SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ANANINDEUA
FACULDADE DE QUIMICA

FRANCISCO NERES GUIMARAES MANDU

ANALISE DOS ROTULOS DAS AGUAS MINERAIS POTAVEIS DE MESA
COMERCIALIZADAS EM ANANINDEUA NO ESTADO DO PARA (BRASIL) -
2024,

ANANINDEUA, PA
2025



FRANCISCO NERES GUIMARAES MANDU

ANALISE DOS ROTULOS DAS AGUAS MINERAIS POTAVEIS DE MESA
COMERCIALIZADAS EM ANANINDEUA NO ESTADO DO PARA (BRASIL) —
2024,

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Faculdade
de Quimica, do Campus Universitario de Ananindeua, da
Universidade Federal do Para, como requisito parcial para
obtencdo da Licenciatura em Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Aureliano da Silva Guedes
Coorientador: Prof. Msc. Aureliano da Silva Guedes I1.

ANANINDEUA, PA
2025



Dados I nter nacionais de Catalogacdo na Publicacdo (Cl P) de acordo com | SBD
Sistema de Bibliotecas da Univer sidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados for necidos pelo(a) autor (a)

M271a  Mandu, Francisco Neres Guimarges.
Andlise dos rétul os das aguas minerais potaveis de mesa
comercializadas em Ananindeua no estado do Para (Brasil) /
Francisco Neres Guimardes Mandu. — 2025.
X1, 17 f. @ il.

Orientador(@): Prof. Dr. Aureliano da Silva Guedes

Coorientador(a): Prof. Me. Aureliano da Silva Guedes li

Trabaho de Conclusdo (Graduacdo) - Universidade Federa do
Pard, Campus Universitério de Ananindeua, Curso de Ciénciae
Tecnologia, Ananindeua, 2025.

1. Agua mineral potével. 2. Andlise fisioquimica. 3.
rétulos comerciaiais. 4. Ananindeua, Para. 1. Titulo.

CDD 543



http://www.tcpdf.org

FRANCISCO NERES GUIMARAES MANDU

ANALISE DOS ROTULOS DAS AGUAS MINERAIS POTAVEIS DE MESA
COMERCIALIZADAS EM ANANINDEUA NO ESTADO DO PARA (BRASIL) —
2024,

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Faculdade
de Quimica, do Campus Universitario Ananindeua, da
Universidade Federal do Para, como requisito parcial para
obtengdo da Licenciatura em Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Aureliano da Silva Guedes
Coorientador: Prof. Msc. Aureliano da Silva Guedes 11

Data da aprovacao: / /

Conceito:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Aureliano da Silva Guedes
Orientador — FAQUIM - CANAN - UFPA

Me. Aureliano da Silva Guedes 11
Coorientador — Me. em gestdo de riscos e desastres - UFPA

Prof. Dr. Davis Castro dos Santos
Examinador(a) - FAQUIM - CANAN — UFPA

Prof. Dr. Alcy Favacho Ribeiro
Examinador(a) - FAQUIM - CANAN — UFPA



Dedico este trabalho a minha mae, Wanda Guimardes (in
memoriam), cuja memdaria e ensinamentos seguirdo sempre
comigo, sendo fonte de inspiracdo e motivacao



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela forca, sabedoria e perseveranca concedidas ao longo desta jornada.

A minha avd, Maria de Lourdes, pelo carinho, apoio e sabedoria transmitidos ao longo da
minha trajetoria, transmitindo valores que contribuiram para minha formagdo como pessoa.

As minhas irméds, Lara Guimardes, Larissa Guimardes e Elaine Guimardes, pelo apoio
incondicional e companheirismo, fundamentais para que eu pudesse chegar até aqui.

A Byanca Magalh&es, por sua paciéncia, incentivo e amor, sempre ao meu lado nos momentos
mais desafiadores desta caminhada.

A Thania Magalhdes, e Alessandro Nascimento, pelo acolhimento e apoio quando mais
precisei.

Ao Tolenis Magalhdes e ao Paulo Maia, por acreditarem em mim e sempre me motivando a
seguir em frente com determinagcdo. Sua amizade e apoio fizeram toda a diferenca nessa
jornada.

Ao professor Netto Ponte, por sua dedicagéo e pelo conhecimento transmitido ao longo da
minha formagéo.

Ao professor Prof. Dr.Fabio Borges, pelo valioso aprendizado durante a graduacéo,
contribuindo significativamente para minha evolugdo académica e profissional, e aos demais
professores e técnicos da UFPA Campus Ananindeua.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Aureliano Guedes, por sua paciéncia, comprometimento e
orientacdo essencial para o desenvolvimento deste trabalho.

A todos que, de alguma forma, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagdo deste
trabalho, expresso minha profunda gratidéo.



“O nitrogénio em nosso DNA, o célcio em nossos dentes,
o ferro em nosso sangue, o carbono em nossas tortas de

magcé foi feito no interior de estrelas em colapso. Somos
feitos de matéria estelar.”

— Carl Sagan



RESUMO

Justificativa: o consumo de agua mineral na cidade de Ananindeua tem aumentado e, 0s
consumidores tém observado mais as informagdes dos rétulos dos produtos, diante disto, esse
artigo visa incentivar as informac@es mais acessiveis e completas nos rétulos daséaguas minerais
comercializadas em Ananindeua no estado do Para (Brasil). Objetivo Geral: avaliar as
conformidades dos rétulos das aguas minerais de mesa comercializadas em Ananindeua no
Estado do Para (Brasil) com as normas regulatorias vigentes no Brasil, assegurando a
transparéncia das informacdes e seguranca do consumidor. Objetivos especificos: comparar 0s
rotulos de diferentes marcas de aguas minerais disponiveis no mercado de Ananindeua,
identificando eventuais inconsisténcias ou lacunas nas informacOes fornecidas aos
consumidores; analisar os parametros fisioquimicos conforme regulamentacdes do Brasil;
contribuir com o aprimoramento das préticas de rotulagem, reforcando a seguranca e a
transparéncia das informacdes no mercado brasileiro. Metodologia: pesquisa exploratoria-
explicativa, realizada em Ananindeua, de julho a dezembro de 2024, analisando as informagoes
fisioquimicas nos rdtulos das embalagens de dgua mineral comercializadas na cidade de
Ananindeua, comparando com as recomendacdes da legislacdo vigente. Conclusdo: embora 0s
rétulos atendam parcialmente aos requisitos estabelecidos pelas legislacdes brasileiras, ha
condicdes para melhorias quanto a clareza, acessibilidade e detalhnamento das informac6es nos
rétulos, diminuindo inconsisténcias que dificultam a compreensdo dos beneficios e das
caracteristicas especificas dos produtos, como detalhes sobre a composicdo mineral, controle
de qualidade, propriedades terapéuticas, origem das captacdes, métodos de extracdo, métodos
de analises fisioquimicas e microbiologica, além melhor padronizacdo das informagdes,
assegurando qualidade e confiabilidadedo produtoatravés da comunica¢do com o consumidor.

Palavras-Chaves: Agua Mineral Potéavel, Analise fisioquimica, Rétulos comerciais; Brasil -
Estado do Para-Ananindeua.



ABSTRACT

Justification: The consumption of mineral water in the city of Ananindeua has increased and
consumers have been paying more attention to the information on product labels. In view of
this, this article aims to encourage more accessible and complete information on the labels of
mineral waters sold in Ananindeua in the state of Para (Brazil). General objective: assess the
compliance of labels on mineral waters sold in Ananindeua with the regulatory standards in
force in Brazil, ensuring transparency of information and consumer safety; specific objectives:
compare the labels of different brands of mineral water available on the Ananindeua market,
identifying any inconsistencies or gaps in the information provided to consumers; analyze
physiochemical parameters in accordance with Brazilian regulations; contribute to the
improvement of labeling practices, reinforcing the security and transparency of information in
the Brazilian market. Methodology: exploratory-explanatory research, carried out in
Ananindeua, from July to December 2024, analyzing the physiochemical information on the
labels of mineral water packaging sold in the city of Ananindeua, comparing them with the
recommendations of current legislation. Conclusions: Although the labels partially meet the
requirements established by Brazilian legislation, there are conditions for improvements in
terms of clarity, accessibility and detail of the information on the labels, reducing
inconsistencies that make it difficult to understand the benefits and specific characteristics of
the products, such as details on mineral composition, quality control, therapeutic properties,
origin of collections, extraction methods, physiochemical and microbiological analysis
methods, in addition to better standardization of information, ensuring product quality and
reliability through communication with the consumer.

Keywords: Potable Mineral Water, Physiochemical analysis, Commercial labels; Brazil-State
of Para-Ananindeua.
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Abstract

Justification: The consumption of mineral water in the city of Ananindeua has increased and consumers have
been paying more attention to the information on product labels. In view of this, this article aims to encourage
more accessible and complete information on the labels of mineral waters sold in Ananindeua in the state of Para
(Brazil).

General objective: assess the compliance of labels on mineral waters sold in Ananindeua with the regulatory
standards in force in Brazil, ensuring transparency of information and consumer safety;

specific objectives: compare the labels of different brands of mineral water available on the Ananindeua market,
identifying any inconsistencies or gaps in the information provided to consumers; analyse physiochemical
parameters in accordance with Brazilian regulations; contribute to the improvement of labeling practices,
reinforcing the security and transparency of information in the Brazilian market.

Methodology: exploratory-explanatory research, carried out in Ananindeua, from July to December 2024,
analysing the physiochemical information on the labels of mineral water packaging sold in the city of Ananindeua,
comparing them with the recommendations of current legislation.

Conclusions: Although the labels partially meet the requirements established by Brazilian legislation, there are
conditions for improvements in terms of clarity, accessibility and detail of the information on the labels, reducing
inconsistencies that make it difficult to understand the benefits and specific characteristics of the products, such
as details on mineral composition, quality control, therapeutic properties, origin of collections, extraction
methods, physiochemical and microbiological analysis methods, in addition to better standardisation of
information, ensuring product quality and reliability through communication with the consumer.

Keywords: Potable Mineral Water, Physiochemical analysis, Commercial labels; Brazil-State of Paréa-
Ananindeua.

Date of Submission: 21-01-2025 Date of Acceptance: 31-01-2025

I.  Introducédo

Water is the most abundant liquid resource on Earth, playing an essential role in the survival of plants,
animals and microorganisms. Its importance is unparalleled, as it acts as a means of transporting essential nutrients
and as a primary habitat for diverse forms of lifel. Among the different presentations of water, the mineral stands
out for its specific properties derived from natural processes.

Mineral water is defined as water naturally enriched with minerals due to prolonged contact with
underground rocks, which determines its chemical composition and gives it specific therapeutic properties and
nutritional value?. This characteristic differentiates it from water with added salts, regulated by Brazilian
legislation, which requires the minimum addition of 30 mg/L of mineral salts to simulate the qualities of natural
mineral waters®. The distinction between natural mineral water and artificial mineral water or mineralised water
is fundamental, especially for consumers seeking the benefits associated with natural mineralisation®.
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In recent years, mineral water consumption in the metropolitan region of Belém has reflected the national
trend of growth in demand for bottled water, reaching around 62 litres per capita in 2021. This scenario
emphasises the importance of clarity and accuracy in label information, ensuring consumer safety and protection®.

The general objective of this research was to evaluate the conformity of the labels of drinking table
mineral waters sold in Ananindeua with the regulatory standards in force in Brazil, ensuring transparency of
information and consumer safety. The specific objectives were: to compare the labels of different mineral waters
available in the Ananindeua market, identifying possible inconsistencies or gaps in the information provided to
consumers; verify compliance with physiochemical parameters in accordance with regulations from the Brazilian
National Environmental Council and the Brazilian Ministry of Mines and Energy; and to contribute to the
improvement of labelling practices, reinforcing the security and transparency of information in the Brazilian
market.

I1.  Guidelines For Chemical Parameters For Drinking Water Quality

The chemical quality of drinking water is an important factor for public health, and the World Health
Organization (WHO) establishes global guidelines for the monitoring and control of chemical substances in water
intended for human consumption. In its most recent update, published in 2017, it emphasizes the importance of
keeping water free of chemical contaminants that may pose risks to human health, especially in prolonged
exposures. Among the most worrying contaminants are inorganic ones, such as toxic metals and nitrogen
compounds, and organic ones, such as pesticides and disinfection byproducts®.

Within the scope of inorganic contaminants, arsenic (As) stands out as one of the most dangerous, due
to its carcinogenic potential. The WHO sets a maximum limit of 0.01 mg/L for As, which is frequently found in
groundwater in many parts of the world. Studies indicate that concentrations above this level are associated with
an increased risk of skin, lung, bladder and kidney cancer, as well as other health problems such as cardiovascular
disease®.

The absorption of As compounds by the human body takes place through the air, gastric and dermal
routes. This exposure allows the development of pathologies that affect the gastrointestinal tract, integumentary
tissue and the respiratory system, among other organic systems, presenting a risk of death’.

Another critical contaminant is lead (Pb), the ingestion of which, even in small quantities, can result in
serious damage to the nervous system, especially in children, affecting cognitive development. WHO
recommends that Pb in drinking water be limited to 0.01 mg/L, given its cumulative toxicity and long-term
harmful effects®.

Continuous exposure to Pb, regardless of the route of entry (gastrointestinal, dermal and respiratory),
poses a health risk due to its cumulative effect. When the concentration of Pb in the body exceeds tolerance limits,
disturbances in calcium metabolism, gastrointestinal problems and widespread damage to the central and
peripheral nervous systems may occur’.

Mercury (Hg) is also controlled, with a limit of 0.001 mg/L, as exposure to this metal can cause
neurological and kidney damage®.

Mercury toxicity in the body (ICD10: T56.1) can result in several pathologies, both acute and chronic,
mainly in the Central Nervous System, Respiratory Tract, Urinary Tract, Gastrointestinal Tract, Haematopoietic
System, resulting in dementia (ICD10: F02.8-T56), depression (ICD10: F32), stomatitis (ICD10: K12-T56.1),
insomnia (ICD10: F51.0), among others’.

The presence of fluoride (F) in drinking water is also taken into account, even though it is used to prevent
tooth decay, concentrations above 1.5 mg/L can cause dental fluorosis and, in more severe cases, skeletal
fluorosis, which results in damage to bones and joints in areas where F occurs naturally at high levels, strict
monitoring is essential to avoid these health problems®.

Among organic contaminants, attention turns to pesticides and disinfection byproducts (DBPs).
Pesticides, widely used in agriculture, can contaminate water resources through leaching and runoff, especially
in agricultural areas. In view of this, it establishes guide values for different pesticides, such as Atrazine (0.1
ug/L) and DDT (0.001 mg/L), recognizing their potential carcinogenic and neurotoxic effects®.

Disinfection byproducts such as trihalomethanes (THMs), which are formed during the water
chlorination process, are also addressed in the guidelines. Although disinfection is essential to eliminate
pathogens, WHO recommends that the concentration of THMs should not exceed 0.1 mg/L, due to the association
with an increased risk of bladder cancer®.

I11.  Physiochemical Parameters Of Mineral Waters In The Main Regulations Of Brazil
In Brazil, the regulation of drinking water is determined by several standards, such as the National
Environmental Council of Brazil, which is the body responsible, among other things, for establishing specific
guidelines for the physiochemical parameters that mineral water bottling companies must comply with, aiming to
ensure the potability of water and protection of public health. According to the Brazilian Ministry of Mines and
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Energy, although its activities are not focused on the direct regulation of water quality, its activities are also
directly related to water resources, especially in sectors such as energy generation and mining, areas where are
considered the associated environmental risks®.

The resolutions of the National Environmental Council of Brazil specify limits for the main
physiochemical parameters of drinking water, essential to ensure that the water consumed is safe and meets
regulatory standards. According to Resolution 357/2005 of the National Environmental Council of Brazil, water
quality standards must consider parameters such as pH, turbidity, dissolved oxygen, temperature and the presence
of chemical compounds. For example, in water intended for human consumption, such as Classes 1 and 2, the pH
must be between 6.0 and 9.0, a range that avoids risks to public health and preserves the integrity of water
distribution systems?°.

Another important parameter is turbidity, which measures the particles suspended in the water and must
be kept below 100 NTU (nephelometric turbidity unit) before treatment, as high levels can compromise
purification processes and indicate the presence of contaminants!®. Furthermore, dissolved oxygen must be
maintained above 6 mg/L, which is crucial for sustaining aquatic ecosystems and preventing the proliferation of
pathogenic organisms®,

Resolution 396/2008 of the National Environmental Council of Brazil also regulates the quality of
groundwater collection, establishing limits for pH between 6.0 and 9.0, necessary to avoid risks of corrosion or
incrustation in distribution systems?. This regulation considers electrical conductivity, an indicator of dissolved
ions, the presence of which in excess can signal contamination by polluting substances. In addition, it establishes
the limit for nitrates, which may indicate contamination by domestic sewage or agricultural fertilizers, should not
exceed 10 mg/L, since high levels can cause conditions such as blue baby syndrome in infants?.

Mineral water is defined as water that undergoes a natural mineralisation process when it comes into
prolonged contact with geological formations, absorbing minerals from the rocks that give it particular
characteristics?. This water has therapeutic and nutritional value due to the natural elements present!!; in contrast,
water with added salts is defined by Brazilian legislation as water suitable for consumption that receives a
minimum quantity of 30 mg/L of mineral salts, aiming to simulate the characteristics of natural mineral water*?,

Mineralised or artificial water refers to water that has had mineral salts added to it in an industrialized
way, differing from natural mineral water, which receives its minerals spontaneously. This differentiation is
crucial for the consumer seeking the specific benefits of natural mineral water?.

IV.  Methodology
Exploratory-explanatory research, carried out in Ananindeua, from July to December 2024, analysing
the physiochemical information contained on the labels of mineral water packaging sold in the city of Ananindeua
in the State of Pard in Brazil and comparing with the recommendations of current legislation in Brazil.
Supermarkets in the city of Ananindeua were visited and the labels of mineral waters sold were analysed
in comparison with Brazilian legislation and their compliance. It is noteworthy that an alphanumeric code was
used to refer to the companies whose labels were researched.

V.  Main Brands Of Mineral Water Commercialised In Ananindeua
Table 1: Chemical composition of water

MAIN BRANDS OF MINERAL WATER COMMERCIALISED IN ANANINDEUA
Product Source \Y Chemical composition (mg/L)

(mL) Cl™ Br Ca K Mg Na NoXs NOs™
Al Ananindeua 500 7,24 0,05 1,125 0,898 0,404 8,891 0,66 16,62
A2 Benevides 500 2,48 0,02 0,140 0,157 0,277 1,281 2,64 0,68
A3 Benevides 350 2,48 0,02 0,140 0,157 0,277 1,281 2,64 0,68
A4 Castanhal 350 17,88 - 4,325 3,085 1,848 26,086 22,20 36,71
A5 Castanhal 350 2,64 - 0,100 - 0,140 1,426 0,39 0,63
Ab Sta. Rita/PB 500 15,36 0,04 0,298 0,825 0,615 10,421 0,96 4,32

Table 2: Physiochemical characteristics of water commercialised in Ananindeua
PHYSICAL CHEMICAL CHARACTERISTICS

Product pHat25°C Temp at 25 C° Electrical conductivity Evaporation residue Radioactivity at
(uS/cm) at 180 °C (mg/L) source at 20 °C of
760 mmHg (maches)
Al 4,54 27,8 72,6 41,63 0,20
2 4,35 26,8 38,3 18,80 0,10
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A3 4,34 26,8 43,1 20,18 0,13
A4 3,87 28,6 238,0 124,23 0,50
A5 4,86 26,6 25,2 11,90 0,13
A6 4,95 28,8 76,5 44,45 -

According to the Brazilian Health Regulatory Agency, natural mineral waters cannot contain
concentrations above the limits assigned in RDC n° 717, of July 1, 2022, which defines the ideal concentrations
of salt addition for the water to be intended for human consumption?.

The chloride (C1") and bromide (Br~) parameters were not considered in this analysis because there are
no records of regulations in the RDC n° 717/20223 standard in force in Brazil, in this sense the analysis was
focused only on chemical parameters with clear regulation.

Al has a pH of 4.54, below 6.0 to 9.5, recommended by Brazilian Health Regulatory Agency's RDC 717
of 2022, indicating acidity; as for chemical composition, according to the same recommendation, the values of
calcium (1.125 mg/L, Maximum Allowed Value MAV = 250 mg/L), potassium (0.898 mg/L, MAV =500 mg/L),
magnesium (0.404 mg/L, MAV = 65 mg/L), sodium (8.891 mg/L, MAV = 600 mg/L) and sulphate (0.66 mg/L)
which does not have a VMP determined. The nitrate content is 16.62 mg/L, not exceeding the MAV of 50 mg/L.
Electrical conductivity (72.6 uS/cm) and evaporation residue (41.63 mg/L) indicate low mineralisation, while
radioactivity (0.20 maches) is within safe levels.

A2 has a pH of 4.35, below the recommended minimum, indicating an acidic character. In the chemical
composition, the levels of calcium (0.140 mg/L, MAV = 250 mg/L), potassium (0.157 mg/L, MAV =500 mg/L),
magnesium (0.277 mg/L, MAV =65 mg/L), sodium (1.281 mg/L, MAV =600 mg/L), sulphate (2.64 mg/L, MAV
= undetermined) and nitrate (0.68 mg/L, MAV = 50 mg/L) are all within the established limits. The electrical
conductivity (38.3 uS/cm) and the evaporation residue (18.80 mg/L) confirm that it is a water with low
mineralisation. The radioactivity of the source (0.10 maches) is within safe levels.

Product A3 has a pH of 4.34, below the 6.0 to 9.5 recommended by RDC 717 of 2022, indicating acidity.
The physiochemical parameters presented on the label of this mineral water present the following values: calcium
(0.140 mg/L, MAV = 250 mg/L), potassium (0.157 mg/L, MAV = 500 mg/L), magnesium (0.277 mg/L, MAV =
65 mg/L), sodium (1.281 mg/L, MAV = 600 mg/L), sulphate (2.64 mg/L, MAV = undetermined) and nitrate (0.68
mg/L, MAV = 50 mg/L). The electrical conductivity (43.1 uS/cm) and evaporation residue (20.18 mg/L)
characterize low mineralisation water. Radioactivity at the source (0.13 maches) is at safe levels.

A4 has a pH of 3.87, the lowest among commercial brand products, outside the index of 6.0 to 9.5
established by RDC 717 of 2022 from Brazilian Health Regulatory Agency. In the chemical composition, calcium
(4.325 mg/L, MAV = 250 mg/L), potassium (3.085 mg/L, MAV = 500 mg/L), magnesium (1.848 mg/L, MAV =
65 mg/L), sodium (26.086 mg/L, MAV = 600 mg/L) and sulphate (22.20 mg/L, MAV = undetermined) are all
within the limits. However, the nitrate content (36.71 mg/L) comes closest to the MAV of 50 mg/L. The electrical
conductivity (238.0 uS/cm) and evaporation residue (124.23 mg/L) indicate medium mineralisation. The
radioactivity (0.50 maches) remains safe; however, it is the highest among the products of the brands analysed.

Ab5 has a pH of 4.86, also below the recommended minimum of 6.0 to 9.5. In the chemical composition,
the values of calcium (0.100 mg/L, MAV = 250 mg/L), magnesium (0.140 mg/L, MAV = 65 mg/L), sodium
(1.426 mg/L, MAV = 600 mg/L), sulphate (0.39 mg/L, MAV = undetermined) and nitrate (0.63 mg/L, MAV =
50 mg/L) are below the maximum permitted limits. The electrical conductivity (25.2 uS/cm) and evaporation
residue (11.90 mg/L) indicate low mineralisation of the water. The radioactivity at the source (0.13 maches) is
within safe standards.

Product A6 has the highest pH, 4.95, however, still below 6.0 to 9.5, indicating slight acidity. In the
chemical composition, calcium (0.298 mg/L, MAV = 250 mg/L), potassium (0.825 mg/L, MAV = 500 mg/L),
magnesium (0.615 mg/L, MAV = 65 mg/L), sodium (10.421 mg/L, MAV = 600 mg/L), sulphate (0.96 mg/L,
MAV = undetermined) and nitrate (4.32 mg/L, MAV = 50 mg/L) are all within the permissible limits. The
electrical conductivity (76.5 uS/cm) and evaporation residue (44.45 mg/L) indicate low mineralisation. There is
no data on radioactivity on the label.

V1.  Conclusions
It was found that, although all products partially meet the requirements established by Brazilian national
legislation, there is significant room for improvement, especially with regard to the clarity, accessibility and detail
of the information presented on the labels.
Labelling, as an essential element for informing and educating consumers, still presents inconsistencies
that make it difficult to understand the benefits and specific characteristics of each product. Details about mineral
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composition, therapeutic properties and extraction methods are examples of aspects that could be explored to add
value to products and foster public trust. Such improvements would also contribute to increasing the
competitiveness of brands in the market, especially in a context in which consumers are increasingly attentive to
health and quality information.

The results highlighted that the mineral water market requires a more uniform and standardized approach
to product labelling. Implementing more detailed practices, such as the inclusion of quality seals, explanatory
graphics and accessible language, could significantly expand the reach and acceptance of products. Brands that
adopt these measures will be better positioned to meet the demands of an expanding market and, at the same time,
contribute to raising awareness among the population about the importance of safe, quality hydration.

Another relevant point identified was the importance of promoting greater transparency in relation to
quality control processes and the origin of water. The presentation of information about the source of collection
and the methods used in the physiochemical and microbiological analysis are factors that can strengthen the
credibility of the brands' products among consumers.

There is a need for joint actions between companies, regulatory bodies and consumers to ensure the
quality and reliability of the mineral water sector. Investing in improvements in labelling, compliance with
standards and communication with the public is essential for the consolidation of a more transparent and efficient
market, capable of meeting the demands of an increasingly demanding and aware society. By identifying these
gaps and suggesting ways to overcome the challenges, this research seeks to contribute to the evolution of the
sector and to the promotion of conscious and informed consumption of mineral waters.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é o recurso liquido mais abundante na Terra, desempenhando um papel essencial
na sobrevivéncia de plantas, animais e microrganismos. Sua importancia é inigualavel, pois
atua como meio de transporte de nutrientes essenciais e como habitat primordial para diversas
formas de vida (Parron, Muniz & Pereira, 2011). Entre as diferentes apresentacdes da agua, a

mineral destaca-se por suas propriedades especificas derivadas de processos naturais.

A 4gua mineral é definida como aquela naturalmente enriquecida com minerais devido
ao contato prolongado com rochas subterraneas, o que determina sua composi¢do quimica e
confere propriedades terapéuticas e valor nutricional especificos (CONAMA, 2008). Essa
caracteristica a diferencia da 4gua adicionada de sais, regulamentada pela legislacéo brasileira,
gue exige a adicdo minima de 30 mg/L de sais minerais para simular as qualidades das aguas
minerais naturais (BRASIL, 2022). Coley (1984) ressalta que a distingdo entre agua mineral
natural e agua mineral artificial ou mineralizada é fundamental, especialmente para
consumidores que buscam os beneficios associados a mineralizacdo natural.

Nos tltimos anos, o consumo de agua mineral na regido metropolitana de Belém refletiu
a tendéncia nacional de crescimento na demanda por dguas engarrafadas, atingindo cerca de 62
litros per capita em 2021. Este cenario enfatiza a importancia da clareza e precisdo nas

informacdes dos rétulos, assegurando a seguranga e protecdo do consumidor (ABIR, 2021).

O objetivo geral foi avaliar as conformidades dos rotulos das aguas minerais potaveis
de mesa comercializadas em Ananindeua com as normas regulatérias vigentes, assegurando a
transparéncia das informacdes e a seguranca do consumidor. Os objetivos especificos foram:
comparar os rétulos de diferentes produtosde marcas de dguas minerais disponiveis no mercado
de Ananindeua, identificando eventuais inconsisténcias ou lacunas nas informacdes fornecidas
aos consumidores; verificar o atendimento aos pardametros fisioquimicos conforme
regulamentac6es do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA e Ministério das Minas
e Energia do Brasil; e, contribuir para o aprimoramento das préaticas de rotulagem, reforcando

a seguranca e a transparéncia das informacgdes no mercad o brasileiro.

17



2. DIRETRIZES PARA PARAMETROS QUIMICOS PARA
QUALIDADE DA AGUA POTAVEL

A qualidade quimica da agua potavel é um fator importante para a satde publica, e a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece diretrizes globais para 0 monitoramento e
controle de substancias quimicas na dgua destinada ao consumo humano, em sua mais recente
atualizacdo, publicada em 2017, enfatiza a importancia de manter a &gua livre de contaminantes
quimicos que possam representar riscos a saude humana, especialmente em exposicdes

prolongadas. Entre os contaminantes mais preocupantes estdo 0s inorganicos, como metais
tdxicos, compostos nitrogenados, e 0s organicos, como pesticidas e subprodutos de desinfeccéo.

No &mbito dos contaminantes inorganicos, o arsénio (As) destaca-se como um dos mais
perigosos, devido ao seu potencial carcinégeno. A OMS estabelece o limite maximo de 0,01
mg/L para o As, que é frequentemente encontrado em &guas subterrdneas em varias partes do
mundo. Estudos indicam que, concentracdes acima desse nivel estdo associadas a um risco

aumentado de cancer de pele, pulmao, bexiga e rins, além de outros problemas de saide, como
doencas cardiovasculares (WHO, 2017).

A absorcao dos compostos do As pelo organismo humano se d& por meio das vias aérea,
gastrica e dérmica. Essa exposicao possibilita o desenvolvimento de patologias que acometem
0 trato gastrointestinal, o tecido tegumentar e o sistema respiratorio, entre outros sistemas
organicos, apresentando risco de ébito (GUEDES, GUEDES II, GUEDES, p.76)

Outro contaminante critico € o chumbo (Pb), cuja ingestdo, mesmo em pequenas
quantidades, pode resultar em sérios danos ao sistema nervoso, especialmente em criancas,
afetando o desenvolvimento cognitivo. A OMS recomenda que o chumbo na agua potavel seja
limitado a 0,01 mg/L, dadaa sua toxicidade cumulativa e os efeitos prejudiciais a longo prazo
(WHO, 2017).

A exposicdo continua ao Pb, independentemente da via de entrada (gastrointestinal,
dérmica e respiratoria), representa um risco para a saude, devido ao seu efeito cumulativo.
Quando a concentracdo de Pb no organismo excede os limites de tolerancia, podem ocorrer
distarbios no metabolismo do calcio, problemas gastrointestinais e danos generalizados aos
sistemas nervoso central e periférico. (GUEDES, GUEDES II, GUEDES, p.74)
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O mercurio (Hg) também é controlado, com um limite de 0,001 mg/L, pois a exposicao
a esse metal pode causar danos neuroldgicos e renais (Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de
2021).

Conforme Guedes, Guedes Il e Guedes, a toxicidade do mercurio no organismo (CI1D10:
T56.1) pode resultar em diversas patologias, tanto agudas quanto crénicas, principalmente no
Sistema Nervoso Central, Trato Respiratorio, Trato Urinario, Gastrointestinal, Sistema

Hematopoiético, resultando em deméncia (CID10:F02.8-T56), depressdo (CID10:F32),
estomatite (C1D10:K12-T56.1), insonia (CID10:F51.0), dentre outras.

A presenca de flGor (F) na &gua potavel também € levada em consideracdo, mesmo que
seja utilizado para prevenir caries dentérias, concentracfes acima de 1,5 mg/L podem causar
fluorose dental e, em casos mais graves, fluorose esquelética, o que resulta em danos aos 0ss0s
e articulacbes em areas onde o F ocorre naturalmente em niveis elevados, 0 monitoramento
rigoroso € essencial para evitar esses problemas de saude (WHO, 2017).

Segundo a OMS (2017) entre os contaminantes organicos, a atencdo volta-se para 0s
pesticidas e subprodutos da desinfeccdo (SDDs). Os pesticidas, amplamente utilizados na
agricultura, podem contaminar os recursos hidricos por meio da lixiviagdo e escoamento,
especialmente em areas agricolas. Diante disto, estabelece valores-guia para diferentes
pesticidas, como a Atrazina (0,1 pg/L) e o DDT (0,001 mg/L), reconhecendo seus potenciais
efeitos carcin6genos e neurotdxicos.

Os subprodutos da desinfec¢do, como os trihalometanos (THMs), que séo formados
durante o processo de cloracdo da agua, também sdo tratados nas diretrizes. Embora a
desinfeccdo seja essencial para eliminar patdégenos, a OMS recomenda que a concentragao de

THMs ndo exceda 0,1 mg/L, devido a associacdo com um maior risco de cancer de bexiga
(WHO, 2017).

3. PARAMETROS FISIOQUIMICOS DE AGUAS MINERAIS NAS
PRINCIPAIS REGULAMENTACOES DO BRASIL

No Brasil, a regulamentacdo da agua potavel de mesa é determinada por diversas
normas, como do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) sendo o 6rgéao
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responsavel, dentre outras coisas, por estabelecer diretrizes especificas para os parametros
fisioquimicos que as empresas de engarrafamento de agua mineral devem cumprir. 1sso visa
assegurar sua potabilidade e proteger a saude publica. O Ministério de Minas e Energia (MME),
embora sua atuacdo ndo seja focada na regulamentacdo direta da qualidade da agua, suas
atividades também estdo relacionadas diretamente os recursos hidricos, especialmente em
setores como a geracdo de energia e a mineragdo, areas onde se deve considerar 0S riscos
ambientais associados (MME, 2020).

As resolucdes do CONAMA especificam limites para os principais parametros
fisioquimicos da agua potavel, essenciais para garantir que a dgua consumida seja segura e
atenda aos padrdes regulatérios. De acordo com a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005, padrdes
de qualidade dos corpos hidricos devem considerar parametros como pH, turbidez, oxigénio
dissolvido, temperatura e a presenca de compostos quimicos. Por exemplo, em aguas destinadas
ao abastecimento humano, como as de Classes 1 e 2, 0 pH deve estar entre 6,0 e 9,0, uma faixa

que evita riscos a satde publica e preserva a integridade dos sistemas de distribuicdo de agua
(Brasil, 2005).

Outro parametro importante é a turbidez, que mede as particulas suspensas na agua e
deve ser mantida abaixo de 100 NTU (unidade de turbidez nefelométrica) antes do tratamento,
pois altos niveis podem comprometer 0s processos de purificagdo e indicar a presenca de
contaminantes (Brasil, 2005). Além disso, o oxigénio dissolvido, deve ser mantido acima de 6
mg/L, sendo crucial para a sustentacdo de ecossistemas aquaticos e para a prevencdo da
proliferacdo de organismos patogénicos (CONAMA, 2005).

A Resolucdo CONAMA n°396/2008 regula também a qualidade da captacdo das aguas
subterraneas, estabelecendo limites para o pH entre 6,0 e 9,0, necessarios para evitar riscos de
corrosao ou incrustacdo nos sistemas dedistribuicao (Brasil, 2008). Este regulamento considera
a condutividade elétrica, um indicador de ions dissolvidos, cuja presenca em excesso pode
sinalizar contaminacéo por substancias poluentes. Alem disso, estabelece o limite para nitratos,
que pode indicar contaminacdo por esgoto doméstico ou fertilizantes agricolas, nao deve
exceder 10 mg/L, uma vez que altos niveis podem provocar condi¢des como a sindrome do
bebé azul em lactentes (CONAMA, 2008).

A 4agua mineral é definida como aquela que passa por um processo natural de
mineralizacdo ao entrar em contato prolongado com formacgdes geoldgicas, absorvendo
minerais das rochas que Ihe conferem caracteristicas particulares (CONAMA, 2008). Segundo
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Todd e Mays (2005), essa agua possui valor terapéutico e nutricional devido aos elementos
naturais presentes. Em contraste, a &gua adicionada de sais é definida pela legislagao brasileira
COmMo uma agua prépria para consumo que recebe uma quantidade minima de 30 mg/L de sais
minerais, visando simular as caracteristicas de uma agua mineral natural (BRASIL, 2022).

A agua mineralizada ou artificial, refere-se aquela que passou por adicdo de sais
minerais de forma industrializada, diferenciando-se da dgua mineral natural, que recebe seus
minerais de forma espontanea. Essa diferenciacdo é crucial para o consumidor que busca o0s
beneficios especificos da agua mineral natural (Coley, 1984).

4. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa exploratoria-explicativa, realizada em Ananindeua, de julho a
dezembro de 2024, analisando as informagfes fisioquimicas contidas nos rotulos das
embalagens de dgua mineral comercializadas na cidade de Ananindeua no Estado do Para no
Brasil e comparando com as recomendacdes da legislacdo vigente no Brasil.

Foram visitados supermercados da cidade de Ananindeua e analisados os rotulos de aguas
minerais comercializadas em comparacao a legislacdo brasileira a sua conformidade. Ressalta-
se que, utilizou-se um cddigo alfanumérico para se referir as empresas, cujos rétulos foram
pesquisados.

5. AGUAS MINERAIS COMERCIALIZADAS EM ANANINDEUA
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AGUA MINERAL COMERCIALIZADAS EMANANINDEUA

PRODUTO FONTE \% COMPOSICAO QUIMICA (mg/L)
(mL)

Cl™ Br Ca K Mg Na Sleka NO;~

Al Ananindeu | 500 7,24 0,05 | 1,125 0,898 0,404 8,891 0,66 16,62
a

A2 Benevides 500 2,48 0,02 | 0,140 0,157 0,277 1,281 2,64 0,68
A3 Benevides 350 2,48 0,02 | 0,140 0,157 0,277 1,281 2,64 0,68
A4 Castanhal 350 17,88 - 4,325 3,085 1,848 26,086 | 22,20 36,71
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A5 Castanhal 350 2,64 - 0,100 - 0,140 1,426 0,39 0,63
A6 Sta. 500 15,36 0,04 | 0,298 0,825 0,615 10,421 | 0,96 4,32
Rita/PB
Quadro I: composicdo Quimica das aguas
CARACTERISTICAS FiSIOQUIMICAS
PRODUTO | pHa 25°C | Temp. na | Condutividade Residuo de | Radioatividade na
fonte (°C) | elétrica (uS/cm) | evaporacdo a 180 fonte a 20 °C e 760
°C (mg/L) mm Hg (maches)
Al 4,54 27,8 72,6 41,63 0,20
A2 4,35 26,8 38,3 18,80 0,10
A3 4,34 26,8 43,1 20,18 0,13
A4 3,87 28,6 238,0 124,23 0,50
A5 4,86 26,6 25,2 11,90 0,13
A6 4,95 28,8 76,5 44,45 -

Quadro Il: caracteristicas fisioquimicas das &guas comercializadas em Ananindeua

De acordo coma ANVISA, as aguas minerais naturais ndo podem conter concentragdes
acima dos limites atribuidos na RDC n° 717, de 1° de julho de 2022, que delimita as
concentragdes ideais de adicdo de sais para que a agua seja destinada ao consumo humano.

Os parametros de cloreto (CI") e brometo (Br") ndo foram considerados nesta analise
porque ndo ha registros de regulamentaces na norma RDC n° 717/2022 vigente no Brasil,
nesse sentido a analise foi focada apenas nos parametros quimicos com regulamentacdo clara.

Al apresenta um pH de 4,54, abaixo de 6,0 a2 9,5, recomendados pela RDC 717 de 2022
da ANVISA, indicando acidez; quanto a composicao quimica, pela mesma recomendacéo, 0s
valores de calcio (1,125 mg/L, VMP = 250 mg/L), potassio (0,898 mg/L, VMP = 500 mg/L),
magnésio (0,404 mg/L, VMP = 65 mg/L), sédio (8,891 mg/L, VMP = 600 mg/L) e sulfato (0,66
mg/L) que n&do possui uma VMP determinada. O teor de nitrato éde 16,62 mg/L, ndo excedendo
0 VMP de 50 mg/L. A condutividade elétrica (72,6 uS/cm) e residuo de evaporagdo (41,63
mg/L) indicam baixa mineralizagdo, enquanto a radioatividade (0,20 maches) esta dentro de
niveis seguros.




A2 possui um pH de 4,35, abaixo do minimo recomendado, indicando carater &cido. Na
composicdo quimica, os teores de célcio (0,140 mg/L, VMP = 250 mg/L), potassio (0,157 mg/L,
VMP =500 mg/L), magnésio (0,277 mg/L, VMP =65 mg/L), sédio (1,281 mg/L, VMP =600
mg/L), sulfato (2,64 mg/L, VMP = indeterminado) e nitrato (0,68 mg/L, VMP =50 mg/L) estdo
todos dentro dos limites estabelecidos. A condutividade elétrica (38,3 uS/cm) e o residuo de
evaporacdo (18,80 mg/L) confirmam é uma agua de baixa mineralizacdo. A radioatividade da

fonte (0,10 maches) esta dentro dos niveis seguros.

O produto A3 possui um pH de 4,34, abaixo de 6,0 a 9,5 recomendado pela RDC 717
de 2022, indicando acidez. Os parametros fisioquimicos apresentado no rotulo dessa agua
mineral, apresentam os seguintes valores: calcio (0,140 mg/L, VMP = 250 mg/L), potassio
(0,157 mg/L, VMP = 500 mg/L), magnesio (0,277 mg/L, VMP = 65 mg/L), sodio (1,281 mg/L,
VMP = 600 mg/L), sulfato (2,64 mg/L, VMP = indeterminado) e nitrato (0,68 mg/L, VMP =
50 mg/L). A condutividade elétrica (43,1 uS/cm) e o residuo de evaporagdo (20,18 mg/L)
caracterizam agua de baixa mineralizacdo. A radioatividade na fonte (0,13 maches) esta em
niveis seguros.

A4 apresenta pH de 3,87, 0 mais baixo entre os produtos, fora do indice de 6,0 a 9,5
estabelecido pela RDC 717 de 2022 da ANVISA. Na composi¢do quimica, célcio (4,325 mg/L,
VMP =250 mg/L), potassio (3,085 mg/L, VMP =500 mg/L), magnésio (1,848 mg/L, VMP =
65 mg/L), sodio (26,086 mg/L, VMP = 600 mg/L) e sulfato (22,20 mg/L, VMP =
indeterminado) estdo todos dentro dos limites. Contudo, o teor de nitrato (36,71 mg/L) é o que
mais se aproxima do VMP de 50 mg/L. A condutividade elétrica (238,0 uS/cm) e o residuo de
evaporacdo (124,23 mg/L) indicam mineralizacdo média. A radioatividade (0,50 maches)
permanece segura, contudo, é a mais alta entre os produtos analisados.

A5 tem pH de 4,86, também abaixo do minimo recomendado de 6,0 a 9,5. Na
composi¢do quimica, os valores de calcio (0,100 mg/L, VMP = 250 mg/L), magnésio (0,140
mg/L, VMP = 65 mg/L), sédio (1,426 mg/L, VMP = 600 mg/L), sulfato (0,39 mg/L, VMP =
indeterminado) e nitrato (0,63 mg/L, VMP = 50 mg/L) estdo abaixo dos limites maximos
permitidos. A condutividade elétrica (25,2 pS/cm) e o residuo de evaporacio (11,90 mg/L)
indicam uma agua de baixa mineralizacdo. A radioatividade nafonte (0,13 maches) esta dentro
dos padrdes seguros.
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O produto A6 apresenta o pH mais alto, 4,95, porém, ainda abaixo de 6,0 a 9,5,
indicando leve acidez. Na composicdo quimica, céalcio (0,298 mg/L, VMP = 250 mg/L),
potassio (0,825 mg/L, VMP = 500 mg/L), magnésio (0,615 mg/L, VMP = 65 mg/L), sodio
(10,421 mg/L, VMP = 600 mg/L), sulfato (0,96 mg/L, VMP = indeterminado) e nitrato (4,32
mg/L, VMP = 50 mg/L) estdo todos dentro dos limites permitidos. A condutividade elétrica
(76,5 uS/cm) e o residuo de evaporagdao (44,45 mg/L) indicam baixa mineralizagdo. Nao

constam dados sobre radioatividade no rétulo.

6 CONCLUSAO

Constatou-se que, embora todos os produtos atendam parcialmente aos requisitos
estabelecidos pelas legislacbes nacionais, hd um espaco significativo para melhorias,

especialmente no que diz respeito a clareza, acessibilidade e detalhamento das informagdes
apresentadas nos rotulos.

A rotulagem, enquanto elemento essencial para informar e educar os consumidores,
ainda apresenta inconsisténcias que dificultam a compreensdo dos beneficios e das
caracteristicas especificas de cada produto comercializado. Detalhes sobre a composicdo
mineral, as propriedades terapéuticas e 0s métodos de extracao sdo exemplos de aspectos que
poderiam ser explorados para agregar valor aos produtos e fomentar a confianga do publico.
Tais melhorias também contribuiram para aumentar a competitividade das marcas no mercado,
especialmente em um contexto em que 0s consumidores estdo cada vez mais atentos as
informagdes de saude e qualidade.

Os resultados destacam que o mercado de dguas minerais necessita de uma abordagem
mais uniforme e padronizada quanto a rotulagem. A implementacdo de praticas mais
detalhadas, como a incluséo de selos de qualidade, graficos explicativos e linguagem acessivel,
poderia ampliar significativamente o alcance e a aceitacdo dos produtos. As marcas que
adotarem essas medidas estardo mais bem posicionadas para atender as exigéncias de um
mercado em expansao e, a0 mesmo tempo, contribuir para a conscientizacdo da populacdo sobre
a importéancia de uma hidratagdo segura e de qualidade.

Outro ponto relevante identificado foi a importancia de promover uma maior
transparéncia em relagdo aos processos de controle de qualidade e a origem das aguas. A
apresentacdo de informacbes sobre a fonte de captacdo e os métodos utilizados na anélise
fisioquimica e microbioldgica sdo fatores que podem fortalecer a credibilidade das marcas junto
aos consumidores.
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Observa-se a necessidade de acBes conjuntas entre empresas, 6rgaos reguladores e
consumidores para assegurar a qualidade e a confiabilidade do setor de 4guas minerais. Investir
em melhorias na rotulagem, no cumprimento de normas e na comunicagdo com o publico é
essencial para a consolidacdo de um mercado mais transparente e eficiente, capaz de atender as
demandas de uma sociedade cada vez mais exigente e consciente. Este estudo, ao identificar
essas lacunas e sugerir caminhos para a superacdo dos desafios, busca contribuir para a
evolucdo do setor e para a promocgdo do consumo consciente e informado de aguas minerais
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