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Introduccid

De tots els parametres que giren al voltant del subministrament d’aigua, un dels més dificils de
controlar degut al seu caracter totalment subjectiu és el sabor o gust que presenta per a I'usuari.
Es per aquest precis motiu, que tot i que si que és un parametre facilment mesurable segons
I"administracio (en una escala de 1 a 3 segons el nimero de dilucions), i que I'aigua destinada al
consum huma ha de complir una série de normes sanitaries per a evitar que suposi cap mena de
risc per a la salut de les persones, la major part de la poblacié no veu com a opcié el consum
d’aigua de I'aixeta.

Per exemple, segons un estudi, només un 8,7% de la poblacié beu aigua de I'aixeta a Terrassa
(Balta i Martin, 2020) M com a principals motius aporten el seu mal sabor i dubtes sobre si I'aigua
de subministrament public compleix amb tots els criteris sanitaris pertinents. En referéncia als
dubtes sobre els criteris sanitaris de I'aigua, la solucié és simple donat que passaria Unicament
per fer pedagogia sobre la legalitat vigent, el Reial Decret 140/2003 estableix tots els criteris que
s’han de seguir i complir des de la seva captacid fins al punt de consum. De fet el parametre del
sabor de I'aigua també hi esta contemplat dins d’aquesta normativa, ja que és una propietat
organoléptica que pot ser indicadora de la seva qualitat (tot i que com a parametre subjectiu,
un mal sabor no pot ser un indicador taxatiu d’una mala qualitat de I'aigua). A més, un [inforrne]
sobre la qualitat de I'aigua a Espanya I'any 2019 indica que el 99°98% de controls van obtenir
valors iguals o inferiors als valors parametrics per al gust de I'aigua que s’estableixen al RD
120/2003 (Ministeri de Sanitat, 2020).

Observant les dades presentades anteriorment i agafant com a referencia la poblacié de
Terrassa, podem determinar doncs que la gran majoria dels usuaris no beuen| aigua de I'aixeta
0 bé per simple desconeixement de que la xarxa publica compleix i ha de complir amb tots els
criteris sanitaris exigits per llei, i que per tant el consum d’aquesta aigua és totalment segura, o
bé perque es considera de manera forga estesa que I'aigua de I'aixeta, senzillament no te bon
gust. Aquesta desconfianga per part de la poblaciéd ha resultat en un augment dramatic del
consum d’aigua embotellada. Es justament per les raons préviament esmentades per les quals
el grup de Sabor i Qualitat de I’Aigua de I’OAT vol treballar sobre aquest tema, ja que considerem
que dibuixa una realitat que crea controversia i pot interessar al conjunt de la poblacié de
Terrassa.

Objectius

L'objectiu principal que es vol aconseguir és arribar a entendre i poder explicar que és el
parametre del sabor de l'aigua i quins altres parametres poden influir-hi, aixi com els
tractaments que es podrien dur a terme per a millorar-lo i aconseguir d’aquesta manera que
consumir aigua de I'aixeta sigui una opcié més atractiva pel gruix de la poblacié.

Estat de I'art

Per a poder fer-nos una idea del coneixement académic que existeix actualment envers el gust
de l'aigua s’ha realitzat una recerca d’articles que tractin el tema per mitja d’'un conegut
cercador digital (Scopus). S’han emprat les paraules clau sabor (taste/flavour) i aigua potable
(drinking water). Amb aquesta primera cerca trobem 138 des de 1980 fins avui dia (Figura 1). Si
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ampliem aquesta recerca afegint una nova paraula clau, tractament (treatment), I'escenari
canvia lleugerament i trobem 61 articles des de 1992 fins al 2017 (Figura 2).
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Figura 1. Evolucid dels articles al llarg de la historia amb les paraules clau taste, flavour i drinking water. FONT:
SCOPUS.
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Figura 2. Evolucid dels articles al llarg de la historia amb les paraules clau taste, flavour, drinking water i treatment.
FONT: SCOPUS.

Amb les dues cerques es pot comprovar que els llocs on més s’ha estudiat aquest tema sén els
Estats Units i Espanya, i com a actors rellevants trobem a Irwin Sufflet (California) i Ricard Devesa
(Espanya).

La impressié que podem emportar-nos és la de que el nombre d’estudis respecte al sabor de
I'aigua és molt escas, per a fer-nos una idea més genérica d’aquesta realitat s’ha provat a fer
una petita comparaciéo amb un altre tema que si sigui molt mediatic. Si busquem al mateix
cercador académic les paraules canvi climatic (climate change), podrem comprovar com des de
I'any 1990 a l'actualitat hi ha una pujada exponencial en el nombre d’estudis al respecte,
arribant a haver avui dia més de 300.000 resultats amb més de 30.000 estudis anuals (Figura 3).
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Figura 3. Creixement en el nombre d’articles sobre el canvi climatic a SCOPUS al llarg del temps.

Després de veure aquesta petita comparacié podem determinar que sens dubte existeix molt
poc material académic respecte al parametre del sabor de I'aigua i que per a poder realitzar una
revisiéo molt més complerta caldrien molts més estudis. Tot i aixi, als annexos es pot veure una
taula resum amb els articles més interessants que s’han trobat.

Parametre sabor — revisio OMS, UE i Govern Espanyol

De la guia de la Organitzacié Mundial de la Salut es pot extreure que existeixen dos factors
principals que afecten al sabor de I'aigua, els contaminants d’origen biologic i els contaminants
d’origen quimic.

Els contaminants d’origen biologic serien:

e Actinomicets i fongs
Abundants en aiglies superficials. Generen geosmina, 2-metil-isoborneol entre
d’altres (causants del mal sabor).

e Vida animal (invertebrats)
Es troben principalment en diposits i canalitzacions. La densitat i la composicié
de les poblacions pot ser molt variada.

e Cianobacteris i algues
Es troben principalment en aiglies superficials i embassaments. Generen
geosmina, 2-metil-isoborneol i altres substancies quimiques (llindar gustatiu
inferior a ng/L).

Els contaminants d’origen quimic serien:

e Amoniac
S’ha suggerit un llindar gustatiu de 35 mg/| per al catié amoni.
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e Clorur
Les altes concentracions donen un sabor salat. Hi ha diversos llindar gustatius
del catio associat: de 200 a 300 mg/l al clorur sodic, potassic i calcic. A
concentracions superiors a 250 mg/l es més probable que els consumidors
detecten el sabor.

e Clor
Si la concentracié de clor lliure residual arriba a valor d’entre 0,6 i 1 mg/l,
augmenta la probabilitat que alguns consumidors trobin desagradable el sabor
de l'aigua.

e Clorofenols
Els llindars gustatius a I'aigua del 2-clorofenol, el 2,4-diclorofenol y el 2,4,6-
triclorofenol son 0,1, 0,3 i 2 ug/l, respectivament.

e Coure
A nivells superiors de 5 mg/l dona un sabor amarg no desitjat.

e Diclorobenzens
S’han descrit llindars gustatius para el 1,2-diclorobenze y el 1,4- diclorobenze de
1i6 pg/l, respectivament.

e Etilbenzé
El llindar gustatiu oscila entre 72 i 200 pg/I.

e Duresa (derivada de la presencia de calci y magnesi)
L’acceptabilitat per part de la poblacié del grau de duresa de I'aigua pot variar
en gran mesura.

e Sulfur d’hidrogen
El llindar gustatiu oscil-la entre 0,05 i 0,1 mg/I. Olor “d’ous podrits”.

e Ferro
No s’aprecia el sabor a concentracions menors a 0,3 mg/I.

e Manganés
A concentracions majors a 0,1 mg/| produeix un sabor no desitjable.

e Monocloramina
La majoria de persones poden apreciar el seu sabor a concentracions menors a
5mg/l, hi ha gent que inclds concertacions més baixes de 0,3 mg/I.

e Monoclorobenze
El llindar gustatiu oscil-la entre 10 i 20 pg/I.

e Sodi
El llindar gustatiu depéen de I’anié associat i de la temperatura de la solucid. El
llindar gustatiu mitja es de 200 mg/I (a temperatura ambient).

e Sulfat
El llindar del gust varia en funcid de la naturalesa del catié associat. Per al sulfat
de sodi 250 mg/l i per al sulfat de calci 1000 mg/I.

e Tolue
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El llindar gustatiu oscil-la entre 40 i 120 pg/I.

e Solids dissolts totals
A concentracions menors a 600 mg/l es considera bona, i disminueix la seva
acceptabilitat a concentracions majors a 1000 mg/I.

e Triclorbenzens
S’ha descric un llindar gustatiu de 30 g/l per al 1,2,4-triclorobenzée

e Xilens
A concentracions de I'ordre de 200 pg/| produeix un sabor perceptible.

e Zinc
Dona un sabor astringent i el seu llindar gustatiu es d’aproximadament 4 mg/I.

De tots aquests factors, el [Real Decret 140/2003, de 7 de febrer, pel qual s’estableixen els criteris
sanitaris de la qualitat de I'aigua de consum huma, no contempla en cap cas cap dels factors
biologics mencionats, i pel que fa als quimics, només en contempla 7, la qual cosa representa un
35% del total.

Pel que fa als tractaments per millorar el sabor i olor de I'aigua que proposa I’'OMS, es basen en
tecniques per eliminar aquestes substancies per mitja kl’aeraciéL carbd actiu i ozonitzacié. A més,
indiquen que el mal sabor i olor produit pels productes de desinfeccid i els seus subproductes
(com podria ser el clor, per exemple), es poden evitar fent un ajust correcte durant la seva
aplicacid.

Analisis del perfil del sabor (Flavour Profile Analysis - FPA)

La identificacié de diferents organismes i productes quimics que causen sabor i olor a I'aigua ha
sigut possible gracies a eines altament sofisticades com la cromatografia de gasos i técniques
analitiques sensorials on I’anélisil \del perfil del sabor (FPA) n’és un exemple. Tradicionalment
s’utilitzava a la industria alimentaria i begudes pero a la decada dels 80 California el va adaptar
per al seu Us per a I'aigua potable.

El métode FPA és el més util per identificar i caracteritzar els diferents sabor d’una mostra, ja
que, determina les caracteristiques especifiques de les mostres d’aigua i la intensitat de cada
caracteristica individual sense diluir (Sufflet et al., 2004).

Discussid i conclusions

Tenint en compte el material analitzat es pot arribar a la conclusié de que existeix cert consens
en el fet de que el sabor de I'aigua ve donat principalment pel seu contingut de solids totals
dissolts (TDS). Els tastadors d’aigua per exemple mostren prioritat per aiglies molt poc
mineralitzades i riques en calci, bicarbonat i sulfat, mentre que el sodi i el clorur es mostren com
factors negatius (XI Congreso de Gustos y Olores de la IWA, 2013).

Per tant, el parametre del sabor reflectit als informes (el nombre de dilucions), no mostra
correctament la percepcid organoléptica real que es té del gust de 'aigua. Es a dir, que es tingui
un resultat en aquesta escala d’1, 2 o 3, no es tradueix en un bon gust de I'aigua. També, cal
remarcar un cop més que el gust de I'aigua no es relaciona de manera incontestable en la seva
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qualitat i que els tractaments proposats per les autoritats competents es limiten a tractaments
principalment de caracter quimic que aporten resultats acceptables sobre el paper (en la
concentracio dels solids dissolts) pero que no solucionen de manera directa el problema del mal
sabor de I'aigua, o0 més ben dit, de la percepcié generalitzada de la poblacié de que I'aigua de
I"aixeta te mal gust.

Els EEUU i el Canada gasta de mitjana un 4,5% del pressupost en controlar el sabor i I'olor (Khiari
i Watson, 2007). Existeixen tractaments que poden ajudar a eliminar el mal sabor de I'aigua,
com per exemple, el carbd actiu ampliament utilitzat i senzill d'implementar. Un estudi apunta
que les caracteristiques d’aquest carbo actiu tenen una importancia clau en la seva eficacia. Per
exemple, depenent de la mida del diametre s’aconsegueix eliminar el sabor de I'aigua amb més
facilitat, en aquest cas com més petita sigui la particula s’obtenen millor resultats (Matsushita,
2017).

Aquestes particularitats que trobem amb el carbé actiu estan presents també a la resta de
tractaments, és a dir, quan parlem d’eliminar el mal gust de I'aigua no ens podem limitar a
simplement aplicar qualsevol tractament. Depenent del tipus de tractament hem de tenir en
compte diversos factors com son la mida de particula, dosi, etc.

Existeix la creencga generalitzada a les fonts consultades que seria positiu incloure a les plantes
de tractaments un grup d’experts quel realitzen |’analisi sensorial del sabor de I'aigua, ja que tot
i que reconeixen que hi ha una part de subjectivitat molt kran‘ on les opinions dels experts
acaben sent forga representatives de les opinions de la poblacié en general.

Per a I'abastament de Terrassa s’agafa part de I'aigua superficial del riu Llobregat pero un estudi
fet a Barcelona apunta que mesclar un 30% d’aigua del Llobregat i un 70% d’aigua del Ter és una
barreja optima per millorar el sabor de I'aigua (Fabrella et al., 2004). Igualment, pretendre
trobar un Unic factor o un factor més rellevant que la resta que sigui el causant del sabor de
I"aigua és una tasca molt complexa, donat que després d’analitzar les fonts podem afirmar que
és un parametre variable per causes multifactorials. Aixo és degut a que el sabor de I'aigua pot
dependre de factors quimics, biologics i 0bviament, sensorials de cada individu.
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Taste and odour testing: How valuable is training?

Tastes associated with products in contact with drinking water

The panel of Aiglies de Barcelona: 15 years of history

Utility quick test for analyzing materials for drinking water distribution
systems for effect on taste-and-odor

A practical decision tree tool that water utilities can use to solve taste and
odor problems
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