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Esiste una differenza tra acque  gasate e naturali 



CONTENITORI E MATERIALI IMPIEGATI  

CARTONE POLITENATO (brick) 

E’un materiale formato da carta per l’80% e da alluminio e polietilene. Viene riciclato 
tramite incenerimento con produzione di energia, o creando manufatti riciclati, o 
triturando il materiale per produrre pannelli. 

CLORURO DI POLIVINILE (PVC)  

Il PVC può cedere all’acqua imbottigliata il CVM che è cancerogeno, ma è stato 
dimostrato che le quantità sono irrilevanti alla salute umana. Si ricicla ottenendo 
rivestimenti per cavi elettrici e tubi. Non più utilizzate. 

POLIETILENETEREFTALATO (PET)  

E’una materia plastica giovane derivante dal petrolio, il riciclaggio dà fibre di poliestere 
utilizzate nei tessuti, ma può anche essere utilizzato come combustibile alternativa per 
energia e calore. Sono le più diffuse sul mercato perché economicamente più vantaggiose 

BOTTIGLIE DI VETRO 

Sono costituite da carbonato di calcio e sabbia silicea, sono riutilizzate come “vetro a 
rendere”previo prelavaggio, il loro riciclaggio dà manufatti in vetro di qualità identica a 
quella che si otterrebbe da materie prime. Possono essere trasparenti o colorati, il colore 
dipende da componenti chimici naturale presenti nelle materie prime utilizzate. 



Effetto contenitore nelle acque minerali 

Lima et al. (2010) – Le scienze 



Non tutti i vetri sono uguali… 

Dati originali di confronto tra bottiglie di vetro di diverso colore commercializzate in Italia 



I vetri trasparenti 

Confronto tra acque minerali conservate in contenitori di vetro e in contenitori 
di PET dello stesso colore. 
Confrontata la stessa etichetta 



I vetri verdi 

Confronto tra acque minerali conservate in contenitori di vetro e in contenitori 
di PET dello stesso colore. 
Confrontata la stessa etichetta 



I vetri blu 

Confronto tra acque minerali conservate in contenitori di vetro e in contenitori 
di PET dello stesso colore. 
Confrontata la stessa etichetta 



confronto dei risultati di test di lisciviazione (solo le mediane riportate) per contenitori 
acidificati (ACID= Y, pH 3.5) e non acidificati (ACID = N, pH 6.5) in funzione del materiale e del 
colore. I box plot rappresentano i risultati ottenuti sul campione totale di acque vendute sul 
mercato europeo 

Alluminio Cromo 
Reimann et al. (2010) – Applied Geochemistry 



Antimonio 

test di lisciviazione nel tempo per 
bottiglie di vetro di diverso colore in 
condizioni diverse di pH (pH 6.5 linea 
tratteggiata; pH 3.5 linea continua). Le 
linee uniscono misure svolte dopo 1, 
2, 3, 4, 5, 15, 30, 56, 80 and 150 
giorni. 

Reimann et al. (2010) – Applied Geochemistry 

VETRO 

PET “duro” 

PET “morbido” 



Reimann et al. (2010) – Applied Geochemistry 

Piombo 

test di lisciviazione nel tempo per 
bottiglie di vetro di diverso colore in 
condizioni diverse di pH (pH 6.5 linea 
tratteggiata; pH 3.5 linea continua). Le 
linee uniscono misure svolte dopo 1, 
2, 3, 4, 5, 15, 30, 56, 80 and 150 
giorni. 

VETRO 

PET “duro” 

PET “morbido” 



Esiste interazione tra contenitore e acqua? E della temperatura di 
conservazione? 

Risultati di un test durato una settimana a temperature diverse 2, 22, 45, 60, 80 °C su 
bottiglie di diverso tipo utilizzando acqua suprapura come reagente 

Da Reimann et al., 2012. Temperature-dependent leaching of chemical elements from mineral water bottle materials. Applied Geochemistry, 27, 1492-1498 

Tutte le concentrazioni 
in µg/L 



Confronto tra le acque: composizione principale 



Confronto tra le acque: elementi in traccia 



Il confrono tra acque potabili e acque di rubinetto 

Evidente la diversa distribuzione che sono influenzati da interazione 
con sistemi di distribuzione 



Un possibile problema: 
i sistemi di distribuzione 

Sono possibili rilasci di componenti chimici dai materiali utilizzati nei sistemi di 
distribuzione. 

Fenomeni di corrosione con conseguente rilascio di metalli in soluzione.  
 
Possono essere sia legate a sistemi comuni, che relativi all’”ultimo miglio” 
 
Tra queste 
• VASCHE ACCUMULO (sedimenti che fungono da nutrimento per la carica 

batterica; alterazione gusto) 
• TUBAZIONI e RACCORDERIA (alterazione del gusto e del colore, rilascio di 

metalli pesanti (Fe, Zn, Cu, Cr, Ni, ecc) dopo ristagno) 
• RUBINETTI (sporco e incrostazioni calcaree possono favorire la proliferazione 

microbica) 



Alcune considerazioni 

• Esistono differenze significative tra acque conservate in diversi contenitori 
(Vetro e PET) 
 

• I vetri di colore diverso hanno composizione diversa e rilasciano elementi 
chimici diversi 
 

• I contenitori in PET rilasciano antimonio in quantità significative 
 

• Esiste un rilasci differenziale funzione del tempo di contatto e della 
temperatura di conservazione 
 

• Il confronto tra acque potabili e acque evidenzia che alcuni elementi hanno 
significative differenze (Al, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Sb, Zn) legate alla interazione con 
il materiale delle tubature, e per l’antimonio (unico arricchito nelle acque 
minerali) 



Inquinanti emergenti 
Le Terre Rare 

La tavola periodica 



Inquinanti emergenti 

Kulaczik & Bau, 2012. Applied Geochemistry 

Le Terre Rare – il Gadolinio 

Forte anomalia di Gadolinio osservata in acque distribuite in diverse località a Berlino 
(riportato anche un campione da Londra): 
Quasi tutti i campioni mostrano una anomalia nell’elemento 



Medicina (BO) 

Ferrara 

Torino 

Verona 

Rovigo 

Le Terre Rare – il Gadolinio 

Alcune acque potabili italiane mostrano anomalie di 
Gadolinio che potrebbero segnalare problemi nelle 
acque utilizzate nell’’approvigionamento. 



Inquinanti emergenti 
Le Terre Rare – il gadolinio 

Composti di Gadolinio (chelati) sono 
utilizzati come agenti di contrasto in 
medicina (risonanza magnetica) 

Elemento piuttosto raro sulla terra 
(0.00052% della crosta terrestre) 

Gli impianti di depurazione non sono in grado di eliminare questo elemento, che nelle 
acque reflue raggiunge concentrazioni molto elevate. 
Non sono note origini naturali in grado di originare anomalie simili 
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Acqua di casa nostra. Le Scienze, dicembre 2010, 
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località tipo pH C.E [µS/cm] Ca mg/l Mg mg/l Na mg/l  K mg/l HCO3 mg/l F mg/l Cl mg/l Br mg/l NO3 mg/l SO4 mg/l
CARAFFA FILTRANTE
Cento rubinetto 7.55 397.9 63.8 13.0 15.2 2.8 237.9 0.09 22.2 0.16 7.9 44.4
Cento caraffa 7.66 399.9 38.7 27.6 15.2 3.1 225.7 0.09 22.4 0.15 7.2 44.4
Fano rubinetto 7.8 544.0 77.2 14.6 4.8 2.7 256.2 0.19 26.7 0.49 3.4 62.7
Fano caraffa 6.9 486.0 46.3 14.0 27.9 5.1 134.2 0.21 41.9 0.43 5.5 84.8

Ravenna rubinetto 7.76 749.0 87.8 18.3 48.8 6.3 237.9 0.11 67.4 4.2 78.5

Ravenna caraffa 6.93 104.9 8.1 2.2 10.9 1.0 39.0 0.02 12.5 1.4 1.0

Imola rubinetto 7.15 936.0 136.2 31.0 35.0 3.8 397.7 42.1 21.4 87.4

Imola caraffa 7.31 945.0 137.6 31.6 35.5 3.5 405.0 0.30 40.6 23.6 80.8

DEPURATORE 
Ravenna rubinetto 7.75 768.0 86.0 18.6 51.4 6.6 239.1 0.18 69.4 4.2 80.6

Ravenna depuratore 6.36 42.8 2.4 0.4 6.1 0.6 13.4 5.2 1.7 1.3
Treviso rubinetto 8.2 434.0 55.3 21.9 2.7 0.8 232.0 0.07 4.3 7.1 45.9
Treviso depuratore 7.2 18.5 1.6 0.5 0.3 0.0 4.6 0.4 0.6 1.8
ADDOLCITORE

Ravenna rubinetto 7.7 565.0 61.3 14.3 29.6 5.6 240.0 0.10 40.7 0.20 4.6 56.7
Ravenna addolcitore 595.0 3.4 0.1 134.0 0.4 222.0 33.40 0.1 0.04 4.6 53.0
Reggio Emilia rubinetto 7.13 703.6 135.1 15.2 19.3 1.8 433.1 0.28 35.1 22.6 49.8
Reggio Emilia addolcitore 7.2 699.0 34.0 4.0 141.0 1.8 439.2 0.08 31.6 21.7 50.1

Risultati di analisi di confronto tra acque di rubinetto trattate con: 
Caraffe filtranti, impianti a osmosi inversa, addolcitori 



Effetto della filtrazione su brocca 

Da Fondazione AMGA 



Lima et al. (2010) – Le Scienze 



Alcuni elementi di interesse ambientale 
Le acque minerali 



Alcuni elementi di interesse ambientale 
Le acque minerali 



Le acque minerali 



Le acque potabili 



Le acque potabili 



Le acque potabili 



Le caratteristiche chimiche delle acque di 
rubinetto 

 
Diagramma classificativo di Durov 



Distribuzione degli elementi principali 

 



Diagramma classificativo di 
Durov 

1 — Waters with generally low EC, of the Ca-
HCO3 type, deriving from interaction with 
various lithologies, with a prevalence of 
sedimentary rocks. 

2 — low EC waters, of the Ca–Mg–HCO3 
type. This group includes basically waters 
interacting with sedimentary rocks, and in 
particular from areas where dolomitic rocks 
are abundant. 

3 – intermediate to high EC, Ca–Na–Mg–
HCO3 waters, occasionally with high K and 
often naturally sparkling. It includes many 
samples from volcanic areas 

4 — Low EC waters, of the Na–Cl–HCO3 
water type, including many samples from 
plutonic areas 

5 — Low EC, of the Na–Cl, Na–Ca–HCO3–Cl 
water type, pointing to a seawater 
composition, typical of waters from Sardinia 
and Calabria 

6 — low EC, mixed composition waters (Ca–
Na–Mg–HCO3–Cl–SO4 type)  

7 — high EC, Ca–(Mg)–SO4 waters, which 
record interaction with evaporitic rocks 
and/or sulphide bearing aquifers Dinelli et al., 2010. Journal of Geochemical Exploration  



Una classificazione complessiva 



Le caratteristiche chimiche principali 

Le dimensioni dei simboli sono proporzionali al residuo fisso 



Principali 
contaminanti  

Unità di 
misura 

Acque potabili 
(DPR 236/88) 
Acque di 
sorgente (D. lgs. 
339/99) 

Acque potabili 
(D. lgs. 31/01) 

Acque minerali (Decreto 29 
dicembre 2003 del Ministero della 
Salute) 

Antimonio µg/L 10 5,0 - 

Arsenico (As totale) µg/L 50 10 50 

Bario mg/L - - 1 

Boro (come B) mg/L 1* 1,0 5,0 

Cadmio µg/L 5 5,0 3 

Cianuro µg/L 50 50 10 

Cromo (Cr III + Cr VI) µg/L 50 50 50 

Piombo µg/L 50 10 - 25 10 

Mercurio µg/L 1 1,0 1 

Nichel  µg/L 50 20 20 

Rame  µg/L 1000 1000 1000 

Selenio µg/L 10 10 10 

Nitrati mg/L 
NO3 50 50 45  (10 per infanzia) 

 

Nitriti mg/L 
NO2 0,1 0,50  0,02 

Vanadio µg/L 50 50 - 

Zinco µg/L 3000 - - 

Ammonio (come NH4) mg/L 0,5 0,50 - 

Alluminio µg/L 200 200 - 

Ferro µg/L 200 200 - 

Manganese µg/L 50 50 50 

Fluoruro mg/L 0,7 - 1,5 1,50 5 (1.5 per infanzia) 

(attuazione della Direttiva 
n.2003/40/CE della 
Commissione nella parte 
relativa ai criteri di valutazione 
delle caratteristiche delle acque 
minerali naturali 

Limiti di legge per gli elementi in traccia 



Carattere chimico Caratteristiche mediche 

Carbonatiche e bicarbonatiche Stimola la secrezione di succhi gastrici, neutralizza l’iperacidità e può avere effetti diuretici 

Carbonato o bicarbonato sodiche Neutralizza acidità, aumenta il metabolismo, favorisce eliminazione di acido urico e depositi di acido 
urico 

Carbonato o bicarbonato potassiche Diuretiche, antiacide, e effetto anticalcoli, favorisce l’eliminazione di acido urico e depositi di acido 
urico 

Carbonato o bicarbonato 
magnesiache 

Effetto debolmente lassativo, antiacido, favorisce l’eliminazione di acido urico e depositi di acido 
urico 

Carbonato o bicarbonato calciche Limita e riduce le secrezioni degli apparati respiratori, digestivi e urinari 

Bicarbonato ferrose Aumenta emoglobina nel sangue, favorisce aumento di temperatura, battito cardiaco e peso 
corporeo, stimola l’appetito 

Clorurate/saline Favorisce l’espulsione di urina e acido urico 

Sulfuree/saline Diuretiche e leggermente purganti, stimolano l’escrezione di bile 

Clorurato sodiche Bagni salini per migliorare la reattività della pelle, aumenta la produzione di succhi gastrici e 
migliora l’appetito 

Clorurato calciche Effetto diuretico e favorisce escrezione di bile 

Clorurate calcio magnesiache Lassative o purganti in funzione della diluizione 

Solfato calciche Effetto positivo sui reni, e effetto diuretico 

Bromuro/ioduro sodiche Stimola l’attività del sistema linfatico e favorisce l’eliminazione di metalli dal sistema 

Arsenicali Aumenta l’appetito e la digestione, stimola le secrezioni delle mucose gastro-intestinali 

Anidride carbonica libera Aumenta la produzione di saliva e di fluidi intestinali, favorisce le funzioni digestive, ha effetto 
diuretico e antiacido 

Effetti sulla salute dei diversi tipi di acque 

Le acque minerali 


