GOSTO DE AGUA

METODO PARA
AVALIACAO DE GOSTO DE
AGUA POTAVEL

1 — DA NECESSIDADE DE AVALIAR O
GOSTO DA AGUA POTAVEL

Os padries de potabilidade prescrevem
agua inodora e insipida.

Antigamente, gquando ©¢s mananciais de
adgua potavel ndo estavam sujeitos a problemas
de poluicdo, era possivel atender literalmente
a essa prescricdo sem necessidade de trata-
mento especifico. Hoje, porém, conspurcando
0s cursos de agua, despejos os mais variados,
por si mesmos ou pelas algas cujo habitat
propiciam, geram problemas gue impdem o tra-
tamento visando a remog¢ado de gosto para
obter-se a agua insipida prescrita. A eficiéncia
desse tratamento e o controle do processo po-
dem depender da medicdo de gosto.

Diremos daqui em diante medir o gosto da
agua significando associar um numero a este
atributo. Suponhamos, por exemplo, que se esta
aplicando carvdo ativado: & proporgdo que varia
sua dosagem, a medigdo de gosto da dgua tra-
tada permite controlar a eficiéncia do tratamen-
to podendo-se assim encontrar a dosagem mi-
nima de carvao satisfatoria.

Agua insipida significa dgua sem gosto
perceptivel. Qualquer medicdo de gosto deve
ter um critério que permita estabelecer-se o
ndmero correspondente ac gosto dz agua in-
sipida.

Com vistas ao controle do processo de tra-
tamento para obter a dgua insipida a natureza
do gosto perde importancia para sua intensida-
de que é o atributo que se precisa, realmente,
neste caso, de medir.

As substancias que causam gosto na agua
criam problemas & potabilidade as vezes em
concentractes baixissimas, de menos de 0,1
ppm, e nestas condigOes sua andlise nao é facil
tornando impraticadvel seu controle quimico;
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além disso podem ocorrer gustiferos diversos
simultaneamente na mesma agua € neste caso
seu efeito global é que interessa medir e néo
se pode fazé-lo pela andlise quimica. A gusto-
metria informa, numa s operacdo de medicéo.
o que de fato interessa saber, que é a potabi-
lidade do ponto de vista do gosto, ao passo
que a andlise quimica sé revela as espécies
quimicas presentes que posteriormente deve-
riam ser associadas ao gosto; se, eventual-
mente, no quadro evoiutive da poluigdo do
mundo, surgirem novos gustiferos na dgua, a
especificidade da analise quimica tornard ne-
cessdria sua revisdo para que com novos meéto-
dos as novas substdncias sejam alcancadas.

A gustometria sempre registrara as ino-
vagdes da poluicdo desde que a dgua a exa-
minar seja passivel de ingest8o o que ocorre
sempre com a agua tratada das ETAs. Em tais
condigbes ndo haverd necessidade de revisao
das técnicas de medicdo de gosto por motivo
de ocorréncia de novos gustiferos.

Il — MECANISMO DO GOSTO

0O gosto da agua € sensacéo reconhecida
pelo cérebra, de impulsos nervosos recebi-
dos das papilas custativas postas em contato
com o liquido na boca. Para sentir-se o gosto:

1 — A agua neste caso precisa ser
posta em contato com as papilas;

2.2 — Deve conter substancias cujas
moléculas sejam capazes de excitar as
papilas;

3. — As papilas devem estar sensi-
veis a tais substdncias na ocasiao;

4.2 — O impulso nervoso gerado na
papila deve ser transportado ao cérebro;

5° — O cérebro deve estar nesse
instante receptivo ao impulso recebido;

6.2 — O impulso registrado pelo cé-
rebro deve ser interpretado.

Simultaneamente com o fenémeno do gos-
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to pode ocorrer o do olfato e a sensacao tér-
mica.

Ao aproximar-se a agua da boca onde ocor-
rerda 0 gosto podera haver liberagdo de gases
ou vapores que alcangande o nariz poderao
excitar o nervo olfativo. A ocorréncia simulté-
nea de cheiro e gosto pode gerar no cérebro
uma sensacao unificada e é, as vezes, dificil
distinguir seus componentes.

A sensacao térmica, cujos sensores se en-
contram também na boca, gcorre concomitan
temente com o gosto podendo afetédlo aumen-
tando ou diminuindo sua sensibilidade.

As seis fases acima citadas do mecanis-
mo de percepgdo do gosto da agua potavel
merecem aqui as Seguintes consideragtes:

1 — A agua, ao ser bebida, pde-se logo
em contato com as papilas gustativas. Os de.
gustadores de bebidas costumam reté-fas na
boca e até mesmo bochecha-las para melhorar
e prolongar este contato. Os liquidos desagra-
daveis, ao contrério, tém seu gosto minimiza-
do pela ingestio rdpida. A natureza, a tempe-
ratura do liguide € em dltima instdncia a inten-
sidade do gosto sdo fatores determinantes
desta conduta.

2.° — Substancias cujas moléculas contém
determinados agrupamentos atdmicos excitam
as papilas gustativas provecando a sensagdo
de gosto. Ha, porém, moléculas que nao sensi-
bilizam os 6rgaos do gosto — a da Aagua &
uma delas. Observa-se que a sensagdo de gos:
to & mais intensa quanto maior a concentracdo
de gustifero na &gua provada e existe um valor
somente acima do qual a concentragdo jd &
suficiente para que haja sensagdo de gosto
perceptivel; este valor & chamado concentra-
¢do de limiar pois corresponde ao limiar do
gosto Isto é a condicdo limite em que ele deixa
de ser perceptivel.

A propria agua cujo gosto se deseja medir
funciona como gustifero quando é diluida em
égua insipida para se descobrir sua concentra-
¢ao de limiar. Ao inverso do nimero gue mede
a concentracdo de limiar costuma-se chamar
de “nimero de limiar™ e com ele tem sido
representado o nivel de gosto de acordo com
o critério recomendado pelo Standard Methods.
Havendo diversos gustiferos na agua, resulta-
ré, de sua presen¢a, um gosto cuja qualidade
e numero de limiar depender8o de todas as
concentragdes individuais.

Se uma agua for insipida, isto é, sem gosto
perceptivel, sua concentracdo de limiar sera
unitaria tal como seu nimero de limiar. Quan
to mais intenso for o gosto menor serd sua
concentragdo e maior seu numero de limiar.
O valor do nimero de limiar & sempre maior
ou igual a um.
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32 — Para que as papilas gustativas se
lam excitadas pelo gustifero da agua gue as

‘molhar ¢ necessario que seu funcionamento

néo sefa bloqueade por agio da temperatura,
da fadiga ou de outros gustiferos. Os hébitos
alimentares do provador, por isso, afetam sua
sensibilidade. A acdo constante de um gusti-
fero torna o provador cada vez mais insensivel
a seu estimulo.

O exercicio repetido da prova de gosto
pode levar o provador & fadlga caracterizada
pela queda de sensibilidade gustativa. O esti-
mulo alternado de gostos diferentes, por sua
vez, aumenta a sensibilidade do provador o
gue pode ser aproveitado na programacio de
ensaios de prova de gosto.

Em temperaturas extremas ha prejuizo do
desempenho do provador porgue a sensacao
térmica se sobrepde ao gosto mascarando-o.
lgualmente, a sensibilidade do provador fica
prejudicada pela ingestic de substancias de
gosto acentuado imediatamente antes do teste
de gosto; neste caso dois fatores devem ser
considerados: a presenga sempre em quantida-
des limitadas de gustiferos na &gua tratada
(em relagdo a alimentos que possam ter sido
previamente ingeridos pelo provador) que ten-
de por isso a parecer insipida nestas condicdes
(resultando nimero de limiar mais baixo que
o normal) e a possibilidade de residuos ali-
mentares de gosto acentuade permanecerem
na boca afetando assim o gosto da 4gua inge-
rida logo apés.

A lavagem bucal com 4gua insipida abun-
dante € recomenddvel antes das provas de
gosto para a remogdo de residuos de alimen-
tos ou de fumo, da boca, a fim de que as pa-
pilas fiquem desimpedidas para a acdo exclu-
siva da agua a examinar.

4 — O transporte do impulso nervoso ao
cérebro depende das condigbes saudaveis do
sistema nervoso na ocasido do ensaio. Nevral-
gias ou lesdes nervosas poderdo afetar este
mecanismo impossibilitando o desempenho sa-
tisfatério do provador de gosto de &gua.

5° — A receptividade do cérebro aos im-
pulsos nervosos do gosto € afetada pela ati-
tude do provader e de sua consciéncia, isto &,
de suas condigbes psicolégicas ne momento
da prova. A atividade de provar gosto de dgua
pode levar o provador & fadiga num processo
de acomodagdo. Também a degustagio repetida
de agua de mesmo sabor torna o provador ha-
bituado a tal estimulo o que resulta em perda
de sensibilidade gustativa. Vale dizer que a
reiteragdo de provas de gosto por um prova
dor em curto prazo pode causar progressiva
reducdo do numero de limiar encontrado em-
bora relativa & mesma amostra de dgua.
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6o — O namero de limiar varia de acor-
do com o ohservador para uma mesma amaos-
tra de agua: valores diversos podem resultar,
para a mesma agua, de provadores diferentes
ou de um mesmo provador em ocasides distin-
tas. O estado psicolégico do provador afeta o
resultado da prova.

Quanto ao gosto, sendo ele imperceptivel
para a comunidade a &gua € satisfatdria do
ponto de vista da potabilidade e da salde pu-
blica. Fatores psicologicos podem afetar o pu-
blico consumidor de agua.

Do ponto de vista da medigdo de gosto
o provador deve estar em condico psicologi-
camente favordvel para exercer este trabalho a
fim de que sua percep¢do nao seja reduzida
com consequente redugdo do nimero de limiar
encontrado.

11 — IMPORTANCIA SANITARIA DO
GOSTO DA AGUA

Quando o consumidor sente gosto na
agua do sistema publico de abastecimento, au-
tcmaticamente busca outra fonte e, quando con-
segue encontra-la, ela muitas vezes & desprovi-
da de seguranca bacteriologica com reflexos
sanitarios negativos. A medicdo de gosto, co-
mo instrumento indispensavel a obtengio da
dgua insipida, tem por isso papel relevante do
ponto de vista sanitario em virtude da degene-
ragio progressiva de todos os mananciais pela
acdo da poluicdo que se generaliza.

A atitude da populagdo quanto ao gosto
de dgua obedece aos mecanismos da psicolo-
gia de grupo; assim, uma comunidade pode
atribuir & 4gua do abastecimento publico gosto
que de fato inexista e neste caso a medigéo
de gosto no local da reclamagio sendo prova-
dores os proprios reclamantes seria valiosissi-
mo instrumento de acdo educativa capaz de re-
solver 0 problema.

IV — ATRIBUTOS NECESSARIOS DA MEDICAO
DE GOSTO DA AGUA POTAVEL

Gosto abaixo do limiar, para a agua distri-
buida, € o objetivo fundamental a alcancar
quando se utiliza a medigdo de gosto como
auxiliar do processo de tratamento de agua.

Nas ETAs, para o controle do processo de
tratamento, e nas ligacdes domiciliares, para
verificacdo local da agua entregue ao consumo
publico, a medigcdo de gosto pode ser neces-
séria sendo assim exigiveis para ela os se-
guintes atributos: precisdo, reprodutibilidade,
rapidez e simplicidade.
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A precis@o da medicgo de gosto da agua
permitira, no tratamento, economia possibili-
tando a dosagem racional de carvao ativado ou
outros produtos utilizados em remocado de
gosto.

Reprodutibilidade da medigdo de gosto
consiste na possibilidade de repeticdo e obten-
cdo dos mesmos valores da medic&o anterioi.
Do ponto de vista pratico este atributo & fun-
damentalmente exigivel de qualquer processo
de medicdo. No caso de medigdo de gosto da
agua as dificuldades originadas na subjetivida:
de do fendmerc de sensacdo do gosto obri-
gam-nos a considerar reprodutive!l a medicao
cuja reiteracdo forneca valores diferentes de
acorda com uma margem de tolerdncia adequa-
da. A reprodutibilidade com vistas ao publico
consumidor & um atributo da medicao determi-
nante de seu reconhecimento e aceitagao, o
que a torna fundamental. Deve-se considerar
que a alteracdo da amostra poderd impedir a
reprodutibilidade da medigao.

Rapidez da medi¢ado de gosto € necessaria
para sua aplicabilidade no processo do trats-
mento de dgua ou verificagdo “in situ” das re-
clamacoes do publico consumidor.

Simplicidede no processo de medigao,
além de permitir sua rapidez, torna vidvel sua
execucao junto ao publico consumidor cuja
aceitacdo € necessdria para fins de efeitos edu-
cativos que se possam valer da medigdo de
gosto.

Vv — DIFICULDADES OU RESTRICOES NA
MEDIGAD DE GOSTO DE AGUA POTAVEL

A este titulo podemos relacionar as se-
guintes consideragbes:

1 — Quanto & agua

a — A agua deve ser potavel, isto €, ino-
fensiva para o provador;

b — Na ETA somente a dgua tratada pode
ser provada e a correcio de gosto aplicada so
sera avaliada posteriormente, sendo necessé-
rio transcurso de certo tempo para que a agua
bruta, que tenha recebido o tratamento, alcan-
ce condicdes de potabilidade indispensaveis
ao teste de gosto. Este inconveniente pode-se
reduzir tomando amostra de agua pré-clorada
floculada a entrada do decantador e filtrando-a
no laboratério.

¢ — Gustiferos presentes na agua bruta
em concentragdo ou natureza varidveis tornam
necessaria a medigao de gosto freglente para
o controle do tratamento, dai a necessidade de
rapidez nas provas de medigcdo de gosto;

d — Agua insipida é desejavel no ponto
de consumo e ndo apenas na saida da ETA, e
entre estes pontos extremos as condigoes de
aducdo, reservacgido e distribuigdo podem afe-
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tar o gosto: em tais condigfes € necessaria
a gustometria na ETA para controle de seu
processo e junto aos consumidores para iden-
tificacde de problemas locais e sua correcéo;

e — Temperaturas extremas da agua po-
dem prejudicar o teste de gosto:
f — A diluicdo da amostra inicial para

teste de gosto deve-se fazer com agua insipi-
da adequadamente preparada;

g — A reprodutibilidade do ensaio gusto-
metrico deve-se pressupor com manipulagao
cuidadosa da amostra e tendo em conta a pos-
sibilidade de sua alterag@o por acao bioldgica
ou guimica.

2 — Quanto ao provador e ao piablico con-
sumidor

a — Os habitos alimentares, o consumo
de bebidas e fumo afetardoc a sensibilidade
gustativa da comunidade contribuindo para ¢
estabelecimento do seu limiar de gosto;

b — A dificuldade inerente & escolha do
provador consiste em obter-se dele 0 mesmo
compartamente do publico consumidor;

¢ — A sensibilidade gustativa varia de
uma para outra pessoa € na mesma pessoa de
uma para outra ocasido. Em tais condigdes é
bem de ver que o limiar do gosto para uma
coletividade pode variar e 0 do provador tam-
bém. A observagio dos comportamentos de
provador e comunidade permitiria estabelecer
sua correlacéo resolvendo assim este proble-
ma,;

d — A interdependéncia gosto/cheiro po-
de ocorrer afetando a sensibilidade gustativa;
neste caso a polui¢io atmosférica influird no
limiar de gosto da comunidade ou do provador;

e — A repeticdo do ensaio gustométrico
leva rapidamente o provador & fadiga confi-
gurada pela perda crescente de sensibilidade
gustativa e por isso deve-se evitar nimero ele-
vado de provas seguidas. Observa-se, também,
dificuldades de detectar o gosto de amostra
mais diluida apés a prova de amostra mais
concentrada;

f — Para concentracio decrescente de
gustifero decresce a sensibilidade do provador
que fica assim bem reduzida nas proximidades
do limiar; haveria por isso conveniéncia de
fazer-se gustormetria com provas de amostras
de concentragdes nZo muito préximas das do
limiar de gosto.

VI — DIFICULDADES DE GUSTOMETRIA POR
DILUIGOES SUCESSIVAS E UM SO PROVADCR

A utilizacio de apenas um provador para
determinacio do nivel de gosto de uma agua
potavel, pelo processo de diluicbes sucessivas
até se obter o ndmero de limiar, apresenta os
seguintes inconvenientes:
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1 — A sensibilidade do provador decres-
ce a proporgdo gue se aproxima a amostra do
limiar de gosto;

2 — (O numero de provas a executar € in-
determinado;

3 — Tratando-se de um processo de tenta-
tivas pode ser necessdrio provar amostra dilui-
da apés outra mais concentrada com prejuizo
da sensibilidade gustativa do provadar;

4 — Havendo um so provador é maior a
dependéncia de falha pessoal;
5 — Havendo um s¢ provador resulta ne-

cessdrio ajustar o resultado do teste de gosto
& sensibilidade gustativa da comunidade, o que
é dificultado pela suceptibilidade do provador
as suas condigdes no instante do ensaio.

6 — A reprodutibilidade desta medigédo
de gosto é problematica pelo mesmo provador
devido a fadiga e por outro face a suceptibili-
dade as condigdes pessoais da ocasido.

E apreciavel a influéncia dos fatores pes-
soais do provador afetando a reprodutibilidade
da medic¢éo.

VIl — METODO PROPOSTO PARA AVALIAGAQ
DE GOSTO DE AGUA POTAVEL

1 — Coletar dois litros de dgua a provar;

2 — Separar trés lotes, de 1.000, 100 e 10
mi da agua a provar completando-os para um
litro por adicdo de Agua insipida preparada.
obtendo-se assim 3 amostras de um litro com
100, 10 e 1 por cento da dgua a provar;

3 — Guardar os 890 ml restantes da agua
a provar inicial para utilizac3o posterior se ne-
cessario;

4 — Preparar seis litros de agua insipida;

5 — Preparar 15 copos limpos de 200 ml,
absolutamente iguais, dispostos em cinco filas
de trés; no primeiro copo de cada fila sera
colocada a agua insipida para comparagio e
nos outros dois a amostra preparada de agua
e outra porgdo de Agua insipida dispostas ao
acaso de tal forma que o observador e ndo o
provador possa identifica-las;

6 — Independentemente do ohservador
cinco provadores serdo necessérios e escolhi-
dos de tal forma gue:

a — Sejam representativos da comunida-
de a atender:

b — Estejam conscientizados de sua fun-
cdo e tenham espirito de colaboragéo ade-
quado;

¢ — Tenham procedido a higiene bucal
prévia utilizando apenas dgua insipida para isto.

7 — Cada provador serd chamado a pro-
var, de cada vez, apenas uma fila de trés copos
degustando em primeiro lugar a agua insipida
de comparacdo; em seguida ingerindo o sufi-
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ciente da agua de um dos demais copos devera
bochechar e engulir procurando sentir o gosto
apds reter a Agua na boca pelo tempo que
achar necessdrio; provadas as duas Aguas o
provador devera identifica-las para o observa-
dor que anotard o resultade de tal forma que
cada provador desconhega completamente o
trabalho dos demais; cada acerto do provador
sera anotado com o sinal positivo e cada erro
com o negativo;

8 — Serdo sucessivamente provadas as
amostras 1,10 e 100 por cento de concentragao
da 4gua original;

9 -— Ser@o contados os resultados positi-
vos para cada concentragdo da &gua original
e seus numeros ordenados de acordo com as
concentragdes decrescentes; o terno de no-
meros obtido serda introduzido na tabela de
N.M.P. utilizada no exame bactericlégico de
tubos multiplos e o valor encontrado para nd-
mero mais provavel medira o nivel de gosto
da agua;

10 — Convém manter a temperatura de
todos os copos aproximadamente igual, a fim
de que o efeito térmico néo possa influir no
desempenho do provador; a temperatura do [i-
quido no ato da prova deverd, de preferéncia,
estar entre 20 e 30 graus Celsius.

VIll — APLICAGAO DO METODO
PROPOSTO NA ETA 3 DA SB.S.

Desde 30 de agosto de 1974 foram reali-
zados na ETA 3, da SBS em Cubatio, ensaios
de gustometria conforme o método proposto
dispondo porém de agua insipida natural,

Diferenga entre os valores

de gosto de cada amostra Freqgiléncia
¢ 48
1 12
2 16
3 39
4 33
5 17
6 10
7 6
8 2
9 2
10 2
11 2
12 2
13 5
14 1
15 2
16 2
17 1
21 1
24 1
25 1
29 1
30 1
33 1
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Observou-se que o valor encontrade 17
correspondia ao nivel maximo de goste que os
consumidores toleravam sem restricio, e aci-
ma deste valor ja se registravam reclamacgoes
contra 0 gosto da agua distribuida.

Cada ensaio foi repetido para se verificar
a reprodutibilidade dos resultados, cujas dife.
rencas, para cada amostra, foram de frequén-
cias constantes da tabela anexa.

O tempo necessario a cada ensaio foi da
ordem de menos de trinta minutos e os prova-
dores foram escolhidos ao acaso.

Em 206 amostras a diferenca entre niveis
de gosto encontrados para cada amostra foi
inferior ou igual a 5 em 80% das vezes.

IX — CONCLUSAO:

Este método empirico de avaliaggo de gos-
to de agua potavel pelas razbes expostas pode
apresentar vantagens e utilidade na operacéo
da ETA e na entrega de dgua ao consumidor.

O gosto da dgua é muitas vezes o primeiro
alarme na identificacdo de problemas do abas-
tecimento, e este método de pratica simples
torna possivel distinguir a agdo de fatores psi-
coldgicos que, no grupo social, podem mais fre-
qlientemente afetar a conduta do consumidor.

Quando se identifica de fato a presenca
de gosto na Agua do abastecimento pode-se
tomar as providéncias corretivas necessérias
cuja eficiéncia se podera constatar por nova
medicdo de gosto.

Este trabalhc visa submeter este método
a experiéncia dos especialistas em tratamento
de &gua no Brasil, para apreciacdoc quanto a
sua viabilidade na rotina de operacédo das ETAs
onde o problema de gosto de dgua é presente,
tendo em conta que a observacdo do compaor-
tamento do plblico consumidor devera ser as-
sociada ao nivel de gosto correspondente per-
mitindo assim saber-se qual o nivel minimo de
gosto tolerado pela coletividade abastecida.
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