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RESUMO

O principal ponto turistico da cidade de Araxa é o Complexo Barreiro, tendo como
atracOes a natureza, banhos medicinais, lazer e a agua termal sulfurosa, sendo essa,
uma agua mineral proveniente de uma fonte natural que possui uma composi¢ao
fisico-quimica distinta das aguas comuns, com caracteristicas que Ihe confiram uma
acdo medicamentosa. Essa peculiaridade da agua se da devido ao alto indice
pluviométrico juntamente com a ocorréncia de vulcanismo ha milhares de anos atras,
fornecendo-a o calor e minerais responsaveis pelas suas alteracdes. O termo
‘termalismo” se refere ao uso da agua termal para a pratica de saude e bem-estar. O
termalismo “classico” faz referéncia a terapia para determinadas patologias que
necessitam de um tratamento mais duradouro nas estancias termais. Ja o termalismo
de “bem-estar’ se refere aos banhos termais mais curtos, por lazer e cuidados
estéticos. O objetivo do trabalho é analisar os parametros fisico-quimicos da agua
sulfurosa das Termas de Araxa. De acordo com os testes realizados, os principais
parametros que fazem a agua ser medicamentosa sédo concentracdo de sulfato e pH
elevados, sendo assim os responsaveis por fornecer a acdo farmacoldgica. Quando
ingerida pode trazer beneficios para o sistema digestivo, urinario e hepatico, através
dos banhos termais auxiliando em problemas dermatoldgicos e reumaticos e, quando
inalada beneficia o sistema respiratorio. Mesmo com todas as vantagens da agua
sulfurosa, é necessario cautela com a quantidade e frequéncia consumida, pois pode

trazer prejuizos para o equilibrio eletrolitico e estomacais.

Palavras chaves: Araxa; dgua sulfurosa; agua termal; termalismo; sulfato; saude.



ABSTRACT

The main tourist attraction in the city of Arax4 is the Barreiro Complex, featuring
attractions such as nature, medicinal baths, leisure, and sulfurous thermal water. This
thermal water is a mineral water derived from a natural source with a distinct
physicochemical composition compared to ordinary water, possessing characteristics
that confer medicinal properties. This peculiarity of the water is due to high rainfall
along with volcanic activity thousands of years ago, providing it with heat and minerals
responsible for its unique properties. The term "thermalism" refers to the use of thermal
water for health and well-being practices. "Classic" thermalism refers to therapy for
specific pathologies that require longer-term treatment in thermal resorts. On the other
hand, "wellness" thermalism refers to shorter thermal baths for leisure and aesthetic
care.The objective of this study is to analyze the physicochemical parameters of the
sulfurous water from the Araxa Thermal Springs. According to the conducted tests, the
key parameters that make the water medicinal are high sulfate concentration and pH,
which are responsible for providing its pharmacological action. When ingested, it can
bring benefits to the digestive, urinary, and hepatic systems. Through thermal baths, it
assists in dermatological and rheumatic issues, and when inhaled, it benefits the
respiratory system. Despite all the advantages of sulfurous water, caution is necessary
regarding the quantity and frequency consumed, as excessive intake may lead to

electrolyte and stomach balance issues.

Key words: Araxd; sulfurous water; thermal water; thermalism; sulfate; health.
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1.INTRODUCAO

Araxa é uma cidade localizada na Zona da Mata do Alto Paranaiba, no interior de
Minas Gerais com uma populacéo estimada de 108.403 habitantes em 2021 de acordo
com o IBGE. A palavra “Araxa” € de origem tupi-guarani significa lugar elevado,
planalto. E uma cidade que cresceu devido a sua alta disponibilidade de recursos para
mineracdo, na década de 50 varias empresas exploraram esses recursos,
proporcionando empregos e contribuindo para a economia da cidade (IBGE,2021).
Hoje em dia a cidade desenvolve devido ao nidbio um metal presente nos setores de
mobilidade, estrutura e energia, fertilizantes para nutricdo de safras e animal, e ao

turismo.

O principal ponto turistico da cidade € o Complexo Barreiro, tendo como atracées
a natureza, banhos medicinais, lazer e a 4gua termal sulfurosa, sendo essa, uma agua
mineral proveniente de uma fonte natural que possui uma composicao fisico-quimica
distintas das &aguas comuns, com caracteristicas que lhe confiram uma acéo
medicamentosa (Brasil, 1945). A presenca dessa agua se da devido a alto indice
pluviométrico juntamente com a ocorréncia de vulcanismo ha milhares de anos atras,
(CARVALHO, 2015) fornecendo-a o calor e minerais necessarios para ter sua

peculiaridade.

A arquitetura onde se encontra a agua sulfurosa € nomeada “Andrade Junior”, foi
0 engenheiro hidrélogo responséavel pela descoberta do seu valor mineral. Onde a
fonte esta localizada é chamado de complexo hidromineral, pois além da 4gua mineral
encontra-se lamas para 0s banhos terapéuticos. Durante a construcéo e escavacao
da estrutura foram encontrados fésseis de animais pré-historicos, que foram incluidos
no local como decoragao (Figura 1) (BOLONHO, 2017).



Figura 1- Planta da Fonte Andrade JUnior
Fonte: Bolonha, Francisco 2017

As 4guas termais possuem trés caracteristicas Unicas, serem de origem natural,
serem biologicamente puras e apresentarem potencial terapéutico. Sao indicadas
para tratamento respiratorio, doencas reumaticas e problemas relacionados ao
musculoesquelético, problemas digestivos, problemas circulatérios, doencas da pele
e inflamacgdes (FERREIRA,2008).

A populacao que reside no municipio possui a fonte de livre acesso, as quais a
agua é utilizada para uso tépico e/ou ingesta, podendo ser engarrafada e utilizada
posteriormente tendo prazo de estabilidade de apenas alguns dias.

A teoria para a mineralizacdo da agua é que ela se infiltra através das rochas de
quartzitos (pedras caracteristicas da regido) fraturadas. Ao entrar em contato com
essas rochas, a agua dissolve os minerais presente principalmente os sulfetos, até

aflorar novamente a superficie e ser escoadas pela fonte (BEATO, 2000).

Serra (citado por NUNES,2022) afirma que:

A composicdo quimica das rochas, por onde se infiltram as &aguas
subterraneas, é responsavel por sua mineralizagdo. As aguas das chuvas
penetram no solo e atravessam diversas camadas de rochas até
estacionarem. Nesse trajeto por baixo do solo, a 4gua passa por rochas com
substancias minerais, como o carbonato e o sulfato de calcio, que se diluem
na agua, enriquecendo-a e adquirindo, assim, propriedades medicinais.

Outros fatores importantes sdo a temperatura e a pressao, que ajudam a



determinar caracteristicas préprias a agua. As aguas minerais dividem-se em

fracas, médias e fortes.

A pratica termal esta ligada a utilizacdo da agua a promocao da saude e remédio,
principalmente em épocas em que 0 acesso a medicina e medicamentos era reduzido.
A utilizacdo dessa agua como terapia pode ser vista ha tempo, quando o homem
observava que animais feridos ao entrarem em contato com uma agua de odor e

sabores diferentes da que ingeriam, eram rapidamente curados (PEREIRA, 2016).

Na Antiguidade, o termalismo comecou a ser amplamente utilizado como prética
medicinal, para Hipdcrates (460-370 a.C), conhecido como pai da Medicina, ele
acreditava que uma das formas de cura estava na pratica da hidroterapia por meio de
banhos, levando assim, os gregos a mudarem seus banhos privados para banhos
publicos. Os romanos por sofrerem forte influéncia da cultura grega, éareas
conquistadas pelo Império Romano surgem varias estacdes de banho, sendo
chamadas de Termas (figura 2) (PEREIRA, 2016).

Figura 2- Termas Romana
Fonte: Fuhr, Moacir 2019

O termo ‘termalismo” se refere ao uso da agua termal para a pratica de saude e
bem-estar. O termalismo “classico” faz referéncia a terapia para determinadas
patologias que necessitam de um tratamento mais duradouro nas estancias termais.
Ja o termalismo de “bem-estar” se refere aos banhos termais mais curtos, por lazer e

cuidados estéticos. Em Portugal o termalismo “classico” é praticado desde a



antiguidade, em maior parte para o tratamento reumatico. No que se refere a doencas
de pele, as aguas podem apresentar variadas caracteristicas fisico-quimicas, mas

geralmente as mais utilizadas sao ricas em enxofre (FERREIRA, 2008).

Estas aguas precisam estar isentas de interferentes que prejudicam,
principalmente o ser humano. Por isso € necessario medidas que promovam a
qualidade e quantidade de &guas termais sulfurosas (CARVALHO,2015), sendo a
maior preocupacdo da regido as mineradoras com os despejos de residuos e

contaminacao do ambiente.

Apesar de serem livres de bactérias devido a a¢do de alguns compostos quimicos
presentes, como por exemplo o sulfeto que é um poderoso bactericida e pelas altas
temperaturas resultantes do contato com as rochas vulcanicas, ndo podendo
descartar as varias formas de contaminagcdo antrépicas neste meio (CARVALHO,
2015).

A agua termal sulfurosa € considerada como agua mineral, sendo regida de acordo
com o Cdédigo de Aguas Minerais através do Decreto-Lei n° 7.841, DE 8 DE AGOSTO
de 1945, que segundo o Art. 1° as define como “Aguas minerais sdo aquelas
provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuam
composicdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das aguas
comuns, com caracteristicas que Ihes confiram uma acdo medicamentosa.” Segundo
o mesmo decreto, sdo “aguas potaveis de mesa” as aguas de composi¢cao normal
provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que preencham

as condicdes de potabilidade para o local. (BRASIL,1945).

O Cébdigo de Agua Minerais brasileiro classifica a agua de acordo com sua
composicdo quimica sendo oligominerais (possuem inconteste e comprovada acao
medicamentosa); radiferas (substancias radioativas dissolvidas); alcalino-
bicarbonatadas; alcalino-terrosas; sulfurosas; nitratadas; ferruginosas; carbogasosas;
cloretadas. Somando a isso, as fontes também podem ser classificadas de acordo

com a sua temperatura e gases (BRANCO, “s.d”)

Em geral, as aguas naturais possuem graus diferentes de sais em solucdo. As
aguas superficiais na sua maior parte, apresenta teores menos elevados comparada
com a agua subterranea, por essas estarem sempre em contato com materiais

sollveis presente no solo e nas rochas (PIRES, 2008).



O sabor e o0 odor da agua estao diretamente ligados aos gases e sais dissolvidos.
Na tabela 1 apresenta-se alguns sabores conferidos a agua de acordo com a sua

concentracéo de sal.

Tabela 1- Sabor conferido a 4gua de acordo com o sal presente

SUBSTANCIA

SABOR

Cloreto de sodio ( NaCl)

Salgado

Sulfato de sédio ( Na2 SO4 )

Ligeiramente salgado

Bicarbonato de sédio ( NaHCO3)

Ligeiramente salgado e doce

Carbonato de sédio ( Na2CO3)

Amargo e salgado

Sulfato de célcio (CaS04 )

Ligeiramente amargo

Cloreto de célcio (CaCl2)

Fortemente amargo

Sulfato de magnésio ( MgS04 )

Ligeiramente amargo em

saturacao

Cloreto de magnésio ( MgCl 2) Amargo e doce

Dioxido de carbono (CO2) Picante
Fonte: Pires, 2008

No caso da cidade de Araxa a dgua possui uma alta concentracdo de H?2S,
apresentando assim um odor caracteristico de “ovo podre”. Até os dias atuais o
complexo hidromineral possui somente os critérios médicos ou a prova empirica da

eficiéncia de sua promocéo a saude.

O enxofre presente na agua € absorvido através do aparelho respiratério, pela
via digestiva e ainda pela pele. Esta absorcdo pode ser justificada pela grande
solubilidade e difusibilidade nos lipidios. (PIRES, 2008)

As Termas de Araxa operam promovendo lazer e terapia, principalmente nas
areas de reumatologia, dermatologia e traumatologia. O tratamento pode durar em
média 21 dias, havendo um intervalo de duragdo minimo de 10 dias. A terapia inclui
banhos de imersdo em agua sulfurosa que duram cerca de 20 minutos, banhos de
lama que duram aproximadamente 1 hora. Ainda possui uma piscina de agua mineral
radioativa coletiva que auxilia no relaxamento e problemas motores. Mesmo a agua
apresentando radionuclideos naturais, como por exemplo Radénio, Toério, Uréanio e

Radio, em contato com baixas concentracdes e posologia correta seu indice radioativo



e tempo de meia vida no corpo € baixo, sendo assim seguro para uso (OLIVEIRA,
“s.d”).

Segundo a Portaria n® 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude
(MS), Capitulo 1, Art. 2° “Toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer
ao padréo de potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.” (Ministério
da Saude, 2005). De acordo com Resolugdo n® 572/2013, Art. 3°, item IX do Conselho
Federal de Farmacia (CFF) o profissional farmacéutico esta apto a atuar no tratamento
e controle de qualidade da agua, sendo essa uma das especialidades atribuida ao

farmacéutico na area de Saude Publica (CFF,2013).
2.0BJETIVO

Analisar as propriedades fisico-quimicas da dgua termal sulfurosa de Araxa e

compara-la com a 4gua potavel.
3.DESENVOLVIMENTO
3.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Devido a sua composicdo rica em ions enxofre, a 4gua apresenta um odor
caracteristico de ovo podre. Possui um sabor caracteristico do proprio enxofre com

um leve amargo. E incolor.
3.2 TEMPERATURA

Utilizou-se um termdmetro de mercurio para a afericdo de temperatura da agua
na fonte, e apOs constatou-se uma temperatura de 35°C. Essa temperatura deve-se
ao fato de a 4gua ser subterranea e estar em contato com rochas que sao aquecidas
pelo manto do planeta.

3.3.pH
Método e discussao:

Utilizou-se um pHmetro digital modelo PG200 da marca Gehaka. Apoés calibrar
0 mesmo de acordo com o manual, obteve-se o resultado de 9,95. De acordo com a
PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011 (BRASIL, 2011) a agua para

consumo deve ter o pH na faixa de 6,0 a 9,5, no entanto como se trata de uma agua



rica em enxofre a sua alcalinidade é maior, sendo uma das razdes pela sua agao

terapéutica.
3.4. TURBIDEZ
Métodos e discussao:

Utilizou-se um turbidimetro modelo TB 1000 da marca TECNOPON. Calibrou-
se o aparelho de acordo com o manual de instru¢cdes do mesmo e posteriormente
obteve-se o resultado de 0,416 NTU. A turbidez € o parametro responsavel por medir
a resisténcia da agua a passagem da luz, sendo esse teste feito dentro de 24h apés
a coleta. De acordo com a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo
(Sabesp), a turbidez pode apresentar o valor de no maximo 5,0 NTU. Sendo assim, a

turbidez esta de acordo com o parametro de potabilidade.
3.5. ALCALINIDADE
Método e discussao:

O método utilizado para o doseamento de alcalinidade foi titulagdo. Primeiro
ambientou-se a bureta com a solugdo padronizada de HCI 0,04985 mol/L e
posteriormente completou-se até o menisco. Adicionou-se em um Erlenmeyer 100ml
da amostra de agua sulfurosa e trés gotas do indicador fenolftaleina, deixando o
titulado na cor rosa, logo apos, titulou-se até deixar a amostra incolor e anotou-se o
volume gasto na bureta. Na mesma amostra adicionou-se trés gotas de alaranjado de
metila e sem completar a bureta com mais solugéo de HCI, continuou-se a titulagao

até a virada para laranja e entdo anotou-se o volume gasto.

A alcalinidade da &gua é a soma de ions hidroxilas (OH-) mais ions
bicarbonato (HCO3-). Na primeira titulagdo com fenolftaleina dosou-se a quantidade
de hidroxila presente e, com o alaranjado de metila, os bicarbonatos. O volume gasto
de HCI para as hidroxilas foi de 4,3ml, para descobrir o volume gasto para os

bicarbonatos calculou-se:
Volume Final — Volume de Hidroxila = Volume Bicarbonato
11,9ml - 4,3ml =7,6ml

Dessa forma, obtém os seguintes resultados:



HCI : OH

2,143.10* mol OH --------- Y
Y= 3,644.10"3 g ou 3,64 mg OH
3,64mg --------- 100 ml de Amostra
yA— 1000 ml

Z= 36,44 mg/ L de OH

HCO3 : HCI

X =3,788.10~* mol HCl ou 3,788.10~* de HCO?3
1 mol de HCO3 ------- 619
3,788.10* de HCO3 ------- Y
Y =0,02310 g ou 23,10 mg HCO?3
23,10 mg HCOB3------ 100 ml Amostra
yA— 1000 ml
Z =231 mgl/L

Alcalinidade total = 36,44 mg OH + 231 mg HCO?3



A alcalinidade esta relacionada a capacidade da agua em neutralizar os acidos,
o valor obtido foi de 267,44 mg/L, a portaria Portaria n.° 518 de 2004 ndo estabelece
nenhum parédmetro de limites maximo e minimo, no entanto de acordo com Piveli
(2016) a alcalinidade n&o apresenta risco a saude, mas sim apresentar alteracdo no
paladar e rejeicdo da agua. A alcalinidade esta relacionada com o pH, ou seja, quanto

mais elevado o pH maior a alcalinidade da agua.
3.6. CLORO
Métodos e discusséo:

O método utilizado para o doseamento de ions cloro livres na agua foi titulacao.
Iniciou-se ambientando a bureta com Nitrato de Prata 0,206 mol/L e posteriormente
completando até o menisco. Adicionou-se em um Erlenmeyer 100ml da amostra e
vinte gostas do indicador Cromato de Potéssio deixando a solugdo na cor amarela.
Titulou-se a solucdo até a virada para laranja tijolo e anotou-se o volume gasto de

solucéo padrao de Nitrato de Prata, que neste caso foi de 1,63ml.

O ion cloro tem um papel importante na agua, sendo ele responsavel por
inativar 0s micro-organismos patogénicos existentes na agua. Apés a titulacao

calculou-se:

CL =M x V1 x35.450
V2

Onde:
M = molaridade do patrdo de Nitrato de Prata
V1= Volume gasto na bureta
2= Volume da amostra
CL™=0,206 x 1,63 x 35.450
100

CL™= 119,03 mg/L

De acordo com a Portaria n.° 518 de 2004, elaborada pelo Ministério da Saude

a concentracéo de cloreto permitido na agua para consumo humano € de no maximo



250 mg/L, sendo assim, neste parametro a agua encontra-se apta para 0 consumo

humano.
3.7 SULFATO
Métodos e discussao:

Realizada por analise turbidimétrica utilizando turbidimetro modelo TB 1000 da
marca TECNOPON. Calibrou-se aparelho de acordo com o manual de instru¢des do
mesmo e preparou-se um padrao de concentragédo conhecida de 250 mg/L de sulfato.
Leu-se o padrdo no aparelho e obteve o resultado de 0,49 NTU, ap0s leu-se a amostra
de agua sulfurosa, obtendo 0,65 NTU como resultado. Para descobrir a concentracao

de sulfato calculou-se:
0,49 NTU -----oroem- 250 mg/L
0,65 NTU------------ X
X =331,63 mg/L

Segundo a Portaria n.° 518 de 2004, elaborada pelo Ministério da Saude, a
concentracéo de sulfeto permitido na agua para consumo humano é de no maximo
250 mg/L. O resultado elevado dessa analise esta relacionado a origem da agua,

proveniente da acdo vulcanica e caracteristicas rochosas.

4. CONCLUSAO

Conforme os testes realizados existe uma grande diferenca entre a agua de
mesa e agua sulfurosa, principalmente no teor de sulfato e pH, sendo esses
parametros 0s principais responsaveis pela sua acao terapéutica. Quando ingerida
pode trazer beneficios para o sistema digestivo, urinario e hepatico, através dos
banhos termais auxiliando em problemas dermatolégicos e reumaticos e, quando

inalada beneficia o sistema respiratorio.

No entanto, mesmo com todas as vantagens da agua sulfurosa é necessario
cautela com a quantidade e frequéncia consumida, pois a concentracdo de sulfato
acima do recomendado para consumo humano pode trazer para o individuo a quebra

do equilibrio de eletrdlitos corporais. Além disso, o elevado pH pode acarretar



problemas estomacais, neutralizando a acidez e impedindo que os alimentos sejam

digeridos de forma correta.
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