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RESUMO

Introdugdo: A disponibilidade de diferentes marcas de agua envasada no mercado
nacional, aliada ao crescente consumo pela populacdo, acarreta a importancia em avaliar
a qualidade de sua composicdo quimica. Objetivo: Quantificar substancias quimicas
inorganicas (nutrientes e metais toxicos) em amostras de agua envasada de procedéncias
nacional e importada, consumidas no estado de Sao Paulo, em atendimento a legislacao
e aos compéndios; verificar os parametros de elementos inorganicos apontados em
rotulagem, bem como a ingestdo diaria recomendada. Método: As determinacdes
foram realizadas por espectrometria de massas por plasma indutivamente acoplado.
Resultados: A avaliacao indicou que 93,5% do total de 107 amostras analisadas apresentou
concentracbes de elementos quimicos inorganicos de acordo com os valores maximos
permitidos em legislacao nacional para todos os analitos (96,5% para nacional e 81,0%
para importada), sendo consideradas adequadas para o consumo humano. Resultados
discordantes foram obtidos para 6,5% para os elementos cromo (2,3%) e selénio (1,2%)
para agua nacional, e cromo (19,0%) para agua importada. Niveis acima dos limites
recomendados por compéndios internacionais para a ingestdao de sodio foi quantificado
em amostra de agua importada, podendo acarretar enfermidades ao organismo. Além
disso, a variabilidade verificada entre os resultados experimentais e valores declarados
nas tabelas de composicdo quimica (rotulagem) pode conduzir o consumidor a adquirir
produto contendo informacdo inadequada, acarretando prejuizo a sua necessidade
diaria de ingestdo. Conclusdes: Os resultados gerados apontam para a importancia do
estabelecimento e da manutencdo de programas de monitoramento continuos no pais, a
fim de fiscalizar a qualidade sanitaria de alimentos consumidos pela populacao e, assim,
proteger a salde da populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Agua Envasada; Substancias Quimicas Inorganicas; Controle de
Qualidade da Agua; ICP-MS

ABSTRACT

Introduction: The availability of different brands of bottled water on the national
market, combined with the growing consumption by the population, makes it important
to assess the quality of its chemical composition. Objective: To quantify inorganic
chemical substances (nutrients and toxic metals) in samples of bottled water from
national and imported sources consumed in the State of Sao Paulo, in compliance with
legislation and compendiums; verify the parameters of inorganic elements indicated
on labeling, as well as the recommended daily intake. Method: Determinations were
carried out by inductively coupled plasma mass spectrometry. Results: The evaluation
indicated that 93.5% of the total of the 107 samples analyzed presented concentrations
of inorganic chemical elements in accordance with the maximum values allowed in
national legislation for all analytes (96.5% for national and 81.0% for imported), thus
being considered suitable for human consumption. Discordant results were obtained
for 6.5% for the elements chromium (2.3%) and selenium (1.2%) in national water and
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chromium (19.0%) in imported water. Levels above the recommended limits by the international compendia for sodium intake were
quantified in an imported water sample that could cause illness in the body. Furthermore, the variability observed between the
experimental results and values declared in the chemical composition tables (labeling) can lead consumers to purchase a product
containing inadequate information, thereby harming their daily intake needs. Conclusions: The results highlight the importance of
establishing and maintaining continuous monitoring programs in the country to monitor the sanitary quality of food consumed by the

population and thus protect population’s health.

KEYWORDS: Bottled Water; Inorganic Chemicals; Water Quality Control; ICP-MS

INTRODUCAO

A agua caracteriza-se como um elemento fundamental para a
salde do organismo devido a presenca de sais minerais em sua
composicao quimica, essenciais a manutencao do equilibrio ade-
quado de diversos processos bioquimicos e mecanismos fisioldgicos
do corpo. Seu consumo é extremamente significativo na hidrata-
¢ao, na regulacao do transporte de nutrientes que sao facilmente
absorvidos pelo trato gastrointestinal, e no estimulo do transito
intestinal'-2. A baixa ingestao pode acarretar problemas de saude,
sendo as criancas particularmente mais vulneraveis?.

No entanto, a presenca de substancias quimicas inorganicas toxi-
cas na agua consumida pode produzir efeitos deletérios a salde,
devido a alta toxicidade e a falta de funcéo bioldgica conhecida no
organismo, causando intoxicacdo aguda ou cronica e ocasionando
disturbios gastrointestinal, renal, sistema nervoso central, vascular,
carcinogenicidade, entre outros*®. A exposicao fetal e na primeira
infancia a esses contaminantes pode promover problemas neurolo-
gicos e deficiéncias no desenvolvimento com consequéncias perma-
nentes, em razao da fragilidade do sistema imunologico®.

Nas ultimas décadas, fatores antropogénicos relativos a urba-
nizacao, a industrializacdo e o ao desenvolvimento econémico
resultaram na crescente geracao e descarga de poluentes nos
corpos de agua (efluentes industriais, esgoto, disposicao ilegal
de lixo, vazamento de lixiviado de aterros sanitarios), propor-
cionando a contaminagdo de aquiferos por substancias quimicas
toxicas e, assim, tornando-a impropria para o consumo’8,

Consequentemente, a atual preocupacao com a qualidade da agua
consumida, decorrente de possivel poluicao hidrica, caréncia de
politicas de saneamento basico, variacdes ocorridas no padréao
socioecondmico, caracteristicas de faixa etaria, raca/etnia,
estratégias de marketing, entre outros, sdo motivos que levam
grande parte da populacdo mundial ao habito de consumir agua
envasada, como uma das alternativas na prevencao de doencas
relacionadas ao uso de agua de abastecimento publico, bem como
um complemento nutricional que integra a dieta alimentar®'',

Seguindo a tendéncia mundial®>'®'" e considerando o crescente
aumento do consumo da agua envasada pela populacdo brasi-
leira'3, tornam-se importantes o estabelecimento e a implan-
tacdo de programas de monitoramento em vigilancia sanitaria na
avaliacdo de sua qualidade em relacéo aos valores maximos per-
mitidos (VMP) em legislacdo™", visando assegurar uma possivel
tomada de acao dos orgaos governamentais competentes quando
resultados inadequados sao obtidos’®.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

Diante do exposto, este estudo teve como objetivos: avaliar os
niveis de substancias quimicas inorganicas (Ag, Al, As, Ba, Be, Ca,
Cd, Cr, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Tl e Zn) em amostras de
agua envasada, comercializadas em 19 municipios do estado de
Sao Paulo, em cumprimento aos requisitos estabelecidos em legis-
lacdo; analisar o atendimento da composicao quimica na compa-
racao das concentracoes dos elementos com os valores declarados
em rotulagem e avaliar a ingestao diaria recomendada.

METODO

Amostras

Um total de 107 amostras de agua envasada, de diferentes mar-
cas e lotes, lacradas e acondicionadas em embalagens dos tipos
polietileno tereftalato (PET), saché ou em vidro e com capaci-
dade de 200 a 800 mL foi avaliado no periodo entre 2018 e 2022.

As amostras foram coletadas pelos profissionais dos Grupos de Vigi-
lancia Sanitaria do estado de Sao Paulo, em atendimento ao Pro-
grama Paulista, distribuidas em: origem nacional (40 embalagens
de agua envasada sem gas e uma embalagem de agua envasada
artificialmente gasosa) e importada (uma amostra sem gas). E,
para fins de complementacéo da pesquisa, a amostragem também
abrangeu a aquisicao particular do produto nao contemplado pelo
Programa, distribuida em: procedéncia nacional (39 com compo-
sicdo sem gas e seis amostras artificialmente gasosa) e importada
(nove com composicao sem gas e 11 naturalmente gasosa).

A aquisicao foi realizada em diferentes pontos do comércio de
19 municipios localizados no estado, que incluem: as mesorre-
gides Metropolitana de Sao Paulo (Sao Paulo e microrregides de
Sao Paulo, Mogi das Cruzes, Osasco, Santos e Guarulhos); Lito-
ral Sul Paulista (microrregides de Registro e Itanhaém); Vale do
Paraiba Paulista (microrregido de Sao José dos Campos); Campi-
nas (microrregiao de Campinas) e Macro Metropolitana Paulista
(microrregido de Jundiai).

0 conjunto de amostras foi composto por:

Agua envasada de procedéncia nacional: 86 garrafas
de agua entre os tipos natural sem gas (75); natural
gaseificada artificialmente com adicao de gas carbodnico
(sete); adicionada de sais sem gas (trés) e adicionada de
sais gaseificada artificialmente (uma). As amostras de agua
do tipo adicionada de sais foram produzidas a partir de
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captacao profunda, seguida de tratamentos de purificacao
por processo de cloracdo, osmose reversa, vaporizacao,
condensacao, filtracado e ozonizacao, com posterior
a adicdo de sais de grau alimenticio permitidos em
legislacao™ 5. As amostras de agua do tipo natural foram
originadas diretamente de fontes, localizadas nos estados
de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Bahia, Rio de Janeiro
e Rio Grande do Sul.

Agua envasada de procedéncia importada: 21 garrafas de
agua do tipo mineral natural, distribuidas em 11 marcas
distintas, constando em rotulagem as especificagdes: sem
gas (10) e naturalmente gasosa (11). As amostras foram
originadas diretamente de fontes naturais dos paises:
Franca, Estados Unidos, Noruega, Portugal, Espanha,
México e Italia.

As embalagens foram abertas no momento da preparacao e aci-
dificadas com acido nitrico ultrapuro para concentracéo final de
0,2% (v/v)'” e homogeneizadas, nao sendo submetidas a qualquer
pré-tratamento. As amostras constituidas com gas foram dega-
seificadas previamente a acidificacdo nos proprios recipientes.

Instrumentacéo Analitica

As determinacdes de metais e semimetais em agua envasada
foram realizadas em espectrometro de massa com plasma indu-
tivamente acoplado/ICP-MS (modelo Elan DRC I, Perkin Elmer),
operado com gas argonio ultra-high purity (UHP) (grau 5.0,
99.999%), em modo padrao.

Reagentes e materiais

0 procedimento analitico de preparo de solu¢des e manipulacdo
das amostras foram efetuados com agua ultrapura (resistividade
18,2 MQ cm) obtida de sistema de purificacao Milli-Q® (modelo
Integral 10, Merck Millipore) e acido nitrico de grau ultrapuro
(HNO, 65%, Suprapur, Merck), e executados em unidade de fluxo
laminar ISO classe 5, instalada em ambiente com controle de
material particulado ISO classe 7 (area limpa).

Solucoes padrao dos analitos em estudo Al, Ag, As, Ba, Be, Ca,
Cd, Cr, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Tl e Zn (Inorganic Ventu-
res e NSI Lab Solutions) e dos padrées internos Ge, In, Re e Sc
(Sigma-Aldrich) foram diluidas para uso de acordo com a meto-
dologia analitica empregada.

Metodologia analitica

A metodologia analitica foi estabelecida de acordo com as reco-
mendacgodes descritas pelo método EPA 200.8". Todos os ensaios
foram acreditados pela Coordenacdao Geral de Acreditacao
do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(CGCRE/Inmetro)™.

As faixas de concentracédo das substancias quimicas inorganicas
empregadas na curva analitica preparadas em solucdo de HNO,
para concentracao final a 0,2% (v/v)' para os analitos em estudo
foram: 0,0004-0,02 mg L' (Be); 0,1-4,0 mg L' (Na, Mg, K, Ca);
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0,02-1,0 mg L' (Ba, Cu, Mn); 0,001-0,05 mg L' (Ag, AL, As, Cr, Ni,
Pb, Se, Tl, Zn) e 0,0005-0,025 mg L' (Cd).

A exatidao foi avaliada por meio da analise de materiais de refe-
réncia certificados NIST SRM 1643f Trace elements in water e
NIST SRM 1640a Trace elements in natural water; e o controle
externo da qualidade foi efetuado com participacoes periodi-
cas do laboratorio em programas interlaboratoriais nacionais na
determinacdo de metais e semimetais em aguas potaveis em:
Programa de Ensaio de Proficiéncia/Metais em matriz agua pota-
vel e em agua bruta (PEP TOQ - Sabesp), Programa de Ensaio de
Proficiéncia em agua/Medicdao de metais em agua (Inmetro) e
Programa Interlaboratorial em Agua Tratada (Instituto Senai de
Tecnologia - PEP-IST Ambiental).

RESULTADOS

No decurso da pesquisa, uma nova legislacao entrou em vigor
para agua envasada™. Os VMP permaneceram inalterados
quando comparados com a legislacao revogada', permitindo
inferir a mesma correspondéncia para os teores das substancias
quimicas inorganicas.

A conformidade do padrao de qualidade das substancias quimicas
As, Ba, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Se e dos nutrientes Ca, K, Mg
e Na (previstos em legislacdo somente para aguas adicionadas
de sais), em diferentes tipos de agua envasada em atendimento
a legislacao™, esta representada na Tabela 1. Também foram
analisados analitos nao preconizados em legislacao'': (i) Ag, Al,
Be, Tl e Zn para as amostras de agua dos tipos adicionadas ou ndo
de sais, (ii) e o grupo de elementos Ca, K, Mg e Na para a agua do
tipo nao adicionadas de sais.

Assim, a Tabela 2 indica a avaliacado estatistica efetuada, repre-
sentada pela mediana e intervalo interquartil (IQR) das concen-
tracoes obtidas para as substancias quimicas inorganicas, con-
siderando os tipos de agua analisados. Uma vez que os dados
nao apresentaram distribuicao normal foram tratados como nao
paramétricos. A avaliacdo foi realizada por meio da mediana e
IQR, considerando para os analitos em que foram obtidos mais de
50% de resultados quantificados em um determinado tipo de agua.

A fim de verificar a qualidade da agua envasada consumida no
estado de Sao Paulo, as concentracdes maximas obtidas para os
elementos inorganicos, e que podem exceder os limites preco-
nizados em legislacao, foram comparadas com valores sugeridos
por compéndios internacionais (regulamentos e organismos),
demonstrados na Tabela 3. Em complemento, os resultados tam-
bém foram comparados com valores de concentracao reportados
em literatura cientifica, conforme indicado na Tabela 4.

DISCUSSAO

Legislacdo e compéndios

O panorama geral da avaliacdo das substancias inorganicas em
todas as amostras de agua envasada de procedéncias nacio-
nal e importada (Tabela 1) demonstrou que, do total de 107
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Tabela 1. Limite de quantificacdo do método e dos valores minimo e maximo da concentracao das substancias quimicas inorganicas, considerando os
tipos de agua analisados, expressos em mg L.

Nacional sem gas

Nacional com gas

Nacional adicionada

Importada sem gas

Importada com gas

Analito LQ (N = 75) N=7) de sais (N = 4) (N =10) (N=11)
[Minima] [Maxima] [Minima] [Maxima] [Minima] [Maxima] [Minima] [Maxima] [Minima] [Maxima]

Cr 0,0010 NQ (43)* 0,0160 0,007 0,0730 NQ (75)* 0,0720 NQ (70)* 0,035 0,016 0,0760
Mn 0,0250 NQ (73)* 0,0300 NQ (71)* 0,0260 NQ (75)* 0,0260 NQ (90)* 0,027 NQ (73)* 0,0410
Ni 0,0010  NQ (92)* 0,0020 NQ (100)* NQ (50)* 0,0040 NQ (70)* 0,005 NQ (45)* 0,0070
Cu 0,0020 NQ (85)* 0,0260 NQ (71)* 0,0260 NQ (50)* 0,0080 NQ (90)* 0,005 NQ (91)* 0,0650
As 0,0010 NQ (80)* 0,0080 NQ (86)* 0,0020 NQ (100)* NQ (80)* 0,005 NQ (55)* 0,0090
Se 0,0010 NQ (91)* 0,0370 NQ (86)* 0,0020 NQ (100)* NQ (80)* 0,002 NQ (73)* 0,0060
Ba 0,0050 NQ (28)* 0,4500 NQ (14)* 0,1800 NQ (75)* 0,0080 NQ (60)* 0,120 NQ (73)* 0,3100
Be 0,0004 NQ (68)* 0,0032 NQ (86)* 0,0013 NQ (75)* 0,0014 NQ (100)* NQ (73)* 0,0010
Al 0,0020 NQ (68)* 0,0550 NQ (71)* 0,0100 NQ (100)* NQ (80)* 0,005 0,004 0,0410
Zn 0,0010  NQ (76)* 0,0160 NQ (86)* 0,0090 NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)*

Ag 0,0020 NQ (89)* 0,0040 NQ (86)* 0,0020 NQ (100)* NQ (50)*  NQ (100)* NQ (100)*

Cd 0,0005 NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)*

Pb 0,0010 NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)*

Tl 0,0010 NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)* NQ (100)*

Na 0,0230 0,2 116 0,4 119 0,1 17 2 51 10 1.351
K 0,0300 NQ (3)* 40 0,2 3 2 65 NQ (30)* 1 0,2 50
Ca 0,1200 NQ (4)* 37 0,2 18 3 86 0,8 122 3 178
Mg 0,02 NQ (89)* 19 NQ (14)* 10 1 40 0,1 32 0,2 58

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

* 0 nimero entre parénteses corresponde a porcentagem de amostras que obtiveram resultado NQ (ndo quantificado) para um determinado analito.

Tabela 2. Mediana e intervalo interquartil (IQR) das concentracdes obtidas para as substancias quimicas inorganicas, considerando os tipos de agua
analisados, expressos em mg L.

Agua nacional sem gas

Agua nacional com gas

Agua importada sem gas

Agua importada com gas

Agua adicionada de sais

Analito
Mediana [IQR]

Cr 0,001 [<LQ*-0,004] 0,017 [0,011-0,038] ** 0,044 [0,025-0,066] **

Ni ** ** ** 0,003 [<LQ-0,005] 0,002 [<LQ*-0,004]
Cu o ** ** ** 0,004 [<LQ*-0,008]
Ba 0,032 [<LQ*-0,068] 0,044 [0,031-0,138] ** ** **

Al o ** ** 0,012 [0,005-0,024] **

Ag o ** 0,002 [<LQ*-0,004] ** **

Na 7,760 [1,69-17,07] 12,20 [1,20-17,93] 6,880 [5,05-8,87] 191,550 [34,99-645,9] 3,850 [0,15-10,05]
K 1,420 [0,90-1,95] 0,93 [0,52-2,04] 0,650 [0,13-0,86] 2,410 [0,43-28,07] 30,910 [2,85-60,33]
Ca 8,930 [1,89-18,01] 6,50 [5,53-17,18] 16,920 [0,96-32,45] 109,080 [15,43-157,41] 42,880 [3,24-83,29]
Mg ** 2,22 [0,60-5,57] 2,990 [1,42-6,73] 3,110 [2,51-23,94] 19,500 [1,57-37,90]

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
*LQ: Limite de quantificacdo do método.
** Espagos em branco indicam concentracoes abaixo do LQ em mais de 50% dos resultados.

analisadas, 93,5% apresentaram concentracdes de elemen- aos VMP para os elementos As, Ba, Ca, Cd, Cu, K, Mg, Mn, Na,
Ni e Pb. Ja para o grupo de origem importada composto por
21 amostras, 81,0% das analises estavam em conformidade
com a legislacao™"™ para As, Ba, Ca, Cd, Cu, K, Mg, Mn, Ni,
Pb e Se. Desta forma, estas amostras podem ser classificadas

como apropriadas para o consumo humano com relagao a estes

tos quimicos inorganicos de acordo com os VMP em legislacao
nacional''"> especifica para esta categoria de produto.

Ao considerarmos somente o grupo de agua envasada de proce-
déncia nacional (86), observou-se que 96,5% apresentaram resul-

tados concordantes com a legislacdo™', com niveis inferiores elementos analisados.
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Tabela 4. Parametros de substancias quimicas inorganicas em agua envasada disponiveis em literatura.

Elementos

Literatura Referéncia

Adequado Inadequado
Ira? Ca, Cu, Mg, Mn, Na, Zn - EPA
Chile3? As (70%), Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, K, Mn, Mg, Na, Ni, Pb, Se As (30%) Chile Regulation
Bulgaria® Al, Ag, As, Ba, Be, Ca, Cd, Cr, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Tl, Zn WHO, EPA, Regulationn® 9
Eslovénia Al, As, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Zn - Slovenian Regulation, EC, EPA, WHO
Nigéria® Ca, Cd, Cr, Cu, K, Mn, Na, Pb, Zn - WHO
China®* Al, As, Ba, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn - WHO, GB 5749-2006
Noruega®” Al, Ca, Cu, Mg, Mn, Na WHO
Filipinas?® As, Cd, Cr, Pb - WHO
Roménia® Ba, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn Law 311/2004, Directive EU 2020/2184
Nepal®® Ag, Ca, Cd, Cu, K, Mg, Na, Ni, Pb, Zn - IBWA
Italia® As, Cd, Cr, Pb, Ni Italian Legislation
Ruanda*' Al As, Ba, Ca, Cr, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Zn o WHO, Rwanda Standard Board
Marrocos® Al, As (88%), Cd, Cr, Ni, Pb As (12%) WHO, Moroccan Food Water Standards
Croacia® Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, K, Mn, Na, Pb, Zn - WHO, Croatian Regulations
Brasil* Al, As, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Zn RDC n° 274/2005
Brasil®® Ca, K, Mg, Na - RDC n° 274/2005

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

EPA: United States of America Environmental Protection Agency; WHO: World Health Organization; EC: EU Drinking Water Directive; GB 5749-2006:
Guide values established by the Ministry of Health of the People’s Republic of China; EU: European Union; IBWA: International Bottled Water

Association; RDC: Resolucao da Diretoria Colegiada.

Estes resultados indicam: a auséncia de poluicdo hidrica deri-
vada de contaminagao ambiental de ocorréncia natural (area
geologica) ou por acao antropogénica em fontes naturais de cap-
tacdo de agua; a auséncia de migracdo de substancia quimica
inorganica da embalagem para o produto; o emprego de sais de
grau alimenticio com pureza comprovada para a agua do tipo
adicionada de sais, entre outros; comprovam a qualidade ade-
quada do produto ofertado no mercado.

Por outro lado, 6,5% do total de 107 amostras avaliadas, indica-
ram resultados inadequados para o consumo humano em relacao
aos parametros Cr e Se.

A ingestao excessiva de elementos quimicos inorganicos pode
causar potenciais efeitos adversos a saide. O Cr hexavalente
(V) tem sido associado com a incidéncia de cancer de pulmao,
além de enfermidades relacionadas ao figado, rins, sistemas do
trato gastrointestinal e circulatério, entre outros®. Ja o efeito
da toxicidade por Se pode acarretar problemas de saide como
tremores musculares, fragilidade e perda de cabelo/unha, dis-
tlrbios neurologicos e gastrointestinais®.

Valores de concentracao superiores aos VMP pela legislacao™
foram alcangados para o conjunto de agua envasada de origem
brasileira em duas amostras para o elemento Cr, ambas gaseifica-
das artificialmente. Uma produzida a partir de agua purificada,
seguida de cloracao, osmose reversa, vaporizacao, condensacao,
filtracdo e ozonizacgdo, acrescido da adicdo dos sais de calcio
(CaCl,), magnésio (MgCl,) e potassio, (KHCO,); e a outra amostra
extraida de fonte localizada no estado de Sao Paulo. Ja o Se foi
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quantificado em uma amostra, sem gas obtida de fonte natural
localizada no estado do Rio Grande do Sul.

No Brasil, niveis elevados de Cr, identificados em mananciais de
abastecimento de agua e bacias hidrograficas na Regiao Sudeste,
podem estar associados a ocorréncia natural em solo, erosao,
lixiviacao, atividades industriais e de agricultura, langcamento
de efluentes urbanos*#-%5, Ja o elemento Se foi quantificado
em agua e em peixes, em consequéncia de fatores ambientais
e ecoldgicos que regulam a distribuicdo do elemento na Regiado
Sul do pais, podendo acarretar no enriquecimento da agua por
esta substancia®?.

Além da geologia da origem da fonte de captacéao, outros fatores
podem afetar a conformidade da composicdao quimica da agua
envasada quando submetidos aos processos industrializados em
produtos adicionados de sais. As razées podem estar associadas:
a producdo e processo de envase, ao tipo de agua utilizada que
nao atenda ao padrao de potabilidade da agua estabelecido pelo
Ministério da Saude, a falha na descontaminacdo de maquina-
rio, a qualidade inferior dos sais de grau alimenticio emprega-
dos no processo de adicao permitidos em legislacao''®, entre
outras®>, Adicionalmente, considerando que uma das amostras
foi obtida por processo industrial por osmose reversa, a ocorrén-
cia de Cr em desacordo com a legislacdo pode ser atribuida ao
processo de industrializacao® .

De modo geral, os baixos indices percentuais de resultados
inadequados atingidos para os elementos Cr (2,3%) e Se (1,2%)
podem ser classificados como eventos pontuais e nao devem
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ser indicativos de evidéncia de contaminagao caracteristica de
acdes naturais ou por atividades antropicas e, assim, estes resul-
tados também podem ser considerados concordantes com a lite-
ratura (Tabela 4).

Ja para o grupo de origem importada composto por 21 amostras,
19,0% excederam os limites da legislacao nacional'*'> para o ele-
mento Cr. Os valores de concentracdo superiores corresponde-
ram a quatro amostras gasosas produzidas por paises localizados
no continente europeu: Espanha (fonte natural), Italia (fonte
natural) Franca (fonte natural) e Noruega (descrita na rotulagem
como adicionada de sais).

Na Europa, a ocorréncia de Cr entre outros elementos (Pb, Zn,
Cu e Ni), seja decorrente de origem natural em solo, aguas e len-
col freatico, ou oriundos de atividades antropicas de industria-
lizagdo, constitui-se um problema emergente de Saude PUblica
em paises localizados neste continente, podendo afetar a produ-
¢ao de alimentos, abastecimento de agua e, consequentemente,
a sallde humana da populacdo exposta® 5758,

Rotulagem (informagéo nutricional)

A tabela de composicdo quimica descrita em rotulagem nutricio-
nal é um dos quesitos fundamentais no atendimento aos parame-
tros de legislacdo de produtos alimenticios embalados ofertados
no mercado, além de ser um instrumento de promocéao da Saude
Plblica e de garantia dos direitos de escolha dos consumidores.

A legislacdo para as substancias inorganicas em agua envasada
para rotulagem descreve a obrigatoriedade da declaracao dos
dizeres “contém sodio”, quando o produto contiver mais que 200
mg/L da substancia™™. E, em complemento a esta categoria de
produto, a Portaria n° 470, de 25 de novembro de 1999, que
institui as caracteristicas basicas dos rotulos das embalagens de
aguas minerais e potaveis de mesa, preconiza que deve cons-
tar em rétulo, entre outros elementos informativos, a “compo-
sicdo quimica, expressa em miligramas por litro, contendo, no
minimo, os oito elementos predominantes, sob a forma ionica”.

Assim, a avaliacdo da informacdo nutricional contida nos rétulos
somente para os cations, referente ao grupo de agua envasada
de procedéncia nacional (86), apontou para o descritivo dos
elementos majoritarios Ca, K, Mg e Na em todas as amostras
(100%), bem como a presenca da declaracao para o elemento Ba
em 53% do total avaliado. Para o grupo de amostras de origem
importada, de 21 amostras analisadas, observou-se a declaracao
somente para as substancias inorganicas Ca (81%), K (57%), Mg
(71%) e Na (81%), do total avaliado.

Desta forma, a avaliacao dos resultados obtidos com os valo-
res declarados em rotulagem (Tabela 2) indicou que as concen-
tracoes medianas variaram entre os tipos de agua analisadas,
principalmente para os analitos Na e Ca nas amostras de pro-
cedéncia importada captadas por fontes naturalmente gasosa,
oriundas dos paises europeus Espanha e Italia. Variabilidade de
trés ordens de grandeza também foi observada na amplitude do
IQR para os mesmos elementos (615 mg L' para o elemento Na e
141 mg L' para o elemento Ca).
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As concentracoes elevadas para Na encontradas possivelmente
podem ser atribuidas a composicdo geoldgica natural de paises
localizados no continente europeu®®®. Este fator se reflete em
diretrizes internacionais®®, que classificam como baixos teores
de minerais, a concentracao inferior a 500 mg L'; enquanto para
agua rica em sais minerais a concentracdo superior a 1.500 mg L.

Nas amostras de agua envasada nacional, pode ser observada
menor variabilidade das medianas reportadas (Tabela 2), e todas
foram gaseificadas artificialmente. Diferentemente daquelas de
origem europeias, as aguas brasileiras possuem poucos solidos
dissolvidos e, dessa forma, podem ser classificadas como “muito
baixa mineralizacao” (teor de sélido dissolvido < 50 mg L)
havendo pouca influéncia geoldgica na composicdo deste tipo
de produto®.

Ja no grupo de amostras de agua nacional adicionadas de sais
(Tabela 3), observa-se amplitude de duas ordens de grandeza do
IQR para Na, K, Ca e Mg. Porém, estes valores estao de acordo
com a legislacao''® para estes elementos.

Assim, a comparacdo entre os rotulos nos produtos de origem
nacional e as concentracoes dos analitos estudados revelou a
ocorréncia de inconsisténcias entre os valores declarados e
aqueles obtidos experimentalmente. Para o grupo de amostras
de procedéncia nacional, somente para aquelas obtidas a partir
de fonte natural, do total de 82 amostras analisadas, as faixas
de variacao para os analitos foram: Ba (-99,4 a +545,5%), Na
(-92,2 a +571,0%), Mg (-589,6 a +2041,1%), K (-82,1 a +33,8%) e
Ca (-98,8 a +352,1%).

Esta variabilidade assinala a necessidade de os fabricantes efe-
tivarem periodicamente o controle analitico do produto e o ade-
quarem a rotulagem nutricional e, assim, disponibilizar tabelas
de composicao atualizadas e fidedignas em rotulagens, para a
percepcao e escolha do produto pelo consumidor, de acordo com
sua necessidade®.

O estabelecimento desta tomada de acao pelos produtores visa
corrigir a possivel defasagem que pode ocorrer na composicao
quimica da agua produzida ao longo do tempo, resultantes de
possiveis eventos de contaminacdo do solo que podem atingir
o lencol freatico, interferéncia de sazonalidade, contaminacéo
durante o envase na producao, entre outras?6646566,

Ja nas amostras de agua envasada de procedéncia importada, a
composicao quimica dos nutrientes também demonstrou diferen-
cas entre as concentracoes obtidas e as respectivas descricoes
em rotulagem para Na (-18,2 a +43,5%), Mg (-62,7 a +18,1%), K
(-38,9 a +17,1%) e Ca (-60,6 a +51,3%). A menor variabilidade
observada quando comparada as amostras nacionais pode indicar
a execucao de um controle analitico mais efetivo sobre a rotula-
gem pelos fabricantes nestes paises.

A avaliacdo da rotulagem também demonstrou um fator relevante
considerando somente o conjunto de amostras de agua envasada adi-
cionada de sais de origem nacional. A legislacao'® recomenda que
“a adicao de sais de grau alimenticio nao deve exceder os VMP para
Ca (250 mg L"), Mg (65 mg L"), K (500 mg L") e Na (600 mg L") e que
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devera conter no minimo 30 mg L' de todos sais adicionados”. Aana-
lise da descricao da rotulagem com os dados experimentais indicou
o cumprimento deste requisito pelos fabricantes para os elementos
Ca, Mg, K e Na.

Nas amostras de agua envasada nacional que declararam em sua
rotulagem o descritivo de auséncia de Na foram determinados
niveis de concentracdo que variaram entre 0,10 e 7,54 mg L', A
denominacao de auséncia de Na pode induzir o consumidor que
se atenta ao descritivo da rotulagem como sendo atributo na
opcao de compra a adquirir um produto com informacao distinta
de sua real composicao quimica.

Em adicao, os valores inferiores de concentracao obtidos para os
elementos Ca, K, Mg e Na em amostras de agua envasada de pro-
cedéncia nacional, quando comparados as concentracoes obtidas
em amostras de origem europeia (Tabela 3), podem estar rela-
cionados com a geologia onde se encontram os recursos hidricos
nacionais, que, por sua vez, sao menos ricos em macronutrientes
apresentando baixa mineralizagao® .

Dados da literatura também indicaram valores discrepantes dos
elementos quimicos declarados na rotulagem, assim como em
outros parametros, sugerindo ser um problema recorrente e que,
por isso, requer maior atencao e monitoramento por parte dos
organismos fiscalizadores competentes®’-%8,

Ingestdo diaria recomendada

A tendéncia crescente do consumo de agua envasada no pais,
associada a busca de um estilo de vida saudavel, acarreta uma
maior preocupacao da populacdo com respeito a qualidade de
escolha do produto disponivel no mercado, uma vez que os con-
sumidores podem se atentar a fidedignidade do rétulo como atri-
buto na decisao de compra'>'>6!,

Por se tratar do maior constituinte do corpo humano, a agua é um
dos componentes que contribui para a absorcao de nutrientes e pos-
sivelmente por contaminantes quimicos inorganicos no organismo'-2.
E a ingestao inadequada por excesso como o macronutriente Na
pode estar associada a efeitos deletérios no organismo, como o
aumento de risco de doencas cronicas ndo transmissiveis¢%7,

Embora a legislacao nacional para agua envasada nao preconize a
insercéo do valor diario de referéncia para os elementos inorgani-
cos em rotulagem™, verificou-se que as maiores concentracoes
foram obtidas para os nutrientes Ca, K, Mg e Na quando compara-
das as substancias inorganicas toxicas avaliadas (Tabela 3).

As amostras de agua envasada de origem nacional sem adicao de
sais indicaram teores maximos de 119,5 mg L' para Na (natural,
com gas), 16,5 mg L' para Mg (natural, sem gas), 39,7 mg L' para
K (natural, sem gas) e 35,7 mg L' para Ca (natural, sem gas).
Ja para agua importada foram observados valores superiores as
nacionais, correspondendo a 1.351,0 mg L' para Na (natural,
com gas, originaria da Espanha), 58,5 mg L' para Mg (natural,
com gas, originaria da Italia), 50,1 mg L' para K (natural, com
gas, originaria da Espanha) e 178,3 mg L' para Ca (natural, com
gas, originaria da Italia).
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A comparagao entre as concentracdes maximas e as recomen-
dacdes da Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) para a inges-
tao diaria de nutrientes de 2.000 mg para Na, 3.510 mg para K,
1.000 mg para Ca e 320 mg para Mg’"7273, aliada ao consumo de
liquidos para individuos adultos (2,2 L para o sexo feminino e
2,9 L para o sexo masculino), indicou que a ingestao excessiva
pode ser atribuida somente para o elemento Na em amostra de
agua envasada natural com gas de origem espanhola. Os valo-
res de concentracao excederam em 95,9% e 48,6% para adultos
masculino e feminino, respectivamente, considerando somente
a ingestao deste produto como alimento. Ja para a populacéo
infantil, a situacao torna-se mais critica, pois tais niveis propos-
tos devem ser ajustados para indices inferiores aqueles reco-
mendados para o publico adulto, com base nas exigéncias ener-
géticas das criangas’! 727374,

Além da possivel presenca do teor elevado de sodio na agua,
outros fatores devem estar relacionados ao seu consumo diario
excessivo. Estas fontes de ingestao deste nutriente podem ser
provenientes de alimentos contendo sodio naturalmente pre-
sente, alimentos em formato industrializado (processado/ultra-
processado, que incluem o sal de cozinha como conservante), uso
rotineiro de medicamentos/suplementos nutricionais, podendo
levar a promocao de distirbios e agravamento da salde da popu-
lacdo. Dentre as principais enfermidades estéo incluidas: doenca
renal cronica, hipertensdo, doencas cardiovascular e cerebral.
Estes agravos podem evidenciar o possivel aumento na taxa de
morbimortalidade dos individuos acometidos por tais anomalias
e podem proporcionar grande fator de preocupacdo a Salde
Publica, viabilizando graves consequéncias econdmicas aos paises
no combate as doencas cronicas nao transmissiveis®70.71,7475.76,

Por fim, a comparacdo das concentracdes das substancias quimicas
inorganicas obtidas no presente estudo com os valores sugeridos por
organismos internacionais (U.S. Environmental Protection Agency
- EPA, World Health Organization - WHO e U.S. Food and Drug
Administration - FDA) com limites preconizados por regulacoes de
diversos paises (Tabela 3) evidenciou a concordancia dos teores
encontrados para os analitos As, Ba, Ca, Cd, Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni,
Pb e Se em amostras de agua envasada de procedéncia nacional, e
para as substancias inorganicas As, Ba, Ca, Cd, Cu, K, Mg, Mn, Na,
Ni, Pb e Se em amostras de agua de origem importada.

Niveis de concentracdes analogos aqueles obtidos em amostras
de agua envasada para a maioria dos nutrientes e contaminan-
tes inorganicos também foram reportados em literatura recente,
indicando a mesma inferéncia com os resultados atingidos no
presente estudo, conforme apontado na Tabela 4, e demons-
trando que os resultados obtidos comprovam a qualidade da agua
envasada ofertada no mercado, sendo considerada apropriada
para o consumo da populacgao.

CONCLUSOES

Os resultados gerados nesta pesquisa na determinacéo de substan-
cias quimicas inorganicas em agua envasada de origens nacional e
importada - 93,5% do total de 107 amostras avaliadas estiveram
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de acordo com a legislagcdo - apontaram para a importancia do
estabelecimento e da manutencdo de programas de monitora-
mento continuos no pais, em atendimento aos VMP em legislagao.

Ainda, a variabilidade verificada entre os resultados experimen-
tais e valores declarados nas tabelas de composicao quimica nos
produtos nacionais pode induzir o consumidor a adquirir produto
contendo informagao inadequada, acarretando prejuizo a sua
necessidade diaria de ingestdo. Consequentemente, torna-se
importante desenvolver acdes de monitoramento também em
atendimento a legislacdo de rotulagem para esta categoria de
produto, constituindo-se como instrumento util e eficaz para
incentivar as industrias a atualizarem periodicamente os compo-
nentes nutricionais do seu produto.

Deve-se considerar que o consumo expressivo pela populacao
brasileira esta associado diretamente a qualidade do produto
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