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_Resumo

A literatura descreve para o formaldeido diversos efeitos nefastos para a
saude. Contudo, nédo existe, até ao momento, uma limitagdo legal quanto
ao teor maximo admissivel em uma agua.

Pretende-se com este estudo avaliar a eventual presenca e aferir os niveis
de formaldeido em amostras de agua de diversas origens.

Das 107 amostras de agua analisadas, apenas duas revelaram a presenca
deste composto, uma amostra de agua de processo com uma concentracao
de 0,087 mg/L e uma amostra de agua de piscina com 0,058 mg/L. Dado
que na@o existe um valor paramétrico definido legalmente, a interpretacéao
dos resultados baseou-se na Norma NSF/ANSI 60 - 2016 que admite uma
concentragdo maxima admissivel de formaldeido em &dgua de 1 mg/L.

Face aos resultados obtidos e por se tratar de um composto indesejavel de-
vido ao risco para a salde, considera-se de todo o interesse a sua monito-
rizacdo em amostras de agua destinadas ao consumo humano de modo a
avaliar a eventual exposicao e consequente risco para a saude publica.

_Abstract

The literature describes several harmful health effects for formaldehyde.
However, to date, there is no legal limitation regarding the maximum
permissible content in water.

The aim of this study is to evaluate the possible presence and compare
the levels of formaldehyde in water samples from different sources.

Of the 107 proven water samples, only two revealed the presence of this
compound, one in a process sample with a concentration of 0.087 mg/L
and another in a pool water sample with 0.058 mg/L. Given that there is no
legally defined parametric value, the interpretation of the results is based
on the NSF/ANSI 60 Standard - 2016, which admits a maximum allowable
concentration of formaldehyde in water of Tmg/L.

In view of the results obtained and because it is an undesirable compound
due to possible health risk, it is considered to be of great interest to
monitor it in water samples intended for human consumption in order to
assess possible exposure and risk to public health.

_Introdugéo

A &gua é um recurso natural essencial para a existéncia e so-
brevivéncia das varias formas de vida. No entanto, véarias séo
as atividades de origem antropogénica que podem contribuir
para a contaminacao das aguas, com efeitos frequentemente
graves para a salde humana.

O formaldeido (figura 1) € um gas incolor de odor sufocante,
sollvel em agua e bastante reativo, de elevada volatilidade e
extremamente inflamavel. Quando inalado, é toxico podendo
causar dificuldade respiratéria severa, e lesdes na pele por
contacto dérmico (1),

Este composto é amplamente utilizado, nomeadamente como
conservante em produtos de cosmética e cabeleireiro, como
desinfetante em medicagado humana e animal, e ainda no fa-
brico de plasticos e resinas aglomeradas que s&o parte cons-
tituinte de mobiliario.

Figura 1: [ Estrutura e formula molecular do formaldeido
(HCHO).
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Pode estar presente no ar, como resultado da foto-oxidagao
natural de hidrocarbonetos emitidos pela combustao auto-
movel, poluicéo de fabricas e refinarias. Na agua, pode ter
origem em descargas de aguas residuais ou na lixiviagao do
plastico utilizado nas redes de distribuicdo de agua potavel
em caso de desgaste das mesmas. No caso particular das
aguas tratadas para consumo humano, pode ocorrer a sua
formacédo em resultado da oxidacdo da matéria orgénica du-
rante o processo de desinfecéo (2:2),

Este composto constitui um fator de risco ambiental com
repercussdes na salde humana, podendo causar lesoes car-
cinogénicas no trato respiratério e leucemias bem como irri-
tacdo no nariz, garganta e olhos. Em altas concentragdes
pode causar falta de ar, salivagao excessiva, espasmos mus-
culares, danos da coérnea, coma e morte. Esta classificado
no grupo 1 pela Agéncia de Investigacdo para o Cancro
(IARC) como carcinogénico em humanos.

No caso especifico da agua, a literatura refere que a forma-
cao deste composto ocorre habitualmente em concentra-
cOes abaixo dos valores considerados prejudicais para a
saude, pelo que, até ao momento nao hé legislacao aplica-
vel para a sua monitorizagao.

_Objetivo

Este trabalho teve como objetivo estudar a eventual presen-
ca de formaldeido e respetiva concentracao em amostras de
agua de diferentes origens: rede publica de abastecimento,
piscinas, residuais, processo, minerais naturais e nascente e
naturais doces (superficiais e subterraneas) de modo a ava-
liar eventuais riscos para a salde publica decorrentes da ex-
posicao a este composto.

_Método de anélise

Foi desenvolvida e validada no laboratério uma metodolo-
gia para a determinacao e quantificacdo do formaldeido
em amostras de agua. O método inclui uma reacdo prévia
de derivatizacdo com o agente derivatizante dinitrofenil-hi-
drazina (DNPH), dando origem ao produto formaldeido 2,4-
-2,4-dinitrofenilhidrazina (HCNO-DNPH) (figura 2). Para a
identificacdo e a quantificacdo do composto foi usada a
cromatografia liquida em fase reversa (HPLC) com detetor
de ultravioleta (VWD). Como fase movel foi utilizada uma
mistura de acetonitrilo/agua e como fase estacionaria uma
coluna C18 (4),

Figura 2: [ Mecanismo de reagéo proposto entre Formaldeido e (DNPH) originando o produto de derivatizagdo (HCHO-DNPH) (5),
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Amostragem

Este estudo decorreu entre margo e outubro de 2023. Foram
analisadas um total de 107 amostras de agua obtidas de di-
ferentes localizacoes geograficas (tabela 1) e diferentes na-
turezas: agua residual (R), agua de consumo tratada (ACT),
agua de consumo nao tratada (ACNT), agua de processo
(PRO), agua de piscina (PIS), agua mineral natural e de nas-
cente (MNN) e 4gua natural doce (ND).

_Resultados

A gama de trabalho situa-se entre 0,05 mg/L e 4 mg/L com
um critério de linearidade correspondente a um coeficiente
de correlacédo r > 0,995. O valor da incerteza expandida (k=2)
calculado para um intervalo de confianca de 95% ¢ de 14%.

Tabela 1: Distribuicdo geografica das amostras de dgua
estudadas.

Distribuicdo de amostras estudadas

Distrito Conselho
Braga Guimaraes, Terras Bouro
Braganca Vila Flor
Porto V. N. Gaia
Aveiro Albergaria-a-velha, Mealhada
Viseu Tondela
Guarda Gouveia
Coimbra Arganil
Leira Caldas da Rainha

Castelo Branco Fundao

Santarém Chamusca, Macao, Santarém

) Amadora, Cascais, Lishoa,
Lisboa Loures, Mafra, Malveira,
Sacavem, Sintra, V. F. Xira

Portalegre Crato, Ponto de Sor, Portalegre
Almada, Grandola, Palmela,

Setdbal Sesimbra

Evora Evora

Beja Moura

Faro Faro

A identificacao do composto é feita através do tempo de re-
tengao obtido na corrida cromatografica. A figura 3 repre-
senta um cromatograma tipico em que o pico aos 5,847min
correspondente ao reagente de derivatizagdo, em excesso
nareacao, e o pico aos 10,621min corresponde ao compos-
to derivatizado, cuja area é proporcional ao teor de formal-
deido nas amostras.

Figura 3: [ Cromatograma obtido nas condigGes otimizadas para a metodologia de determinagido do HCHO-DNPH
derivatizado, por HPLC - UV (A\=360nm) para uma concentragdo de 4,0 mg/L de formaldeido, com um tempo

de retengéo (tr) de 10,621min.
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Os resultados obtidos revelam a presenca de formaldeido em
teores quantificaveis ( > 0,05 mg/L) em 2 amostras, corres-
pondendo uma a agua de processo (unidade de tratamento
de ar) com um teor de 0,087 mg/L e outra a 4gua de piscina
de utilizacao coletiva com um teor de 0,058 mg/L. Em 48
amostras foi detetada a presenca deste composto, mas em
teores nao quantificaveis (> 0,017 mg/L < 0,05 mg/L).

O grafico 1 (a-b) traduzem a representagao dos resultados
obtidos.

Baseado no risco para a salde a 4MS da Umwelt Bundesant
recomenda uma concentragdo maxima toleravel de 0,75
mg/L e a Norma NSF/ANSI 60 de 2016 define uma concen-
tragdo maxima admissivel em agua de 1 mg/L (6-7).

Considerando o valor indicado pela referida Norma, as duas
situacOes encontradas com valores quantificaveis sao consi-
deradas aceitaveis. Assim sendo, estes resultados sugerem
que seria conveniente alargar o trabalho de amostragem,
dando eventualmente especial enfoque as aguas de proces-
S0 e piscina.

Grafico 1 (a-b): [} Resultados da monitorizagao de formaldeido (HCHO) nas amostras de dgua estudadas,
em fungéo da quantidade e natureza das amostras.
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De acordo com a Norma NSF/ANSI 60 - 2016, a concentragdo méaxima admissivel de formaldeido na agua é 1mg/L.
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_Conclusoes

Face aos resultados obtidos para a amostragem estudada,
podemos dizer que nao foi encontrada evidéncia da presenca
regular desta substancia na agua. Contudo, esta ilagdo nao
exclui a possibilidade de eventual risco para a saude publica,
uma vez que se trata de um composto de uso mais ou menos
generalizado.

Estando cientificamente comprovada a toxicidade do for-
maldeido, que o relaciona com ocorréncias cancerigenas,
considera-se pertinente a continuidade de estudos de mo-
nitorizag@o, nomeadamente em amostras de piscinas, resi-
duais e naturais doces, para avaliar o eventual risco de
exposicao a este contaminante organico nas aguas.
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