, dependendo se eram considerados os estudantes
universitdrios ou as criangas da escola bésica, o que estava em concordincia
com os resultados apresentados nas Figuras 22 (b) e 22 (c).

Em alguns casos, a d4gua preferida coincidiu com a dgua que cada pessoa
costumava ou estava habituada a beber. Com efeito, existe uma familiari-
dade (meméria sensorial) que influencia a resposta (Conceigao; Garrido,
2020). Isto ocorreu ocasionalmente com o consumo da dgua de Monchique
e da 4gua da torneira de Evora.
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Figura 23 - Resposta 4 questio: Qual a amostra de dgua que prefere? a) Feira de Sao Jodo,
b) Estudantes universitdrios (12 e 22 prova da 4gua) e ¢) Criancas da escola bsica
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A informacio disponibilizada no ponto adiante coincide com as res-
postas obtidas apés a prova de dgua, indicando uma maior preferéncia pela
dgua engarrafada sobre a dgua da torneira. No entanto, apesar das percen-
tagens serem similares antes e apds a prova de dgua, cerca de 80-90% pela
preferéncia da dgua engarrafada contra 10-20% pela dgua da torneira, para
os grupos de participantes na Feira de Sio Jodo e estudantes universitdrios,
o mesmo nao sucedeu com as respostas das criancas da escola bésica, com
menos preferéncia pela dgua engarrafada. Além disso, no fim da prova de
dgua, os participantes foram questionados sobre o motivo da sua preferén-
cia, e a maioria dos estudantes universitirios (86%) responderam que a
dgua sabia melhor. Para as criancas da escola bdsica, esta percentagem foi
menor (60%), optando pelas mais diversas respostas.

O que estd mal com a dgua da torneira? Mofo vs. Cloro

Como pode ser observado na Figura 22-b) e 22-¢), sempre que a opgao
“mofo” e/ou “cloro” predominam, a dgua nio é a preferida. Por exem-
plo, comparando a preferéncia pelas duas dguas da torneira, recolhidas no
centro e fora do centro histérico de Evora, quando ¢ registado 14% do
sabor a “mofo” e 14% do sabor a “cloro” na dgua do centro histérico, a
dgua fora do centro histérico foi a preferida, apesar de apresentar uma
percentagem mais elevada de sabor a “cloro” (20%) e de “cheiro” (67%),
(Figura 22-b). Por outro lado, quando o sabor registado era de 10% a
“mofo” e de 6% a “cloro”, a dgua do centro histdrico era a preferida face a
dgua fora do centro histérico, que apresentava uma percentagem de “clo-
r0” (29%) e de “cheiro” (47%) mais elevada (Figura 22-c). Em resumo,
sempre que o sabor a “mofo” e a “cloro” no ultrapassa os 10%, a dgua é a
mais preferida, registando-se também menos cheiro. Quando ultrapassa os
10%, a preferéncia vai para a 4gua em que a percentagem de “cloro” e de
“cheiro” ¢ superior.

No entanto, sempre que a detecio do sabor a “mofo” e/ou a “cloro”
diminui, a andlise sensorial da dgua da torneira aproxima-se da dgua en-
garrafada de Carvalhelhos, a dgua de referéncia considerada neste estudo
(Figura 22-c). Com efeito, na andlise sensorial da 4gua da torneira do cen-
tro histérico pelas criancas da escola bésica, verificou-se uma elevada per-
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centagem para as opgdes de resposta “sem sabor”, “leve” e “neutro”, apesar
da dgua continuar a ser identificada como 4gua da torneira (Figura 22-c).

Pelos resultados obtidos, é possivel notar uma melhoria da dgua da tor-
neira entre 2017 ¢ 2019. No entanto, a presenca do sabor a “mofo”, espe-
cialmente na dgua do centro histérico, e a desinfetante, “cloro”, no centro
e fora do centro histdrico, foram cruciais na exclusio pela preferéncia da
dgua da torneira. A importincia da quantidade de desinfetante adicionado
¢ também fundamental, pois ndo s6 mascara o sabor da dgua como tam-
bém causa a rejei¢ao do consumo da dgua pela populacio.

Na dgua do centro histérico, a presenga do sabor a “mofo” é mais con-
sistente do que na dgua fora do centro histérico, o que indicia a presenca
de geosmina, normalmente associada a presenga de microrganismos, es-
pecialmente em canalizagoes degradadas. Para se ter uma ideia da concen-
tracdo de geosmina que pode provocar a reclamagio dos consumidores,
em Guarapiranga (Brasil), no ano de 2002, concentragoes de geosmina na
dgua para consumo, em torno de 600 ng/L a 3000 ng/L, geraram 100 a
150 reclamacoes didrias por parte dos consumidores (Ferreira Filho; Alves,
20006; Piriou ez al., 2009).

Na anilise sensorial, também se verificou uma tendéncia para a 4gua da
torneira mudar de “pesada” para “leve” (Figura 22). Esta op¢ao relaciona-se
com a dureza da dgua, em que uma melhoria da dgua da torneira também
foi observada, atingindo valores entre 93 ¢ 160 mg/l CaCO, em 2017 e
entre 110 e 130 mg/l CaCO, em 2018 e em 2019 (Lou et al., 2007; Lanz;
Provins, 2016).

Considerando a presenca de ferro e de manganés, é preciso relembrar
que estes elementos predominam na constitui¢ao das rochas onde se faz
a captagio e o tratamento da dgua potdvel, na Estagao de Tratamento de
Agua de Monte Novo, em Evora. Registou-se também uma melhoria des-
tes dois elementos desde 2017. A andlise sensorial da d4gua proveniente do
centro histérico indicia a presenca de ferro (Figura 22-b), em 2017 ¢ 2018,
apesar da concentragio de ferro registada no boletim ser inferior a 50 pg/l.
O mesmo sucede para a dgua fora do centro histdrico, apenas em 2018. A
possivel explicacio para isso ocorrer pode estar também relacionada com a
degradagio da canalizagao (Lee, 2015; Sain; Dietrich, 2015).
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Acerca da dete¢do de “quimicos”, o que ¢ indicador da presenca de hi-
drocarbonetos (Ferreira Filho; Alves, 2006), houve também uma melhoria.
Esta presenca foi detetada em 2018, na prova de dgua feita aos estudantes
universitdrios, apds a qual deixou de ser relevante (Figuras 22-b e 22-c).

Topicos que surgiram durante as provas de dgua

Algumas questoes surgiram durante a atividade na Feira de Sio Jodo,
como as seguintes: Qual é a melhor dgua para consumir? Engarrafada ou da
torneira? Alguns participantes estavam cientes da importincia de variarem
o tipo de dgua consumido, em especial se 0 consumo de dgua engarrafada
era frequente. Foi transmitida a importancia de consumir dgua com com-
posi¢do quimica mais variada e completa, bebendo dgua da torneira ou
variando o consumo de dgua engarrafada. Outra questio levantada, em
especial pelas criangas, foi a seguinte: Tem a dgua sabor? De facto, este é
um dos requisitos na distribui¢do da dgua para consumo e é ensinado as
criangas do ensino bédsico que uma dgua para beber nio deve ter cor, cheiro
ou sabor (Ferreira Filho; Alves, 2006; Sajjadi ez al., 2016).

Por outro lado, constatou-se que os estudantes estrangeiros em mobi-
lidade tinham uma boa opinido sobre a dgua da torneira consumida em
Evora, mencionando até que era melhor do que a 4gua da torneira dos
locais de onde vinham. Referiram também que foram avisados para nio
beber a 4gua da torneira de Evora porque nio era boa para ser consumida.
Com efeito, parece que os residentes de Evora alertam as pessoas que
chegam a cidade, que a dgua da torneira nio é boa para beber. Este assunto
requer um estudo aprofundado envolvendo os estudantes estrangeiros em
mobilidade de diferentes nacionalidades para inferir sobre este assunto.

Conclusoes

Pelo estudo efetuado ¢ possivel concluir que o sabor da dgua é crucial
para a dgua da torneira ser consumida pelos residentes em Evora. A maio-
ria dos participantes (90%) preferiram e consumiram dgua engarrafada,
apesar de nas criangas da escola bdsica esta percentagem ser menor (60%).
Portanto, a maioria dos participantes neste estudo e, possivelmente, os re-
sidentes em Evora nio preferem (ou nio gostam) da 4gua da torneira.
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A andlise sensorial permite detetar caracteristicas na dgua que precisam de
ser corrigidas, como a detegdo da presenga do sabor a mofo na dgua da tor-
neira, em especial no centro histérico de Evora. A presenca de cloro residual
na dgua da torneira também se revelou um problema, mascarando o sabor
e causando a rejeicdo do consumo da dgua para beber. Também foi possivel
registar diferentes caracteristicas na dgua da torneira colhida em dois locais
diferentes da cidade, no centro e fora do centro histérico de Evora.

E também preciso salientar que a andlise sensorial foi realizada ao longo
do tempo, entre 2017 e 2019, permitindo constatar uma melhoria do
sabor da dgua da torneira, com a diminui¢io da detecdo de sabores que
revelam a existéncia de problemas.

Num futuro préximo, pensamos aprofundar os aspetos referidos
que surgiram, em particular em nivel comportamental, que conduzem
a nao preferéncia da dgua da torneira para consumo. No entanto, para
os residentes em Evora preferirem a dgua da torneira, o sabor deve ser
melhorado. E essencial aprofundar o estudo das causas que contribuem
para esta situagio com vista a elimind-las. Por outro lado, esperamos com
este estudo ter contribuido para um melhor esclarecimento sobre este as-
sunto, uma vez que a opinido negativa sobre a dgua de torneira distribuida
em Evora persiste.
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