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RESUMO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo validar os testes colorimétricos e organoléticos
relativamente aos desinfetantes utilizados no processo de desinfecdo do circuito de agua
mineral da Agua das Caldas de Penacova, S. A., bem como a validagio do plano de controlo
de uma torre de refrigeracdo recentemente instalada. Este estudo visa atingir um melhor
controlo da qualidade, tanto para os métodos de desinfecdo como para a monitorizagdo da

torre de refrigeracao.

Ao longo do trabalho foram realizadas varias simulagdes de desinfecdo do circuito de agua
mineral natural a nivel laboratorial, de forma a testar varias concentracdes para assim tentar
otimizar o processo e validar os testes necessarios para um arranque de linha. As amostras,
resultantes dessas simulagdes, foram submetidas aos testes colorimétricos e organoléticos de
forma a verificar qual o limite de detecdo para cada uma delas. Ambos os métodos foram
eficazes na detecdo dos desinfetantes na &gua mineral natural. Posteriormente, foram também
testados outros métodos para detecdo dos desinfetantes, como a medicdo do pH e da

condutividade, que se revelaram pouco eficazes.

A torre de refrigeragcdo, uma vez que tinha sido instalada recentemente, ndo existia um
historico do crescimento de microrganismos, pelo que foi necessario realizar um estudo de
forma a ter nocdo da quantidade de microrganismos nela presentes. Para tal, foi realizado um
método de contagem de colonias em que, caso de o nimero de colénias ndo fosse contavel a
olho nu, seria necessario recorrer a dilui¢bes, de forma a garantir uma contagem correta. Foi
feita uma monitorizacdo ao crescimento dos microrganismos a 22 °C e 37 °C, ao pH e a
temperatura. Concluiu-se que o fator de diluicdo ideal para analise destes parametros é de
100.

Palavras-chave: Testes colorimétricos, testes organoléticos, monitorizacdo, validacéo,

desinfecéo

Luis Filipe Santos Matos



ABSTRACT

ABSTRACT

The goal of this study was to validate the colorimetric and organoleptic tests towards the
disinfectants used in the disinfection process of the Aguas das Caldas de Penacova, S. A.
mineral water circuit, as well as the validation of the control plan of a recently installed
cooling tower. This study aims at a better quality control, both for disinfection methods and

for the monitoring of the cooling tower.

Throughout the work several disinfection simulations of the natural mineral water circuit were
carried out at laboratory level in order to test various concentrations to try to optimize the
process and validate the tests required for a line start. The samples, resulting from these
simulations, were submitted to colorimetric and organoleptic tests in order to verify the limit
of detection for each of them. Both methods have been effective in detecting disinfectants in
natural mineral water. Subsequently, a number of other methods were also tested for the

detection of disinfectants, such as pH and conductivity, which proved to be poorly effective.

The cooling tower, since it had been recently installed, did not have a history of the growth of
microorganisms, reason why a study had to be done in order to have notion of the amount of
microorganisms present in it. For this, a colony counting method was carried out in which, if
the number of colonies was not possible to be counted to the naked eye, it would be necessary
to resort to dilutions, in order to guarantee a correct count. Monitoring was performed on the
growth of microorganisms at 22 ° C and 37 ° C, pH and temperature. It was concluded that

the ideal dilution factor for the analysis of these parameters is 100.

Key words: Colorimetric tests, organoleptic tests, monitoring, validation, disinfection
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

1.1. Contexto e Motivacao

No 2° ano do Mestrado em Processos Quimicos e Bioldgicos, é facultada, ao aluno, a
possibilidade de estagiar ou desenvolver um projeto final de curso. Havendo preferéncia por
um estagio curricular, a empresa Aguas das Caldas de Penacova, S.A. foi contactada pelo
aluno, de modo a realizar o estagio, tendo sido aceite pela empresa.

Isto posto, tal resultou na parceria entre o Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
(ISEC) e a empresa Aguas das Caldas de Penacova, S.A. com 0 objetivo de colocar o aluno
em contacto com o ambiente empresarial, realizando tarefas associadas ao controlo de
qualidade. O estagio teve uma duracdo de 9 meses, iniciando-se a 3 de novembro de 2015 e
terminando a 29 julho de 2016.

O estagio teve como objetivos acompanhar atividades de controlo de qualidade do processo
de fabrico, engarrafamento e do produto acabado, validacdo do plano de controlo da torre de
refrigeracdo e validacdo dos testes colorimétricos e organoléticos dos desinfetantes usados no
Sistema CIP (Cleaning in Place).

Numa primeira fase do estagio foi dada a conhecer a empresa e todos 0s seus setores, desde 0s
pontos de captacdo da agua até a saida do produto. Foram também facultados alguns
documentos, dando énfase ao sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo,
designado de sistema HACCP (Hazards Analysis and Control of Critical Points), com alguns
conceitos chave e protocolos de modo a garantir uma boa prestacdo. Foi ainda fornecido todo
0 equipamento de protecdo individual e as instru¢Bes a seguir durante o estagio de forma a
respeitar as normas de higiene e seguranca no trabalho da empresa.

Estando familiarizado com todos os setores da empresa e todos 0s seus processos fabris,
houve mais contacto com a area do controlo de qualidade, presenciando as analises fisico-
quimicas e microbiologicas efetuadas ao produto, de modo a entender os métodos praticados
pela empresa, para mais tarde poder pratica-los corretamente. Sempre que necessario, também
se auxiliou na linha de producdo e no departamento de qualidade em diferentes setores, de
forma a ajudar em necessidades imediatas.

Nos seguintes capitulos encontra-se uma pequena introducdo onde se refere todos os temas de
interesse relativos ao estagio, & empresa Aguas das Caldas de Penacova, S.A. e a0 seu
produto, &gua mineral natural.

Segue-se um enquadramento do estagio, mais concretamente, a apresentacdo da fabrica, das
linhas de producdo e o respetivo controlo de qualidade. Destaca-se também um pouco do
mercado de 4gua mineral natural no Mundo e em Portugal e a respetiva legislag&o.

Sdo ainda apresentados os resultados experimentais e as respetivas conclusdes quando a
validacgdo do plano de controlo da torre de refrigeracéo e a validacéo dos testes colorimétricos
e organoléticos dos desinfetantes usados no Sistema CIP.

Luis Filipe Santos Matos
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1.2. Mercado de agua engarrafada

As aguas potaveis, ou seja, aquelas que apresentam qualidade suficiente para se beber e
preparar alimentos, dividem-se em trés categorias diferentes, que tanto do ponto de vista legal
como conceptual, distinguem-se pelas suas propriedades naturais ou pelo tratamento que
recebem nas fabricas de engarrafamento. Estas categorias de dguas sao:

* as aguas minerais naturais;
* as aguas de nascente;
* as demais aguas destinadas ao consumo humano.

As aguas minerais naturais € as dguas de nascente sdo caracterizadas pela sua composi¢cao
quimica, propriedades fisicas ou fisico-quimicas diferentes das demais aguas destinadas ao
consumo humano. A legislacdo europeia e nacional garante que estas aguas de origem
subterranea mantenham a sua pureza original devido a estarem protegidas de fatores externos,
ndo sofrendo contaminacdes biolodgica e humanas ou tratamentos quimicos. Os aquiferos
estdo preservados por perimetros de protecdo, as aguas t€ém de ser engarrafadas no local da
nascente obrigatoriamente, e estdo sujeitas a toda a regulamentacdo aplicavel aos géneros
alimenticios (APIAM, 2001).

Agua mineral natural é definida como “a 4gua de circulagio subterrdnea, considerada
bacteriologicamente propria, com caracteristicas fisico-quimicas estaveis na origem, dentro da
gama de flutuagdes naturais, de que podem eventualmente resultar efeitos favoraveis a satde
e que se distingue da dgua de beber comum pela sua pureza original e pela sua natureza,
caracterizada pelo teor de substidncias minerais, oligoelementos ou outros constituintes;”
(Decreto Lei n.° 156/98 de 6 de junho do Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento
Rural e das Pescas. Didrio da Republica: I-A série, n.° 131, 1998).

Entende-se como agua de nascente, “4dgua subterrdnea considerada bacteriologicamente
propria com caracteristicas fisico-quimicas que a tornam adequada para consumo humano no
seu estado natural" (Decreto Lei n.° 156/98 de 6 de junho do Ministério da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas. Didrio da Republica: I-A série, n.° 131, 1998).

Todos os tipos de tratamentos quimicos ou de desinfe¢do sdo proibidos, pois estes alteram as
propriedades naturais tanto das dguas minerais naturais como das aguas de nascente. As
restantes dguas destinadas para consumo humano podem ser submetidas a tratamentos fisico-
quimicos necessarios para as tornar potaveis (APIAM, 2001).

As dguas naturais presentes no mercado podem ser classificadas da seguinte forma:
* 4gua mineral natural e a 4gua de nascente (sem gas);
* 4gua mineral natural gasosa ou gasocarbdnica (com gas natural);

» 4gua mineral natural refor¢ada com gas carbonico natural (quando o gas ¢
proveniente do mesmo aquifero, mas em quantidade superior & que tem no momento da
captacao);



CAPITULO 1 — INTRODUCAO

* 4gua mineral natural e a d4gua de nascente gaseificada (com adi¢dao de gas carbonico
cuja origem nao ¢ o aquifero).

,

E importante salientar que no caso das dguas minerais naturais ou de nascente sofrerem
processos de gaseificacdo, tera de ser indicado no rétulo (APIAM, 2001).

1.2.1. Mercado no Mundo

A &gua engarrafada € regulamentada como produtos alimentar embalado pela Food and Drug
Administration (FDA) e é uma das que mais vende globalmente. Na industria de alimentos e
bebidas, o mercado de &gua engarrafada é um dos mercados dindmicos e de mais rapido
crescimento. Crescentes preocupacdes com a salde, o aumento do rendimento disponivel, a
disponibilidade de agua em varios sabores, a portabilidade de agua em embalagens de forma
higiénica, e o langcamento de novas embalagens inovadoras tem um papel fundamental no
crescimento do mercado de dgua engarrafada. O mercado global para a agua engarrafada valia
USD 157,27 bilhdes em 2013 (Transparency Market Research, 2016).

O mercado de &gua engarrafada ao contréario de outros mercados de alimentos e bebidas €
menos afetado devido as flutuagBes nos pregos das matérias-primas. A dgua € matéria-prima
nobre e é encontrada em abundéncia, no entanto, o preco de plasticos utilizados para a
embalagem varia e, portanto, as empresas ganham menos lucro sobre a 4gua engarrafada. A
procura e 0 consumo no mercado de &gua engarrafada variam significativamente de uma
regido para a outra. Enquanto as regides ocidentais tém alto consumo per capita, regides do
Oriente tém comparativamente baixo consumo per capita (Transparency Market Research,
2016).

A consultoria internacional Beverage Marketing Corporation (BMC) estimou que 0 consumo
global de &gua engarrafada em 2013 tenha sido de 266 milhdes de litros, maior que 2012 em
7%. Atualmente, a China é o maior mercado de consumo de agua mineral, sendo que em 2013
teriam sido os Estados Unidos e em 2012 o México. A taxa global anual composta de
crescimento do setor, nos Gltimos 5 anos, ficou em 6,2%, tendo a China um crescimento anual
médio de 15,1%, os Estados Unidos de 3,2% e o México de 4,8% nesse perriodo. Os maiores
aumentos percentuais de consumo de agua mineral em 2013 ocorreram na India com 16,6 %,
na Indonésia com 15,1 % e na Tailandia com 12,1%, acima da média mundial, sendo esta de
7,0 %, como se conclui da analise da Tabela 1.1.

Tabela 1.1 - Consumo mundial de 4gua engarrafada. Fonte: (Assirati, 2014; Rodwan, 2014).

Discriminacao Consumo per capita (litros/ano) Consumo (milhdes de litros)
Paises 2012 2013 Classificagao 2012 2013 (%)

Brasil 90,0 90,3 199 17447 18158 6,82

China 105,6 | 118,1 109 36254 39438 14,80

Estados Unidos da América 115,8 121,1 8¢ 36621 38347 14,40

México 258,9 | 254,8 10 29608 31171 11,70

Luis Filipe Santos Matos
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Tabela 1.1 - Consumo mundial de 4gua engarrafada. Fonte: (Assirati, 2014; Rodwan, 2014). (continuacio)

Discriminagao Consumo per capita (litros/ano) Consumo (milhGes de litros)
Paises 2012 2013 Classificagdo 2012 2013 (%)
Indonésia nd nd nd 15869 18263 6,86
Tailandia 189,3 | 225,2 29 13460 15086 5,66
Italia 179,4 | 196,5 39 10953 12018 4,51
Alemanha 129,8 143,8 5¢ 10698 11769 4,42
Francga 132,5 | 138,2 79 8881 9118 3,42
india nd nd nd 6447 7517 2,82
Outros paises - - - 62714 65499 24,59
TOTAL - - - 248951 266385 | 100,0

nd — Nao definido

Quatro grandes empresas consolidam a nivel mundial o mercado de &guas engarrafadas
(Nestlé, Danone, Coca-Cola e PepsiCo), no entanto o mercado continua a ser controlado por
marcas locais nos diversos paises (Assirati, 2014; Rodwan, 2014).

1.2.2. Mercado em Portugal

Em Portugal, o consumo de agua engarrafada tem aumentado nos dltimos anos, tomando um
lugar de destaque no setor das bebidas. Este aumento deve-se a certas preocupacfes por parte
da populacéo no que toca a uma alimentacdo mais saudavel e equilibrada (APIAM, 2001).

Em Portugal existem 37 marcas de agua, das quais 22 sdo aguas minerais naturais e 15 sdo
aguas de nascente, e em 2001 apresentou um volume de negocios superior a 180 mil euros.
Nesse ano, as aguas minerais naturais representaram cerca de 64,5% do mercado nacional e as
de nascente 35,5%. As vendas de aguas apresentaram na Ultima década um crescimento de
86,2%, tendo o consumo por habitante passado de 36,7 litros/ano (em 1991), para cerca de
71,5 litros/ano (em 2001) (Marktest, 2003).

Na Figura 1.1 é apresentada a importancia por categoria no setor das aguas entre o ano de
2000 e 2001.

2000 2001

Aguas Minerais Aguas Minerais
66.4% 64, 5%

Figura 1.1 - Importéancia por categoria no setor das aguas (mercado nacional e de exportacio). Fonte: (Marktest,
2003).
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O mercado nacional de aguas minerais e de nascente em Portugal teve um crescimento
significativo na década de 90, tendo em 1991 um volume de vendas de cerca de 371,5 milhdes
de litros passando para 740,5 milhdes de litros em 2001. O mesmo se verifica na evolugdo do
consumo, uma vez que em 1991 se consumia cerca de 36,7 litros/ano por habitante e em 2001
65,2 litros/ano, um crescimento de 25,5 litros/ano por habitante em dez anos (Marktest, 2003).

A Figura 1.2 mostra uma evolugdo positiva das vendas de dguas minerais naturais e de aguas
de nascente (mercado nacional e exportacBes), em volume de litros cerca de 9% na ultima
década. O volume de vendas, em nimero de embalagens, apresenta uma evolugao positiva de
4%.
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Figura 1.2 - Evolucio das vendas totais (mercado nacional e exportacio). Fonte: (Marktest, 2003).

Na Figura 1.3 observa-se uma estagnacdo em 2011 e uma evolugdo negativa desde 2012. Os
anos de 2013, 2014 e 2015, como se pode verificar, alguns resultados ja sdo positivos.
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Figura 1.3 - Vendas no mercado nacional e exportacées Fonte: (APIAM, 2001).
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Na Figura 1.4 verifica-se que no Gltimo ano, o consumo de 4guas minerais naturais e dguas de
nascente em Portugal (mercado nacional e exportacdo) teve uma evolucédo positiva de 6,4% e
4,7%, no que toca a litros e embalagens, respetivamente.
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Figura 1.4 - Vendas no mercado nacional e exportacdes - Segmentos e Categorias (2014 vs. 2015). Fonte: (APIAM,
2001).

Pela observacdo da Figura 1.5 pode-se concluir que relativamente ao consumo de &guas
minerais naturais e aguas de nascente em Portugal (mercado nacional) teve uma evolugédo
positiva de 7,9% (litros) e 6,8% (embalagens).
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Figura 1.5 - Vendas no mercado nacional - Segmentos e Categorias, (Var. 2014 / 2015). Fonte: (APIAM, 2001).

Na Figura 1.6 observa-se que o consumo de agua engarrafada por habitante em Portugal é de
112 litros/ano, valores acima da média dos consumos na Europa, com destaque, a Italia (180
L/ano) e a Alemanha (173 L/ano) (APIAM, 2001).



CAPITULO 1 — INTRODUCAO

200 | 2

67
173

1 135
124
126
132

~
"o 2 o
-
ws = ] =n = .
= - =
100 - ] &5 -
-] u.'-".; (.1
me g me
m 5 Tm W
] g — ol
w
=~ o m
- "
P
8
o o A
1 ]

0 + ]] ] -
:IEEEE%“EQ_EBEEE.E"’ES.E.E.EEEE.EE.’E
- o o = = £ = F = = = g £ E £ 5 ¥ =
EE:E:g%:EEgaﬁQEEQEg‘-EEE-g:E-m
5|° 2 f[5|2 £ 3 £ £ 2 & = Y EZ2 3 8% 2 5 3 S 3
= ' el T £ 2 @ i = @ T = 2 B i

= B [
o @ < =
-

2010 m 2014

Figura 1.6 - Ranking por habitante por paises de aguas engarrafadas, 2010 vs. 2014. Fonte: (APIAM, 2001).

Atraves da Figura 1.7 denota-se uma diminuigdo do consumo de 4gua em Portugal entre 2010
e 2013, com um ligeiro aumento em 2014. Relativamente a unido europeia o consumo de

agua tem aumentado com excec¢do ao ano de 2013.
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Figura 1.7 - Total consumo de aguas engarrafadas de 2010 a 2014. Fonte: (APIAM, 2001).

1.3. Legislacdo aplicada a agua engarrafada

A gestdo de recursos hidrogeologicos ¢ no fundo o objeto da industria de engarrafamento de
aguas minerais naturais ¢ de aguas de nascente. Estes recursos hidrogeologicos sao regidos,
desde a qualificacdo a extracao, pelo Decreto-Lei n.° 54/2015, de 22 de junho, que submete a
revelagdo e o aproveitamento dos mesmos, bem como, pelos Decretos-Lei n.° 86/90 e 84/90,
de 16 de margo, que respetivamente regulamentam a extragdo de dguas minerais naturais e de
aguas de nascente (APIAM, 2001).
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As aguas minerais naturais pertencem ao Estado e sdo aproveitadas em regime de concessao.
Caso estas tenham determinadas propriedades terapéuticas, podem ser utilizadas em
balneérios termais e prescritas por médicos para tratamento de dado tipo de doengas (APIAM,
2001).

De forma a fazer uma pesquisa assim como a exploracdo sobre um recurso do Estado, ¢
necessario efetuar um pedido onde devem constar os seguintes elementos:

* Um estudo hidrogeoldgico da area, com a descricdo dos furos executados, das
captagdes existentes, com a caracterizagdo fisico-quimica e bacteriologica da agua, a
indicacdo do caudal e da temperatura obtidos, bem como a aprecia¢do da zona envolvente do
ponto de vista da vulnerabilidade a poluicao;

* 12 Analises fisico-quimicas e bacteriologicas, contemplando os indicadores
essenciais para comprovar a qualidade da agua, realizadas a partir de amostras colhidas a
intervalos regulares de um més;

* Andlise quimica completa e estudo radioativo da agua;

* Parecer da Direc¢ao-Geral da Saude;

* Projeto das captacdes definitivas;

* Memoria descritiva do aproveitamento econdmico da agua mineral. (APIAM, 2001).

Para efetuar um pedido de licenciamento para exploracdo de aguas de nascente, sendo estas
pertencentes a dominio privado, ¢ também necessario realizar um processo com os seguintes
pontos:

* Estudo hidrogeologico da area de emergéncia e de circulacdo da agua, incluindo
descricdo das captacdes; caracterizacdo fisico-quimica e bacterioldgica da agua; indicagdo
para cada captacdo, dos respetivos caudais e temperatura; bem como apreciagdo da
vulnerabilidade da zona envolvente a poluicao e proposta de criagdo de uma area protegida;

* 12 Analises fisico-quimicas e bacteriologicas, contemplando os indicadores
essenciais comprovativos da qualidade da 4gua, realizadas a partir de amostras colhidas a
intervalos regulares de um més;

* Anélise quimica completa e estudo radioativo da agua;
* Projeto das captagdes definitivas;
* Parecer da Direccao-Geral da Saude (APIAM, 2001).

A exploragdo industrial de uma agua mineral natural encontra-se regulamentada na legislagao
portuguesa, estando dependente da autorizagdo do Ministério da Industria, apds parecer
favoravel da Dire¢ao Geral da Saude, desde que tenha cumprido com todos os requisitos que
constam da defini¢do de d4gua mineral fixada pela Comunidade Europeia. (Aguas das Caldas
de Penacova, n.d.)

De uma forma resumida, a legislacdo das aguas naturais vao ao encontro da sua definicao
especifica e a impossibilidade de a alterar protegendo-a dessa forma.

8



CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.4. Sistema de Gestédo da Qualidade e da Seguranca Alimentar

Atualmente uma das grandes preocupacdes da industria alimentar ¢ a seguranca do seu
produto, ¢ ¢ também uma exigéncia por parte do consumidor. Um produto, na industria
alimentar, ¢ considerado seguro quando este ndo causa qualquer tipo de dano ou risco a saude
do consumidor.

1.4.1. 1SO 22000:2005

A ISO (International Organization for Standardization) ¢ uma organizacdo de organismos
nacionais de normalizag¢do, de caracter nao-governamental, da qual pertencem 163 paises,
com Secretaria Central em Genebra. Em Portugal, o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) ¢
o Organismo Nacional de Normalizagdo (Oliveira, 2012).

O objetivo da normalizacdo com as normas ISO ¢ a melhoria dos produtos e servicos,
consoante o ambiente industrial em que se encontra. Estas normas oferecem um modelo
padrdo para a implementag@o de um Sistema de Gestdo de Qualidade.

A Norma ISO 22000 enumera todas as condigdes de um sistema de gestdo da seguranga
alimentar com os elementos necessarios, como a comunica¢do interativa, a gestdo do sistema,
os programas pré-requisito e os principios HACCP. (Arvanitoyannis & Varzakas, 2009).

Uma organizacdo certificada demonstra ao mercado que tem um sistema de gestdo da
seguranca alimentar com capacidade de fornecer produtos seguros em conformidade com
requisitos legais e regulamentares, bem como os dos clientes, relacionados com a seguranca
alimentar; ou que resultem em produtos seguros, para o consumidor quando usados segundo a
utilizagdo prevista, em conformidade com requisitos legais e regulamentares, bem como os
dos clientes, relacionados com a seguranga alimentar (Empresa Internacional de Certificacao,
n.d.).

1.4.2. Sistema HACCP

O HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Points, referéncia internacionalmente
aceite para a implementacdo de SGSA’s, ¢ um sistema preventivo de controlo da qualidade
dos alimentos, aplicavel em qualquer fase da cadeia alimentar e que assenta na analise dos
perigos, na determinagdo dos pontos criticos de controlo (PCC’s), no estabelecimento dos
limites criticos para cada PCC, no estabelecimento dos procedimentos de monitoriza¢do dos
PCC'’s, no estabelecimento de agdes corretivas a serem tomadas quando um PCC se encontra
fora dos limites criticos, no estabelecimento de sistemas de registo e arquivo de dados que
documentam estes principios e a sua avaliagdo e no estabelecimento de procedimentos de
verificagdo que evidenciem que o sistema HACCP funciona de forma eficaz (Oliveira, 2012).

O Codex Alimentarius (CA), Cdodigo ou Lei dos Alimentos, surgiu na década de 60 devido a
necessidade de estabelecer requisitos relacionados com a Industria Alimentar, com o objetivo
de proteger a saude do consumidor, garantir o cumprimento de todas as normas alimentares
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internacionais e também manter boas praticas no comércio internacional de alimentos. O
codigo consiste num conjunto de normas alimentares, coédigos de boas praticas e outras
medidas recomendadas, que constituem a base para assegurar a higiene dos alimentos. Este
codigo afeta toda a cadeia alimentar desde a produg¢do primaria ao consumidor final,
definindo as condi¢des de higiene necessdrias na producdo de alimentos, assim como a
definicdo da metodologia Analise de Perigos ¢ Controlo dos Pontos Criticos (HACCP) e
orientacdes para a sua aplicagdo (Oliveira, 2012).

Os beneficios da certificagao de sistemas HACCP s3o:
* Reconhecimento por terceiros do cumprimento da legislagdo em vigor;

» Ponto de partida para a certificagdo de qualquer outro referencial de gestdo da
seguranga alimentar;

* Aumento da confianca dos clientes e consumidores (Arvanitoyannis & Varzakas,
2009).

1.5. Apresentacdo da empresa

A empresa Aguas das Caldas de Penacova, S.A., localiza-se no concelho de Penacova e foi
fundada em 1991, com o intuito de aproveitar o aquifero existente na Serra do Bugaco, com
dois locais de extracdo, um no Luso e outro nas Caldas de Penacova. A empresa dedica-se, até
hoje, ao engarrafamento de agua mineral natural, tendo esta assinado o contrato de concessao
HM 22 a 2 de junho de 1997. Este contrato, publicado no Diario da Republica — 11 Série, n°
162, de 16 de julho do mesmo ano, levou a uma série de testes realizados em laboratorios
acreditados revelando caracteristicas de agua mineral natural hipossalina, com reagdo acida e
macia. As caracteristicas hipossalinas da agua devem-se ao aquifero ser constituido por
rochas quartziticas muito pouco soluveis (Pereira, et al., 2012; Paulo, 2013).

Na Figura 1.8 encontra-se a localizagio da empresa Aguas das Caldas de Penacova, S.A..

Figura 1.8 - Localizacio da empresa Aguas das Caldas de Penacova, S.A. Fonte: (Gongalo, 2013).
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A empresa iniciou a sua atividade de producdo em abril de 1999 com um total de 27
colaboradores produzindo 6.400.000 litros/ano numa area coberta de 2000 m?. Atualmente,
com 60 colaboradores, tem uma produgdo anual de aproximadamente 160.000.000 litros/ano
numa area de 8000 m?, dos quais 5000 m? so destinados a armazém (Paulo, 2013).

Como referido anteriormente, o principal objetivo da empresa é o engarrafamento de agua
mineral natural, mas também se dedica, desde o inicio da sua atividade, & producédo propria de
embalagens em politereftalato de etileno (PET), numa primeira instdncia com maquinas
integradas (injecéo e sopro), e desde 2006 que se encontra a fazer a substituicdo das mesmas
por sopradoras (Paulo, 2013).

Mostrado sempre cuidado e preocupacgdo em assegurar a qualidade do produto e a garantia de
salde publica, a empresa certificou o seu Sistema de Gestdo da Seguranca Alimentar (SGSA),
segundo as normas NP EN ISO 22000:2005 e IFS — International Featured Standards no ano
de 2009. Desde o inicio da atividade que realiza diariamente analises microbioldgicas, no seu
laboratdrio, de forma a monitorizar e acompanhar todo o processo fabril. E também feito um
controlo analitico pelo Laboratério do Instituto Superior Técnico desde 24 de mar¢o de 1994,
contando com uma periodicidade mensal até 23 de maio de 1995, e atualmente com uma
periodicidade trimestral. Todas estas analises permitem demonstrar ainda a estabilidade
inicial da agua mineral natural (Paulo, 2013).

Na Figura 1.9 encontra-se a representagio da estrutura interna da empresa Aguas das Caldas
de Penacova, S.A., sendo que as funcdes e responsabilidades de cada colaborador da empresa
se encontram descritas no Manual de Fungdes e no Manual do Sistema de Gestdo da
organizacéo.
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Figura 1.9 - Estrutura organizacional da empresa Aguas das Caldas de Penacova, S.A. Fonte: (Paulo, 2013).

O trabalhado realizado repartia-se fundamentalmente pelas fungdes em Laboratorio e
HACCP, enquadradas no Departamento da Direcdo da Qualidade e Seguranca Alimentar.
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1.5.1. A 4gua da empresa Aguas das Caldas de Penacova

Na Tabela 1.2 esta representada a composi¢do quimica tipica da 4gua das Caldas de Penacova
conforme o boletim de analises n° 01331-16 do Instituto Superior Técnico.

Tabela 1.2 - Composi¢io quimica da Agua mineral natural das Caldas de Penacova, presente em rétulo de produto

acabado.

pH 5,3 (+0,4)

Silica (Si0?) 9,1(+0,4)

. Cloreto (CI") 9,1(x0,4)
3 Bicarbonato (HCO5) 2,6 (+0,5)
£ Sulfato (SO4%) 1,2 (+0,2)
Nl Nitrato (NOs’) 1,8 (+0,2)
& pH 5,3 (£0,4)
% sédio (Na¥) 5,7 (+0,4)
§ Magnésio (Mg*') 1,0 (+0,2)
Célcio (Ca®) 0,7 (x0,2)

Mineralizagao total 32 (%2)

1.5.2. Descricdo do processo produtivo das Aguas das Caldas de
Penacova

O processo produtivo da empresa Aguas das Caldas de Penacova divide-se em quatro
grandes etapas, descritas nos subcapitulos seguintes. Todas estas etapas se encontram regidas
por um plano HACCP bem implementado, de forma a identificar e registar todos os fatores
que possam por em perigo a qualidade do produto.

Todos os colaboradores intervenientes nas etapas de produgdo sdo e estdo devidamente
formados e conscientizados no que toca ao plano HACCP, tornando assim um melhor
controlo de riscos, ou a sua reducdo de uma forma mais eficaz do ponto de vista técnico e
economico.

Na Figura 1.10 estdo representadas as varias etapas do processo produtivo da empresa Aguas
das Caldas de Penacova.

No processo de engarrafamento de agua ha varias etapas, iniciando com a captagdo através
dos furos e o respetivo armazenamento em depdsitos. Seguido pelo bombeamento por
tubagens até a sala de enchimento onde a 4gua ¢ transformada em produto acabado e no final
conduzida até ao armazém. Em todo o processo, a etapa mais importante ¢ sem duvida a do
enchimento, devido ao contacto com a dgua ser o mais prolongado levando a um aumento do
risco de contaminacao.

Visto a etapa do enchimento ser a que mais risco tem, ¢ também a que tem maior necessidade
de higienizacdo. Quer a enchedora e o capsulador, quer a propria embalagem PET e a cépsula,
podem levar a alteracdo da composicdo e qualidade do produto acabado. Mais concretamente
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a enchedora, visto ser esta que contacta mais tempo com a dgua podendo levar ao aumento de
microrganismos.

De forma a diminuir o risco destes fatores ¢ necessario uma devida formagao das operadoras
da enchedora, a obrigatoriedade de vestuario adequado e processos de limpeza e desinfecao
diarios.

Existe um plano de anédlises microbioldgicas, de modo a controlar a qualidade da agua,

realizadas ao longo de todo o processo produtivo, que consiste em retirar amostras de 4gua em
diversos pontos de amostragem, para analises realizadas no laboratério interno da empresa.
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1.5.2.1. Inspecéo a rece¢do e armazenamento de materiais subsidiarios

Como primeira etapa de controlo realiza-se uma inspecao a todos os materiais subsididrios. A
rececdo e armazenamento destes materiais sdo realizados de acordo com um procedimento,
sendo realizado o seu registo e inspegao.

As pré-formas e as capsulas sdo sujeitas a um controlo bacteriol6gico na rece¢dao. As pré-
formas sdo armazenadas numa drea coberta junto a area de sopro das embalagens. Os
restantes materiais sao armazenados nos armazéns indicados para esse fim (Paulo, 2015).

1.5.2.2. Sopro e transporte de embalagens

Ha vérias etapas no transporte e transformacao da matéria subsidiaria até ao enchimento, entre
as quais a elevacdo, transporte e sopro da pré-forma por forma a transformacdo na garrafa
PET, o transporte direto das embalagens em silos e o posicionamento e transporte das mesmas
ao tribloco.

1.5.2.2.1. Elevagéo, Transporte e Sopro da Pré-Forma

As embalagens sdo fabricadas a partir de pré-formas sujeitas a um processo de sopro. As pré-
formas sdo elevadas e transportadas as maquinas de sopro onde ¢ produzida a embalagem a
uma temperatura na ordem dos 150 °C. Nesta etapa o cumprimento das boas praticas de
higiene e fabrico para a producdo de embalagens, bem como a manutencdo dos filtros de ar
comprimido sd3o medidas preventivas adotadas no sentido de garantir a qualidade da
embalagem (Paulo, 2015).

Enquanto a box com as pré-formas aguarda a eleva¢ao mantém-se fechada de forma a impedir
o perigo de contaminagdo fisica. Dentro da tremonha as pré-formas estdo protegidas por
tampas. A sujeicdo da pré-forma a temperaturas elevadas e a uma pressdo de sopro da ordem
dos 8 bar permite eliminar nesta etapa o perigo de contaminag¢do microbiologica e fisica da
embalagem primaria (Paulo, 2015).

1.5.2.2.2. Transporte direto das embalagens e armazenamento em silos

As embalagens produzidas sdo transportadas de imediato para a sala de enchimento ou
armazenadas em silos. O cumprimento dos planos e procedimentos de higienizagdo dos
transportadores e silos € o controlo de pragas sao as medidas de controlo adotadas como meio
de garantir a seguranga do produto acabado (Paulo, 2015).

1.5.2.2.3. Posicionamento e transporte das embalagens ao tribloco
(enxaguadora, enchedora e capsulador)

As embalagens provenientes dos silos sdo posicionadas em posicionadores e transportadas em

transportadores aéreos até a enxaguadora. As medidas de controlo adotadas nesta etapa sao o
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cumprimento dos planos e procedimentos de higienizagdo dos posicionadores e
transportadores, cumprimentos dos planos de manutenc¢ao dos posicionadores e dos filtros dos
ventiladores (Paulo, 2015).

1.5.2.3. Captacdo e embalamento de agua

Na fase da captagdo e embalamento da dgua, o processo inicia-se com a capta¢do da dgua no
furo e, de seguida ¢ armazenada nos depoésitos. Posteriormente, antes de entrar no circuito,
passa por um processo de filtracdo de forma a retirar qualquer tipo de deposito e/ou
microrganismos de dimensdes superiores aos poros do filtro. Apds o passo anterior, as
embalagens sdo enxaguadas para que nao haja qualquer tipo de residuos, depois passa para o
enchimento e capsulagem das embalagens. Saindo da sala de enchimento, a 4gua ¢ rotulada e
codificada, passando depois num tinel onde ¢ organizada em packs e de seguida colocada em
paletes que serdo armazenadas de imediato e expedidas quando necessario.

1.5.2.3.1. Captacéo

A concessdo da licenca de exploragdo ¢ da responsabilidade da Direcdo Geral de Energia e
Geologia. A Dire¢do tem a responsabilidade de dar resposta as exigéncias desta entidade
licenciadora, bem como garantir o acompanhamento da estabilidade fisico-quimica e
microbiologica da 4gua. A dgua ¢ captada em furos sendo transportada até aos depositos
(Paulo, 2015).

1.5.2.3.2. Armazenamento e mistura da agua captada nos depositos

Apos a extracdo das captagdes a dgua ¢ armazenada em depositos. Aqui € realizado o controlo
microbiologico e de temperatura de acordo com o plano. O ar, antes de entrar nos depdsitos, €
sujeito a uma filtragdo, sendo garantida a sua qualidade pelo cumprimento do plano de
manutenc¢do dos respetivos filtros (Paulo, 2015).

1.5.2.3.3. Filtracdo da matéria-prima

A 4gua ¢ transportada para a sala de enchimento sendo previamente filtrada. Nesta etapa ¢
realizado o controlo das pressdes dos filtros e cumprido o plano de manutengdo para os
mesmos. E realizado, também, o controlo microbioldgico de acordo com plano de analises
(Paulo, 2015).

1.5.2.3.4. Enxaguamento da embalagem

Nesta etapa ¢ efetuado o enxaguamento das embalagens a uma pressao minima de 2 bar. Esta
pressdo ¢ garantida pelo sistema de enxaguamento, pois abaixo deste valor o tribloco ndo
funciona.
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As medidas de controlo nesta etapa sdo:
» Cumprimento do plano e procedimentos de higienizagao;
» Cumprimento das boas praticas de higiene durante as interven¢des na enxaguadora;
» Cumprimento das boas praticas de higiene e fabrico;

» Cumprimento do plano de manutencdo da enxaguadora (Paulo, 2015).

1.5.2.3.5. Enchimento

Fase do processo em que se efetua o enchimento da embalagem. As medidas de controlo nesta
etapa sao:

» Cumprimento do plano e procedimentos de higienizacao;

» Cumprimento das boas praticas de higiene durante as intervencdes na enchedora;
» Cumprimento das boas praticas de higiene e de fabrico;

* Controlo microbiolégico de acordo com o plano;

* Cumprimento do plano de manutencao da enchedora e dos filtros (Paulo, 2015).

1.5.2.3.6. Capsulagem

Fase do processo em que se efetua a esterilizagdo por ultravioleta das capsulas e a capsulagem
da embalagem. As medidas adotadas sao:

* Cumprimento do plano e procedimentos de higienizacao;

» Cumprimento das boas praticas de higiene durante as intervengdes no capsulador;
» Cumprimento das boas praticas de higiene e fabrico;

* Controlo microbiolégico de acordo com o plano;

* Cumprimento do plano de manutencao do capsulador;

* Monitorizacao do funcionamento da lampada U.V. (Paulo, 2015).

1.5.2.3.7. Rotulagem

Fase do processo em que se efetua a rotulagem da embalagem do produto acabado. Nesta
etapa a operadora realiza um autocontrolo como garantia de que os rétulos vao corretamente
afixados na embalagem (Paulo, 2015).

1.5.2.3.8. Codificagédo
Fase do processo em que se efetua a marcagcdo do lote e da validade na embalagem. Esta
marcacao ¢ feita automaticamente (Paulo, 2015).

17
Luis Filipe Santos Matos



CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.5.2.3.9. Embalamento secundario e paletizacao

Fase do processo em que se efetua o embalamento em packs e a formacao de paletes. Esta
fase ¢ distinta em fung¢dao do produto a embalar. Apds a paletizagdao ¢ afixado etiqueta que
garante a rastreabilidade ao cliente e a gestdo dos stocks em armazém, bem como controlo da
validade do produto. As condigdes de armazenamento das matérias subsidiarias, o
cumprimento do plano de higiene e o do plano de controlo de pragas garantem a seguranga do
produto (Paulo, 2015).

1.5.2.3.10. Armazenamento das paletes

Fases do processo em que se efetua o armazenamento das paletes nas estantes. As medidas de
controlo adotadas s3o cumprimento do plano de higiene, manuten¢do de espaco ventilado,
fresco, seco e protegido da luz solar e o cumprimento do plano de controlo de pragas (Paulo,
2015).

1.5.2.3.11. Expedicéo

Momento em que as paletes sdo carregadas nos carros de transporte, sendo atribuido de forma
automatica o numero da palete ao cliente, pela leitura da etiqueta afixada. Estes dados sao
processados garantindo a rastreabilidade ao cliente. E realizada como medida de controlo em
cada carga uma avaliacdo da higieniza¢do dos veiculos e periodicamente o laboratdrio avalia
as condicdes de higiene dos carros de forma aleatéria. A avaliagdo e qualificagdo dos
transportadores visam garantir o cumprimento das boas praticas por parte das empresas
prestadoras deste servico (Paulo, 2015).

1.5.2.4. Desinfecdo e enxaguamento do circuito - CIP

Fase do processo em que se procede no final da produgdo a desinfecdo da linha e antes do
inicio da producdo a remocao do desinfetante (Paulo, 2015).

E utilizado um Sistema CIP para a desinfegdo das linhas do circuito de Agua mineral natural,
que consiste na circulagdo, distribui¢do, aspersdo e armazenamento de produtos de
higienizagdo e dgua sobre superficies a desinfetar. Os envolvidos neste processo necessitam
de ter uma boa formacdo, para que haja uma boa escolha e um bom conhecimento dos
métodos a usar, dos produtos envolvidos e de uma sequéncia de limpeza bem definida,
iniciada nos locais onde a contamina¢ao € menor e finalizando nos de maior de contaminagao.
E obrigatorio, por parte dos operarios, uma indumentiria adequada, assim como o
conhecimento sobre os métodos de desinfecdo, ndo devendo haver acumulacao de lixo e todos
os produtos de limpeza e quimicos tém que estar devidamente identificados e acondicionados.
Os desinfetantes utilizados na desinfe¢do sdo a base de hipoclorito de sédio (sempre que
exista uma paragem de aproximadamente 24 horas) e acido peracético (sempre que haja uma
paragem inferior a 20 horas). A concentracdo dos desinfetantes ¢ pré-definida para que haja
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uma total eliminagdo dos microrganismos sem que haja gastos desnecessarios e ¢ atualizada
sempre que necessario. A desinfecdo do circuito de agua mineral natural ¢ feita no final de
producdo, e o enxaguamento do mesmo ¢ feito antes no inicio de producdo, seguindo as
Instrugdes de Trabalho.

1.5.3. Desinfecdo do circuito da 4gua mineral natural

A desinfe¢do ¢ feita ao circuito da 4gua mineral natural, ou seja, a toda a tubagem envolvida
no processo de engarrafamento, a dgua nao sofre qualquer tipo de tratamento, pois caso
passasse por esse processo deixaria de ser dgua mineral natural pois teria perdido as suas
caracteristicas minerais naturais. Atualmente, a empresa segue as suas instrugdes de trabalho
internas no que toca a desinfecao e higienizagdo. Existem dois tipos de desinfecao praticados,
a desinfecdo quando existe uma paragem de curta duracdo ou a desinfecdo quando ha
paragens de longa duracdo, a diferenca entre estas estd no desinfetante utilizado, a sua
concentragdo e o tempo de contato do mesmo com o circuito.

A desinfe¢do com paragem de curta duragdo era efetuada todos os dias de segunda-feira a
quinta-feira no periodo da noite, era utilizado um desinfetante a base de 4cido peracético,
Divosan Activ V5.

Divosan Activ Vt5 € uma solucdo estabilizada de acido peracético a 5% e € um desinfetante
altamente eficaz contra virus e todos os tipos de microrganismos incluindo bactérias,
leveduras, fungos filamentosos e esporos (Ficha de Dados de Seguranca, 2012).

Na Tabela 1.3 estdo representadas as propriedades fisicas e quimicas do desinfetante Divosan
Activ V5.

Tabela 1.3 — Propriedades fisicas e quimicas do desinfetante Divosan Activ Vt5. Fonte: (Ficha de Dados de Seguranca,

2012).
Aspeto Liquido incolor transparente
Densidade relativa a 20 °C 1,11 g/em?
pH (1% solugio a 20 °C) 3,1
Caréncia Quimica de Oxigénio (COD) Isento
Teor em Azoto (N) Isento
Teor em Fosforo (P) <0,1 g/kg

\

A desinfecdo com pagarem de longa duragdo era efetuada a sexta-feira e prolongava-se
durante o fim de semana, era utilizado um desinfetante a base de cloro, Divosan Hypochlorite
Vit3.

19
Luis Filipe Santos Matos




CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Divosan Hypochlorite Vt3 ¢ uma solugdo concentrada de hipoclorito de so6dio e ¢ um
desinfetante altamente eficaz contra todos os tipos de microrganismos incluindo bactérias,
leveduras e fungos filamentosos (Ficha de Dados de Seguranca, 2013).

Na Tabela 1.4 estdo representadas as propriedades fisicas e quimicas do desinfetante Divosan
Hypochlorite Vt3.

Tabela 1.4 - Propriedades fisicas e quimicas do desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3. Fonte: (Ficha de Dados de
Seguranca, 2013).

Aspeto Liquido amarelo-esverdeado, limpido

Densidade relativa a 20 °C

1,16-1,20 g/cm?

pH (1% solugao a 20 °C) 11
Caréncia Quimica de Oxigénio (COD) Isento
Teor em Azoto (N) Isento
Teor em Fosforo (P) Isento

Para que ndo haja alteracdo da composi¢do da dgua mineral natural apods a desinfecdo, ¢ feito
um enxaguamento do circuito e de todas as maquinas envolvidas no processo, ¢ feito quantas
vezes as necessarias até que nao seja detetada presenca de desinfetante. Sdo realizados dois
tipos de testes de forma a verificar a presenca dos desinfetantes, os testes colorimétricos e os
testes organoléticos.

1.5.3.1. Testes colorimétricos

Testes colorimétricos sdo um dos varios métodos de analise quantitativa na comparagdo da
cor produzida por uma reagdo quimica com uma cor padrdo. Sdo definidos como parametros
onde a concentragao ¢ proporcional ao desenvolvimento da cor e a intensidade, ap6s adi¢ao
da amostra (Naoum, 2010).

Neste estudo foram utilizadas tiras teste, sendo apenas necessario colocar a tira na amostra e
observar o resultado de forma a perceber em que gama de concentragdo se encontra a amostra.
Na empresa Agua das Caldas de Penacova, S.A. sdo utilizados dois tipos diferentes de
desinfetantes, como ja referido anteriormente, o que significa que sdo utilizados dois testes
colorimétricos diferentes. Para o desinfetante Divosan Activ Vt5, a base de perdxido de
hidrogénio, ¢ utilizado o Peroxide Test, ¢ para o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, a
base de cloro, ¢ utilizado o Chlorine Test. Ambos os testes t€m um limite de detecao de 0,5
ppm, que a partir dessa concentragdo mudam de cor na presenga do composto relativo a cada
teste.
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O Decreto-lei 306/2007, de 27 de agosto recomenda que as concentracdes de cloro residual
livre em 4guas para consumo seja entre 0,2 e 0,6 ppm, valor que se enquadra nos limites das
tiras teste (Decreto Lei n.° 306/2007 de 27 de agosto do Ministério do Ambiente, do
Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional. Didrio da Republica: I série, n.°
164, 2007).

Quanto a valores limite de peroxido de hidrogénio, ndo sdo mencionados na European
Drinking Water Standard 98/83/EC, no entanto em grandes quantidades pode levar a varios
problemas de saude (Lenntech, n.d.).

1.5.3.2. Testes organoléticos

Os testes organoléticos baseiam-se na analise sensorial, que € a ciéncia que mede, analisa ¢
interpreta as reagdes dos sentidos na presenga de um alimento. A analise sensorial pode ser
afetada por varios fatores, sejam eles pelas carateristicas quimicas, fisicas ou estruturais do
proprio alimento ou pelas condigdes fisiologicas, psicologicas, socioldgicas ou éticas em que
se encontra o provador (Thomas, et al., 2008).

A percecdo sensorial dos alimentos ¢ realizada, globalmente, pelos sentidos, particularmente
através do sabor e do olfato.

A percegdo dos varios sabores verifica-se em diferentes zonas, o salgado e o doce
manifestam-se na ponta da lingua, o 4cido nas extremidades, ¢ o amargo na base da lingua e
na garganta. O gosto tem varias condicionantes e para que os resultados sejam fidedignos, ha
que medir as respostas aos varios estimulos, tendo em conta a subjetividade inerente a
educagdo, a aprendizagem, a adaptagdo sensorial e a estrutura psicofisiologica de cada sujeito
(Rafael, 2013).

O olfato ¢ mais complexo, anatomica e fisiologicamente, que o gosto. O ser humano,
relativamente a outros mamiferos, tem uma sensibilidade olfativa mais baixa, mas pode
reconhecer milhares de cheiros, mesmo em concentracdes imensuraveis. O olfato pode ser
desenvolvido, com treino, através da evolucao da memoria olfativa e da sensibilidade (Rafael,
2013).

As provas devem ser realizadas num local que ndo interfira com os sentidos, o ambiente ndo
deve ter a presenga de odores, o fundo do local deve ter uma cor neutra e a iluminagao deve
ser uniforme. Nas provas que envolvam a degustacao, estas ndo devem ser realizadas nas duas
horas a seguir ao almocgo, sendo que a melhor hora para se fazerem as provas ¢ entre as 10h e
a hora de almoco ou ao final da tarde (Noronha, 2003).

1.5.3.3. Outros testes

Além dos testes mencionados anteriormente, foram ainda adicionalmente testados mais dois
testes de forma a verificar se seriam métodos eficazes, neste caso para os parametros do pH e
da condutividade.
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O pH indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solu¢do aquosa e tem um padrao
de potabilidade 6,5 a 8,5 (Fernandes, 2013).

A condutividade ¢ uma grandeza que expressa a capacidade de transportar corrente elétrica,
representa a carga mineral presente na agua, ou seja, quanto maior o valor da condutividade
mais minerais tem a sua composicao. Na agua destilada ou dgua desionizada, isenta de outros
componentes que ndo sejam H>O, a condutividade é praticamente 0 uS/cm?, o que indica que
¢ um isolante elétrico (Fernandes, 2013).

1.5.4. Analises quimicas e microbioldgicas a agua

A 4gua mineral natural ¢ submetida a varias andlises, algumas efetuadas pela empresa e outras
por empresas externas. Os pardmetros monitorizados internamente sdo o pH, a temperatura,
os microrganismos a 22 °C e a 37 °C, os coliformes totais e E. coli, os enterococos, a
Pseudomonas Aeruginosa e os clostridios sulfito-redutores.

Tendo sido instalada uma torre de refrigeragdo foi necessdrio também manter uma
monitorizagdo constante da mesma. Foram realizadas analises ao pH, temperatura e
microrganismos a 22 °C e a 37 °C de igual forma que para a agua mineral natural, mas com
limites de detecdo diferentes dado ndo ser d4gua para consumo.

Os pardmetros monitorizados sdo de importante anélise pois indicam o estado do crescimento
de microrganismos na agua para evitar um crescimento excessivo. Varios inconvenientes
associados a esta problematica sdo a formacdo de depositos sobre as superficies de troca de
calor o que pode levar a uma diminuicdo na taxa de transferéncia de calor. Alguns destes
depositos podem ser de microrganismos que quando em contacto com superficies metéalicas
podem levar a corrosdo (sendo que alguns destes microrganismos podem ser bactérias
redutoras de sulfato e formadoras de acidos), a obstrugcdo e entupimento de tubos, valvulas,
acessorios, entre outros, podem levar a diminuicdo da eficiéncia do processo e do caudal
volumétrico; a formagdo de lodo pode levar ao surgimento de novas espécies de novos
microrganismos; o crescimento descontrolado dos seres vivos pode provocar CQO (caréncia
quimica de oxigénio) ou CBO (caréncia bioquimica de oxigénio) o que leva a dificuldade do
tratamento dos efluentes quando forem feitas descargas; a acumulacdo de material organico
pode levar a origem de mau cheiro no local; e a facilidade do desenvolvimento da bactéria
Legionella que é causadora de graves doengas (Trovati, 2004).

Os Unicos parametros que seguem normas obrigatorias sdo a Legionella e a Legionella
Pneumophila. Este primeiro pardmetro deve ter uma contagem de colonias inferior a 100
UFC/L, sendo que o segundo deve ser sempre nulo (Benoliel, Fernando, & Diegues, 2004).
Ambos os parametros eram analisados por empresa externa duas vezes por ano.

Os restantes parametros ndo tém valores legais a seguir mas devem também ser controlados
para evitar crescimento dos microrganismos mencionados anteriormente assim como para
manter o bom funcionamento da torre de refrigeracao.
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A temperatura ¢ controlada de maneira a que ndo esteja no intervalo de crescimento da
Legionella, temperaturas entre os 20 °C e os 50 °C, sendo o crescimento 6timo entre os 35 °C
e 45 °C (Schwarzenegger, 2004).

O pH deve ser mantido entre um valor de 6,5 e 8,5 pois abaixo de 6,5 aumenta a corrosao e
acima de 8,5 pode causar precipitacdo de sais e afetar a agdo de biocidas (Trovati, 2004;
Benoliel, Fernando, & Diegues, 2004).

Para os parametros dos microrganismos a 22 °C e 37 °C normalmente aplica-se um valor
limite maximo de 10000 UFC/mL. Os valores podem ser superiores sem causar problemas,
dependendo do sistema, pois as bactérias sdo, na sua maioria, planctonicas (Trovati, 2004).
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2. ESTUDOS REALIZADOS AO LONGO DO ESTAGIO

Foi proposta a realizagdo de um estudo com o objetivo de validar os testes colorimétricos e
organoléticos relativamente aos desinfetantes utilizados no processo de desinfecdo do circuito
de 4gua mineral natural. Foi também proposto como tema de trabalho a validagdo do plano de
controlo de uma torre de refrigeracdo recentemente instalada, ndo havendo, por isso, historial,
o qual consistiu na monitoriza¢do do crescimento de microrganismos a 37 °C e 22 °C,opH e
da sua temperatura no ponto de recolha das amostras da torre de refrigeracao.

2.1. Validacéo dos testes colorimétricos e organoléticos dos desinfetantes
utilizados no processo de desinfecdo do circuito de agua mineral
natural

O objetivo deste estudo foi validar os testes colorimétricos e organoléticos dos desinfetantes
utilizados para a desinfecdo do circuito de 4gua mineral natural. Esta desinfecdo era realizada
quando havia paragens longas de todas as enchedoras, e de seguida colocavam-se os
desinfetantes para o circuito. O desinfetante a base de cloro (Divosan Hypochlorite Vt3) ¢
utlizado em paragens longas de menor significancia, por exemplo uma noite. O desinfetante a
base de 4cido peracético e perdxido de hidrogénio (Divosan Activ Vt5) € utlizado em paragens
longas de maior significncia, por exemplo um fim de semana. Aquando do arranque das
linhas € necessario realizar alguns testes para que se tenha a certeza de que todo o desinfetante
foi removido do circuito e ndo haja qualquer alteragdo na composicdo da dgua mineral
natural. Para tal, € necessario realizar descargas da dgua do circuito, normalmente realizam-se
3 descargas, de forma a expelir do circuito a 4gua que contenha desinfetante e a0 mesmo
tempo as operadoras vao também enxaguando toda a maquinaria, depois a técnica de
laboratorio, para confirmagao da auséncia dos desinfetantes utiliza testes colorimétricos. Estes
testes colorimétricos sdo testes baseados na andlise da cor em que € feito o teste & amostra
onde podera ou ndo ocorrer uma reacdo, que se vai exibir segundo uma cor que ird indicar se
o teste € positivo ou negativo, ou seja, se ha presenga ou ndo da substancia.

Para o desinfetante a base de 4cido peracético e perdxido de hidrogénio utiliza-se o Peroxide
Test e para o desinfetante a base de cloro utiliza-se o Chlorine Test.

O Chlorine Test ¢ utilizado na determinag@o de cloro através da utilizagdo de tiras. A gama de
concentragdes ¢ entre 0,5 e 20 mg/L de cloro, quando detetado, o cloro oxida um composto
organico na tira e a mesma muda de cor para violeta, com variagdes de tonalidade consoante a
concentracdo. Para utilizacdo do teste mergulha-se a tira na amostra durante 2 segundos,
retirando o excesso de liquido abanando a tira, aguarda-se 10 segundos para no fim se
verificar se tera presenga de cloro ou nao (Merck, 2012). Na Figura 2.1 esta representado o
tipo de teste utilizado com a indicagdo das cores com as respetivas concentragdes, assim como
o procedimento.
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Figura 2.1 - Chlorine Test, com indicacio das cores respetivas a cada concentracio de Cl2 (em mg/L) e o procedimento
para o uso das tiras.

O Peroxide Test ¢ utilizado para determinar de forma rapida a concentragdo de peroxido de
hidrogénio através da utilizagdo de tiras. A gama de concentragdes € entre 0,5 e 25 mg/L de
peroxido de hidrogénio, quando detetado a tira muda de cor para azul, com variacdes de
tonalidade consoante a concentracdo. A peroxidase presente na tira transfere oxigénio do
peroxido de hidrogénio da amostra para um indicador redox organico, alterando a cor da tira
para a cor azul. Para utilizagdo do teste mergulha-se a tira na amostra durante 1 segundo,
retirando o excesso de liquido abanando a tira, aguarda-se 15 segundos para no fim se
verificar se terd presenca de perdéxido de hidrogénio ou ndo (Macherey-Nagel, 2014). Na
Figura 2.2 est4 representado o tipo de teste utilizado com a indicagdo das cores com as
respetivas concentragdes, assim como o procedimento.

As tiras dos testes sdo passadas em todas as zonas do tribloco, com especial atengdo a todos
os bicos das enchedoras e nas descargas das enchedoras, para garantir que nao restam
residuos de desinfetante, para isto € necessario que as tiras apresentem a cor correspondente a
0 mg/L. Caso a tira do teste colorimétrico detete presenga de desinfetante ¢ recomecado todo
o processo de desinfecdo, por forma a garantir que ndo haja vestigios de desinfetante em
qualquer parte do circuito assim como na propria agua engarrafada o que poderia levar a
alteracdes das propriedades da dgua assim como das suas caracteristicas organoléticas. O teste
¢ depois também realizado num niimero de embalagens iguais ao nimero de bicos de cada
uma das enchedoras, mergulha-se as tiras nas garrafas e em volta de todo o gargalo. Caso
alguma das embalagens apresente residuos de desinfetante é recomecado todo o processo de
remogado do desinfetante e repetidas as etapas anteriormente descritas.

25
Luis Filipe Santos Matos



CAPITULO 2 — ESTUDOS REALIZADOS AO LONGO DO ESTAGIO

Quantofix

Peroxid
25
0,5-25 mg/L. H,0;
Halbquantitative

Figura 2.2 - Peroxide Test, com indicacio das cores respetivas a cada concentracio de H20: (em mg/L) e o
procedimento para o uso das tiras.

Apo6s todo o processo de lavagem do circuito e passadas as tiras dos testes a técnica de
laboratorio efetua por fim uma prova de sabor, cheiro e cor de modo a comprovar que nao
existe qualquer residuo de desinfetante (Aguas das Caldas de Penacova, n.d.). Depois em
laboratdrio ¢ feito, mais tarde, novamente o teste organolético por mais 3 pessoas diferentes,
normalmente feito pela outra técnica de laboratorio, pela responsavel de laboratorio e pela
assistente de laboratorio.

Foi entdo realizado um estudo sobre os testes colorimétricos e organoléticos a escala
laboratorial. No Anexo 5.1.1 apresentam-se todos os procedimentos e passos intermédios para
a realizacao deste estudo.

Para a realizacdo do estudo das caracteristicas organoléticas, cor, cheiro e sabor, foi
necessaria a colaboragdo de um painel de 6 pessoas, 5 destas ja com experiéncia na prova da
agua mineral natural da empresa e uma ultima sem experiéncia. As amostras sdo dadas aos
provadores apenas com a indicacdo do nimero da amostra desconhecendo a concentracdo da
mesma, tendo apenas conhecimento da concentragdo do branco, também disponibilizado e
sendo aconselhado a ser utilizado para bochechar entre amostras e servir como comparagdo de
forma a concluirem se detetam ou ndo alteracdes nas caracteristicas organoléticas da amostra.

Os testes colorimétricos e organoléticos sao métodos um pouco empiricos, baseados muito na
observagdo de resultados. Neste tipo de testes o que uma pessoa conclui pode ser
completamente diferente de outra, hd véarios fatores que podem levar a incerteza nestes
métodos. Posto isto, optou-se por fazer também um estudo a métodos de andlise alternativos,
a condutividade e ao pH.

Para o estudo da condutividade foi necessaria a utilizagdo de um condutivimetro MeterLab
CDM?230, sendo que para o calibrar haviam 3 hipdteses, variando a concentragdo do
composto de calibracdo, neste caso o cloreto de potassio, KCI. Os valores a utilizar para a
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calibragdo poderiam ser 1 D KCl, 0,1 D KCI ou 0,01 D KCI. Com o objetivo de optar pela
melhor calibragdo, foi lida a condutividade nos furos através do condutivimetro incorporado
no proprio furo, e feita uma leitura das recolhas, também dos furos, a cada uma das
calibragdes. Na Tabela 2.1 sdo apresentados os valores lidos pelo condutivimetro inserido em
cada um dos furos com a respetiva temperatura ¢ data, de forma a comparar com os do
condutivimetro em laboratdrio e assim optar pela correta calibracao.

Para a leitura da condutividade bastava mergulhar o elétrodo do condutivimetro, apds estar ja
calibrado, e deixar estabilizar, e entre amostras passar o0 mesmo por agua destilada para que
houvesse 0 minimo de erro possivel. Quanto a calibragdo do equipamento bastava calibrar
uma vez por semana.

Tabela 2.1 - Condutividade lida em cada um dos furos, pelo condutivimetro incorporado, de Agua mineral natural e a
sua respetiva temperatura na data em que foi feita a leitura.

Data Amostra Condutividade (uS/cm) Temperatura (°C)
P1 46,1 18,2
31-05-2016 P2 46,3 18,8
P3 46,4 19,2

P1, P2 e P3 — Pontos de captagdo da agua (furos)

Para saber qual a melhor concentragdo de KCl a utilizar na calibragdo do condutivimetro foi
feita a leitura de todos os pontos de captacdo da agua para todas as concentragdes de
calibracao e por fim foi feita a comparagao dos resultados para assim optar pelos resultados
mais proximos. Na Tabela 2.2 sdo apresentados os valores de condutividade obtidos para os
pontos de captacao da agua para todas as concentragdes na calibracao.

Tabela 2.2 - Condutividade lida para cada ponto de captacdo da agua para 3 concentragdes de KCI na calibragao
diferentes com a respetiva temperatura, data, temperatura de referéncia e coeficiente de correcio da temperatura.

~ Coeficiente
Concentragao Temperatura | de corregao
de KCl na Condutividade | Temperatura a .
Data . - Amostra o de referéncia da
calibragdo (1S/cm) (°C) .
(Demal) (°C) temperatura
(%)
53,7 20,6
P1 53,6 20,7
53,6 20,7
52,1 20,4
1 P2 52,0 20,5
52,0 20,5
31-05-2016 51.9 206 20 2,20
P3 51,6 20,6
51,5 20,7
53,6 20,8
0,1 P1 53,6 20,8
53,7 20,8
27
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Tabela 2.2 - Condutividade lida para cada ponto de captacio da agua para 3 concentracdes de KCl na calibracio
diferentes com a respetiva temperatura, data, temperatura de referéncia e coeficiente de correcio da temperatura.

(continuacio)
~ Coeficiente
Concentragao Temperatura | de corregao
de KCl na Condutividade | Temperatura P a . ¢
Data . - Amostra o de referéncia da
calibragdo (nS/cm) (°C) o
(Demal) (°C) temperatura
(%)
51,9 20,6
P2 51,8 20,6
51,7 20,7
0,1
51,5 20,8
P3 51,4 20,8
51,3 20,8
51,2 20,8
31-05-2016 P1 51,3 20,8 20 2,20
51,2 20,9
49,5 20,7
0,01 P2 49,5 20,7
49,3 20,7
49,2 20,9
P3 49,2 20,9
49,3 20,9

Ap0s andlise da tabela anterior, conclui-se que a melhor concentragdo de KCl a ser utilizada
na calibragdo foi de 0,01 D pois tem os resultados mais proximos dos lidos pelo
condutivimetro dentro dos furos. A temperatura pode ser um dos fatores que tenha levado a
diferenca das condutividades entre os furos e as amostras recolhidas dos mesmos, dado o fato
de que uma maior temperatura implica que os ides tenham maior liberdade de movimento
levando a uma maior condutividade, assim como o facto de se ter usado agua destilada para
fazer as solucdes de KCl e ndo dgua desionizada, que tem condutividade igual ou perto de
zero dado ndo ter sais presentes.

Para o estudo do pH foi utilizado um medidor de pH CRISON BASIC 20, sendo este
calibrado diariamente com duas solugdes padrdo, de pH igual a 4 e 7. Para a leitura do pH o
procedimento € o mesmo que para a medi¢ao da condutividade.

Nos capitulos seguintes, divididos por desinfetante utilizado, sdo apresentados os resultados
experimentais e a respetiva discussdo dos mesmos referente a todos os métodos testados.

2.1.1. Divosan Hypochlorite Vt3

Para o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 ¢ utilizado como teste colorimétrico o Chlorine
test, sendo que este apresenta na embalagem um limite de detecdo de 0,5 mg/L. O objetivo
inicial era validar se este valor seria o correto, ou se detetava a mais ou a menos do que o

28




CAPITULO 2 — ESTUDOS REALIZADOS AO LONGO DO ESTAGIO

indicado. Para isso foram testadas varias amostras de concentragdo conhecida, incluindo a
solu¢do-mae, um branco, a concentracao indicada como limite de dete¢do na embalagem (0,5
mg/L) e varias outras dilui¢des da solu¢do-mae, por forma a também verificar a variagdo de
tonalidade nas tiras colorimétricas assim como testar também ao mesmo tempo as
caracteristicas organoléticas aproveitando as amostras. A medida que se iam obtendo
resultados ia-se diminuindo a gama de concentragdes a testar até atingir o limite de detecdo de
cada parametro.

Na Tabela 2.3 estdo representados os resultados do Chlorine test para as solugdes de variadas
concentragcdes do desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, sendo que a vermelho estdo
representados os resultados positivos, isto €, o teste colorimétrico detetou presenca de cloro
na solugdo, e a azul estdo representados os resultados negativos, ou seja, quando o teste
colorimétrico ndo detetou qualquer presenga de cloro.

Tabela 2.3 - Resultados das solucdes preparadas com o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 para o Chlorine Test
com a respetiva concentracio de cloro e niimero de amostra. v’ - resultado negativo (nfo acusa presenca de cloro); X -
resultado positivo (acusa presenca de cloro)

Concentragao Cl; (ppm) Amostra Chlorine Test
2
65,000 18
22
20,000 20
10,000 3
19
6,500 4
5,000 26
3,000 5
2,000 21
1,000 6
23
0,650 7
27
0,600 29
31
34
0,600
35
8
12
25
28
0,500 30
32
33
36
38
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Tabela 2.3 - Resultados das solugdes preparadas com o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 para o Chlorine Test
com a respetiva concentracao de cloro e nimero de amostra. v - resultado negativo (ndo acusa presenca de cloro); X
- resultado positivo (acusa presenga de cloro). (continuagéo)

Concentragao Cl, (ppm)

Amostra Chlorine Test

0,5

40

44

45

46

0,450

37

39

41

0,450

42

43

0,440

48

49

53

54

0,430

47

50

51

52

0,400

13

55

56

0,300

14

0,200

15

0,100

9

16

0,065

10

17

0,000

1

11

24

V' - resultado negativo (néo acusa presenga de cloro); X - resultado positivo (acusa presenga de cloro)

Pode-se verificar que entre a concentracao de cloro de 0,44 ppm e 0,43 ppm estd o limite de

detecdo das tiras colorimétricas, sendo que o indicado no frasco ¢ de 0,5 ppm.

Na Figura 2.3 e Figura 2.4 estdo representados exemplos de tiras colorimétricas apds serem

mergulhadas em solugdes com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, na qual se pode

verificar a varia¢ao nas tonalidades consoante a concentracao.
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Figura 2.3 — Exemplos de tiras colorimétricas apés serem mergulhadas na amostra para varias concentracoes com
desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3. 2 — 65 ppm; 3 — 10 ppm; 4 — 6,5 ppm; 5 — 3 ppm; 6 — 1 ppm; 7 — 0,65 ppm; 8 —
0,5 ppm; 9 - 0,1 ppm; 1 — 0 ppm.

Figura 2.4 - Exemplos de tiras colorimétricas apds serem mergulhadas na amostra para varias concentracdes com
desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3.26 — 5 ppm; 25 — 0,5 ppm; 24 — 0 ppm; 23 — 1 ppm; 22 — 65 ppm; 21 — 2 ppm;
20 - 20 ppm; 19 — 10 ppm.

Analisando as figuras pode-se verificar que quanto maior ¢ a concentracdo de cloro nas
solucdes maior a intensidade da tonalidade quando este ¢ detetado. Esta informacao pode ser
confirmada no frasco das tiras colorimétricas, representado na Figura 2.1.

Juntamente com os testes colorimétricos foi feito um estudo as caracteristicas organoléticas,
cor, cheiro e sabor, para assim averiguar qual o melhor método para detecdo de desinfetantes
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em aguas para engarrafamento. Para andlise destas caracteristicas foi necessario criar um
painel de provadores, este painel consistia em 6 pessoas, 5 destas pertencentes a equipa de
laboratério da empresa e com experiéncia na prova da agua mineral natural, sendo o ultimo
elemento inexperiente em andlise sensorial.

Conclui-se que até uma gama de concentracdo de 65 ppm de cloro (solugcdo-mae) nas
amostras nao se verificou qualquer alterag@o na cor de todas as amostras para os 6 provadores
envolvidos.

Na Figura 2.5 esta representada a percentagem de dete¢do dos provadores quanto a alteragdes
no cheiro da amostra relativamente ao branco para o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3
para varias concentragdes.

Cheiro

100% -y §
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Percentagem de detegdo (%)

S ) (S) Q
& ¥ ¢ ¢
S) S) S) S)

[Cl,] (ppm)

H % detectou % ndo detectou

Figura 2.5 - Representacio grifica das percentagens de detecio quanto a alteracdes no cheiro da amostra
relativamente ao branco para o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3.

Conclui-se que o valor aproximado de detecdo para o cheiro nas amostras com desinfetante
Divosan Hypochlorite Vt3 ¢ de 0,43 ppm, abaixo dessa concentracdo de cloro nenhum
provador detetou ou apenas uma baixa percentagem de provadores detetou. Pode-se também
verificar que para as mesmas concentracdes houve variados resultados, dificultando a andlise,
sendo que alguns erros podem ter levado a estes resultados. De inicio as amostras eram
preparadas em frascos de vidro na qual se sentia cheiro a mofo depois de terem estado
fechados, e possivelmente o detergente utilizado para lavagem dos mesmos poderia também
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afetar. Mais tarde optou-se por realizar a experiéncia em garrafas PET iguais as utilizadas
para engarrafamento da 4gua mineral natural. A realizagdo das provas decorria no laboratorio,
onde qualquer outro cheiro poderia levar a uma conclusdo errada. Segundo a Tabela 5.3 no
Anexo 5.1.2 pode-se verificar que nem sempre houve participacdo dos 6 elementos nas
provas, diminuindo assim a fiabilidade dos resultados.

Na Figura 2.6 esta representada a percentagem de dete¢do dos provadores quanto a alteragdes
no sabor da amostra relativamente ao branco para o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3
para varias concentragdes.

Sabor
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Figura 2.6 - Representacio grafica das percentagens de dete¢do quanto a alteracdes no sabor da amostra
relativamente ao branco para o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3.

Conclui-se que o valor aproximado de dete¢do para o sabor nas amostras com desinfetante
Divosan Hypochlorite Vt3 ¢ de 0,45 ppm, abaixo dessa concentracdo de cloro nenhum
provador detetou ou apenas uma baixa percentagem de provadores detetou. Pode-se também
verificar que para as mesmas concentragdes houve variados resultados, assim como aconteceu
para o cheiro. Os provadores, quando se iniciaram as provas, ndo bochechavam com agua do
branco entre amostras, o que também poderia levar a conclusdes erradas. O facto de se
fazerem as provas sem ter um horario definido, ou tendo comido hé pouco tempo, e fazer a

prova de seguida também nao era favoravel. O ideal serd realizar a prova entre as 10h e o
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almoco ou entdo ao final da tarde (Noronha, 2003). Segundo a Tabela 5.3 no Anexo 5.1.2
pode-se verificar que nem sempre houve participacdo de todos os provadores nas provas,
diminuindo assim a fiabilidade dos resultados. Apds a realizagdo das provas verificou-se
também que este desinfetante tinha um cheiro caracteristico a lixivia/cloro.

A titulo de curiosidade foi também proposto aos provadores a realizacdo de um pequeno teste
dando-lhes amostras de varias concentragdes de cloro, sem estar por ordem de concentragdo,
tendo apenas conhecimento da concentragdo de 2 amostras, o branco e a concentragdo de
referéncia de 0,5 ppm. Foi-lhes pedido para organizarem o nimero das amostras por ordem
decrescente de concentragdo apos a prova. Na Tabela 2.4 estdo representadas as respostas
dadas pelos provadores, assim como a ordem correta das concentracdes de cloro. Na Tabela
2.5 estd representada a andlise dos resultados obtidos no seguimento da ordenacdo das
concentragdes das amostras.

Tabela 2.4 - Resultados obtidos para o teste de ordenacio por ordem decrescente de concentracio de cloro baseado
nas caracteristicas organoléticas. 19 - 10 ppm; 20 - 20 ppm; 21 - 2 ppm; 22 - 65 ppm; 23 - 1 ppm; 24 - 0 ppm; 25 - 0,5
ppm; 26 - 5 ppm.

Provador 2 22 > 20 > 19 > 26 > 21 > 23 > 25 > 24
Provador 3 22 > 20 > 19 > 26 > 21 > 23 > 24 > 25
Provador4 | 22 > 20 > 19 > 26 > 24 > 23 > 25 > 21
Provador5| 26 > 19 > 25 > 24 > 23 > 21 > 20 > 22
Provador6 | 22 > 19 > 26 > 20 > 25 > 21 > 24 > 23

Solugdo 22 > 20 > 19 > 26 > 21 > 23 > 25 > 24

Tabela 2.5 - Anadlise dos resultados obtidos para o teste de ordenacio de concentraciio de cloro baseado nas
caracteristicas organoléticas. 19 - 10 ppm; 20 - 20 ppm; 21 - 2 ppm; 22 - 65 ppm; 23 - 1 ppm; 24 - 0 ppm; 25 - 0,5 ppm;

26 - 5 ppm.

Provador 2 Provador 3 Provador 4 Provador 5 Provador 6
22>20 Sim Sim Sim Nao Sim
20>19 Sim Sim Sim Nao Nao
19>26 Sim Sim Sim Nao Sim
26>21 Sim Sim Sim Sim Sim
21>23 Sim Sim Nao Nao Sim
23>25 Sim Sim Sim Nao Nao
25>24 Sim Nao Nao Sim Sim

Sim — ordena corretamente as amostras; Ndo — ndo ordena corretamente as amostras
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Pode-se verificar que os provadores 2 e 3 obtiveram os resultados o mais proximo possivel da
solugdo, sendo estes os mais importantes, pois sdo estes que fazem os arranques das linhas de
producdo tendo que tomar em ateng¢do todos os aspetos para que ndo haja qualquer detecdo de
cloro.

Apos o estudo das caracteristicas organoléticas e dos testes colorimétricos foi feito um estudo
ao pH e a condutividade das amostras para verificar se seria um método fidvel a adotar por
parte da empresa.

Na Figura 2.7 esta representada a evolugdo do pH, relativamente a alteragdes na concentracao
de cloro das solugdes com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, numa gama de
concentragdes de cloro de 0 ppm a 65 ppm.

70.000 -~
60.000 -
50.000 -

40.000 -

[Cl,] (ppm)

30.000 -

20.000 -

10.000 - 2

0000 “m T T T 1

5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
pH

Figura 2.7 - Estudo do pH das solu¢des com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 relativamente a alteragées na
concentracio de cloro, numa gama de concentracdes de 0 ppm a 65 ppm.

Na Figura 2.8 esta representada a evolucao do pH, relativamente a alteragdes na concentragao
de cloro das solugdes com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, numa gama de
concentragoes de cloro de 0 ppm a 1 ppm.
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Figura 2.8 - Estudo do pH das solu¢des com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 relativamente a altera¢ées na
concentragio de cloro, numa gama de concentracdes de 0 a 1 ppm.

Pode-se concluir que o pH das amostras aumenta com o aumento da concentracdo de cloro,
mas para uma variagdo pequena na concentragdo, neste caso em concentragdes baixas perto de
0, ndo ¢ um método fidvel para um arranque de linha de producdo. Para concentragdes baixas
a variagdo de pH torna o método pouco eficaz, por exemplo, a concentragao de 0,5 ppm de
cloro toma valores entre 5,1 e 5,38, com um valor médio de 5,22 e desvio padrao 0,08.

Foi realizado em paralelo o estudo da condutividade da dgua, onde se verificou qual a
condutividade para diversas concentragdes de cloro assim como um estudo da evolugdo da
condutividade de algumas concentragdes ao longo do tempo. Este ultimo foi realizado com o
intuito de verificar se a concentragdo de cloro se mantém na d4gua com o passar do tempo.

Na Figura 2.9 estd representada a evolugdo da condutividade das amostras relativamente a
alteragdes na concentracdo de cloro das mesmas, numa gama de concentragdes de 0 ppm a 65

36



CAPITULO 2 — ESTUDOS REALIZADOS AO LONGO DO ESTAGIO

400.0
350.0 - ¢
300.0 -
250.0 -
200.0 - *
150.0 - P

100.0 - *

‘0
s0.0 9

0.0 T T T T T T 1
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

Concentragao Cl, (ppm)

Condutividade média (uS/cm)

Figura 2.9 - Representacio grifica da evoluciio da condutividade em amostras com desinfetante Divosan Hypochlorite
Vi3 relativamente a alteracdes na concentracio de cloro da mesma, numa gama de concentracdes de 0 ppm a 65 ppm.

Na Figura 2.10 esta representada a evolu¢do da condutividade das amostras relativamente a
alteragdes na concentracdo de cloro das mesmas, numa gama de concentracdes de 0 ppm a 1
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Figura 2.10 - Representacio grifica da evoluciio da condutividade em amostras com desinfetante Divosan
Hypochlorite Vi3 relativamente a alteracdes na concentracio de cloro da mesma, numa gama de concentracgées de 0

ppm a 1 ppm.

Pode-se verificar que a condutividade aumenta com o aumento da concentracdo de cloro nas
amostras. Para concentragdes baixas a variacao da condutividade ndo € significativa, mas
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nota-se um ligeiro aumento com o aumento da concentracdo. Este método aparenta ser pouco
eficaz, mas com a possibilidade de se tornar fidvel com mais tempo de estudo e estabilidade
de resultados.

Na Figura 2.11 estd representada a evolugdo da condutividade média, de uma solu¢do com
desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 com 65 ppm de concentracdao de cloro, com o passar
do tempo.

360.0 -
350.0 - ‘e L N
340.0 -

330.0 -

Condutividade média (uS/cm)

Tempo (dias)

Figura 2.11 - Estudo da condutividade média com o passar do tempo para a solu¢do-méae, com concentracio de cloro
de 65 ppm, da solucido com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3.

Pode-se verificar que a solu¢do-mae do desinfetante teve um aumento da condutividade nos
primeiros 2 dias, estabilizando aproximadamente a 350 pS/cm, sendo que o Ultimo ponto teve
uma diminuicdo brusca na condutividade. Tendo apenas um ponto apdés o aumento da
condutividade ndo ha forma de concluir qual o comportamento apds os 2 dias.

Na Figura 2.12 esta representada a evolucdo da condutividade média do branco utilizado para
preparar as solu¢des com desinfetante Divosan Hypochlorite Vi3, relativamente ao tempo.

Verifica-se um aumento na condutividade média com o passar do tempo.
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evolucio da condutividade média, de uma amostra de branco, relativamente ao tempo.

Na Figura 2.13 est4 representada a evolucdo da condutividade média de uma amostra com

desinfetante Divosan

Hypochlorite Vt3 com uma concentragdo de cloro de 0,43 ppm,

relativamente ao tempo. Foi utilizada esta concentracdo pois foi o valor associado ao limite de

detecdo dos testes colorimétricos.
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Figura 2.13 - Estudo da evolu¢ido da condutividade média, de uma amostra com desinfetante Divosan Hypochlorite
Vt3 com uma concentracio de cloro de 0,43 ppm, relativamente ao tempo.

Verifica-se também um aumento na condutividade média, relativamente ao tempo, assim

cOmo nas restantes amostras.

Luis Filipe Santos Matos
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Na Figura 2.14 estd representada uma comparacdo da evolugdo da condutividade média
quanto ao tempo entre a amostra de branco e da amostra com desinfetante Divosan
Hypochlorite Vt3 com uma concentragdo de cloro de 0,43 ppm.
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Figura 2.14 - Comparacio da evolu¢ao da condutividade média quanto ao tempo entre a amostra de branco e da
amostra com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 com uma concentracio de cloro de 0,43 ppm.

Pode-se verificar um aumento semelhante nas condutividades entre as 2 amostras sendo que a
amostra com uma concentra¢do de cloro de 0,43 ppm tem uma condutividade superior.

Posto isto, apos testados todos os métodos de analise da concentracao de cloro nas amostras,
os métodos mais eficazes foram os testes colorimétricos com um limite de detecao entre 0,43
ppm e 0,44 ppm e o cheiro com 0,43 ppm. Existe a possibilidade de a condutividade ser
também um bom método alternativo, pois ha visivelmente diferenga na condutividade do
branco com a concentracao de 0,43 ppm de cloro, no entanto ndo ha evidéncias suficientes
nem estabilidade nos resultados para o comprovar.

2.1.2. Divosan Activ Vt5

Para o desinfetante Divosan Activ Vt5 € utilizado como teste colorimétrico o Peroxide test,
sendo que este apresenta na embalagem um limite de dete¢dao de 0,5 mg/L. O objetivo inicial
era 0 mesmo que para o desinfetante a base de cloro. Para isso foram também testadas varias
amostras de concentragdo conhecida de igual forma como no anterior capitulo.

Na Tabela 2.6 estdo representados os resultados do Peroxide test para as solucdes de variadas
concentragdes do desinfetante Divosan Activ Vt5, sendo que a vermelho estdo representados
os resultados positivos, isto €, o teste colorimétrico detetou presenca de perdxido de
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hidrogénio na solugdo, e a azul estdo representados os resultados negativos, ou seja, quando o
teste colorimétrico ndo detetou qualquer presenca de peroxido de hidrogénio.

Tabela 2.6 - Resultados das solucdes preparadas com o desinfetante Divosan Activ Vt5 para o Peroxide Test com a
respetiva concentragio de acido peracético e niimero de amostra. v' - resultado negativo (nfo acusa presenca de
peroxido de hidrogénio); X - resultado positivo (acusa presenca de peréxido de hidrogénio)

Concentragao acido peracético (ppm) Amostra Peroxide Test
62,500 2
25,000 3
10,000 4
6,250 8
5,000 5

6
2,000 21
22
23
1,500 25
28
1,250 29
1,200 35
37
1,150 33
34
11
1,000 13
17
18
0,625 9
7
12
0,500 14
15
16
0,400 19
20
0,300 24
’ 26
27
0,200 30
31
0,100 3
39
0,080 PP
40

0,070
41
0,065 43
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CAPITULO 2 — ESTUDOS REALIZADOS AO LONGO DO ESTAGIO

Tabela 2.6 - Resultados das solucdes preparadas com o desinfetante Divosan Activ VVt5 para o Peroxide Test com a
respetiva concentragao de 4cido peracético e nimero de amostra. v - resultado negativo (ndo acusa presenga de
perdxido de hidrogénio); X - resultado positivo (acusa presenca de peroxido de hidrogénio) (continuagéo)

Concentragao acido peracético (ppm) Amostra Peroxide Test
0,065 44
0,063 10

45
0,060

46

36

38
0,050

47

49

48
0,040

50

51
0,020

53

52
0,010

54
0,000 1

v - resultado negativo (ndo acusa presenga de peroxido de hidrogénio); X - resultado positivo (acusa presenga de peroxido de hidrogénio)

Pode-se verificar que entre a concentragdo de 4cido peracético de 0,065 ppm e 0,070 ppm esta
o limite de detecdo das tiras colorimétricas, sendo que o indicado no frasco ¢ de 0,5 ppm.

Na Figura 2.15 estdo representados exemplos de tiras colorimétricas apos serem mergulhadas
em solugoes com desinfetante Divosan Activ Vt5.

Analisando as figuras pode-se verificar que quanto maior a concentragdo de peroxido de
hidrogénio nas solu¢des maior a intensidade da cor detetada como indicado no frasco das tiras
colorimétricas, representado na Figura 2.2.

Assim como realizado para o desinfetante a base de cloro, foi feito também um estudo as suas
carateristicas organoléticas.

Conclui-se que até uma gama de concentracao de 62,5 ppm de acido peracético (solu¢do-mae)
nas amostras ndo se verificou qualquer alteracdo na cor de todas as amostras para os 6
provadores envolvidos.
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Figura 2.15 - Exemplos de tiras colorimétricas apés serem mergulhadas na amostra para varias concentragdes com
desinfetante Divosan Activ Vt5.7 — 0,5 ppm; 10 — 0,0630 ppm; 9 — 0,625 ppm; 6 — 2 ppm; 5 — 5 ppm; 8 — 6,65 ppm; 4 —
10 ppm; 3 — 2,5 ppm; 2 — 62,5 ppm.

Na Figura 2.16 estd representada a percentagem de detecdo dos provadores quanto a
alteragdes no cheiro da amostra relativamente ao branco para o desinfetante Divosan Activ
Vt5 para varias concentragoes.

Conclui-se que o valor aproximado de dete¢do para o cheiro nas amostras com desinfetante
Divosan Activ Vt5 ¢ de 2 ppm, abaixo dessa concentracdo de acido peracético nenhum
provador detetou ou apenas uma baixa percentagem de provadores detetou. Para este
desinfetante os mesmos erros foram cometidos assim como o local das provas também foi o
mesmo que do desinfetante a base de cloro. Segundo a Tabela 5.12 no Anexo 5.1.3 pode-se
verificar que nem sempre houve participagdo dos 6 elementos para as provas, diminuindo
assim a fiabilidade dos resultados.
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Figura 2.16 - Representacgio grafica das percentagens de dete¢io quanto a alteracdes no cheiro da amostra
relativamente ao branco para o desinfetante Divosan Activ Vt5.

Na Figura 2.17 estd representada a percentagem de dete¢do dos provadores quanto a
alteracdes no sabor da amostra relativamente ao branco para o desinfetante Divosan Activ Vt5
para varias concentragoes.

Conclui-se que o valor aproximado de dete¢do para o sabor nas amostras com desinfetante
Divosan Activ Vt5 é de 1,15 ppm, abaixo dessa concentragdo de acido peracético nenhum
provador detetou ou apenas uma baixa percentagem de provadores detetou. As mesmas
conclusdes retiradas do desinfetante a base de cloro se aplicam no que toca a variagdo dos
resultados para as mesmas concentragdes. Segundo a Tabela 5.12 no Anexo 5.1.3 pode-se
verificar que nem sempre houve participagdo dos 6 elementos para as provas, diminuindo
assim a fiabilidade dos resultados, mas de modo geral o provador com melhor capacidade de
detegdo foi o provador numero 4. Apos a realizagdo das provas verificou-se também que este
desinfetante tinha um cheiro caracteristico a agua oxigenada.

Apos o estudo das caracteristicas organoléticas e dos testes colorimétricos foi feito um estudo
ao pH e a condutividade das amostras para verificar se seria um método fidvel a adotar por
parte da empresa.
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Figura 2.17 - Representac¢do grafica das percentagens de detecio quanto a alteracdes no sabor da amostra
relativamente ao branco para o desinfetante Divosan Activ Vt5.

Na Figura 2.18 esta representada a evolugao do pH relativamente a alteragdes na concentragdo
de 4acido peracético das solugdes com desinfetante Divosan Activ Vt5, numa gama de
concentragdes de 0 ppm a 62,5 ppm.

Na Figura 2.19 estd representada a evolucdo do pH, relativamente a alteragdes na
concentracdo de acido peracético das solugdes com desinfetante Divosan Activ Vt5, numa
gama de concentragdes de acido peracético de O ppm a 1 ppm.

Pode-se concluir que o pH das amostras diminui com o aumento da concentra¢do de acido
peracético, mas para uma variagdo pequena na concentragdo, neste caso em concentragdes
baixas perto de 0, ndo ¢ um método fidvel para um arranque de linha de produ¢do. Para
concentragdes baixas a variagdo de pH torna o método pouco eficaz, pois a 0 ppm e a 0,5 ppm
hé bastantes valores diferentes de pH, no entanto este método necessitaria de mais estudo e
estabilidade nos valores de forma a ter a certeza da fiabilidade do mesmo.
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Figura 2.18 - Estudo do pH das solucées com desinfetante Divosan Activ Vt5 relativamente a alteracdes na
concentragio de acido peracético, numa gama de concentragoes de 0 a 62,5 ppm.
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Figura 2.19 - Estudo do pH das solucdes com desinfetante Divosan Activ Vt5 relativamente a alteragdes na
concentragdo de acido peracético, numa gama de concentragoes de 0 a 1 ppm.

Foi realizado em paralelo o estudo da condutividade da dgua, assim como no capitulo
anterior, onde se verificou qual a condutividade para diversas concentragdes de &cido
peracético assim como um estudo da evolugdo da condutividade de algumas concentra¢des ao
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longo do tempo. Este tltimo foi realizado com o intuito de verificar se a concentragdo de
acido peracético se mantém na dgua com o passar do tempo.

Na Figura 2.20 estd uma representada a evolucdo da condutividade das amostras
relativamente a alteragdes na concentracdo de acido peracético das mesmas, numa gama de
concentragdes de 0 ppm a 62,5 ppm.
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Figura 2.20 - Representacgio grafica da evolu¢do da condutividade em amostras com desinfetante Divosan Activ Vt5
relativamente a alteracdes na concentracio de peroxido de hidrogénio da mesma, numa gama de concentragoes de 0
ppm a 62,5 ppm.

Na Figura 2.21 esté representada a evolucdo da condutividade das amostras relativamente a
alteragdes na concentracdao de acido peracético das mesmas, numa gama de concentragdes de
Oppma 1 ppm.

Pode-se verificar que a condutividade aumenta com o aumento da concentragdo de acido
peracético nas amostras. Podem-se retirar as mesmas conclusdes que para o desinfetante a
base de cloro.

Na Figura 2.22 esta representada a evolu¢do da condutividade média, de uma solugdo com
desinfetante Divosan Activ Vt5 com 62,5 ppm de concentracdo de peroxido de hidrogénio,
com o passar do tempo.
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Figura 2.21 - Representacéo grafica da evolucio da condutividade em amostras com desinfetante Divosan Activ Vt5
relativamente a alteracdes na concentraciio de acido peracético da mesma, numa gama de concentracdes de 0 ppm a 1

ppm.
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Figura 2.22 - Estudo da condutividade média com o passar do tempo para a solu¢io-méie, com concentraciio de
peroéxido de hidrogénio de 62,5 ppm, da solu¢cio com desinfetante Divosan Activ Vt5.

Pode-se verificar que a solugdo-mae do desinfetante teve um aumento da condutividade nos
primeiros 2 dias estabilizando aproximadamente a 140 uS/cm, sendo que o ultimo ponto teve
uma diminui¢do brusca na condutividade. Tendo apenas um ponto apdés o aumento da
condutividade ndo ha forma de concluir qual o comportamento apds os 2 dias.

Na Figura 2.23 est4 representada a evolugdo da condutividade média de uma amostra com
desinfetante Divosan Activ Vt5 com uma concentracdo de peroxido de hidrogénio de 0,065
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ppm, relativamente ao tempo. Foi utilizada esta concentracdo pois foi o valor associado ao
limite de deteg¢do dos testes colorimétricos.
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Figura 2.23 - Estudo da evolucio da condutividade média, de uma amostra com desinfetante Divosan Activ Vt5 com
uma concentrac¢io de peroxido de hidrogénio de 0,065 ppm, relativamente ao tempo.

Verifica-se também um aumento na condutividade média relativamente ao tempo.

Na Figura 2.24 esta representada uma comparagao da evolugdo da condutividade média
quanto ao tempo entre a amostra de branco e da amostra com desinfetante Divosan Activ Vt5
com uma concentracao de peroxido de hidrogénio de 0,065 ppm.

Pode-se verificar um aumento semelhante nas condutividades entre as duas amostras estando
muito proximas uma da outra.

Posto isto, apds testados todos os métodos de analise da concentragdo de peroxido de
hidrogénio nas amostras, o método mais eficaz foram os testes colorimétricos com um limite
de detegdo entre 0,065 ppm e 0,070 ppm.
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Figura 2.24 - Comparacio da evolu¢io da condutividade média quanto ao tempo entre a amostra de branco e da
amostra com desinfetante Divosan Activ Vt5 com uma concentragio de peroxido de hidrogénio de 0,065 ppm.

2.2. Validacéo do plano de controlo da torre de refrigeracéo

O objetivo deste estudo foi validar o plano de controlo da torre de refrigera¢do e monitoriza-la

ao longo de cada semana. O plano de monitoriza¢do da torre de refrigeracdo foi elaborado

previamente pela empresa Aguas das Caldas de Penacova, S.A.. Os parametros monitorizados

foram o pH, a temperatura e os microrganismos a 37 °C e a 22 °C. A Legionella e Legionella

pneumophila eram analisadas por uma empresa externa certificada para este tipo de analises.

Foram feitas recolhas semanais e feita a respetiva analise dos parametros. Na Tabela 2.7 esta

representado o plano de monitorizacgdo da torre de refrigeragdo seguido.

Tabela 2.7 - Plano de monitorizaciio da torre de refrigeracio (Aguas das Caldas de Penacova, n.d.).

Locais de
Parametros ! Frequéncia | Responsavel Critérios
controlo
pH >6,5 <9
Temperatura . >15°C | <25°C
- - Semanal Analista
Microrganismos a 37 °C Torre de
- . . ~ <10000 ufc/mL
Microrganismos a 22 °C refrigeracdo
Legionella <100 ufc/L
. . Semestral ControlVet .
Legionella pneumophila Negativo

ufc — unidades formadoras de colonias
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Na Figura 2.25 pode-se observar o aspeto da torre de refrigeragdo monitorizada ao longo do
estagio.

Figura 2.25 - Torre de refrigeracao.

A analise dos parametros monitorizados ¢ de elevada importancia pois estes indicam o estado
do crescimento de microrganismos na agua, evitando assim um crescimento excessivo que
pode levar a problemas de ordem técnica e econémica. Um dos inconvenientes associados a
este crescimento excessivo € a formacao de depositos sobre as superficies de troca de calor,
uma vez que estes podem levar a uma diminui¢do na taxa de transferéncia de calor. Outro
problema associado com a formacdo de depositos € que estes podem ser de microrganismos
(tais como, bactérias redutoras de sulfato e formadoras de acidos) que, quando em contacto
com superficies metalicas, podem levar a corrosdao. A obstru¢do e entupimento de tubos,
valvulas, acessorios, etc., também corresponde a um inconveniente pois pode levar a
diminui¢do da eficiéncia do processo e do caudal volumétrico, tal como a formagao de lodo
que pode levar ao surgimento de novas espécies de novos microrganismos.

O crescimento descontrolado dos seres vivos € também considerado um problema uma vez
que pode provocar CQO (caréncia quimica de oxigénio) ou CBO (caréncia bioquimica de
oxigeénio) o que dificulta o tratamento dos efluentes quando forem feitas descargas.

\

Por ultimo, outros inconvenientes sao a acumulagdo de material organico, que pode levar a
origem de mau cheiro no local, e também a facilidade com que a bactéria Legionella, que ¢
causadora de graves doencas, se pode desenvolver nesses locais (Trovati, 2004).

Os Unicos parametros que seguem normas obrigatérias sdo a Legionella e a Legionella
pneumophila. Este primeiro pardmetro deve ter uma contagem de colénias inferior a 100
UFC/L, sendo que o segundo ndo poderd estar presente na agua (Benoliel, Fernando, &
Diegues, 2004). Ambos os pardmetros sdo analisados por empresa externa 2 vezes por ano.

Os restantes parametros nao tém valores legais a seguir mas devem também ser controlados
para evitar crescimento dos microrganismos mencionados anteriormente assim como para
manter o bom funcionamento da torre de refrigeragao.
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A temperatura ¢ controlada de maneira a que ndo esteja no intervalo de crescimento da
Legionella, temperaturas entre os 20 °C e os 50 °C, sendo o crescimento 6timo entre os 35 °C

e 45 °C (Schwarzenegger, 2004; Diegues, n.d.).

O pH deve ser mantido entre um valor de 6,5 ¢ 8,5 pois abaixo de 6,5 aumenta a corrosao e
acima de 8,5 pode causar precipitacdo de sais e afetar a agao de biocidas (Trovati, 2004;
Benoliel, Fernando, & Diegues, 2004).

Para a contagem dos microrganismos a 22 °C e 37 °C normalmente aplica-se um valor limite
maximo de 10000 UFC/mL. Os valores podem ser superiores sem causar problemas,
dependendo do sistema, pois as bactérias sao, na sua maioria, planctonicas (Trovati, 2004).

Para analise destes parametros comega-se por abrir a torneira do ponto de recolha e deixando
correr durante 1 a 2 minutos a fim de desprezar a agua que estava retida na canalizacdo. De
seguida, mede-se a temperatura colocando o termometro no centro do fluxo de saida e
aguarda-se que se tenha um resultado constante. Tendo lido a temperatura, fecha-se a torneira
e passa-se alcool no ponto de recolha e flameja-se, abre-se de novo a torneira e deixa-se correr
agua durante cerca de 2 minutos. Efetua-se a colheita, mantendo o frasco numa posi¢ao
obliqua para evitar a entrada de ar contaminado no seu interior. Fizeram-se sempre 2 recolhas, 1
em frasco esterilizado para andlise dos microrganismos € uma outra para analise de pH nao sendo
necessaria esterilizagdo do recipiente. Depois manteve-se a amostra entre 4 °C ¢ 8 °C até ao
momento da analise, sendo que a mesma teve que ser feita até 6h apds a recolha (Aguas das
Caldas de Penacova, n.d.).

Em laboratdrio ¢ entdo feita a medi¢do de pH utilizando um medidor de pH anteriormente
calibrado com solugdes padrao de pH igual a4 e 7.

Para andlise dos microrganismos utiliza-se a técnica de sementeira por incorpora¢do num
meio gelosado ndo seletivo, Yeast extract agar. Introduz-se 1 mL de in6culo na caixa de Petri,
adiciona-se o meio e quando solidificado coloca-se nas estufas de 37 °C e 22 °C, durante 24h
e 72h, respetivamente, para no final fazer a contagem das colonias.

De inicio foi necessario comecar por fazer um estudo sobre qual a melhor diluicao a utilizar
aquando da anélise da torre de refrigeragdo pois sem dilui¢cdo as coldnias ficavam demasiado
juntas e sobrepostas, tornando impossivel a sua contagem. Numa primeira fase foram testadas
varias dilui¢des, sendo que nas primeiras 2 semanas foi possivel determinar que o melhor
fator de diluicao seria entre 75 e 100, tendo-se optado pelo ultimo. Ao longo do estudo foi
necessario fazer alguns ajustes as diluicdes consoante o crescimento dos microrganismos
aumentasse ou diminuisse. A dada altura foi necessario fazer dilui¢des diferentes para os
microrganismos a 37 °C e a 22 °C, devido ao crescimento a 22 °C ter aumentado
exponencialmente, enquanto a 37 °C continuava abaixo do limite.

Fizeram-se andlises a torre de refrigeragdo como se fosse agua de engarrafamento, ou seja
mediu-se temperatura e pH, e analisou-se o crescimento dos microrganismos a 22 °C e 37 °C
como normal, e acrescentaram-se as analises aos coliformes (totais e Escherichia. coli),
enterococos, clostridios sulfito-redutores e Pseudomonas aeruginosa (utilizando meios
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seletivos). A titulo de curiosidade e para comparar uma com a outra, uma das analises
realizou-se na primeira semana em dezembro e outra em marco, observando-se uma
diminui¢do em todos os aspetos, a nivel de crescimento de microrganismos, a exce¢do da E.
coli que nunca se manifestou e a P. aeruginosa que apesar de continuar a aparecer de forma
incontavel e sobreposta também se denotou diminuicao.

O método de analise de bactérias coliformes totais ¢ E. coli baseia-se na filtracdo através de
membrana com subsequente cultura num meio gelosado seletivo, CHROMagar. Comega-se
por se agitar a amostra a fim de promover uma distribuicdo homogénea dos microrganismos,
filtrando de seguida 100 mL de amostra de &gua, atraves de uma membrana filtrante estéril de
porosidade 0,45 um, suficiente para reter os organismos. A manipulacdo das membranas é
efetuada utilizando uma pinga metélica apropriada e esterilizada a chama. Coloca-se uma
membrana numa placa de meio cromogénico, certificando que ndo fica ar por baixo da
membrana, que se incuba invertida a (36x2) °C por (21+3) h. Por fim, para as colonias de E.
coli contam-se todas as coldnias azuis escuro-violeta com reacdo positiva para f-
Glucuronidase, e para presuntivas colonias de coliformes totais contam-se todas as colonias
vermelhas-salmdo com reacdo positiva para p-Glucuronidase. Para confirmacdo de
presuntivos coliformes selecionam-se cerca de 10 coldnias e inoculam-se em meio nao
seletivo Yeast extract agar, incubam-se a (36+2) °C por (21+3) h. Finaliza-se com um teste da
oxidase, caso o resultado dé negativo confirma-se a presenca de bactérias coliformes (Aguas
das Caldas de Penacova, n.d.).

Figura 2.26 - Colonias caracteristicas de coliformes totais a vermelho-salmio, e de E. coli a azul escuro-violeta.

O procedimento para a determinacdo de enterococos baseia-se também na filtracdo através de
membrana com posterior cultura num meio gelosado seletivo, Slanetz and Bartley Agar Base.
Entende-se por enterococos, bactérias que pertencem ao grupo de bactérias lacticas que
podem provocar alteracdes do trato intestinal. E importante a avaliacio da viruléncia e do
desempenho como indicadores de higiene. Deve-se filtrar um volume conhecido da &gua a
analisar (100 mL) através de uma membrana filtrante estéril (com porosidade controlada de
0,45 um), onde ficam retidas as bacterias contaminantes e de seguida colocar a membrana
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sobre 0 meio de cultura seletivo para a detecdo do grupo especifico de microrganismos
indicadores, contido numa placa de Petri. Incuba-se a caixa de Petri, de forma invertida,
durante 48h a 37 °C.

Figura 2.27 - Coldnias caracteristicas de enterococos.

Ao observar as colonias formadas sobre a membrana, caso existam colonias Bordeaux
procede-se a confirmacdo, transferindo a membrana para uma caixa de Petri com meio Bile
esculina azide agar (BEA) e incuba-se em placa invertida durante 2h a 44 °C. A mudanca de
cor do meio para preto ou castanho é indicativa da presenca de enterococos na amostra
(Aguas das Caldas de Penacova, n.d.).

Figura 2.28 — Colénias de enterococos apés mudanca da cor do meio de cultura.

O método para determinacdo da P. aeruginosa € semelhante ao procedimento utilizado ao
anterior, recorrendo também a filtracdo por membrana em meio gelosado seletivo, CN Agar.
Entende-se por Pseudomonas bactérias aerdbias, oxidase positiva, Gram negativas.
Encontram-se no solo e locais sem higiene. Filtram-se 100 mL de agua a analisar através de
uma membrana filtrante estéril (com porosidade controlada de 0,45 um). Coloca-se a
membrana sobre o meio de cultura contido numa placa de Petri. Incuba-se a placa de Petri, de
forma invertida, durante 24h a 37 °C, se ndo houver crescimento voltar a incubar por mais 24h
a 37 °C. As coldnias que produzem um pigmento azul-verde (piocianina) serdo contadas como
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P. aeruginosa confirmadas. As coldnias que ndo produzem piocianina, mas com uma
fluorescéncia a UV 360 nm, serdo consideradas como suspeita de P. aeruginosa assim como
as coldnias que apresentam uma pigmentacdo castanha rosada.

Figura 2.29 - Colénias caracteristicas de P. aeruginosa.

Por forma a confirmar as colénias suspeitas com fluorescéncia a UV 360 nm, sub cultivam-se
em Skim Milk e incubam-se a 37 °C durante 24h. Devem ser consideradas P. aeruginosa as
colonias que produzem fluorescéncia, que s6 é visivel com uma lampada UV (casease +).
Para confirmar as colonias castanhas rosadas sub cultivam-se em placas com meio nao
seletivo (Yeast extract agar) a 42 °C durante 24h. Apds incubacdo as culturas que ndo sejam
fluorescentes, efetua-se o teste oxidase. As coldnias oxidase positiva sdo testadas no Skim
Milk a 37 °C durante 24h. Devem ser consideradas P. aeruginosa as colénias que produzirem
fluorescéncia (casease +).

A determinacdo de clostridios sulfito-redutores é também realizada através de filtragdo por
membrana em meio de cultura gelosado seletivo, Tryptose Sulphito Cycloserine Agar (TSC).
Entende-se por clostridios bactérias anaerdbias sulfito-redutoras, sapréfitas, Gram positivas,
produtoras de esporos que pertencem a familia Bacillaceae e ao género Clostridium.
Encontram-se no solo, intestino animal e locais sem higiene. Para iniciar o procedimento
medem-se 50 mL da amostra para um frasco estéril e aquece-se até a temperatura de (7515)
°C, quando for atingida essa temperatura efetua-se um tratamento térmico durante 15 minutos,
a fim de inativar as formas vegetativas das bactérias presentes. Efetua-se a filtracdo de 50 mL
da amostra inativada, utilizando filtros estéreis com diametro de poro de 0,20 um. Retira-se 0
filtro e coloca-se sobre uma placa de Petri com o meio TSC. Invertem-se as placas e colocam-
se numa jarra de anaerobiose, adiciona-se um gerador de anaerobiose e uma fita indicadora de
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anaerobiose. Deve-se fechar a jarra imediatamente a seguir a coloca¢do do gerador de
anaerobiose. Efetua-se incubacdo a 37 °C durante 48h. A contagem de todas as colonias
cinzentas e/ou negras sdo consideradas clostridios sulfito-redutores.

Figura 2.30 - Colénias caracteristicas de Clostridios Sulfito-Redutores.

Na Tabela 2.8 encontra-se um quadro resumo das andlises necessarias para verificar o
crescimento de determinado microrganismo assim como os resultados expetiveis e as
confirmagdes a fazer quando necessario.

Na Tabela 5.19 no Anexo 5.2 encontram-se 0s resultados obtidos para os todos parametros
estudados, a data e hora de recolha e a respetiva diluicéo.

Pode-se observar que ao longo das semanas o crescimento dos microrganismos diminuiu,
optando-se por diminuir a diluicdo para uma contagem mais precisa. Nas Ultimas semanas
ocorreu um crescimento de microrganismos notério o que obrigou a adequar o fator de
diluicdo sempre que necessario. A 12 de abril comecou-se a medir a temperatura ambiente
para observar se afetaria em algum sentido o crescimento dos microrganismos. A 19 de abril a
agua no ponto de recolha saiu amarela, o que provavelmente se deveria a limos.

Na Figura 2.31 é apresentado o ponto de recolha da torre de refrigeracéo.

Na Figura 2.32 é apresentado um frasco com agua destilada ao lado do frasco com a agua do
ponto de recolha.
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Tabela 2.8 - Quadro resumo de todas as analises necessarias com as respetivas indicacdes a ter em conta e as
respetivas confirmacoes a fazer quando necessario.

Clostridios
E. coli Enterococos P. aeruginosa sulfito-
redutores
Tryptose
Meio CHROMAgar Slanetz and Bartley CN Agar Sulphltg
Agar Base Cycloserine
Agar (TSC)
Vamosira 100 100 100 50
(mL)
()] ©
e [ =
S o SF
]
2 o -g E 0,45 0,45 0,45 0,20
5 ]
a £
@ Tincuba;éo
@ o 362 37 37 37
2 ()
S| Tempo de
< 24 (+24 3
incubagao 21+2 48 (+24 em ca.so de ndo 48
haver crescimento)
(h)
Positivo: Pigmento azul-
Positivo: verde
Azui ita:
zw.s escuro ' Suspeita: (1) Sem Positivas:
Cor das violeta . pigmento azul-verde e L
L . . Suspeita: Bordeaux . Cinzentas e/ou
coldnias Suspeita: com fluorescéncia a UV neeras
Vermelhas- 360nm g
salmao (2) Pigmento castanho-
rosado
Meio Yeast Bile esculina azide (1) Skim Milk
extract agar agar (BEA) (2) Yeast extract agar
Tincuba;éo (1) 37
36%2 44 -
(°C) (2) 42
Tempo de
incubacao 21+2 2 g; ;j -
3 (h)
O s .
g (1) Coldnias produzem
= fluorescéncia com
s lampada UV
o - .
Teste da Cor do meio muda (2) ffalto te:st‘e da~OX|dase
Resultado . as coldnias nao
.. oxidase para preto ou . -
positivo . fluorescentes. Coldnias
negativo castanho . .\
oxidase positiva seguem
procedimento (1) e caso
tenham fluorescéncia sdo
consideradas positivas
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Figura 2.31 - Ponto de recolha da torre de refrigeracgao.

Figura 2.32 - Comparacio da d4gua no ponto de recolha no dia 5 de julho com 4gua destilada.

A agua terd esta cor provavelmente devido a limos acumulados no interior da torre de
refrigeracdo. Limos sdo massas de microrganismos e dos seus residuos, que podem levar a
reducdo da eficiéncia da transferéncia de calor e possiveis gastos adicionais de energia. S&o
indicadores da presenca de possiveis clostridios sulfito-redutores, o que se verificou nos
resultados. Os limos em conjunto com os clostridios sulfito-redutores podem levar a corrosao
(NALCO, n.d.).

Na Figura 2.33 estd representado o frasco com &gua do ponto de recolha da torre de
refrigeracdo apos ter sido esterilizado na autoclave, deixando a 4gua limpida com um depdsito
no fundo do frasco. Qualquer frasco ou placa de Petri com (possivel) contaminagdo
microbiana era autoclavado para prevenir qualquer tipo de propagacdao do mesmo.
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Figura 2.33 - Agua no ponto de recolha da torre de refrigeracio apés ter ido esterilizar a autoclave.

A 19 de abril foi quando a &gua comecou a aparecer amarela no ponto de recolha, desde entdo
a excec¢do de algumas semanas a 4gua manteve-se com este aspeto com algumas diferencas a
nivel de tonalidade e particulas suspensas na agua.

2.2.1. Microrganismos a 37 °C

Na Figura 2.34 estdo representados os valores da Tabela 5.19 do Anexo 5.2 ndo tendo sido
considerados os valores incontaveis e “> 100”. Esta representado graficamente o crescimento

dos microrganismos a 37 °C a azul, e o limite do nimero de coldnias a vermelho.
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Figura 2.34 - Representacao do crescimento dos microrganismos a 37 °C da torre de refrigeracio.

Na Figura 2.35 estdo representadas as varias diluicdes feitas as amostras recolhidas na torre
de refrigeracdo na sua primeira analise, para microrganismos a 37 °C, no dia 1 de dezembro
de 2015.
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Figura 2.35 - Placas de Petri com crescimento de colonias da torre de refrigeracio a 37 °C, do dia 1 de dezembro de
2015, da diluiciio mais baixa para a mais alta.

Foram considerados resultados incontaveis ou “> 100” quando na placa era impossivel contar
as colonias e/ou as mesmas estavam demasiado sobrepostas. Estes pontos incontaveis e “>
100” ndo foram considerados. Para os dias em que se realizou mais do que uma analise fez-se
a média dos resultados. Alguns resultados foram considerados superiores a 100 e ndo
incontaveis pois verificava-se que a olho nu ndo era possivel fazer a contagem de colonias
devido a sobreposi¢dao das mesmas, mas era possivel fazer uma estimativa.

Aproximadamente a partir do més de maio, o nimero de coldnias aumentou, tendo
ultrapassado o valor estipulado como limite. No més seguinte o crescimento microbiano
revela-se com valores mais baixos, possivelmente devido a uma diluicdo muito alta na qual
possa nao ter havido homogeneizacdo da amostra, dado que eram feitos ajustes consoante a
semana anterior € o seu historial. Verificou-se que com a mudanga das estagdes do ano os
resultados eram influenciados, confirmando também através da temperatura ambiente no
local, no Inverno a quantidade de microrganismos era inferior a quantidade dos mesmos no
Verdo. Também se pdde verificar que quando havia presenga de limos na amostra a contagem
de colonias era superior as amostras que continham agua limpida.

2.2.2. Microrganismos a 22 °C

Na Figura 2.36 estdo representados os valores da Tabela 5.21 no Anexo 5.2, ndo tendo sido
considerados os valores incontaveis e “> 100”. Esta representado graficamente o crescimento
dos microrganismos a 22 °C a azul, e o limite do numero de colonias a vermelho.
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Figura 2.36 - Representacio do crescimento dos microrganismos a 22 °C da torre de refrigeracio.

Na Figura 2.37 estdo representadas as varias diluigdes feitas as amostras recolhidas na torre
de refrigeracdo na sua primeira analise, para microrganismos a 22 °C, no dia 1 de dezembro
de 2015.

Figura 2.37 - Placas de Petri com crescimento de colonias da torre de refrigeracio a 22 °C, do dia 1 de dezembro de
2015, da diluicio mais baixa para a mais alta.

As considera¢des tomadas para os microrganismos a 37 °C sdo as mesmas que para 0s
microrganismos a 22 °C.
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Aproximadamente a partir de margo, verificou-se sempre um aumento na quantidade de
colonias, tendo ultrapassado o limite considerado de coldnias a partir de maio. Tal como nos
microrganismos a 37 °C, verificaram-se influéncias nos resultados consoante a estagao do ano
e a presenga de limos nas amostras.

2.2.3. pH

Na Figura 2.38 estdo representados os valores da Tabela 5.22 no Anexo 5.2. A verde estdo
representados os valores de pH ao longo das semanas em que se procedeu a recolha das
amostras da torre de refrigeracdo, a vermelho e a azul estdo representados os limites maximo
e minimo, respetivamente.
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Figura 2.38 - Representacgio dos valores de pH das amostras da torre de refrigeracio.

Pode-se observar que o pH esteve sempre dentro dos limites havendo pouca variagao entre os
valores.

2.2.4. Temperatura

Na Figura 2.39 estdo representados os valores da Tabela 5.23 do Anexo 5.2. A verde estdo
representados os valores de temperatura ao longo das semanas em que se procedeu a recolha
das amostras da torre de refrigeracdo, a vermelho e a azul estdo representados os limites
maximo e minimo estipulados pela empresa, respetivamente.
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Figura 2.39 - Representagido dos valores de temperatura das amostras da torre de refrigeracio.

Pode-se concluir que a temperatura era influenciada pelas estacdes do ano dado no Inverno ter
tido valores abaixo do limite e a partir do Verdo a temperatura ter sofrido um aumento,
ultrapassando o limite a partir de 21 de junho.

2.2.5. Outros parametros

Em 2 semanas distintas foram realizadas analises completas as amostras de agua da torre de
refrigeragdo, como referido anteriormente, foi feita a medi¢do de pH e temperatura, assim
como a contagem de microrganismos a 22 °C e 37 °C, coliformes totais, E. coli, enterococos,
P. aeruginosa e clostridios sulfito-redutores. As andlises foram realizadas no inicio para ter
como base, e outra passado 3 meses para confirmar que realmente todos os pardmetros
estavam a diminuir. As andlises adicionais feitas ndo tém qualquer legislagdo associada para
agua de torres de refrigeragdo, apenas para a dgua engarrafada para consumo.

Na Tabela 2.9 sdo apresentados os valores do niimero de colonias em placa de Petri e o
respetivo valor real, para bactérias coliformes. Estdo também representados a data e hora da
recolha da amostra. O ponto com coldnias superiores a 20 ndo foi considerado para contagem
real de colonias, pois foi um valor arredondado dado que as coldnias eram pequenas com um
fundo verde, possivelmente devido a P. aeruginosa, pois em meio CHROMAgar pode haver
crescimento das mesmas, impossibilitando desta forma a contagem das colonias. Na Figura
2.40 estdao representadas as varias diluicdes feitas as amostras recolhidas na torre de
refrigeracdo na sua primeira analise, para coliformes totais e E. coli, no dia 1 de dezembro de
2015.

Na Tabela 2.10 sdo apresentados os valores do numero de colénias em placa de Petri e o
respetivo valor real, para a bactéria E. coli. Estdo também representados a data e hora da
recolha da amostra.
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Tabela 2.9 - Resultados obtidos para coliformes da torre de refrigeracio.

Analise/Colheita Coliformes (UFC) -
- Observagao
Local Hora Data Totais Real

Torre de Refrigeracdo 11:20 >20 Sem diluicdo
Torre de Refrigeracdo - 12 Diluicdo 1:10

- — 01-12-2015 120 —
Torre de Refrigeracdo - 0 Dilui¢ao 1:100
Torre de Refrigeracdo - 0 Diluicdao 1:1000
Torre de Refrigeracdo 13:20 5 Sem diluicdo (D1)

- — 01-03-2016 3 R
Torre de Refrigeragdo - 1 Sem diluigdo (D2)

D1 e D2 — Duplicados

Figura 2.40 - Placas de Petri para analise de coliformes a torre de refrigeracio, do dia 1 de dezembro de 2015, da
dilui¢io mais baixa para a mais alta.

Tabela 2.10 - Resultados obtidos para E. coli da torre de refrigeracio.

Analise/Colheita Coliformes (UFC) .
- Observagao
Local Hora Data E.coli Real

Torre de Refrigeragao 11:20 0 Sem dilui¢do
Torre de Refrigeracdo - 0 Diluicdo 1:10

== = 01-12-2015 0 —
Torre de Refrigeracao - 0 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeragao - 0 Dilui¢dao 1:1000
Torre de Refrigeracdo 13:20 0 Sem diluicdo (D1)

oAb & 01-03-2016 0 —
Torre de Refrigeracao - 0 Sem diluigdo (D2)

D1 e D2 — Duplicados

Na Tabela 2.11 sdo apresentados os valores do nimero de coldnias em placa de Petri e o
respetivo valor real, para enterococos. Estdo também representados a data e hora da recolha
da amostra. Na Figura 2.41 estdo representadas as varias diluicdes feitas as amostras
recolhidas na torre de refrigeracdo na sua primeira analise, para enterococos, no dia 1 de
dezembro de 2015. Na Figura 2.42 estd representada uma confirmagdo, para possiveis
enterococos, para a diluicdo mais baixa, sendo que as com alteragdo de cor do meio sdo
consideradas enterococos.
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Tabela 2.11 - Resultados obtidos para enterococos da torre de refrigeracgio.

Andlise/Colheita "
Entero (UFC) | Real (UFC) Observagdo
Local Hora Data

Torre de Refrigeracdo 11:20 5 Sem diluicdo
Torre de Refrigeracdo - 0 Diluicdao 1:10

o= 5T 01-12-2015 5 —
Torre de Refrigeracdo - 0 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracdo - 0 Diluicdao 1:1000
Torre de Refrigeracdo 13:20 1 Sem dilui¢do (D1)

- — 01-03-2016 1 —
Torre de Refrigeragdo - 0 Sem diluigdo (D2)

D1 e D2 — Duplicados; Entero — Enterococos

Figura 2.41 - Placas de Petri para andlise de enterococos a torre de refrigeracio, do dia 1 de dezembro de 2015, da
diluicio mais baixa para a mais alta.

Figura 2.42 - Placa de Petri para confirmacéo de enterococos na torre de refrigeracio, do dia 1 de dezembro de 2015,
para a diluicio mais baixa.

Na Tabela 2.12 estdo representados os valores do numero de colonias em placa de Petri e o
respetivo valor real, para clostridios anaerdbios sulfito-redutores. Estao também representados
a data e hora da recolha da amostra. Na Figura 2.43 estdo representadas as varias diluigdes
feitas as amostras recolhidas na torre de refrigeragdo na sua primeira analise, para clostridios
sulfito-redutores, no dia 1 de dezembro de 2015.
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Tabela 2.12 - Resultados obtidos para sulfito-redutores da torre de refrigeracio.

Andlise/Colheita ~
S.R. (UFC) | Real (UFC) Observagao
Local Hora Data

Torre de Refrigeracdo 11:20 2 Sem diluigdo
Torre de Refrigeracao - 1 Diluicdo 1:10

: - 01-12-2015 2 T
Torre de Refrigeracdo - 0 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao - 0 Diluicdao 1:1000
Torre de Refrigeracdo 13:20 0 Sem dilui¢do (D1)

- — 01-03-2016 0 —
Torre de Refrigeragdo - 0 Sem dilui¢do (D2)

D1 e D2 — Duplicados; S.R. — Sulfito-redutores

Figura 2.43 - Placas de Petri para analise de clostridios sulfito-redutores a torre de refrigeracéo, do dia 1 de dezembro
de 2015, da diluicio mais baixa para a mais alta.

Na Tabela 2.13 estdo representados os valores do numero de colonias em placa de Petri e o
respetivo valor real, para a bactéria P. aeruginosa. Estao também representados a data e hora
da recolha da amostra. Na Figura 2.44 estdo representadas as varias diluicdes feitas as
amostras recolhidas na torre de refrigeracdo na sua primeira analise no dia 1 de dezembro de
2015.

Tabela 2.13 - Resultados obtidos para Pseudomonas aeruginosa da torre de refrigeracao.

Andlise/Colheita Pseudomonas Real
aeruginosa Observagdo
Local Hora Data (UFC)
(UFC)
Torre de Refrigeracao 11:20 inc. Sem diluigdo
Torre de Refrigeracdo - inc. Diluicdao 1:10
_ - 01-12-2015 5400 =
Torre de Refrigeracdo - 54 Dilui¢do 1:100
Torre de Refrigeracdo - 0 Diluicdao 1:1000
Torre de Refrigeracdo 13:20 inc. Sem diluigdo (D1)
- — 01-03-2016 - ——
Torre de Refrigeracao - inc. Sem diluigdo (D2)
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Figura 2.44 - Placas de Petri para analise de P. aeruginosa a torre de refrigeracio, do dia 1 de dezembro de 2015, da
diluicio mais baixa para a mais alta.

Pode-se confirmar que nestes 3 meses houve uma diminui¢do do niimero de microrganismos
analisados, exceto para a E. coli que nunca se manifestou. A P. aeruginosa apesar de se
manter com resultados elevados e incontaveis verificou-se visivelmente que teria havido uma
diminui¢do, comparativamente ao resultado obtido para a primeira analise sem diluigao.

2.2.6. Comparacdes e relacdes entre os parametros analisados

De seguida estdo representacdes graficas da contagem de colonias dos microrganismos a 22
°C e 37 °C em fungdo da temperatura para confirmar se de alguma forma se relacionam, assim
como uma comparagdo entre o crescimento microbiano para ambas as temperaturas. Nao foi
feita comparacdo com o pH dado que os resultados sdo constantes ndo influenciando desta
forma o resultado do crescimento dos microrganismos.

Na Figura 2.45 e Figura 2.46 estdo representagdes do numero de colonias a 22 °C e 37°C,
respetivamente, em fun¢do da temperatura.

Relativamente a influéncia da temperatura, pode-se verificar que esta aumenta com o aumento
do numero de colonias a ambas as temperaturas, 22 °C e 37 °C.

Na Figura 2.47 esta representado o nimero de coldnias para microrganismos a 22 °C e a 37
°C.

Como expetavel, o crescimento dos microrganismos a 37 °C ¢ proporcional ao aumento do

numero de coldnias a 22 °C.
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Figura 2.45 - Representac¢io do crescimento dos microrganismos a 37 °C em fung¢ao do pH.
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3. CONCLUSAO

O estagio teve como principais objetivos a validagcdo dos testes colorimétricos e organoléticos
dos desinfetantes usados no Sistema CIP (Cleaning in Place) e a validacdo do plano de
controlo da torre de refrigeragdo, sendo que estes mesmos foram atingidos.

Relativamente a validag¢@o dos testes colorimétricos concluiu-se que os limites de dete¢do das
tiras colorimétricas sdo inferiores aos indicados na embalagem, tornando os resultados
satisfatorios. O limite de detecdo para o teste colorimétrico do desinfetante Divosan
Hypochlorite Vt3 ¢ entre 0,43 ppm e 0,44 ppm de cloro e para o Divosan Activ Vt5 é entre
0,065 ppm e 0,070 ppm de perdxido de hidrogénio, sendo que o valor apresentado nas
embalagens ¢ de 0,5 ppm para ambos os desinfetantes.

Quanto a validagdo dos testes organoléticos concluiu-se para o desinfetante Divosan
Hypochlorite Vt3 que o limite de detecdo para o cheiro ¢ de 0,43 ppm de cloro, para o sabor ¢
de 0,45 ppm de cloro e para a cor ndo deteta até 65 ppm de cloro. Para o desinfetante Divosan
Activ Vt5 concluiu-se que o limite de detegdo para o cheiro ¢ de 2 ppm de perdxido de
hidrogénio, para o sabor ¢ de 1,15 ppm de peroxido de hidrogénio e para a cor ndo deteta até
62,5 ppm de peréxido de hidrogénio. Para o Divosan Hypochlorite Vt3 a caracteristica
organolética mais destacavel ¢ o cheiro, enquanto que para o Divosan Activ Vt5 € o sabor.

Concluiu-se ainda que o pH e a condutividade ndo eram métodos eficazes na detecao de cloro
e peroxido de hidrogénio para os desinfetantes pois apenas eram demarcadas diferencas em
concentragdes mais altas, sendo que nas concentragdes mais baixas perto dos 0,5 ppm havia
pouca variacdo dos resultados. O limite de dete¢do para o pH do desinfetante Divosan
Hypochlorite Vt3 ¢ de 3 ppm de cloro e para a condutividade ¢ de 1 ppm de cloro, para o
Divosan Activ Vt5 o limite de detecdo do pH ¢ de 2 ppm de peroxido de hidrogénio e para a
condutividade ¢ de 2 ppm de peroxido de hidrogénio.

Posto isto, o melhor método de andlise para o Divosan Hypochlorite Vt3 € o cheiro e para o
Divosan Activ Vt5 € o teste colorimétrico.

Referente a validagao do plano de controlo da torre de refrigeragdo concluiu-se que a diluicao
ideal para analise dos parametros estudados ¢ de 1:100 dado o valor limite estipulado para o
nimero de microrganismos ser de 10000 UFC, ou seja a contagem a olho nu seria no maximo
de 100 colonias.

Concluiu-se que os microrganismos a 22 °C e 37 °C sdo dependentes da temperatura, com a
chegada do verdo em algumas semanas os valores limite foram ultrapassados. O pH nao
influenciou o crescimento microbiano.

Uma das problematicas verificadas ao longo do estudo foi o facto de a dgua por vezes ter
aspeto amarelado e particulas suspensas, possivelmente originado de limos que poderiam
levar ao crescimento de sulfito-redutores, o que se verificou nas analises feitas em
anaerobiose.
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5. ANEXOS

5.1. Validacao dos testes colorimétricos e organoléticos dos desinfetantes
utilizados no processo de desinfecdo do circuito de agua mineral
natural

Na Tabela 5.1 estao representadas as concentracdes utilizadas na preparagao das solugdes para
calibracdo do condutivimetro. Segundo o manual de instru¢cdes do condutivimetro para
preparar a solugdo de KCl 1 D sdo necessarias 71,1352g de KCI em 1000g de agua destilada,
para a solu¢ao de KC1 0,1 D sdo necessarias 7,41913g de KCI em 1000g de 4gua destilada e
para a solugdo de KCI 0,01 D sdo necessarias 0,745263g de KCl em 1000g de agua destilada.

Tabela 5.1 - Concentracdes utilizadas para a soluciio de calibracio do condutivimetro com as respetivas datas de
preparacio das solugdes.

Data Concentracao de KCI (D)
1

31-05-2016 0,1

0,01
07-06-2016 0,01
14-06-2016 0,01
21-06-2016 0,01
28-06-2016 0,01
05-07-2016 0,01
12-07-2016 0,01
19-07-2016 0,01
26-07-2016 0,01

5.1.1. Procedimento experimental para a realizacdo de testes
colorimétricos e organoléticos a escala laboratorial

Para fazer as solu¢cdes-mae das solucdes desinfetantes foi necessario realizar alguns calculos.

Para o desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 a concentragdo utilizada industrialmente é de 2
L de desinfetante por cada 4000 L de solucdo na desinfecédo, ou seja ha 0,05% de desinfetante
na solucdo desinfetante.

Existe 13% de cloro no desinfetante, portanto em 2 L de desinfetante ha 260 mL de cloro
cativo.

A concentragdo de Cl. na solucdo desinfetante é de 65 ppm. Portanto em 1 L de desinfetante
ha 0,0625 mL de Cl,. Sdo precisos entdo adicionar 0,5 mL de desinfetante para ter uma
solucdo com a mesma concentracdo utilizada na desinfegdo do circuito de agua mineral
natural.
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Para o desinfetante Divosan Activ Vt5 a concentracdo utilizada industrialmente é de 5 L de
desinfetante por cada 4000 L de solucdo na desinfecdo. Ou seja ha 0,125% de desinfetante na
solucgéo desinfetante.

Existe 5% de &cido peracético no desinfetante, portanto em 5 L de desinfetante h4 250 mL de
acido peracético.

A concentracdo de &cido peracético na solucdo desinfetante é de 62,5 ppm. Portanto em 1 L
de desinfetante h4 0,0625 mL de &cido peracético. S&o precisos entdo adicionar 1,25 mL de
desinfetante para ter uma solu¢cdo com a mesma concentracdo utilizada na desinfecédo do
circuito de agua mineral natural.

Calculada a concentracdo de &cido peracético a utilizar é agora necessario saber a
concentracdo de peroxido de hidrogénio pois € esse o composto detetado pelos testes
colorimétricos. Na Figura 5.1 esta representada a equagdo de reacdo da agua com &cido
peracético, dando origem a perdxido de hidrogénio.

0 C
+ — — + Qa
>—OH HO—OH )J\ _OH H™ M
o]
acido acético peraxido de hidrogeno acido paracebico agua

Hy05 + CH3COZH = CH3CO3H + Hy0

Figura 5.1 - Equacéo da reagdo de agua com acido peracético para dar origem a
peroxido de hidrogénio (Silva, 2010).

Pela estequiometria, pode-se concluir que a concentracdo de perdxido de hidrogénio sera a
mesma a utilizar de acido peracético.

Depois de saber as quantidades a adicionar para formular a solu¢do-mée, todas as restantes
com concentracdes inferiores foram feitas através de diluicdes. Tendo as solucdes preparadas
sdo realizados os testes. Para o teste colorimétrico coloca-se a tira dentro dos frascos, espera-
se 2-3 segundos, retira-se a tira, agita-se a tirar para retirar vestigios de agua e observa-se a
cor da tira, para avaliar se o resultado € positivo ou negativo. Quanto aos testes organoléticos,
as amostras eram dados aos provadores para analisarem a sua cor, cheiro e sabor. Comecava-
se por agitar a amostra, depois analisava-se a cor olhando para o frasco tentado procurar por
qualquer anomalia relativamente a um branco, e de seguida o cheiro era analisado cheirando o
gargalo da garrafa comparando também relativamente a um branco, e por fim fazia-se a prova
de sabor num copo a parte. Entre amostras era aconselhado bochechar com o branco, que era
a &gua utilizada para preparar as solugdes, para ndo influenciar resultados.
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5.1.2. Divosan Hypochlorite Vt3

Na Tabela 5.2 estdo representados o nimero da amostra preparada, a sua data e hora de
preparagdo, a dilui¢do, e todos os valores informativos e necessarios para a preparacao das
amostras, com o respetivo resultado do teste colorimétrico.
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Tabela 5.2 - Amostras utilizadas para o estudo dos testes, com a respetiva data e hora de preparacio, a sua diluiciio e valores necessarios a sua preparacio e o resultado do Chlorine
Test. ¥ - resultado negativo (ndo acusa presenca de cloro); X - resultado positivo (acusa presenca de cloro)

Divosan
D H 3o Cl , hlori
Amostra ata de~ ora de,, Lote Diluicao Hypochlorite Cl; (mL) Concentragdo Cl, Aliquota (mL) Chlorine
preparagdo preparagdo (ppm) Test
Vi3 (mL)
1 - 0,0000 0,0000 0,000 0,000 v
2 1 0,5000 0,0650 65,000 - X
3 6,5 0,0769 0,0100 10,000 153,846 X
4 10 0,0500 0,0065 6,500 100,000 X
5 21,67 0,0231 0,0030 3,000 46,154 X
6 26-01-2016 - LA026161444 65 0,0077 0,0010 1,000 15,385 X
7 100 0,0050 0,0007 0,650 10,000 X
8 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
9 650 0,0008 0,0001 0,100 1,538 V4
10 1000 0,0005 0,0001 0,065 1,000 v
11 - 0,0000 0,0000 0,000 0,000 v
12 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
13 27-01-2016 - LA027161337 162,5 0,0031 0,0004 0,400 6,154 v
14 216,67 0,0023 0,0003 0,300 4,615 v
15 325 0,0015 0,0002 0,200 3,077 v
16 650 0,0008 0,0001 0,100 1,538 v
17 27-01-2016 - LA027161337 1000 0,0005 0,0001 0,065 1,000 v
18 1 0,5000 0,0650 65,000 - X
19 6,5 0,0769 0,0100 10,000 153,846 X
20 3,25 0,1538 0,0200 20,000 307,692 X
23-02-2016 - LA054161134
21 32,5 0,0154 0,0020 2,000 30,769 X
22 1 0,5000 0,0650 65,000 - X

Luis Filipe Santos Matos
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.2 - Amostras utilizadas para o estudo dos testes, com a respetiva data e hora de preparacao, a sua dilui¢do e valores necessarios a sua preparacao e o resultado do Chlorine

Test. v - resultado negativo (ndo acusa presenga de cloro); X - resultado positivo (acusa presenga de cloro) (continuagao)

Amostra Data de~ Hora di Lote Diluigao | Divosan Hypochlorite Vt3 (mL) cl. Concentragdo Cl; Aliquota (mL) Chlorine
preparagdo | preparagao (mL) (ppm) Test
23 65 0,0077 0,0010 1,000 15,385 X
24 - 0,0000 0,0000 0,000 - v
23-02-2016 - LA0O54161134
25 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
26 13 0,0385 0,0050 5,000 76,923 X
27 108,33 0,0046 0,0006 0,600 9,231 X
28 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
29 08-03-2016 LAOG8161425 108,33 0,0046 0,0006 0,600 9,231 X
30 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
31 108,33 0,0046 0,0006 0,600 9,231 X
32 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
33 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
4 1 4 231 X
3 17-03-2016 i LAO77161336 08,33 0,0046 0,0006 0,600 9,23
35 108,33 0,0046 0,0006 0,600 9,231 X
36 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
37 29-03-2016 - LA089161447 | 144,44 0,0035 0,0005 0,450 6,923 X
38 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
39 29-03-2016 - LA089161447 | 144,44 0,0035 0,0005 0,450 6,923 X
40 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
41 144,44 0,0035 0,0005 0,450 6,923 X
42 144,44 0,0035 0,0005 0,450 6,923 X
43 144,44 0,0035 0,0005 0,450 6,923 X
06-04-2016 - LA097161338
44 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
45 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
46 130 0,0038 0,0005 0,500 7,692 X
47 151,16 0,0033 0,0004 0,430 6,615 v
12-04-2016 14:20 LA103161355
48 147,73 0,0034 0,0004 0,440 6,769 X
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.2 - Amostras utilizadas para o estudo dos testes, com a respetiva data e hora de preparacao, a sua dilui¢do e valores necessarios a sua preparacao e o resultado do Chlorine

Test. v - resultado negativo (ndo acusa presenga de cloro); X - resultado positivo (acusa presenga de cloro) (continuagao)

Amostra Data de~ Hora di Lote Diluigao | Divosan Hypochlorite Vt3 (mL) cl. Concentragdo Cl; Aliquota (mL) Chlorine
preparagdo | preparagao (mL) (ppm) Test
49 12-04-2016 14:20 LA103161355 147,73 0,0034 0,0004 0,440 6,769 X
50 ' 151,16 0,0033 0,0004 0,430 6,615 v
51 151,163 0,0033 0,0004 0,430 6,615 v
52 151,163 0,0033 0,0004 0,430 6,615 v
19-04-2016 15:45 LA110161459
53 147,727 0,0034 0,0004 0,440 6,769 X
54 147,727 0,0034 0,0004 0,440 6,769 X
55 26-04-2016 15:40 LA112161623 162,5 0,0031 0,0004 0,400 6,154 v
56 ' 162,5 0,0031 0,0004 0,400 6,154 v

Para a realizacdo destes testes foi sempre utilizado como branco dgua engarrafada da linha de producao por forma a tornar o mais real possivel os

resultados, optou-se por recolher o branco passado algumas horas de produgao a fim de garantir que ndo havia qualquer vestigio de desinfetante.

Através do lote da embalagem pode-se confirmar tais dados. Na Figura 5.2 esta representada a divisdo utilizada para a identificacdo dos lotes.

6

(—A—\

LAO026161444

-
1

4 5

2 3

Figura 5.2 - Exemplo da divisdo para a identificaciio de um lote indicando a linha de produgéo a que respeita, a data e hora em que foi rotulado. 1 — Linha A (5L); 2 — dia do
calendario juliano (26 de janeiro); 3 — ano (2016); 4 — horas (14); 5 — minutos (44); 6 — horario (14:44).
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Na Tabela 5.3 estdo representados o nimero da amostra que cada uma das pessoas provou com a respetiva data e hora da prova, assim como se
detetou ou ndo alteracdes nas caracteristicas organoléticas da agua relativamente ao branco.

Tabela 5.3 - Amostras utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, com a respetiva data e hora de prova, assim como
os resultados associados a cada provador, se houve ou nio alteracdes das caracteristicas organoléticas relativamente ao branco. v - resultado negativo (nfo detetou alteracoes
relativamente ao branco); X - resultado positivo (detetou alteracdes relativamente ao branco)

© Provador 1 Provador 2 Provador 3 Provador 4 Provador 5 Provador 6
HE RN R EEREEERE RN EEEREE
El da [T 3| 2|8 d|58S|2|5] 9 |598|2|8]d (5dS|2|%]% |58S8|2&g|d|5938|2 8
prova |T ¢ O| “|prova|xT 9 O | “lprova | I O | “|prova [T 9 O | “lprova|T 9 O | “lprova|T 9 o w
1 - -V - -\ - S VA A 4 - -V - S VAN A V4 - -\
2 - N - I - N N N - N N R - N I N - I R N
3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4 - N R N - . - R - T - N - A
5 - R - . - . - - - - . - S
6 - I N - I - A - I - I - A
7 - I - - , A - - - I - I
8 - I N - I - A - I - I - A
o - |- /v v] - | -[vIx|7s| - -[/1717 -1 -1vx[vs|-T-[/17/17-1-1/x|v
wl - [~/ 77 - -1/ x|7|-T1T-1/[/17 -T1-T/1v[v| - T-T/1/ v - -1v1v v
u| - |- v vl - -7 vl - -7 v - - -7/ -T-1T7/17[7v- -7/
2| - |- v x| - [ -1/ x| - - [vix[-| - -1/Ix|7-1-1/1v[v[ - -[vx[x
sl - [/ Ix[v - [-[/[x|/| - 1-[/[/1-V-1-T/1/1v-T-T/1/v -T-1vx|v
w| - |- v x| - [ -7 ix|vs - -[vIx[-| - -[/Ix|7[-T-1T/Ix[v[- -1/~
s| - |- v vl - -7 v vl - -1/ - - -/ -T-1T717[7- -1/
w|l - |-/ 77 - -7/ -1T-T77/1-1-1-T/7717-T-T/17071-T-1/171v
| - |- v vl - -7 vl - -7 v - - -7/ -T-1T717[7- -7/
sl - [ -[v/Ix[-| - -/ ixIxl - [-[vIx[-T-1-1v/Ix[-1-1-Tv/1xl-1-1-1v]x/[-
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.3 - Amostras utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da &gua com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, com a respetiva data e hora de prova, assim como

os resultados associados a cada provador, se houve ou no alteragdes das caracteristicas organoléticas relativamente ao branco. v - resultado negativo (ndo detetou alteragdes

relativamente ao branco); X - resultado positivo (detetou alteragdes relativamente ao branco) (continuagéo)

Provador 1 Provador 2 Provador 3 Provador 4 Provador 5 Provador 6
(0]
‘g D:ta .'.: g . o _§ D:ta .'.: g . o _§ D:ta .‘.: q . o E’ Djta .'.: g . o _§ Djta .'.: g . o _§ D;\ta .‘,: S . e _§
©c o ©c (] © g (] © g (] © g (] © o o
g proava 2 8§25 & proava 2 g 15| & proava 2 e 15 & proava 2 8”1 S| & proava 2 8 | S|4 proa:la 2 a Y| 5|4
27 - -\ - -V X - - |V X/ - -V X | - AR A4 - - | X |/
28 - R ARans - v | X |/ - - | VXY - -V - AR A4 - - [ X |V
29 - S AN VA 4 - -V X - - | VXX - S A VA 4 - N ARAR - - AR
30 - S A A 4 - -V X |V - -V X |V - S A VA 4 - N ARAR - - AR
31 - S AN VA 4 - - |V | XX - - | VXX - S A VA 4 - N ARAR - - AR
32 - S A A 4 - -V XX - - |V XX - -V X/ - -\ V| - - AR
33 - - |V XX - - VX - - - - -] - - -V X | - - VX - - - - -
34 - - |V XX - - - - - - -] - - -V X | - - VX - - - - -
35 - -\ - -V X - - - -] - - - |V XX - AR A4 - - - - -
36 - - |V XX - - - - - - -] - - - VX - R ARAR4 - - -l -] -
37 - -V X | X - - - - - - -V - AR AR - -V - - arans
38 - -\ - - - - - - - | VXX - -\ - -V - - I X/
39 - AR axs - - - - - - - | VXX - AR AR - - - - v | X | X
40 - AR axs - - - - - - -V - - |V XX - -V - - arans
41 -\ -V X N EARaxs - |V AR A4 15220 v | X | V/
42 9 -\ © -V X © N EARaxs 9 - |V v © AR A4 © (1521 | v/ |V |V
a3l |-/l /|- JvIixX|v] & |- Jviviv] & |- lviviv] 8 |- |v]v]|v] & [1322]v[X]|V
aal S -|viviv]l S| -|viviv] S |-|viviv] 3|-|v|iviv] & -|v]v|v] S [1523]v|Xx]|X
as| S| -|vix|v] 8 |-|viviv] 8 |-|viv]iv] &8 |-|v]viv] 8 |-|v]v]v] S [1524] v ] x]X
46 - |V X/ -V -V AR AR AR A4 15:25| v | v/ | X
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.3 - Amostras utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, com a respetiva data e hora de prova, assim como
os resultados associados a cada provador, se houve ou no alteragdes das caracteristicas organoléticas relativamente ao branco. v - resultado negativo (ndo detetou alteragdes
relativamente ao branco); X - resultado positivo (detetou alteragdes relativamente ao branco) (continuagao)

Provador 1 Provador 2 Provador 3 Provador 4 Provador 5 Provador 6
M
‘gData gghgsData ggheSData gghgsData %ghgaData %gthData %ghga
E| da | 2 2|8 e 2] da co| Sl 2| da co|8 @ 2| da co| S o2l da ©o|8 T 2] da ® 5|9 @2
< © a Sl & cs| S & e 5|98 & ss|l“Y § & e 5|8 & s s5|l°SE S
prova| T o prova | T o prova | T o prova T o prova | T o prova | T o
471 9o 1543 | v|v |V o (1600 |v |V|v] 9 |1610|v/|v|v] 9 15858 |/ |v|v] 9 |1550 |v|v|v] 9 |1526 ||V |V
48] & |1544 |v|v|v]|] & |weo1|v|v|v]| R |ew0|v|X|v] & |1559 |v|v|v] & |1s51|v|v|v] & |1527 |v]v |/
9] & |1sas | v|v|v] @ |s31|vviv] @ |0 |/x|v] @ |16 |v|v|v] S |ss2|/v]v] S [1528|v]v |V
sol & [1546 |v|v |V 9 (130 |viviv] S [wew0|vviv] € [1eor|lv|v|v] & |1583|/]v]v] S [1529]v|X ]|V
s1] 9 |1631 |/ v/ |V o |15:15 (v [X|v]| 9 |o0s20|v|[X|v] © [1643|v|[X|v] © |1603|v]v|v] 9 |16:09 ||V |V
52| & [1832|v|v|v] & [15as|v X[ v] & |o82 |v|X|v] & |1644 |/ |v|v]|] & |1604|v]v|v] & |1610]|V]|V |V
53] & 1633 |v|x|v] & |wsas|v|x|v] S |os20|/x|v] & |1eas|v|[x|v] & |1605|v]v]v] S |1611]v|X]|V
sal 2 1634 | v[x|v] R [1s|v|x[x]|] & [o0s20|v[x|v] 2 |16us|v|v|v] | |1606]|/]v]v] 2 [1612]v|X]|V
(e} (e} (e} (e} (e}
s5| 2 | 1636 | V|V |V S |1s0|v|v|iv] 2 |1806|viX|v] & |1638|v|v|v]| 2 |1600]| V||V - -] -]
N N N N N
S S ) ) ) i
s6| o | 1637 ||V |V 2 |uso|v|v|v] T 1806 |v|X|v]| = |1639|v/|v|v] T |16:00]|v|V|V - - -
(g\] (g\] o o o

Na Tabela 5.4 estdo representadas todas as concentragdes utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas com a respetiva percentagem

de provadores que detetou ou ndo alteracdes relativamente ao branco.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.4 - Concentracdes utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 com a respetiva percentagem de provadores

que detetou ou niio alteracdes relativamente ao branco.

Cor Cheiro Sabor

zg 3 g " 3 g ") =] g "
sE | | z| 28| % g S| 3 2 g @ S| 3 2 2 g 5
Eg | 8| 5| 2| % 3 | s g g 3 T | 8 g g 5 T
g = el 8| 8| % 2 3 | & o o 2 3 | 3 a o 2 3
§° | T °| 2| = 2 £ | ° 2 | g 2 £ | ° 2 | 8 z | &

o x X N
65,000 18 0 0% 6 100% 6 1 100% 0 0% 1 6 100% 0 0% 6
27 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 4 67% 2 33% 6
29 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 2 33% 4 67% 6
0,600 31 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6 2 33% 4 67% 6
34 0 0% 4 100% 4 3 100% 0 0% 3 1 33% 2 67% 3
35 0 0% 4 100% 4 2 50% 2 50% 4 1 25% 3 75% 4
12 0 0% 6 100% 6 1 20% 4 80% 5 5 83% 1 17% 6
28 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 3 50% 3 50% 6
30 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6
32 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6 3 50% 3 50% 6
33 0 0% 4 100% 4 4 100% 0 0% 4 1 33% 2 67% 3
0,500 36 0 0% 4 100% 4 2 67% 1 33% 3 1 33% 2 67% 3
38 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5 1 20% 4 80% 5
40 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5 1 20% 4 80% 5
44 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 1 17% 5 83% 6
45 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6 1 17% 5 83% 6
46 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 1 17% 5 83% 6
37 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5 1 20% 4 80% 5
0450 39 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5 2 40% 3 60% 5
! 41 0 0% 6 100% 6 3 50% 3 50% 6 1 17% 5 83% 6
42 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6 0 0% 6 100% 6
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.4 - Concentracdes utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 com a respetiva percentagem de provadores
que detetou ou niio alteracdes relativamente ao branco. (continuaciio)

Cor Cheiro Sabor

lg ] g 8 =] 3 3 3 3 g

O = - bt - - = et

SE| £ 3| £ 8| g3 | 8| 2 s | 2| 883 | 85| 23| § | 8| 828 | s

ca o 2 D 3 Z 9 @ S 1] < Z 9 o S 1] < Z 9 o

Ss | E1 8] 2] o] ®8 | 8| & S o | X8 | 8| 8| S| g| ®8 | 8

(S} 3 UT - 3 AT - N3 Us =

o © 2 o o 2 o B 2 (-9
(O]

0,450 43 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6 0 0% 6 100% 6

48 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6

0.440 49 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6

’ 53 0 0% 6 100% 6 5 83% 1 17% 6 0 0% 6 100% 6

54 0 0% 6 100% 6 4 67% 2 33% 6 1 17% 5 83% 6

47 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 0 0% 6 100% 6

0.430 50 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6 0 0% 6 100% 6

! 51 0 0% 6 100% 6 3 50% 3 50% 6 0 0% 6 100% 6

52 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6 0 0% 6 100% 6

13 0 0% 6 100% 6 0 0% 5 100% 5 3 50% 3 50% 6

0,400 55 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5 0 0% 5 100% 5

56 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5 0 0% 5 100% 5

0,300 14 0 0% 6 100% 6 0 0% 5 100% 5 5 83% 1 17% 6

0,200 15 0 0% 6 100% 6 0 0% 5 100% 5 0 0% 6 100% 6

9 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 3 50% 3 50% 6

0,100 16 0 0% 6 100% 6 0 0% 5 100% 5 0 0% 6 100% 6

0.065 10 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6

’ 17 0 0% 6 100% 6 0 0% 5 100% 5 0 0% 6 100% 6

0.000 1 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6

’ 11 0 0% 6 100% 6 0 0% 5 100% 5 0 0% 6 100% 6
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Na Tabela 5.5 estdo representados os valores das concentracdes de cloro utilizadas para o estudo do pH com a respetiva data de preparagao,
quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a preparagao das solucdes.

Tabela 5.5 - Concentraciio de cloro utilizada para o estudo do pH com a respetiva data de preparacio, quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a preparacio das

solucdes.
Amostra Data de preparagao Concentragdo Cl, (ppm) Aligquota (mL) pH
0,000 0,000 5,13
65,000 - 6,96
10,000 153,846 5,76
LA026161444 26-01-201 ) ) ,

02616 6-01-2016 6,500 100,000 5,68
3,000 46,154 5,50
1,000 15,385 5,34
0,650 10,000 5,24
0,500 7,692 5,27
LA026161444 26-01-2016 0,100 1538 521
0,065 1,000 5,18
0,000 0,000 5,23
0,430 6,615 5,18
0,430 6,615 5,26

LA1101614 19-04-201
0161459 9-04-2016 0,440 6,769 5,28
0,440 6,769 5,26
0,500 7,692 5,19
0,000 0,000 5,11
LA111161327 20-04-2016 65,000 - 6,83
0,500 7,692 5,17
0,500 7,692 5,19
0,000 0,000 5,06
65,000 - 6,83

LA11216132 21-04-201
A 61326 04-2016 0,500 7,692 5,16
0,500 7,692 5,19
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.5 - Concentraciio de cloro utilizada para o estudo do pH com a respetiva data de preparacio, quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a preparacio das

solucdes. (continuacio)

Amostra Data de preparagao Concentragao Cl, (ppm) Aliquota (mL) pH
0,000 0,000 5,13
65,000 - 6,92
LA113161326 22-04-2016 0,500 7,692 5,32
0,500 7,692 5,24
0,000 0,000 5,18
65,000 - 7,00
0,500 7,692 5,26
LA112161623 26-04-2016 0,500 7,692 5,26
0,400 6,154 5,27
0,400 6,154 5,28
0,000 0,000 5,09
65,000 - 6,92

LA111161907 28-04-201
6190 8-04-2016 0,500 7,692 5,22
0,500 7,692 5,21
0,000 0,000 5,05
65,000 - 6,78
LA117160700 29-04-2016 0,500 7,692 5,13
0,500 7,692 5,10
0,000 0,000 5,31
65,000 - 6,78

LA119161331 -05-201
916133 03-05-2016 0,500 7,692 5,13
0,500 7,692 5,10
0,000 0,000 5,31
65,000 - 7,07
LA123161331 04-05-2016 0,500 7,692 5,35
0,500 7,692 5,38
LA123162338 05-05-2016 0,000 o0 e
65,000 - 6,87
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Tabela 5.5 - Concentraciio de cloro utilizada para o estudo do pH com a respetiva data de preparacio, quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a preparacio das

solucdes. (continuacio)

Amostra Data de preparagao Concentragao Cl, (ppm) Aliquota (mL) pH
0,500 7,692 5,24

LA123162 -05-201
3162338 05-05-2016 0,500 7692 530
0,000 0,000 5,17
LA124161330 06-05-2016 65,000 - 6,93
e 0,500 7,692 5,22
0,500 7,692 5,19
0,000 0,000 5,06
65,000 - 6,83

LA126160701 10-05-2016
0,500 7,692 5,18
0,500 7,692 5,18
0,000 0,000 5,34
65,000 - 6,85

LA130161330 11-05-2016
0,500 7,692 5,27
0,500 7,692 5,32
0,000 0,000 5,23
65,000 - 6,91

LA130161928 12-05-2016
0,500 7,692 5,22
0,500 7,692 5,23
0,000 0,000 5,33
65,000 - 6,91

LA131161936 13-05-2016
0,500 7,692 5,27
0,500 7,692 5,24
0,000 0,000 5,13
LA132161937 17-05-2016 65,000 - 7,07
0,500 7,692 5,21
0,500 7,692 5,12
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.5 - Concentraciio de cloro utilizada para o estudo do pH com a respetiva data de preparacio, quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a preparacio das

solucdes. (continuacio)

Amostra Data de preparagao Concentragao Cl, (ppm) Aliquota (mL) pH
0,000 0,000 5,24
65,000 - 7,08
LA132161507 18-05-2016 0,500 7,692 5,20
0,500 7,692 5,20
0,000 0,000 5,26
65,000 - 6,95
LA137161330 19-05-2016 0,500 7,692 5,20
0,500 7,692 5,20
0,000 0,000 5,23
65,000 - 7,09
LA138161917 20-05-2016 0,500 7,692 5,22
0,500 7,692 5,29

Na Tabela 5.6 esta representada a evolucdo da condutividade para a solugdo-mae do desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, com a respetiva
temperatura da solucdo, condutividade da dgua utilizada para a preparagdo da solu¢do-mae, concentracdo de KCIl utilizada na calibragdo, data e
hora da leitura da condutividade, temperatura de referéncia e coeficiente de corre¢do da temperatura.

Tabela 5.6 - Evolucio da condutividade para a solucdo-mie do desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, com a respetiva temperatura da soluciio, condutividade da dgua utilizada para
a preparacio da solucdo-maie, concentragio de KCl utilizada na calibragio, data e hora da leitura da condutividade, temperatura de referéncia e coeficiente de correcio da
temperatura.
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Tabela 5.6 - Evolucdo da condutividade para a solu¢io-mie do desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, com a respetiva temperatura da solucio, condutividade da agua utilizada para
a preparacio da solucao-mie, concentragio de KCl utilizada na calibracio, data e hora da leitura da condutividade, temperatura de referéncia e coeficiente de correcio da
temperatura. (continuagao)

Concentracao de Temperatura de Coeficiente de
Data Hora | KCl na calibragao Condutividade (1S/cm) Temperatura (°C) A . 1o correcao da
referéncia (°C)

(D) temperatura (%)
Branco LA151162337 | 07-06-2016 - 0,01 49,1 49,0 49,7 22,9 (23,0(23,0 20 2,20
07-06-2016 | 10:52 0,01 298,9 298,8 299,1 23,4 123,3]|23,3 20 2,20
07-06-2016|11:15 0,01 299,5 299,0 299,1 23,4 (23,4(23,4 20 2,20
07-06-2016|12:08 0,01 298,2 299,1 300,3 23,5 [23,5|1234 20 2,20
07-06-2016 | 14:28 0,01 309,6 308,6 309,0 23,1 [23,1]|23,1 20 2,20
07-06-2016 | 15:41 0,01 308,5 311,2 309,6 23,9 (23,9239 20 2,20
08-06-2016 | 10:37 0,01 351,9 352,1 351,8 24,6 |24,6|24,6 20 2,20
08-06-2016 | 14:12 0,01 350,4 350,7 350,5 23,2 [23,2]23,2 20 2,20
08-06-2016 | 16:21 0,01 349,8 350,2 349,7 24,0 123,9|23,9 20 2,20
09-06-2016 | 10:56 0,01 350,5 350,4 350,9 23,6 |23,6|23,6 20 2,20
09-06-2016 | 14:44 0,01 349,5 349,3 350,0 25,2 [25,2]25,2 20 2,20
14-06-2016 | 14:45 0,01 323,1 320,7 321,5 22,6 (22,9(22,9 20 2,20

Na Tabela 5.7 esta representada a condutividade média e o respetivo tempo em horas para assim fazer uma melhor anélise da evolucao da
condutividade da solu¢do-mae do desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 em relacdao ao tempo passado desde a preparacao da mesma.

Tabela 5.7 - Condutividade média e o respetivo tempo em horas para assim fazer uma melhor analise da evolucio da condutividade da solu¢do-mae do desinfetante Divosan
Hypochlorite Vt3 em relacio ao tempo passado desde a preparacio da mesma.

Horas Minutos Tempo (h) Condutividade média (uS/cm)
0 2 0,03 298,9
0 25 0,42 299,1
1 18 1,30 299,1
3 38 3,63 309,0
4 51 4,85 309,6
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Tabela 5.7 - Condutividade média e o respetivo tempo em horas para assim fazer uma melhor analise da evolu¢io da condutividade da solu¢io-méae do desinfetante Divosan
Hypochlorite Vt3 em relaciao ao tempo passado desde a preparacio da mesma. (continuagio)

Horas Minutos Tempo (h) Condutividade média (uS/cm)
23 47 23,78 351,9
27 22 27,37 350,5
29 31 29,52 349,8
48 6 48,10 350,5
51 54 51,90 349,5
181 55 181,92 321,5

Na Tabela 5.8 estdo representadas a condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentragdes de solugdes
preparadas com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3, assim como a sua data de preparacdo, concentracdo de KCl na calibragdo, temperatura
de referéncia e coeficiente de corre¢ao da temperatura.

Tabela 5.8 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracées de solucdes preparadas com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3,
assim como a sua data de preparacio, concentracio de KCl na calibragio, temperatura de referéncia e coeficiente de correcio da temperatura.

DIVOSAN HYPOCHLO)RITENT3

Concentracao Temperatura Coeficiente de
Concentracao | Condutividade | Temperatura de o Condutividade Temperatura
Data de KCl na Cl; (ppm) (nS/cm) (°C) referéncia corregdo da média (1S/cm) média (°C)
calibragdo (D) °C) temperatura (%)
57,8 22,8
15-06-2016 0,01 0,000 57,8 22,9 20 2,20 57,8 22,9
57,8 22,9
353,7 23,3
15-06-2016 0,01 65,000 354,1 23,3 20 2,20 354,1 23,3
354,9 23,3
57,7 23,0
15-06-2016 0,01 0,065 57,7 23,0 20 2,20 57,7 23,0
57,8 23,0
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Tabela 5.8 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solugdes preparadas com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3,
assim como a sua data de preparacio, concentracio de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de correciio da temperatura. (continuaciio)

DIVOSAN HYPOCHLORITE VT3

Concentracdo Concentragao | Condutividade | Temperatura Tempera:tm:a Coeficiep te de Condutividade Temperatura
Data (!e KC[na cl (ppm) (S/cm) °C) de referéncia correcao da média (uS/cm) média (°C)
calibragao (D) (°C) temperatura (%)

58,0 23,0

15-06-2016 0,01 0,100 58,0 23,0 20 2,20 58,0 23,0
57,9 23,0
58,1 23,1

15-06-2016 0,01 0,200 58,1 23,1 20 2,20 58,1 23,1
58,1 23,1
57,7 22,9

15-06-2016 0,01 0,000 57,7 22,9 20 2,20 57,7 22,9
57,7 22,9
59,0 23,0

15-06-2016 0,01 0,300 59,0 23,0 20 2,20 59,0 23,0
59,0 23,0
59,3 23,0

15-06-2016 0,01 0,400 59,0 23,0 20 2,20 59,2 23,0
59,2 23,0
59,4 23,0

15-06-2016 0,01 0,450 59,5 23,0 20 2,20 59,4 23,0
59,4 23,0
59,8 23,0

15-06-2016 0,01 0,500 59,6 23,0 20 2,20 59,6 23,0
59,5 23,0
56,2 23,1

16-06-2016 0,01 0,000 56,2 23,1 20 2,20 56,2 23,1
56,2 23,1
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Tabela 5.8 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solugdes preparadas com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3,
assim como a sua data de preparacio, concentracio de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de corre¢io da temperatura. (continuaciio)

DIVOSAN HYPOCHLORITE VT3

Concentragao Concentragao | Condutividade | Temperatura Tempera:tulta Coeflaep te de Condutividade Temperatura
Data de KCl na cl (ppm) (S/cm) °C) de referéncia correcao da média (uS/cm) média (°C)
calibragao (D) (°C) temperatura (%)

351,4 23,8

16-06-2016 0,01 65,000 351,3 23,9 20 2,20 351,4 23,9
351,4 23,9
58,9 23,4

16-06-2016 0,01 0,600 58,8 23,5 20 2,20 58,8 23,5
58,8 23,5
60,6 23,4

16-06-2016 0,01 1,000 60,5 23,4 20 2,20 60,6 23,4
60,6 23,4
65,0 23,6

16-06-2016 0,01 2,000 65,0 23,6 20 2,20 65,0 23,6
65,0 23,6
70,1 23,5

16-06-2016 0,01 3,000 70,1 23,6 20 2,20 70,1 23,6
70,2 23,6
57,2 23,0

17-06-2016 0,01 0,000 57,2 23,0 20 2,20 57,2 23,0
57,2 23,0
348,7 23,9

17-06-2016 0,01 65,000 348,9 23,9 20 2,20 348,9 23,9
349,1 23,9
78,0 23,3

17-06-2016 0,01 5,000 78,3 23,3 20 2,20 78,3 23,3
78,3 23,3
86,1 23,3

17-06-2016 0,01 6,500 86.2 23.4 20 2,20 86,2 23,4
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Tabela 5.8 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solugdes preparadas com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3,
assim como a sua data de preparacio, concentracio de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de correcio da temperatura. (continuacio)

DIVOSAN HYPOCHLORITE VT3

Concentragdo Concentrac¢ao | Condutividade | Temperatura Temper?tur.a Coefme:'u te de Condutividade Temperatura
Data de KCl na ¢l (ppm) (uS/cm) °C) de referéncia corre¢ao da média (uS/cm) média (°C)
calibragao (D) (°C) temperatura (%)

17-06-2016 0,01 6,500 86,3 23,4 20 2,20 86,2 23,4
102,6 23,4

17-06-2016 0,01 10,000 102,7 23,4 20 2,20 102,7 23,4
102,7 23,4
143,5 22,9

21-06-2016 0,01 20,000 144,4 22,9 20 2,20 144,4 22,9
144,4 22,9
191,0 23,0

21-06-2016 0,01 30,000 191,9 23,0 20 2,20 191,9 23,0
192,2 23,0
233,8 23,0

21-06-2016 0,01 40,000 234,1 23,0 20 2,20 234,1 23,0
234,4 23,0
233,8 23,0

21-06-2016 0,01 40,000 234,1 23,0 20 2,20 234,1 23,0
234,4 23,0
285,5 22,9

21-06-2016 0,01 50,000 285,5 22,9 20 2,20 285,5 22,9
285,9 22,9
57,8 22,9

21-06-2016 0,01 0,000 57,7 22,9 20 2,20 57,7 22,9
57,7 22,9
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Na Tabela 5.9 esta representada a evolugdo da condutividade média do branco, utilizado para a preparacdo das solucdes com ambos os

desinfetantes.

Tabela 5.9 - Evolu¢do da condutividade ao longo do tempo para o branco utilizado para preparar as solu¢des com os 2 desinfetantes, com a respetiva condutividade média associada,
temperatura, data e hora da leitura da condutividade, concentra¢io de KCl na calibracdo, temperatura de referéncia, coeficiente de correcio da temperatura e a percentagem de
ganho de condutividade relativamente a leitura anterior.

Amostra:

Branco
(LA177161840)

Data de preparacao

28-6-16 (24-6-16)

Hora de preparacio

15:42 (18:40)

Coeficiente
Concentragdo SR || e Temperaﬁtur'a de correcdo
Data Hora de KCl na o de referéncia da
calibragdo (D) (uS/cm) Q) (°C) temperatur
a (%)

28-06-2016 | 15:47 0,01 52,3152,3(52,3(22,9(23,0|23,0 20 2,20 0 5 0,08 52,3
28-06-2016 | 16:16 0,01 52,0(52,0(51,8(23,423,3]|23,3 20 2,20 0 34 0,57 52,0
29-06-2016 | 8:37 0,01 56,2 56,1(56,1(24,9|25,0]|25,0 20 2,20 16 | 55 | 16,92 56,1
29-06-2016 | 15:32 0,01 55,5(55,4(55,3(24,7|24,7|24,8 20 2,20 23 | 50 | 23,83 55,4
30-06-2016 | 8:45 0,01 55,4 155,4(55,4(23,0(23,0|23,0 20 2,20 41 3 41,05 55,4
30-06-2016| 11:19 0,01 55,8 (55,7 (55,7 (23,3|23,3|23,3 20 2,20 43 | 37 | 43,62 55,7
30-06-2016 | 15:19 0,01 55,8 (55,7 (55,7 (23,5(23,5]|23,5 20 2,20 47 | 37 | 47,62 55,7
01-07-2016 | 8:43 0,01 55,2 155,1(55,1(22,9(22,9]|22,9 20 2,20 65 1 65,02 55,1
01-07-2016 | 16:34 0,01 55,2 155,0(55,0(23,7 23,7 23,7 20 2,20 72 | 52 | 72,87 55,0
05-07-2016| 11:44 0,01 51,6 (51,4(51,3(24,6|24,7|24,7 20 2,20 164 | 2 | 164,03 51,4
05-07-2016 | 15:59 0,01 54,5(54,4 54,2 123,9(23,9|24,0 20 2,20 168 | 17 | 168,28 54,4
06-07-2016 | 16:05 0,01 54,7 54,7 |54,624,1|24,0|24,0 20 2,20 192 | 23 | 192,38 54,7
07-07-2016 | 15:37 0,01 54,9(54,8(54,5(24,3(24,3|24,3 20 2,20 215| 55 | 215,92 54,8
08-07-2016 | 10:40 0,01 54,8 54,7 |54,624,5|24,6|24,6 20 2,20 234 | 58 | 234,97 54,7
08-07-2016 | 15:37 0,01 54,9|54,7 54,7 |24,6|24,6 | 24,6 20 2,20 239 | 55 | 239,92 54,7
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Ganho
relativamente ao
anterior

-0,6%
7,9%
-1,2%
0,0%
0,5%
0,0%
-1,1%
-0,2%
-6,5%
5,8%
0,6%
0,2%
-0,2%
0,0%
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Tabela 5.9 - Evoluc¢io da condutividade ao longo do tempo para o branco utilizado para preparar as solucdes com os 2 desinfetantes, com a respetiva condutividade média associada,
temperatura, data e hora da leitura da condutividade, concentragio de KCI na calibracio, temperatura de referéncia, coeficiente de corre¢io da temperatura e a percentagem de
ganho de condutividade relativamente a leitura anterior. (continuacio)

Coeficiente
Concentragdo A | e Temper;itut:a de corregdo
Data Hora de KCl na o de referéncia da
calibragdo (D) (S/cm) (c) (°C) temperatur
a(%) | |

12-07-2016 | 15:57 0,01 50,3|50,1|50,1]23,6|23,7|23,7 20 2,20 336 | 15 | 336,25 50,1
13-07-2016 | 15:46 0,01 55,154,9|54,8123,9|23,9|24,0 20 2,20 360| 4 | 360,07 54,9
14-07-2016 | 15:23 0,01 55,3|55,1|55,0|23,6|23,6|23,7 20 2,20 383 | 41 | 383,68 55,1
15-07-2016 | 15:22 0,01 56,5|56,3|56,2|23,6|23,7|23,7 20 2,20 407 | 40 | 407,67 56,3
19-07-2016 | 15:16 0,01 51,2151,1|51,0]23,9|24,0(24,0 20 2,20 503 | 34 | 503,57 51,1
20-07-2016 | 14:22 0,01 55,9 |55,7 | 55,6 | 24,1|24,1|24,1 20 2,20 526 | 37 | 526,62 55,7
21-07-2016 | 15:00 0,01 55,8 55,6|55,4124,0|24,0(24,0 20 2,20 551| 15 | 551,25 55,6
22-07-2016 | 11:28 0,01 56,6 56,6 |56,5|23,6|23,6|23,6 20 2,20 571\ 46 | 571,77 56,6
26-07-2016 | 11:02 0,01 55,7|55,5|55,5|23,2|23,2| 23,2 20 2,20 667 | 20 | 667,33 55,5
27-07-2016 | 10:44 0,01 56,5|56,5|56,4|23,3|23,3|23,3 20 2,20 691| 2 |691,03 56,5
28-07-2016 | 10:50 0,01 56,3|56,1|56,0|23,0|23,0(23,0 20 2,20 715| 8 | 715,13 56,1
29-07-2016 | 10:28 0,01 57,0156,9|56,8(24,4|24,4|24,4 20 2,20 738 | 46 | 738,77 56,9

Ganho

relativamente ao

anterior

-8,4%
9,6%
0,4%
2,2%
-9,2%
9,0%
-0,2%
1,8%
-1,9%
1,8%
-0,7%
1,4%

Na Tabela 5.10 esta representada a evolu¢dao da condutividade média da solucdo com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 0,43 ppm, neste

caso a concentracao de cloro mais baixa detetavel pelo teste colorimétrico, utilizado para a preparagdo das solugdes com ambos os desinfetantes.

Luis Filipe Santos Matos
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Tabela 5.10 - Evolucio da condutividade ao longo do tempo para a solu¢cdo com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 com uma concentracio de cloro de 0,43 ppm, com a respetiva
condutividade média associada, temperatura, data e hora da leitura da condutividade, concentracio de KCI na calibracio, temperatura de referéncia, coeficiente de correcio da

temperatura e a percentagem de ganho de condutividade relativamente a leitura anterior e percentagem de ganho relativamente ao branco.

DIVOSAN
Amostra: HYPOCHLORITE
VT3 0,43 ppm
Data de preparacgao 28-06-2016
Hora de preparacdo 15:42
Coeficiente
Concentragao . . Temperatura de correcao
Data Hora de KCl na Condutividade Temp:eratura d? ' da
calibragdo (D) (S/cm) Q) refi‘r’z;\cla temperatura
(%)

28-06-2016 | 15:51 0,01 53,9153,9|53,9/23,1|23,1|23,1 20 2,20 0|9 015 53,9
28-06-2016 | 16:21 0,01 54,0154,0|53,9|23,4|23,4(23,4 20 2,20 0 |39 0,65 54,0
29-06-2016 | 8:41 0,01 57,3|57,3|57,3|24,5|24,5|24,5 20 2,20 16 |59 | 16,98 57,3
29-06-2016 | 15:36 0,01 57,6 |57,6|57,6|24,5|24,5|24,5 20 2,20 23 |54 23,90 57,6
30-06-2016 | 8:49 0,01 57,9|57,9|57,8|22,7|22,7 | 22,7 20 2,20 41 | 7 | 41,12 57,9
30-06-2016 | 11:24 0,01 57,3|57,3|57,3|23,0|23,0(23,0 20 2,20 43 |42 | 43,70 57,3
30-06-2016 | 15:27 0,01 58,0|58,0|58,0|23,4|23,4(23,4 20 2,20 47 | 45 | 47,75 58,0
01-07-2016 | 8:47 0,01 57,2157,1157,1|22,6|22,6|22,6 20 2,20 65 | 5| 65,08 57,1
01-07-2016 | 16:38 0,01 57,8|57,8|57,8|23,5|23,5|23,5 20 2,20 72 | 56| 72,93 57,8
05-07-2016 | 11:48 0,01 53,7|53,7|53,6|24,3|24,3|24,3 20 2,20 164 | 6 | 164,10 53,7
05-07-2016 | 16:05 0,01 57,3|57,3|57,2|23,6|23,6|23,6 20 2,20 168 | 23 | 168,38 57,3
06-07-2016 | 16:10 0,01 57,3|57,3|57,3|23,9|23,9|23,9 20 2,20 192 | 28 | 192,47 57,3
07-07-2016 | 15:42 0,01 57,3|57,3|57,2|24,3|24,3|24,3 20 2,20 216 | 0 | 216,00 57,3
08-07-2016 | 10:46 0,01 57,5|57,3|57,2|24,4|24,4 24,4 20 2,20 235| 4 | 235,07 57,3
08-07-2016 | 15:41 0,01 57,3|57,2|57,2|24,4|24,4 24,4 20 2,20 239 |59 | 239,98 57,2

96

Ganho
relativamente

0,2%
6,1%
0,5%
0,5%
-1,0%
1,2%
-1,6%
1,2%
7,1%
6,7%
0,0%
0,0%
0,0%
-0,2%

ao anterior

Ganho
relativamente

3,1%
3,8%
2,1%
4,0%
4,5%
2,9%
4,1%
3,6%
5,1%
4,5%
5,3%
4,8%
4,6%
4,8%
4,6%

ao branco
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Tabela 5.10 - Evoluc¢io da condutividade ao longo do tempo para a solu¢cdo com desinfetante Divosan Hypochlorite Vt3 com uma concentracio de cloro de 0,43 ppm, com a respetiva
condutividade média associada, temperatura, data e hora da leitura da condutividade, concentracio de KCI na calibracio, temperatura de referéncia, coeficiente de correcio da
temperatura e a percentagem de ganho de condutividade relativamente a leitura anterior e percentagem de ganho relativamente ao branco. (continuacio)

Coeficiente ;g

sre | iora| e conduidnde | Tompersura | LT | e coreio
calibragdo (D) (kS/cm) Q) (°C) temperatura S *_E

(%) g

12-07-2016 | 16:02 0,01 52,4152,3(52,3]23,5(23,5(23,5 20 2,20 336 | 20 | 336,33 52,3 -8,6%
13-07-2016 | 15:50 0,01 57 |56,9|56,8|23,5(23,5|23,5 20 2,20 360 | 8 | 360,13 56,9 8,8%
14-07-2016 | 15:28 0,01 57,5(57,5(57,4123,3|23,3(23,3 20 2,20 383 | 46 | 383,77 57,5 1,1%
15-07-2016 | 15:27 0,01 58,0|57,9|57,8|23,3]|23,3|23,3 20 2,20 407 | 45 | 407,75 57,9 0,7%
19-07-2016 | 15:20 0,01 54,4 154,4|54,3|23,9(24,0(24,0 20 2,20 503 | 38 | 503,63 54,4 -6,0%
20-07-2016 | 14:27 0,01 58,9|58,8|58,8|23,8|23,8]|23,8 20 2,20 526 | 42 | 526,70 58,8 8,1%
21-07-2016 | 15:09 0,01 58,0|57,9|57,8|23,6|23,6|23,6 20 2,20 551 | 24 | 551,40 57,9 -1,5%
22-07-2016| 11:33 0,01 59,4159,3/59,3(/23,3(23,4|234 20 2,20 571 | 51 | 571,85 59,3 2,4%
26-07-2016 | 11:10 0,01 57,657,5|57,4|23,0|23,0|23,0 20 2,20 667 | 28 | 667,47 57,5 -3,0%
27-07-2016 | 10:49 0,01 58,4 58,3 (58,2|22,8(22,8|22,8 20 2,20 691 | 7 |691,12 58,3 1,4%
28-07-2016 | 10:53 0,01 58,4|58,3|58,3|22,5|22,5|22,5 20 2,20 715 | 11 | 715,18 58,3 0,0%
29-07-2016 | 10:32 0,01 59,3159,1(59,1|23,9|23,9(23,9 20 2,20 738 | 50 | 738,83 59,1 1,4%

5.1.3. Divosan Activ Vt5

ao anterior

Ganho
relativamente
ao branco

4,4%
3,6%
4,4%
2,8%
6,5%
5,6%
4,1%
4,8%
3,6%
3,2%
3,9%
3,9%

Na Tabela 5.11 estdo representados o nimero da amostra preparada, a sua data e hora de preparagao, a dilui¢do, e todos os valores informativos e

necessarios para a preparagao das amostras, com o respetivo resultado do teste colorimétrico.
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Tabela 5.11 - Amostras utilizadas para o estudo dos testes, com a respetiva data e hora de preparacio, a sua diluiciio e valores necessarios a sua preparacio e o resultado do Peroxide
Test. v - resultado negativo (nfio acusa presenga de peroxido de hidrogénio); X - resultado positivo (acusa presenca de peréxido de hidrogénio)

Data de Hora de S DIV'OSOH ACIC,IO. ,C.oncentra?a.o Aliquota Peroxide
Amostra preparacio preparacio Lote Diluigao Activ Vt5 peracético acido peracético (mL) Test
(mL) (mL) (ppm)
1 - 0,000 0,0000 0,000 0,000 v
2 1 1,250 0,0625 62,500 - X
3 2,5 0,500 0,0250 25,000 400,000 X
4 6,25 0,200 0,0100 10,000 160,000 X
> 27-04-2016 11:20 LA118161052 12,5 0,100 0,0050 2,000 80,000 X
6 31,25 0,040 0,0020 2,000 32,000 X
7 125 0,010 0,0005 0,500 8,000 X
8 10 0,125 0,0063 6,250 100,000 X
9 100 0,013 0,0006 0,625 10,000 X
10 1000 0,001 0,0001 0,063 1,000 v
11 62,5 0,020 0,0010 1,000 16,000 X
12 03-05-2016 12:20 LA120161330 125 0,010 0,0005 0,500 8,000 X
13 62,5 0,020 0,0010 1,000 16,000 X
14 125 0,010 0,0005 0,500 8,000 X
15 125 0,010 0,0005 0,500 8,000 X
16 10-05-2016 14:30 LA125161906 125 0,010 0,0005 0,500 8,000 X
17 62,5 0,020 0,0010 1,000 16,000 X
18 62,5 0,020 0,0010 1,000 16,000 X
19 156,25 0,008 0,0004 0,400 6,400 X
20 156,25 0,008 0,0004 0,400 6,400 X
17-05-2016 15:10 LA133161330
21 31,25 0,040 0,0020 2,000 32,000 X
22 31,25 0,040 0,0020 2,000 32,000 X
23 41,67 0,030 0,0015 1,500 24,000 X
24-05-2016 11:50 LA141161330
24 208,33 0,006 0,0003 0,300 4,800 X
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.11 - Amostras utilizadas para o estudo dos testes, com a respetiva data e hora de preparacio, a sua diluiciio e valores necessarios a sua preparacio e o resultado do Peroxide

Test. ¥/ - resultado negativo (ndo acusa presenca de peroxido de hidrogénio); X - resultado positivo (acusa presenca de peroxido de hidrogénio) (continuagéio)

Data de Hora de Acido Concentragdo Aliquota | Peroxide
Amostra ~ ~ Lote Diluicdo | Divosan Activ Vt5 (mL) | peracético | acido peracético 9
preparagdo preparagdo (mL) Test
(mL) (ppm)
2 41,67 1 1 24 X
> 24-05-2016 11:50 LA141161330 6 0,030 0,0015 200 000
26 208,33 0,006 0,0003 0,300 4,800 X
27 312,50 0,004 0,0002 0,200 3,200 X
28 50,00 0,025 0,0013 1,250 20,000 X
31-05-2016 13:00 LA147161330
29 50,00 0,025 0,0013 1,250 20,000 X
30 312,50 0,004 0,0002 0,200 3,200 X
31 625,00 0,002 0,0001 0,100 1,600 X
32 625,00 0,002 0,0001 0,100 1,600 X
07-06-2016 15:00 LA152162337
33 54,35 0,023 0,0012 1,150 18,400 X
34 54,35 0,023 0,0012 1,150 18,400 X
35 52,08 0,024 0,0012 1,200 19,200 X
36 1250,00 0,001 0,0001 0,050 0,800 v
08-06-2016 11:00 LA154161910
37 52,08 0,024 0,0012 1,200 19,200 X
38 1250,00 0,001 0,0001 0,050 0,800 v
39 781,25 0,002 0,0001 0,080 1,280 X
40 892,86 0,001 0,0001 0,070 1,120 X
09-06-2016 11:30 LA153162337
41 892,86 0,001 0,0001 0,070 1,120 X
42 781,25 0,002 0,0001 0,080 1,280 X
43 961,54 0,001 0,0001 0,065 1,040 v
44 14-06-2016 15:00 Fole ne8 961,54 0,001 0,0001 0,065 1,040 v
45 1041,67 0,001 0,0001 0,060 0,960 v
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.11 - Amostras utilizadas para o estudo dos testes, com a respetiva data e hora de preparacio, a sua diluiciio e valores necessarios a sua preparacio e o resultado do Peroxide
Test. ¥/ - resultado negativo (ndo acusa presenca de peroxido de hidrogénio); X - resultado positivo (acusa presenca de peroxido de hidrogénio) (continuagéio)

Acido Concentragdo , ,
Data de Hora de o , , fos . . v Aliquota | Peroxide
Amostra N ~ Lote Diluicdo | Divosan Activ Vt5 (mL) | peracético | acido peracético
preparagao preparagao (mL) Test
(mL) (ppm)
46 14-06-2016 15:00 Fole n28 1041,67 0,001 0,0001 0,060 0,960 v
47 1250,00 0,001 0,0001 0,050 0,800 v
48 1562,50 0,001 0,0000 0,040 0,640 v
21-06-2016 14:30 LA170161842
49 1250,00 0,001 0,0001 0,050 0,800 v
50 1562,50 0,001 0,0000 0,040 0,640 v
51 3125,00 0,000 0,0000 0,020 0,320 v
52 6250,00 0,000 0,0000 0,010 0,160 v
28-06-2016 15:30 LA176161929
53 3125,00 0,000 0,0000 0,020 0,320 v
54 6250,00 0,000 0,0000 0,010 0,160 v

Na Tabela 5.12 estdo representados o nimero da amostra que cada uma das pessoas provou com a respetiva data e hora da prova, assim como se
detetou ou nao alteragdes nas caracteristicas organoléticas da agua relativamente ao branco.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.12 - Amostras utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Activ Vt5, com a respetiva data e hora de prova, assim como os

resultados associados a cada provador, se houve ou nio alteracdes das caracteristicas organoléticas.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.12 - Amostras utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Activ Vt5, com a respetiva data e hora de prova, assim como os

resultados associados a cada provador, se houve ou nio alteracdes das caracteristicas organoléticas. (continuacgio)
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.12 - Amostras utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Activ Vt5, com a respetiva data e hora de prova, assim como os

resultados associados a cada provador, se houve ou nio alteracdes das caracteristicas organoléticas. (continuagio)
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.12 - Amostras utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Activ Vt5, com a respetiva data e hora de prova, assim como os
resultados associados a cada provador, se houve ou nio alteracdes das caracteristicas organoléticas. (continuacio)

Provador 1 Provador 2 Provador 3 Provador 4 Provador 5 Provador 6
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Na Tabela 5.13 estdo representadas todas as concentragdes utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas com a respetiva percentagem

de provadores que detetou ou nao alteragdes relativamente ao branco.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.13 - Concentragdes utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Activ Vt5 com a respetiva percentagem de provadores que
detetou ou nio alteracgdes relativamente ao branco.

Cor Cheiro Sabor

zrg o © 3 3 b 5 > 3 3 S > 3 b
€ o5 = s 3 2 1] o 3 o o 8 D o 3 ] o 8 1] o 3 o
= T O € 7] - [ - AT o L] - [7] - UT o S - [7] - U o o
€. 59aga o ] 'y % 29 © ] ] % Z 9 © 3 ° % 29 ©

w O o °c @ o °e @ 7} °c
8 : = g o e o X3 g o - =) X3 3 o S = X3 8
§ g < X i & X i & X o &
62,500 2 0 0% 6 100% 6 6 100% 0 0% 6 - - - - -
25,000 3 0 0% 6 100% 6 6 100% 0 0% 6 - - - -
10,000 4 0 0% 6 100% 6 6 100% 0 0% 6 - - - - -
6,250 8 0 0% 6 100% 6 6 100% 0 0% 6 - - - - -
5,000 5 0 0% 6 100% 6 6 100% 0 0% 6 5 83% 1 17% 6
6 0 0% 6 100% 6 3 50% 3 50% 6 4 67% 2 33% 6
2,000 21 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 4 67% 2 33% 6
22 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 4 67% 2 33% 6
1500 23 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5
! 25 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 3 60% 2 40% 5
28 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 5 83% 1 17% 6
1,250 29 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 4 67% 2 33% 6
1200 35 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 3 60% 2 40% 5
! 37 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5
1150 33 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 4 80% 1 20% 5
! 34 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 4 80% 1 20% 5
11 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6 1 17% 5 83% 6
1000 13 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6
’ 17 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6
18 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 1 17% 5 83% 6
0,625 9 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 1 17% 5 83% 6
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.13 - Concentragdes utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Activ Vt5 com a respetiva percentagem de provadores que
detetou ou nao alteracdes relativamente ao branco. (continuacio)

Cor Cheiro Sabor

lg o =] 3 4] s 3 "] = 3 n

e o _ © 3 <] 2 > g 3 <] 2 > o 3 o 2 > g

5 98 2 2 ] 3 28 ) o 2 ] 2 18 = o i) ] 2 18 o o

t389Y 5 3 1] = ] = B e ] - 3] > b b [ - [ > b B

e fao = © a ° Lo > © a ° Lo > @ a ° ° 2

£ g < [a < “z% R - g (a ° “ZOB LN -] g (= < "zoc N o g
Qo

7 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6

12 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6

0,500 14 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6

15 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6

16 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6

0400 19 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6

! 20 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6

0300 24 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5

! 26 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5

0200 27 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 2 33% 4 67% 6

! 30 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 2 33% 4 67% 6

0100 31 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5

! 32 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5

0030 39 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5

! 42 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5

0070 40 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5

! 41 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5

0065 43 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5

! 44 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5

0,063 10 0 0% 6 100% 6 1 17% 5 83% 6 0 0% 6 100% 6

0060 45 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5

! 46 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 2 40% 3 60% 5
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.13 - Concentracodes utilizadas para o estudo das caracteristicas organoléticas da agua com desinfetante Divosan Activ Vt5 com a respetiva percentagem de provadores que
detetou ou nao alteracdes relativamente ao branco. (continuagio)

Cor Cheiro Sabor

lg o =] 3 4] s 3 (%) s 3 0
S o2 = i 3 8 2 o 3 5 3 8 £ o 3 g 3 8 2 o 3 5
= ] € 7] - [ - AT o L] - [7] - T o S - [7] - AW o -
cC = 0O QO o [ = [} 2 o © Q = () 2 o P Q = [} 2 o ©

O 9 © roy ] [J] e} - = [] o] - = Q o] -
gw &2 £ 7} o ¥ o 2 o (=) N 2 7} (=) N 2
c @ < (] o S <o o (=] o S <o e o o S > o e
8 Q S “ZB a N 12 a X “Z“ a
36 0 0% 5 100% 5 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5
0050 38 0 0% 5 100% 5 1 20% 4 80% 5 2 40% 3 60% 5
! 47 0 0% 3 100% 3 0 0% 3 100% 3 1 33% 2 67% 3
49 0 0% 3 100% 3 0 0% 3 100% 3 1 33% 2 67% 3
0.040 48 0 0% 3 100% 3 0 0% 3 100% 3 1 33% 2 67% 3
! 50 0 0% 3 100% 3 0 0% 3 100% 3 1 33% 2 67% 3
0020 51 0 0% 2 100% 2 0 0% 2 100% 2 0 0% 2 100% 2
! 53 0 0% 2 100% 2 0 0% 2 100% 2 0 0% 2 100% 2
0010 52 0 0% 2 100% 2 0 0% 2 100% 2 0 0% 2 100% 2
! 54 0 0% 2 100% 2 0 0% 2 100% 2 0 0% 2 100% 2
0,000 1 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6 0 0% 6 100% 6

Na Tabela 5.14 estdo representados os valores das concentragdes de cloro utilizadas para o estudo do pH com a respetiva data de preparagao,
quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a preparacao das solugdes.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.14 - Concentracio de acido peracético utilizado para o estudo do pH com a respetiva data de preparacio, quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a
preparacio das solucdes.

Amostra Data de preparagao Concentrag:a(op:il:;o peracetico Aliquota (mL) pH
0,000 0,000 5,04
62,500 - 3,67
25,000 400,000 3,91
10,000 160,000 4,18
5,000 80,000 4,38
LA118161052 27-04-2016 2,000 32,000 4,62
0,500 8,000 5,02
6,250 100,000 4,30
0,625 10,000 4,93
0,063 1,000 5,13
0,000 0,000 5,09
62,500 - 3,64
LA111161907 28-04-2016 0,500 8,000 5,07
0,500 8,000 5,06
0,000 0,000 5,09
62,500 - 3,68
LA117160700 29-04-2016 0,500 8,000 5,08
0,500 8,000 5,10
0,000 0,000 5,12
62,500 - 3,63
1,000 16,000 4,95
LA120161330 03-05-2016 0,500 8,000 5,04
1,000 16,000 4,93
0,500 8,000 5,05
0,000 - >,30
62,500 - 3,72
LA123161331 04-05-2016 0,500 8,000 5,19
0,500 8,000 5,18
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.14 - Concentracio de acido peracético utilizado para o estudo do pH com a respetiva data de preparacio, quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a

preparacio das solucgdes. (continuaciio)

Amostra Data de preparagao Concentragao acido peracético (ppm) Aliquota (mL) pH
0,000 - 5,15

62,500 - 3,67

LA123162338 05-05-2016 0,500 8,000 5,06
0,500 8,000 5,04

0,000 - 5,24

62,500 - 3,62

LA124161330 06-05-2016 0,500 8,000 4,97
0,500 8,000 >,10

0,000 - >,22

62,500 - 3,69

0,500 8,000 5,16

LA125161906 10-05-2016 0,500 8,000 5,18
1,000 16,000 5,05

1,000 16,000 5,06

0,000 - >,31

62,500 - 3,83

LA130161330 11-05-2016 0,500 8,000 5,15
0,500 8,000 5,17

0,000 - 5,25

62,500 - 3,69

LA130161928 12-05-2016 0,500 8,000 5,17
0,500 8,000 5,11

0,000 - 5,22

62,500 - 3,68

LA131161936 13-05-2016 0,500 8,000 5,16
0,500 8,000 5,13

Luis Filipe Santos Matos
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.14 - Concentracéo de acido peracético utilizado para o estudo do pH com a respetiva data de preparacio, quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a
preparacio das solucgdes. (continuacio)

Amostra Data de preparagdo Concentragao acido peracético (ppm) Aliquota (mL) pH
0,000 - 5,17
62,500 - 3,65
0,400 6,400 5,19
LA133161330 17-05-2016 0,400 6,400 5,26
2,000 32,000 4,85
2,000 32,000 4,87
0,000 - 5,22
62,500 - 3,64
LA132161507 18-05-2016 0,500 8,000 5,04
0,500 8,000 5,05
0,000 - 5,32
62,500 - 3,69
LA137161330 19-05-2016 0,500 8,000 5,05
0,500 8,000 5,05
0,000 - 5,33
62,500 - 3,66
LA138161917 20-05-2016 0,500 8,000 517
0,500 8,000 5,07
0,000 - 5,38
62,500 - 3,70
1,500 24,000 5,09
LA141161330 24-05-2016 0,300 4,800 5,52
1,500 24,000 5,03
0,300 4,800 5,54
0,000 - 3,27
62,500 - 3,68
0,200 3,200 5,65
LA147161330 31-05-2016 1,250 20,000 5,20
1,250 20,000 5,21
0,200 3,200 5,67
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.14 - Concentracio de acido peracético utilizado para o estudo do pH com a respetiva data de preparacio, quantidade de desinfetante utilizado e lote utilizado para a

preparacio das solucgdes. (continuacio)

Amostra Data de preparagao Concentragao acido peracético (ppm) Aliquota (mL) pH
0,000 - 5,16
62,500 - 3,69
0,100 1,600 5,32
LA152162337 07-06-2016 0,100 1,600 5,34
1,150 18,400 5,09
1,150 18,400 5,11
0,000 - 5,58
62,500 - 3,77
1,200 1,600 5,46
LA154161910 08-06-2016 0,050 1,600 6,02
1,200 18,400 5,43
0,050 18,400 5,93
0,000 - 5,32
62,500 - 3,67
0,080 1,600 5,54
LA153162337 09-06-2016 0,070 1,600 5,59
0,070 18,400 5,61
0,080 18,400 5,63

Na Tabela 5.15 estd representada a evolu¢do da condutividade para a solucdo-mae do desinfetante Divosan Activ Vt5, com a respetiva

temperatura da solucdo, condutividade da agua utilizada para a preparacdo da solucdo-mae, concentracdo de KCl utilizada na calibragdo, data e

hora da leitura da condutividade, temperatura de referéncia e coeficiente de corre¢do da temperatura.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.15 - Evolucio da condutividade para a solu¢io-mie do desinfetante Divosan Activ VtS, com a respetiva temperatura da solucio, condutividade da agua utilizada para a
preparacio da solucio-maie, concentracio de KCl utilizada na calibragio, data e hora da leitura da condutividade, temperatura de referéncia e coeficiente de correcio da

Branco LA151162337

temperatura.
Amostra: DIVOSAN ACTIV VTS5 62,5 ppm
Data de preparacao 07-06-2016
Hora de preparagao 10:50
Coeficiente
Concentragao Temperatura de corregdo
Data Hora de KCl na Condutividade (uS/cm) Temperatura (°C) d? . da
calibragao (D) refisz;ma temperatura
(%)
07-06-2016| - 0,01 49,1 49,0 49,7 22,9 23,0 23,0 20 2,20
07-06-2016 | 10:55 0,01 120,4 119,5 120,2 23,3 23,3 23,3 20 2,20
07-06-2016 | 11:17 0,01 118,1 118,9 118,7 23,3 23,3 23,3 20 2,20
07-06-2016 | 12:13 0,01 118,9 118,2 118,7 23,7 23,7 23,6 20 2,20
07-06-2016 | 14:31 0,01 123,5 122,8 124,3 23,5 23,5 23,5 20 2,20
07-06-2016 | 15:45 0,01 122,9 123,6 121,8 24,0 24,0 24,0 20 2,20
08-06-2016 | 10:40 0,01 140,7 140,1 139,6 24,4 24,4 24,4 20 2,20
08-06-2016 | 14:27 0,01 141,4 141,0 140,8 23,5 23,5 23,5 20 2,20
08-06-2016 | 16:23 0,01 140,7 139,6 139,9 24,0 24,0 24,0 20 2,20
09-06-2016 | 11:00 0,01 139,7 140,5 140,1 23,5 23,5 23,5 20 2,20
09-06-2016 | 14:46 0,01 140,9 139,2 139,2 25,2 25,2 25,2 20 2,20
14-06-2016 | 14:48 0,01 133,9 132,4 132,0 22,4 22,4 22,4 20 2,20

Na Tabela 5.16 esta representada a condutividade média e o respetivo tempo em horas para assim fazer uma melhor analise da evolucao da

condutividade da solugao-mae do desinfetante Divosan Activ Vt5 em relagdo ao tempo passado desde a preparagdo da mesma.
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Tabela 5.16 - Condutividade média e o respetivo tempo em horas para assim fazer uma melhor anilise da evolucio da condutividade da solu¢cio-mie do desinfetante Divosan Activ

Vt5 em relagdo ao tempo passado desde a preparagio da mesma.

Horas Minutos Tempo (h) Condutividade média (1S/cm)
0 5 0,08 120,2
0 27 0,45 118,7
1 23 1,38 118,7
3 41 3,68 123,5
4 55 4,92 122,9
23 50 23,83 140,1
27 37 27,62 141,0
29 33 29,55 139,9

48 10 48,17 140,1
51 56 51,93 139,2
181 58 181,97 132,4

Na Tabela 5.17 estdo representadas a condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentragdes de solucdes

preparadas com desinfetante Divosan Activ Vt5, assim como a sua data de preparagdo, concentracdo de KCl na calibragdo, temperatura de

referéncia e coeficiente de corre¢do da temperatura.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.17 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solucdes preparadas com desinfetante Divosan Activ Vt5, assim
como a sua data de preparacio, concentraciao de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de correcio da temperatura.

DIVOSAN ACTIV VTS
Concentragao Conc’er.\tracﬁo . . Temperatura Coeficie:'n te de . . L .
acido Condutividade | Temperatura a . corregao da Condutividade | Temperatura média
Data c.le KC[ na peracético (uS/cm) (°C) de refne rencia temperatura | média (uS/cm) (°C)
calibragao (D) (°C)
(ppm) (%)

57,4 22,3

31-05-2016 0,01 0,000 57,5 22,3 20 2,20 57,4 22,3
57,4 22,4
55,7 22,4

31-05-2016 0,01 0,200 55,8 22,4 20 2,20 55,7 22,4
55,4 22,5
57,4 22,5

31-05-2016 0,01 1,250 57,8 22,6 20 2,20 57,8 22,6
57,8 22,6
140,9 22,6

31-05-2016 0,01 62,500 141,4 22,7 20 2,20 141,3 22,6
141,3 22,6
51,5 23,2

07-06-2016 0,01 0,000 51,0 23,2 20 2,20 51,3 23,2
51,3 23,2
55,1 23,4

07-06-2016 0,01 0,100 55,2 23,4 20 2,20 55,1 23,4
55,1 23,4
121,5 23,5

07-06-2016 0,01 62,500 120,5 23,5 20 2,20 120,5 23,5
120,0 23,5
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Tabela 5.17 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solucdes preparadas com desinfetante Divosan Activ Vt5, assim
como a sua data de preparacio, concentraciao de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de correciao da temperatura. (continuaciio)

DIVOSAN ACTIV VTS
Concentraciio Concentracao Temperatura Coeficiente de
acido Condutividade | Temperatura a . corregao da Condutividade | Temperatura média
Data de KCl na L. o de referéncia . o
calibragdo (D) peracético (1S/cm) (°C) °C) temperatura | média (uS/cm) (°C)
(ppm) (%)

57,0 23,1

08-06-2016 0,01 0,000 57,0 23,1 20 2,20 57,0 23,1
57,0 23,1
55,5 22,9

08-06-2016 0,01 0,050 55,1 22,9 20 2,20 55,1 22,9
55,1 22,9
59,1 22,4

08-06-2016 0,01 1,200 58,9 22,4 20 2,20 59,1 22,4
59,1 22,4
138,7 22,5

08-06-2016 0,01 62,500 138,6 22,5 20 2,20 138,7 22,5
138,7 22,5
57,4 24,2

09-06-2016 0,01 0,000 57,2 24,2 20 2,20 57,3 24,2
57,3 24,2
56,3 24,6

09-06-2016 0,01 0,070 56,2 24,6 20 2,20 56,2 24,6
56,1 24,6
56,2 24,5

09-06-2016 0,01 0,080 56,3 24,5 20 2,20 56,2 24,5
56,1 24,5
138,8 24,6

09-06-2016 0,01 62,500 138,2 24,6 20 2,20 138,4 24,6
138,4 24,6
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.17 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solucdes preparadas com desinfetante Divosan Activ Vt5, assim
como a sua data de preparacio, concentracio de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de correciao da temperatura. (continuacio)

DIVOSAN ACTIV VTS
Concentragao Conc’er.\tracﬁo . . Temperatura Coeficie:'n te de . . L .
Data de KCl na acu!o. Condutividade Temp:eratura de referéncia correcdo da Co’nc'lutlwdade Tempera':ura média
calibracio (D) peracético (1S/cm) (°C) °C) temperatura | média (uS/cm) (°C)
(ppm) (%)

52,4 22,8

14-06-2016 0,01 0,000 52,6 22,8 20 2,20 52,4 22,8
52,4 22,8
52,1 23,0

14-06-2016 0,01 0,060 52,1 23,0 20 2,20 52,1 23,0
52,3 23,0
52,4 23,0

14-06-2016 0,01 0,065 52,4 23,0 20 2,20 52,4 23,0
52,4 23,0
125,7 23,0

14-06-2016 0,01 62,500 125,7 23,0 20 2,20 125,7 23,0
126,0 23,0
53,2 23,0

14-06-2016 0,01 0,300 53,0 23,0 20 2,20 53,0 23,0
52,7 23,0
53,3 23,0

14-06-2016 0,01 0,400 53,3 23,0 20 2,20 53,3 23,0
53,3 23,0
52,9 22,8

14-06-2016 0,01 0,000 52,7 22,9 20 2,20 52,9 22,9
53,0 22,9
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.17 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solucdes preparadas com desinfetante Divosan Activ Vt5, assim
como a sua data de preparacio, concentracio de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de correciao da temperatura. (continuacio)

DIVOSAN ACTIV VTS
Concentragio Concentracao Temperatura Coeficiente de
acido Condutividade | Temperatura a . corregao da Condutividade | Temperatura média
Data de KCl na L. o de referéncia . o
calibracio (D) peracético (1S/cm) (°C) °C) temperatura | média (uS/cm) (°C)
(ppm) (%)

57,6 23,3

22-06-2016 0,01 0,000 57,7 23,3 20 2,20 57,7 23,3
57,7 23,3
57,5 23,5

22-06-2016 0,01 0,100 57,6 23,6 20 2,20 57,6 23,6
57,6 23,6
57,6 23,7

22-06-2016 0,01 0,200 57,6 23,7 20 2,20 57,6 23,7
57,7 23,7
57,7 23,6

22-06-2016 0,01 0,300 57,7 23,6 20 2,20 57,7 23,6
57,7 23,6
58,0 23,3

22-06-2016 0,01 0,400 58,1 23,3 20 2,20 58,1 23,3
58,2 23,4
57,9 23,4

22-06-2016 0,01 0,500 58,0 23,4 20 2,20 58,0 23,4
58,0 23,4
57,9 23,3

22-06-2016 0,01 0,600 57,9 23,3 20 2,20 57,9 23,3
57,9 23,3
58,3 23,4

22-06-2016 0,01 0,700 58,4 23,4 20 2,20 58,4 23,4
58,4 23,3
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.17 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solucdes preparadas com desinfetante Divosan Activ Vt5, assim
como a sua data de preparacio, concentracio de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de correciao da temperatura. (continuacio)

DIVOSAN ACTIV VT5
- Concentragao -
Concentracdo acido ¢ Condutividade | Temperatura TemperaAtul:a Coef|C|e:1te de Condutividade Temperatura média
Data de KCl na e o de referéncia corregao da - o
calibragdo (D) peracetico (wS/cm) Q) (°C) temperatura (%) média (uS/cm) Q)
(ppm)

57,5 23,2

23-06-2016 0,01 0,000 57,5 23,2 20 2,20 57,5 23,2
57,5 23,2
58,2 23,3

23-06-2016 0,01 0,800 58,2 23,4 20 2,20 58,2 23,4
58,3 23,4
58,4 23,4

23-06-2016 0,01 0,900 58,5 23,4 20 2,20 58,5 23,4
58,5 23,4
58,3 23,4

23-06-2016 0,01 1,000 58,3 23,5 20 2,20 58,3 23,5
58,3 23,5
60,6 23,4

23-06-2016 0,01 2,000 60,4 23,4 20 2,20 60,5 23,4
60,5 23,4
62,3 23,4

23-06-2016 0,01 3,000 62,3 23,4 20 2,20 62,3 23,4
62,4 23,4
64,8 23,4

23-06-2016 0,01 4,000 64,8 23,4 20 2,20 64,8 23,4
65,1 23,5
135,8 23,6

23-06-2016 0,01 62,500 135,4 23,7 20 2,20 135,4 23,7
135,3 23,7
57,9 23,2

24-06-2016 0,01 0,000 57,9 23,2 20 2,20 57,9 23,2
57,9 23,2
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Tabela 5.17 - Condutividade e temperatura, com as respetivas médias, das amostras para varias concentracdes de solucdes preparadas com desinfetante Divosan Activ Vt5, assim
como a sua data de preparacio, concentracio de KCl na calibracio, temperatura de referéncia e coeficiente de correciio da temperatura. (continuacgéo)

DIVOSAN ACTIV VTS
Concentragao Conc’er.\tracﬁo . . Temperatura Coeficie:'n te de . . L .
Data de KCl na acu!o. Condutividade Temp:eratura de referéncia correcdo da Co’nc'lutlwdade Tempera':ura média
calibracio (D) peracético (1S/cm) (°C) °C) temperatura | média (uS/cm) (°C)
(ppm) (%)

68,2 23,3

24-06-2016 0,01 5,000 68,6 23,3 20 2,20 68,6 23,3
68,7 23,3
77,0 23,3

24-06-2016 0,01 10,000 77,3 23,3 20 2,20 77,3 23,3
77,6 23,3
93,9 23,3

24-06-2016 0,01 20,000 94,2 23,3 20 2,20 94,2 23,3
94,4 23,3
105,6 23,4

24-06-2016 0,01 30,000 106,1 23,4 20 2,20 105,8 23,4
105,8 23,4
115,9 23,5

24-06-2016 0,01 40,000 116,2 23,5 20 2,20 116,2 23,5
116,4 23,5
123,1 23,4

24-06-2016 0,01 50,000 123,0 23,4 20 2,20 123,0 23,4
122,9 23,4

Na Tabela 5.18 esta representada a evolucao da condutividade média da solugdo com desinfetante Divosan Activ Vt5 0,065 ppm, neste caso a

concentracao de cloro mais baixa detetavel pelo teste colorimétrico, utilizado para a preparagao das solucdes com ambos os desinfetantes.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.18 - Evolucio da condutividade ao longo do tempo para a solu¢cdo com desinfetante Divosan Activ Vt5 com uma concentragio de cloro de 0,065 ppm, com a respetiva
condutividade média associada, temperatura, data e hora da leitura da condutividade, concentracio de KCI na calibracio, temperatura de referéncia, coeficiente de correcio da
temperatura e a percentagem de ganho de condutividade relativamente a leitura anterior e percentagem de ganho relativamente ao branco.

Amostra: DIVOSAN ACTIV
VT3 0,065 ppm
Data de preparacgao 28-06-2016
Hora de preparacao 15:42
g 2 Coeficiente
Concentraga - = & rreca Ganho Ganho
Data Hora 0d;:eI(CI :gao CECLENEECE Temperatura (°C) g ‘g F e c‘::lae;ao relativamente relativamente
calibracdo (D) (S/cm) E E’ N temperatura ao anterior ao branco
~ S (%)

28-06-2016 | 15:49 0,01 51,8 |51,8| 51,8 |23,2|23,2| 23,2 20 2,20 0 7 0,12 51,8 - -1,0%
28-06-2016 | 16:19 0,01 52,4 |52,4| 52,4 |23,6|23,6| 23,6 20 2,20 0 | 37 | 0,62 52,4 1,2% 0,8%
29-06-2016 | 8:39 0,01 56,3 | 56,3 | 56,3 |24,824,8| 24,8 20 2,20 16 | 57 | 16,95 | 56,3 7,4% 0,4%
29-06-2016 | 15:34 0,01 55,2 |55,1| 55,1 |24,6|24,6| 24,6 20 2,20 23 | 52 | 23,87 | 55,1 -2,1% -0,5%
30-06-2016 | 8:48 0,01 55,9 |55,8| 55,8 [22,9(22,8| 22,8 20 2,20 41 | 6 | 41,10 | 55,8 1,3% 0,7%
30-06-2016 | 11:21 0,01 54,9 |54,9|54,8 |23,0(23,1| 23,1 20 2,20 43 | 39 | 43,65 | 54,9 -1,6% -1,4%
30-06-2016 | 15:22 0,01 55,7 | 55,7 | 55,7 | 23,3|23,3| 23,3 20 2,20 47 | 40 | 47,67 | 55,7 1,5% 0,0%
01-07-2016 | 8:45 0,01 55,1 |55,1| 55,0 |22,7 (22,7 | 22,7 20 2,20 65 | 3 | 6505 | 55,1 -1,1% 0,0%
01-07-2016 | 16:36 0,01 55,7 | 55,6 | 55,5 |23,6|23,6| 23,6 20 2,20 72 | 54 | 72,90 | 55,6 0,9% 1,1%
05-07-2016 | 11:46 0,01 52,3 (52,2 52,2 |24,4|24,5| 24,55 | 20 2,20 164 | 4 |164,07| 52,2 -6,1% 1,6%
05-07-2016 | 16:03 0,01 55,1 |55,0| 54,9 |23,7|23,7| 23,7 20 2,20 168 | 21 | 168,35 | 55,0 5,4% 1,1%
06-07-2016 | 16:07 0,01 54,1 |54,0| 53,9 |23,9(23,9| 239 20 2,20 192 | 25 | 192,42 | 54,0 -1,8% -1,3%
07-07-2016 | 15:40 0,01 54,9 |54,9| 54,8 |24,3|24,3| 24,3 20 2,20 215 | 58 |215,97 | 549 1,7% 0,2%
08-07-2016 | 10:43 0,01 54,8 |54,7| 54,5 |24,4|24,4| 24,5 20 2,20 235 | 1 |235,02| 54,7 -0,4% 0,0%
08-07-2016 | 15:39 0,01 55,0 |54,9| 54,8 |24,5|24,5]| 24,5 20 2,20 239 | 57 239,95 | 54,9 0,4% 0,4%
12-07-2016 | 15:59 0,01 50,4 |50,2| 50,2 |23,5|23,6| 23,6 20 2,20 336 | 17 | 336,28 | 50,2 -8,6% 0,2%
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Tabela 5.18 - Evolucio da condutividade ao longo do tempo para a solu¢cdo com desinfetante Divosan Activ Vt5 com uma concentragio de cloro de 0,065 ppm, com a respetiva
condutividade média associada, temperatura, data e hora da leitura da condutividade, concentracio de KCI na calibracio, temperatura de referéncia, coeficiente de correcio da
temperatura e a percentagem de ganho de condutividade relativamente a leitura anterior e percentagem de ganho relativamente ao branco. (continuacio)

g 2 Coeficiente
Concentrag¢ao . = S de corre¢do Ganho Ganho
Data Hora de KCI ng Condutividade Temp:e ratura g % :’3 da : relativamente relativamente
calibracdo (D) (S/cm) (c) E E — temperatur ao anterior ao branco
S a (%)
13-07-2016 | 15:48 0,01 55,0| 54,9 | 54,8 | 23,7 | 23,7 | 23,7 20 2,20 360 | 6 | 360,10 | 54,9 9,4% 0,0%
14-07-2016 | 15:25 0,01 55,5| 55,5 | 55,4 | 23,5(23,6 23,6 20 2,20 383 |43|383,72| 555 1,1% 0,7%
15-07-2016 | 15:25 0,01 56,3 | 56,3 | 56,2 | 23,4 |23,4|23,5 20 2,20 407 | 43 | 407,72 | 56,3 1,4% 0,0%
19-07-2016 | 15:18 0,01 51,7| 51,6 | 51,5 |23,9(24,0(24,0 20 2,20 503 |36 | 503,60 | 51,6 -8,3% 1,0%
20-07-2016 | 14:25 0,01 55,6 | 55,4 | 55,4 |23,9(23,9|23,9 20 2,20 526 | 40| 526,67 | 55,4 7,4% -0,5%
21-07-2016 | 15:05 0,01 55,9| 55,6 | 55,6 | 23,7 | 23,8 23,7 20 2,20 551|20|551,33 | 55,6 0,4% 0,0%
22-07-2016 | 11:30 0,01 56,9| 56,8 | 56,8 |23,4|23,4|23,4 20 2,20 571 |48 |571,80| 56,8 2,2% 0,4%
26-07-2016 | 11:07 0,01 56,2 | 56,1 | 56,1 | 22,9 (23,0(23,0 20 2,20 667 | 25 | 667,42 | 56,1 -1,2% 1,1%
27-07-2016 | 10:47 0,01 56,5| 56,4 | 56,3 | 23,0 (23,0|23,0 20 2,20 691 | 5 | 691,08 | 56,4 0,5% -0,2%
28-07-2016 | 10:52 0,01 56,4 | 56,4 | 56,3 | 22,6 (22,6 22,6 20 2,20 715 (10| 715,17 | 56,4 0,0% 0,5%
29-07-2016 | 10:30 0,01 56,9| 56,7 | 56,6 |24,1(24,1|24,1 20 2,20 738 |48 | 738,80 | 56,7 0,5% -0,4%

5.2. Validacao do plano de controlo da torre de refrigeracao

Na Tabela 5.19 encontram-se os resultados obtidos para os parametros obtidos em estudo, a data e hora de recolha e a respetiva diluicao.
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CAPITULO 5 — ANEXOS

Tabela 5.19 - Resultados obtidos para todos os parimetros estudados da torre de refrigeracio. inc. — incontaveis; Entero — Enterococos; S.R. — Sulfito-redutores; D1 e D2 —
Duplicados; Tamb — Temperatura ambiente

Andlise/Colheita Microrganismos Col!formes | Entero | S.R. | P. aeruginosa | pH | T°C Observacio
Local Hora Data 22 °C/72h | 37 °C/24h | Totais | E.coli
Torre de Refrigeracao inc. inc. >20 0 5 2 inc. Sem diluigdo
Torre de Refrigeracao >100 >100 12 0 0 1 inc. Diluigdo 1:10
Torre de Refrigeracdo 11:20 | 01-12-2015 29 7 0 0 0 0 54 85189 Dilui¢do 1:100
Torre de Refrigeracdo 2 1 0 0 0 0 0 Diluicdo 1:1000
Torre de Refrigeracdo inc. inc. - - - - - Sem diluicdo
Torre de Refrigeracdo _ inc. 58 - - Diluicdo 1:25
Torre de Refrigeracdo 11:20 | 15-12-2015 inc. 45 - - - - - 8,66 9,3 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeracao inc. 39 - - - - - Diluicdo 1:75
Torre de Refrigeracdao | 10:10 | 06-01-2016 42 4 - - - - - 8,38 | 12,2 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracdo | 11:20 | 12-01-2016 17 4 - - - - - 8,19 | 14,8 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracdo | 10:00 | 19-01-2016 9 2 - - - - - 8,74 | 14,4 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracdo | 14:00 | 02-02-2016 16 1 - - - - - 7,50 (12,4 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeragao | 14:00 | 10-02-2016 12 0 - - - - - 8,54 | 20,9 Dilui¢ao 1:100
Torre de Refrigeragao | 13:40 | 16-02-2016 116 12 - - - - - 7,14 | 14,2 Diluigao 1:50
Torre de Refrigeragao | 10:00 | 23-02-2016 25 1 - - - - - 7,42 7,9 Diluigao 1:50
Torre de Refrigeragao inc. >100 5 0 1 0 inc. Sem dilui¢do (D1)
Torre de Refrigeragao | 13:20 | 01-03-2016 inc. >100 1 0 0 0 inc. 7,26 | 13,7 | Sem dilui¢do (D2)
Torre de Refrigeracdo 16 0 - - - - - Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeracio | 11:40 | 29-03-2016 42 11 ; - - - - 8,62 | 16,8 D;illj:ﬁz;olifg ((3272 08‘
Torre de Refrigeracio | 13:25 | 05-04-2016 58 8 ; - - - - 8,33 | 22,7 D;illj:ﬁz;olifg ((3272° 8‘
Diluicdo 1:100 (22° C);
Torre de Refrigeracdo | 13:15 | 12-04-2016 70 89 - - - - - 8,43 | 20,1 | Diluicdo 1:10 (37° C)
Tamp 17,0 °C
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Tabela 5.19 - Resultados obtidos para todos os parimetros estudados da torre de refrigeracio. inc. — incontaveis; Entero — Enterococos; S.R. — Sulfito-redutores; D1 e D2 —
Duplicados; Tamb — Temperatura ambiente (continuagio)

Andlise/Colheita Microrganismos Coliformes . . -
Local Hora| Data |22°C/72h|37 °C/24h | Totais | E.coli| "cC |>R-|  P-aeruginosa | pH | T7C Observagao
Diluicdo 1:100 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |15:15|19-04-2016 inc. 8 - - - - - 7,99 (18,1 Diluigao 1:10 (37° C)
Tamb 17,2 °C
Dilui¢do 1:100 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |15:20|26-04-2016 inc. inc. - - - - - 8,38 23,3 Diluicdo 1:10 (37° C)
Tamb 23,5 °C
Dilui¢do 1:100 (22° C);
Torre de Refrigeracdo 1117 341 - - - - - Diluicdo 1:10 (37° C)
Tamb 27,3 °C
11:00| 03-05-2016 8,06 22,3 Diluicio 1:200 (22° C);
Torre de Refrigeracao 193 95 - - - - - Diluicdo 1:25 (37° C)
Tamb 27,3 °C
Dilui¢do 1:200 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |11:45|10-05-2016 109 0 - - - - - 7,99 (17,8 Diluicdo 1:25 (37° C)
Tamb 14,4 °C
Dilui¢do 1:200 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |13:50| 17-05-2016 257 209 - - - - - 8,32(22,0 Diluicdo 1:10 (37° C)
Tamb 24,5 °C
Dilui¢do 1:300 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |11:15|24-05-2016 102 206 - - - - - 8,37 (20,4 Diluicdo 1:20 (37° C)
Tamb 17,0 °C
Dilui¢do 1:300 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |12:25|31-05-2016 243 567 - - - - - 8,29 123,55 Diluicdo 1:50 (37° C)
Tamb 26,4 °C
Diluicdo 1:400 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |10:05|07-06-2016 17 2 - - - - - 8,44 121,8| Diluicdo 1:100 (37° C)

Tamb 21,3 °C

Luis Filipe Santos Matos
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Tabela 5.19 - Resultados obtidos para todos os parimetros estudados da torre de refrigeracio. inc. — incontaveis; Entero — Enterococos; S.R. — Sulfito-redutores; D1 e D2 —
Duplicados; Tamb — Temperatura ambiente (continuac¢io)

Andlise/Colheita Microrganismos Coliformes . R -
Local Hora| Data |22°C/72h|37°C/2ah | Totais | E.coli| - "cr0|S-R-|  P-aeruginosa | pH | T7C Observacdo
Dilui¢do 1:350 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |13:50| 14-06-2016 149 76 - - - - - 8,29 24,0 Diluigao 1:50 (37° C)
Tamb 22,4 °C
Dilui¢do 1:350 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |11:10|21-06-2016 47 86 - - - - - 8,47 | 27,5 Diluicdo 1:50 (37° C)
Tamb 31,0 °C
Dilui¢do 1:350 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |11:30|28-06-2016 13 60 - - - - - 8,46 | 27,2 Diluicdo 1:50 (37° C)
Tamb 31,1 °C
Dilui¢do 1:350 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |10:10| 05-07-2016 261 360 - - - - - 8,46 26,6 | Diluicdo 1:100 (37° C)
Tamb 28,4 °C
Dilui¢do 1:350 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |11:25|12-07-2016 142 234 - - - - - 8,68 23,4 | Diluicdo 1:100 (37° C)
Tamb 26,4 °C
Dilui¢do 1:300 (22° C);
Torre de Refrigeracdo |14:50| 19-07-2016 208 65 - - - - - 8,27 27,8 Diluicdo 1:20 (37° C)
Tamb 34,0 °C
Dilui¢do 1:300 (22° C);
Torre de Refrigeragdo |10:30|26-07-2016 51 33 - - - - - 8,28 | 26,5 Diluigdo 1:50 (37° C)
Tamb 28,5 °C

5.2.1. Microrganismos a 37 °C

Na Tabela 5.20 estdo representados o nimero de colonias contadas na Placa de Petri e o respetivo valor real, tendo em conta a sua dilui¢do, para
microrganismos a 37 °C. Esta também representado o limite maximo de colonias real e a hora e data da colheita da amostra. Os valores a azul sdo
valores aproximados devido a sua dificil contagem. A vermelho estdo representados os valores que excederam o limite maximo de colonias.
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Tabela 5.20 - Resultados obtidos para os microrganismos a 37 °C da torre de refrigeracio. inc. — Incontaveis; D1 e D2 - Duplicados

Andlise/Colheita Microrganismos Observagsio
Local Hora Data 37°C/24h Real Limite

Torre de Refrigeracao inc. Sem diluicdo
Torre de Refrigeracao 11:20 01-12-2015 >100 850 10000 Diluicdo 1:10
Torre de Refrigeracao 7 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracdo 1 Diluicdo 1:1000
Torre de Refrigeracao inc. Sem diluicdo
Torre de Refrigeracdo 11:20 15-12-2015 58 2908 10000 Diluicdo 1:25
Torre de Refrigeracao 45 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeracdo 39 Diluicdo 1:75
Torre de Refrigeracdo 10:10 06-01-2016 4 400 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracdo 11:20 12-01-2016 4 400 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao 10:00 19-01-2016 2 200 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracdo 14:00 02-02-2016 1 100 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao 14:00 10-02-2016 0 0 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao 13:40 16-02-2016 12 600 10000 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeracdo 10:00 23-02-2016 1 50 10000 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeragdo >100 Sem dilui¢do (D1)
Torre de Refrigeracao 13:20 01-03-2016 >100 0 10000 Sem diluigdo (D2)
Torre de Refrigeragao 0 Diluigao 1:50
Torre de Refrigeracdo 11:45 08-03-2016 0 0 10000 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeracdo 13:45 15-03-2016 2 50 10000 Diluicdo 1:25
Torre de Refrigeragao 11:40 29-03-2016 11 110 10000 Diluigao 1:10
Torre de Refrigeracdo 13:25 05-04-2016 8 80 10000 Diluicdao 1:10
Torre de Refrigeragao 13:15 12-04-2016 89 890 10000 Diluigao 1:10
Torre de Refrigeracdo 15:15 19-04-2016 8 80 10000 Diluicdao 1:10
Torre de Refrigeragao 15:20 26-04-2016 inc. 10000 Diluigao 1:10
Torre de Refrigeragao 11:00 03-05-2016 341 5893 10000 Diluigao 1:10
Torre de Refrigeracdo 03-05-2016 95 10000 Diluicao 1:25

Luis Filipe Santos Matos
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Tabela 5.20 - Resultados obtidos para os microrganismos a 37 °C da torre de refrigeracio. inc. — Incontaveis; D1 e D2 — Duplicados (continuacio)

Analise/Colheita

Microrganismos

— Observagao
Local Hora Data 37°C/24h Real Limite
Torre de Refrigeracao 11:45 10-05-2016 0 0 10000 Diluigdo 1:25
Torre de Refrigeracao 13:50 17-05-2016 209 2090 10000 Diluicdo 1:10
Torre de Refrigeracao 11:15 24-05-2016 206 4120 10000 Diluigdo 1:20
Torre de Refrigeragdo 12:25 31-05-2016 567 IS 10000 Diluigdo 1:50
Torre de Refrigeracdo 10:05 07-06-2016 2 200 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao 13:50 14-06-2016 76 3800 10000 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeracao 11:10 21-06-2016 86 4300 10000 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeracdo 11:30 28-06-2016 60 3000 10000 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeragio 10:10 05-07-2016 360 - 10000 Diluiggo 1:100
Torre de Refrigeracao 11:25 12-07-2016 234 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao 14:50 19-07-2016 65 6500 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao 10:30 26-07-2016 33 3300 10000 Diluicdo 1:100
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5.2.2. Microrganismos a 22 °C

Na Tabela 5.21 estdo representados o nimero de coldnias contadas na Placa de Petri ¢ o
respetivo valor real, tendo em conta a sua dilui¢do, para microrganismos a 22 °C. Esta
também representado o limite maximo de coldnias real e a hora e data da colheita da amostra.
Os valores a azul sao valores aproximados devido a sua dificil contagem. A vermelho estao
representados os valores que excederam o limite maximo de coldnias.

Tabela 5.21 - Resultados obtidos para os microrganismos a 22 °C da torre de refrigeracio. inc. — Incontaveis; D1 e D2

- Duplicados
Analise/Colheita Microrganismos Observagiio
Local Hora Data 22°C/72h | Real | Limite

Torre de Refrigeracdo inc. Sem diluicdo
Torre de Refrigeracdo ) >100 Diluigdo 1:10
Torre de Refrigeracdo 11:20 01-12-2015 29 2450 | 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracdo 2 Diluicdo 1:1000
Torre de Refrigeracdo inc. Sem diluicdo
Torre de Refrigeracdo ) inc. Diluicdo 1:25
Torre de Refrigeracdo 11:20) 15-12-2015 inc. 10000 Diluicdo 1:50
Torre de Refrigeracdo inc. Diluicdo 1:75
Torre de Refrigeracdo | 10:10 | 06-01-2016 42 4200 | 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao 11:20 | 12-01-2016 17 1700 | 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeracao 10:00 | 19-01-2016 9 900 | 10000 Diluicdo 1:100
Torre de Refrigeragdo | 14:00 | 02-02-2016 16 1600 | 10000 Dilui¢ao 1:100
Torre de Refrigeragdo | 14:00 | 10-02-2016 12 1200 | 10000 Diluigdo 1:100
Torre de Refrigeragdo | 13:40 | 16-02-2016 116 5800 | 10000 Diluigdo 1:50
Torre de Refrigeragdo | 10:00 | 23-02-2016 25 1250 | 10000 Diluigao 1:50
Torre de Refrigeragao inc. Sem dilui¢do (D1)
Torre de Refrigeragdo | 13:20 | 01-03-2016 inc. 800 | 10000 | Sem diluigdo (D2)
Torre de Refrigeragao 16 Diluigao 1:50
Torre de Refrigeragdo | 11:45| 08-03-2016 28 1400 | 10000 Diluigao 1:50
Torre de Refrigeragdo | 13:45| 15-03-2016 77 1925 | 10000 Diluigao 1:25
Torre de Refrigeragdo | 11:40 | 29-03-2016 42 4200 | 10000 Diluigdo 1:100
Torre de Refrigeragdo | 13:25 | 05-04-2016 58 5800 | 10000 Dilui¢ao 1:100
Torre de Refrigeragdo | 13:15| 12-04-2016 70 7000 | 10000 Diluigdo 1:100
Torre de Refrigeragao 15:15 | 19-04-2016 inc. 10000 Dilui¢ao 1:100
Torre de Refrigeracdo | 15:20 | 26-04-2016 inc. 10000 Dilui¢ao 1:100
Torre de Refrigeracdo 11:00 03-05-2016 1117 10000 Diluicao 1:100
Torre de Refrigeracdo ' 03-05-2016 193 10000 Diluicao 1:200
Torre de Refrigeracdo 11:45 | 10-05-2016 109 10000 Diluicao 1:200
Torre de Refrigeracdo 13:50 | 17-05-2016 257 10000 Diluicao 1:200
Torre de Refrigeracdo 11:15 | 24-05-2016 102 10000 Diluicao 1:300
Torre de Refrigeracdo 12:25 | 31-05-2016 243 10000 Diluicao 1:300
Torre de Refrigeracdo 10:05 | 07-06-2016 17 10000 Diluicao 1:400
Torre de Refrigeracdo 13:50 | 14-06-2016 149 10000 Diluicao 1:350
Torre de Refrigeracdo 11:10 | 21-06-2016 47 10000 Diluicao 1:350
Torre de Refrigeracdo 11:30 | 28-06-2016 13 10000 Diluicao 1:350
Torre de Refrigeracdo 10:10 | 05-07-2016 261 10000 Diluicao 1:350
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Tabela 5.21 - Resultados obtidos para os microrganismos a 22 °C da torre de refrigeragio. inc. — Incontaveis; D1 e D2
— Duplicados (continuacio)

Andlise/Colheita Microrganismos

Observacao
Local Hora Data 22°C/72h | Real | Limite ¢

Torre de Refrigeracao 11:25| 12-07-2016 142 10000 Diluicdo 1:350

Torre de Refrigeracao 14:50 | 19-07-2016 208 10000 Diluicdo 1:350

Torre de Refrigeracao 10:30 | 26-07-2016 51 10000 Diluicdo 1:350

5.2.3. pH

Na Tabela 5.22 estao representados os valores de pH da amostra no ponto de recolha da torre
de refrigeracdo, lidos em laboratdrio. Estdo também representados a data e hora da recolha e
os limites inferior e superior de pH.

Tabela 5.22 - Resultados obtidos para o pH da torre de refrigeracio.

Analise/Colheita Limite
Local Hora Data PH Inferior Superior
Torre de Refrigeracao 11:20 01-12-2015 8,51 6,5 9,0
Torre de Refrigeracao 11:20 15-12-2015 8,66 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 10:10 06-01-2016 8,38 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 11:20 12-01-2016 8,19 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 10:00 19-01-2016 8,74 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 14:00 02-02-2016 7,50 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 14:00 10-02-2016 8,54 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 13:40 16-02-2016 7,14 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 10:00 23-02-2016 7,42 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 13:20 01-03-2016 7,26 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 11:45 01-03-2016 8,59 6,5 9,0
Torre de Refrigeracao 13:45 15-03-2016 8,41 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 11:40 29-03-2016 8,62 6,5 9,0
Torre de Refrigeracao 13:25 05-04-2016 8,33 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 13:15 12-04-2016 8,43 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 15:15 19-04-2016 7,99 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 15:20 26-04-2016 8,38 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 11:00 03-05-2016 8,06 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 11:45 10-05-2016 7,99 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 13:50 17-05-2016 8,32 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 11:15 24-05-2016 8,37 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 12:25 31-05-2016 8,29 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 10:05 07-06-2016 8,44 6,5 9,0
Torre de Refrigeragao 13:50 14-06-2016 8,29 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 11:10 21-06-2016 8,47 6,5 9,0
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Tabela 5.22 - Resultados obtidos para o pH da torre de refrigeracio. (continuacio)

Andlise/Colheita Limite
Local Hora Data PH Inferior Superior
Torre de Refrigeracao 11:30 28-06-2016 8,46 6,5 9,0
Torre de Refrigeracao 10:10 | 05-07-2016 8,46 6,5 9,0
Torre de Refrigeracdo 11:25 12-07-2016 8,68 6,5 9,0
Torre de Refrigeracao 14:50 19-07-2016 8,27 6,5 9,0
Torre de Refrigeracao 10:30 26-07-2016 8,28 6,5 9,0

5.2.4. Temperatura

Na Tabela 5.23 estao representados os valores de temperatura da amostra no ponto de recolha
da torre de refrigeracdo, lidos no local. Estdo também representados a data e hora da recolha e
os limites inferior e superior de temperatura. Os valores a azul sdo valores abaixo do limite e a
vermelho estdo representados os valores que excederam o limite de temperatura.

Tabela 5.23 - Resultados obtidos para a temperatura da torre de refrigeracio.

Analise/Colheita TeC Limite
Local Hora Data Inferior Superior
Torre de Refrigeracao 11:20 01-12-2015 15,0 25,0
Torre de Refrigeracdo 11:20 15-12-2015 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 10:10 06-01-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 11:20 12-01-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 10:00 19-01-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 14:00 02-02-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 14:00 10-02-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 13:40 16-02-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 10:00 23-02-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 13:20 01-03-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 11:45 08-03-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 13:45 15-03-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 11:40 29-03-2016 16,8 15,0 25,0
Torre de Refrigeracdo 13:25 05-04-2016 22,7 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 13:15 12-04-2016 20,1 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 15:15 19-04-2016 18,1 15,0 25,0
Torre de Refrigeracdo 15:20 26-04-2016 23,3 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 11:00 03-05-2016 22,3 15,0 25,0
Torre de Refrigeracdo 11:45 10-05-2016 17,8 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 13:50 17-05-2016 22,0 15,0 25,0
Torre de Refrigeracdo 11:15 24-05-2016 20,4 15,0 25,0
Torre de Refrigeracdo 12:25 31-05-2016 23,5 15,0 25,0
Torre de Refrigeragao 10:05 07-06-2016 21,8 15,0 25,0
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Tabela 5.23 - Resultados obtidos para a temperatura da torre de refrigeracio. (continuacio)

Analise/Colheita TeC Limite
Local Hora Data Inferior Superior
Torre de Refrigeragdo 13:50 14-06-2016 24,0 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 11:10 21-06-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 11:30 28-06-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 10:10 05-07-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 11:25 12-07-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 14:50 19-07-2016 15,0 25,0
Torre de Refrigeracao 10:30 26-07-2016 15,0 25,0
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