Rev Esp Salud Publica. 2019; Vol. 93: 17 de diciembre el-12.

WWW.msc.es/resp

ORIGINAL

Recibido: 5 de septiembre de 2019
Aceptado: 23 de octubre de 2019
Publicado: 17 de diciembre de 2019

CONCENTRACION DE FLUOR Y METALES PESADOS EN AGUAS EMBOTELLADAS:
MEDIDAS BARRERA FRENTE A CARIES DENTAL Y FLUOROSIS

Sandra Maria Gallego Reyes (1), Yolanda Martinez Beneyto (2), Clara Serna-Muiioz (1), Amparo Pérez-Silva (1), Jaime Aparecido

Cury (3), Antonio José Ortiz Ruiz (1)

(1) Departamento de Odontologia Integrada Infantil. Facultad de Medicina-Odontologia. Universidad de Murcia. Murcia. Espafia.

(2) Departamento de Odontologia Preventiva y Comunitaria. Facultad de Medicina-Odontologia. Univesidad de Murcia. Murcia. Espafia.

(3) Departamento de Ciencias Fisiologicas. Facultad de Odontologia. Universidad de Piracicaba. University of Campinas. Piracicaba.

Séo Paulo. Brasil.

Los autores declaran que no existe conflicto de intereses.

RESUMEN

Fundamentos: El consumo diario de agua fluorada
es una de las medidas mas beneficiosas en la prevencion
de la caries dental. El objetivo de este estudio fue ana-
lizar el contenido de fliior y metales pesados en el agua
mineral natural embotellada disponible en los comercios
de Espana.

Métodos: Se realizé un estudio descriptivo y trans-
versal a lo largo de 2019, analizando 20 marcas de aguas
embotelladas comercializadas en Espafia en ese afio. Se
midié principalmente la concentracion de fliior (partes
por millén/mililitro) (ppm/ml), que fue analizada con
un electrodo ion-especifico (modelo Orion 96-09, Orion
Research, Cambridge) acoplado a un analizador de iones
(Orion EA-940). Los metales pesados se analizaron me-
diante ICP-MS (Agilent modelo 7900). Se realiz6 un es-
tudio estadistico descriptivo de los datos.

Resultados: El valor minimo de fliior encontrado fue
de 0,05 ppm y el maximo de 0,95 ppm. E1 80% de las mar-
cas analizadas contenian menos de 0,6 ppm F. Solamente
una marca supero6 las 0,8 ppm F. Cromo y arsénico fueron
los metales pesados presentes en todas las marcas, sin su-
perar la dosis maxima. Ninguna marca de agua embote-
llada indicaba los metales pesados en la etiqueta, y solo
una marca indico la concentracion de fluor en la etiqueta.

Conclusiones: Existe una gran variabilidad en la
composicion quimica de las aguas embotelladas comer-
cializadas en Espafia. La mayoria tienen una concentra-
cion de fluoruro inferior a la recomendada para prevenir la
caries dental, por lo que se necesitaria un aporte extra de
fltor. En las aguas embotelladas analizadas existen meta-
les pesados, pero no superan las dosis maximas estableci-
das por la legislacion.

Palabras clave: Caries dental, Fluor, Agua embote-
llada, Metales pesados.
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ABSTRACT
Fluoride and heavy metals concentration
in bottled waters: barrier measures against
dental caries and fluorosis

Background: The daily consumption of fluoridated
water is one of the most beneficial measures in dental ca-
ries prevention. The objective of this paper was to analyze
the content of fluorine and heavy metals in the bottled na-
tural mineral water available in stores in Spain.

Methods: A descriptive and transversal study was
done throughout 2019. Analysing a total of 20 bottled
waters marketed in Spain during this year. Mainly, fluo-
ride concentration (ppm/ml) was analyzed with an ion-
specific electrode (Orion model 96-09, Orion Research,
Cambridge, MA) coupled to an ion analyzer (Orion
EA-940). The heavy metals were analyzed by ICP-MS
(Agilent model 7900). A descriptive statistical study of
the data was carried out.

Results: The minimum value of fluorine found was
0.05 ppm and the maximum 0.95 ppm. 80% of the brands
analyzed contain less than 0.6 ppm F. Only 1 brand ex-
ceeds 0.8 ppm F. Chromium and arsenic were the heavy
metals present in all brands, without exceeding the maxi-
mum dose. No brand of bottled water indicated heavy me-
tals on the label, and only 1 mark indicated the fluoride
concentration on the label.

Conclusions: There is a great variability in the che-
mical composition of bottled waters marketed in Spain.
Most have a fluoride concentration lower than that recom-
mended to prevent tooth decay, which would require an
extra supply of fluoride. In the bottled waters analyzed
there are heavy metals but they did not exceed the maxi-
mum doses established by legislation.

Key words: Dental caries, Fluoride, Bottled water,
Dental fluorosis, Heavy metals.
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INTRODUCCION

La fluoracion del agua de consumo fue introdu-
cida en el siglo pasado como una medida pre-
ventiva, efectiva, segura y barata contra la ca-
ries®. Henry Trendley Dean (1893-1962) fue el
primero en relacionar la concentracion de fltor
en el agua con la fluorosis dental y la disminu-
cion de la caries®?.

Actualmente, la recomendacion de fliior en
agua, segin la American Academy of Pediatric
Dentistry (AAPD), es de 0,7 mg/L (miligramos/
litro) (ppm F; partes por millon de fluor), para
producir el maximo beneficio en la prevencion de
la caries y evitar la fluorosis®. Concentraciones
menores de 0,6 ppm F o mayores de 0,8 ppm F
estan fuera del rango normal®.

Cuando se empez6 a fluorar el agua de con-
sumo, se pensaba que la principal accion del
fluor era sistémica. Sin embargo, hoy sabe-
mos que la accion de fltior en el agua y los su-
plementos es topica y post-eruptiva®9,

La fluorosis dental (leve o muy leve) se pro-
duce cuando se ingieren elevadas concentracio-
nes de flior durante el proceso de mineraliza-
cion del esmalte, que va desde el nacimiento
hasta los 8 afios segun los dientes!->9,

La AAPD recomienda mezclar la leche de
formula con agua fluorada, ya que el riesgo de
fluorosis, en el caso de producirse, seria leve o
muy leve®. Sin embargo, la American Dental
Association (ADA) recomienda mezclar la le-
che de férmula con agua baja en flior®®,

Debemos tener en cuenta la necesidad de los
suplementos de fllior para aquellos nifios que
beban agua con menos de 0,6 ppm F y que pre-
senten riesgo alto de caries™ (tabla 1). Antes de
prescribir suplementos de fltior, hay que anali-
zar el consumo total de flior de ese nifo, tan-
to en agua (en casa y en el colegio) como en

)

Tabla 1
Suplementos orales de flior segin
la American Academy of Pediatric

Dentistry (AAPD)®.
<0,3 10,3-0,6| >0,6
EDAD ppmF | ppm F | ppm F
NACIMIENTO - ) }
6 MESES )
< 0,25
6 MESES - 3 ANOS mg - -
3- 6 ANOS 0.5 | 025 |
mg mg

6 - AL MENOS 1,0 0,5
16 ANOS mg mg

Ppm F: partes por millén de Flior;
mg: miligramos

alimentos y otras bebidas, féormula infantil o
pasta de dientes®. En niflos mayores de 6 afios,
los suplementos deben ser administrados ideal-
mente como comprimidos para chupar (las go-
tas se emplean solo en los menores de 6 afios,
ya que podrian ahogarse debido a que el prin-
cipal beneficio del fltior es la accion topica®?).
Los suplementos de fliior no deben usarse du-
rante mas de 4 meses una vez iniciado el trata-
miento, y deben estar asociados a tratamientos
restauradores y medidas preventivas®©.

En 2014, el agua de la red publica del 95%
de las ciudades espafiolas contenia menos de
0,7 mg/L de flaor”. Décadas atras, el agua de
abastecimiento publico de diferentes ciudades
de Espaiia estaba fluorada, pero se acabod sus-
pendiendo la fluoracion de las aguas de abaste-
cimiento publico debido al aumento del consu-
mo de agua embotellada®.

El abastecimiento de agua potable segura es
crucial para la vida humana, y el agua potable no

debe suponer un riesgo para los seres humanos.
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La contaminacion atmosférica, la corrosion de
las tuberias y las aguas residuales domésticas,
industriales y agricolas mal tratadas contienen
altas concentraciones de metales, especialmente
peligrosos en los primeros afios de vida de una
personal®!D,

Se sabe que unos 21 elementos minerales,
entre ellos metales, son esenciales para los
seres humanos, como los que afectan a la es-
tructura de la membrana celular y los huesos
(calcio, fosforo, magnesio, fllior), al balance
de electrolitos (sodio, potasio, cloro), a la ca-
talisis metabdlica (zinc, cobre, selenio, mag-
nesio, manganeso, molibdeno), al enlace de
oxigeno (hierro) y a las funciones hormonales
(yodo, cromo)!?.

Los estudios epidemioldgicos en los ultimos
afios han indicado una fuerte asociacion entre
los metales pesados y la aparicion de varias
enfermedades en los seres humanos, particu-
larmente enfermedades cardiovasculares, tras-
tornos renales, trastornos neurocognitivos y di-
versas formas de cancer’.

El cromo, el niquel y el arsénico fueron
clasificados por la International Agency for
Research on Cancer (IARC) como “metales pe-
sados cancerigenos para el ser humano” (gru-
po 1). El cadmio fue clasificado como “proba-
blemente cancerigeno para el ser humano”, asi
como toxico renal y hepatico (grupo 2A). El
plomo fue clasificado como “7”, asi como des-
encadenante de problemas neurologicos, enfer-
medades renales, cardiovasculares e infertili-
dad (grupo 2B). El aluminio no es cancerigeno,
pero puede estar relacionado con la enfermedad
de Alzheimer. El manganeso tampoco es cance-
rigeno, pero puede tener efectos adversos en el
aprendizaje durante la infancia®'".

El objetivo de nuestro estudio fue analizar la
concentracion de flior (ppm) y de los metales
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pesados en aguas embotelladas disponibles en
los comercios de Espaiia.

MATERIAL Y METODOS

Aguas embotelladas. Se seleccionaron un to-
tal de 20 aguas embotelladas, frecuentemente
encontradas en los comercios de la Region de
Murcia (Espaiia). Todas las aguas estaban en-
vasadas en botellas de plastico, y permanecie-
ron cerradas hasta el momento del analisis. Las
botellas fueron almacenadas a temperatura am-
biente, resguardadas de la luz del sol y de la
humedad.

Determinacion de la concentracion de fluor.
La determinacion de fluor fue realizada con un
electrodo ion-especifico (Orion 9609 BNWP,
Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham,
EE.UU.), acoplado a un analizador de iones
(Orion EA-940, Thermo Fisher Scientific Inc.
Waltham, EE.UU.).

El electrodo fue previamente calibrado con
soluciones estandar desde 0,125 a 2,0 ppm F,
mezclando 1 ml de cada solucion estandar con
1 mililitro de TISAB II (Hanna Instruments,
Woonsocket, Rhode Island, EE.UU.) [/.0 M
acetate buffer pH 5.0, 1.0 M NaCl and 0.4%
CDTA]. Las muestras de agua fueron tampona-
das con una solucion de TISAB II al 50%. Cada
marca de agua se analizé por triplicado, perte-
neciendo las tres muestras al mismo lote y fecha
de envasado. Antes de cada una de las lecturas,
las muestras fueron agitadas con una vibradora
(Classic Vortex Mixer, Velp Scientifica, Italia).

Los resultados la lectura se recogieron en mi-
livoltios (mV) y se convirtieron a mgF/L (ppm
F) gracias a la curva de calibracion.

Determinacion del analisis de metales pesa-
dos. El analisis de metales pesados se realizo
mediante espectrometria de masas con plasma
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de argén inductivamente acoplado (ICP-MS,
Agilent modelo 7900). Para la calibracion se
empled una disolucion estandar multielemen-
tal (sodio, magnesio, aluminio, foésforo, pota-
sio, calcio, cromo, manganeso, hierro, cobalto,
cobre, zinc, arsénico, cadmio, bario y plomo),
y como estandar interno una disolucion multie-
lemental, conteniendo escandio, galio, germa-
nio, rodio e iridio. Para almacenar los reactivos,
disoluciones estandar y muestras se emplearon
falcon y tubos de polietileno (PE).

Para la preparacion de las muestras, se toma-
ron 100 pL de cada muestra de agua embote-
llada y se diluyeron hasta 1 mililitro con una
disolucion de 4cido nitrico (HNO,) Suprapur
al 2% en agua ultra pura. Las muestras fueron
llevadas al auto-muestreador del espectrometro
y fueron introducidas en su interior por el im-
pulso de una bomba peristaltica, donde fueron
atomizadas e ionizadas. Los iones generados

fueron detectados y cuantificados. La determi-
nacion se realizo por triplicado.

Analisis de los datos. Para el analisis estadis-
tico se utilizé R v3.6.0 y RStudio v1.2.1335.
Para cada una de las variables (fluor y otros ele-
mentos quimicos) se determind la media, me-
diana, los cuartiles 25 y 75, y los valores mini-
mo y maximo.

RESULTADOS

En la tabla 2 aparecen recogidas las con-
centraciones de flior en las 20 aguas embo-
telladas estudiadas. El valor minimo de fluor
encontrado fue de 0,05 y el maximo de 0,95
ppm F. La media de fllior encontrada en las
aguas embotellas comercializadas en Espaiia
fue de 0,281 ppm F. El 80 % de las aguas pre-
sentd menos de 0,6 ppm F. Solamente 3 aguas
presentaron entre 0,6 y 0,8 ppm F: Nestlé

Tabla 2a
Concentracion de flior en aguas embotelladas (mg F/L 6 ppm F).

col\r/ln%rrccai‘al delNrggrllgﬁial de eiﬁ%?&rlcién de ]t;i()r)'c(f):lla [F] etiqueta) ppmF | Min - max
Agua del Rosal Ag?;‘ggﬁigsal Cale(rTaoflfegg)ozas Pldstico | 10,50+0,06 0,46-0,57
AquaBona | puot T i Remenn (Valoncia) s00mi | - (0154002 0.14-017
Aqua Deus FueMni‘;Zﬁgi‘llﬂlo Masegoso (Albacete) | asico - 0,13£0,02] 0,12-0,15
Bezoya “g;;g;fl Trescasas (Segovia) | gosico - 0,06+0,01 0,05-0.07
Cabreiroa Manantial Ourense (Galicia) | 5o o - 095£021] 0,74-1,15
Cautiva Cau%jiaggﬁligos Sarria (Lugo) piastico - 10,79+£0,18 0,60-0,95
Cortés Doy oo | e F<0,1 mg/L 0,1 20,02 0,08-0,11
RVl | Ml |5 Sl | Plsicr | |01 000 0120

mg F/L: miligramos de fluor/litro; ppm F: partes por millén de flior; min-max: minimo-maximo;
[F]: concentracion de fluor.
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Tabla 2b
Concentracion de flior en aguas embotelladas (mg F/L 6 ppm F).

col\r/lngtl:rr%ailal delNrr(;gglla)l;etial de e)%l;ll%gcién de ll;iopt(élla [F]etiqueta) ppmF | Min - max
Fontecelta Fomé\gjﬁ;‘f‘gg}ﬁgos Sarria (Lugo) | asti€0 0760018 0,55-090
Flﬁ;lt(llllrsi(;la l%dlflenri?itsllaal de Res(fl?eﬁ; E(\)/r':lllce)ncia) Igl(é)lgti;? B 0,14+0,04) 0,10-0,17
Primaem, | L S ) T o1as00s o100

Fuente . . , .
sgﬁ?ﬁ{g{to Fuerl:i[l: Ilgarlil;?ll\/era de Resqaﬁleﬁz? E(\);:lllgncia) l;l;gtifl(l) ) 0,140,04| 0,10-0,17
La Serreta Manantial ) La F"(“\t,ef}gr}iig)iguera Phistico - 1026+0,06 0,19-031
Lanjarén Mgg?élgal Lanjarén (Granada) lzl?flgti;? - 0,16 0,04 | 0,12-0,19
Nestlé Aquarel | Manantial Arbiicies (Girona) | 5astico - 10,660,035 0,62-0,71
Neval Manatial Moratalla (Murcia) | o o0 - 0,16£0,05 0,11-0,20
Sierra Cazorla | G MATEL ) A\r/zigﬁ?s%?aaén) ot - 0,110,031 0,08-0,14
Solan de Cabras Solﬁaggrgi:tl)ras Beteta (Cuenca) I;lgll(s)ti;? - 0,10+0,01| 0,09-0,11
Veri Sa pmantial Huesca Plistico - 10,05£0,01 | 0,04-0.05
Vilas del Turbgn| ~ Manantial Tofr;&irsrégfra Rlastico - 0,05£0,01 0,06-0,06

mg F/L: miligramos de fluor/litro; ppm F: partes por millon de fliior; min-max: minimo-maximo;
[F]: concentracion de flaor.

Aquarel® (0,66 ppm F), Fontecelta® (0,76
ppm F) y Cautiva® (0,79 ppm F). Una marca

de agua tuvo mas de 0,8 ppm F: Cabreiroa®
(0,95 ppm F).

Todas las aguas minerales naturales ex-
plotadas en Galicia que fueron estudiadas
(Fontecelta®, Cautiva® y Cabreiroa®) presenta-
ron grandes cantidades de fluor. Solo 1 marca,
de las 20 analizadas, indicaba en la etiqueta el
contenido de fluor.
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Todas las aguas embotelladas analizadas con-
tenian metales pesados (tabla 3). E1 100% de las
aguas embotelladas presentaron cromo y arséni-
co. Las marcas en las que mas metales pesados
se detectaron fueron Fontecelta® y Lanjaron®.
Ambas contenian cadmio, cromo, niquel, arséni-
co y manganeso. En el resto de las aguas solo se
detectaron entre 2 y 3 metales pesados. Ninguna
contenia plomo ni aluminio. Ninguna de las
aguas embotelladas analizadas recogia la canti-
dad de metales pesados en su etiqueta.
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Resultados de ICP-MS para elementos quimicos en agua embotellada, y dosis maximas

Tabla 3a

de metales pesados recomendados por la OMS y la legislacion espafiola y europea.

Marca Na Mg Al P K Ca Cr Mn Fe Co
comercial | [ppm] | [ppm] | [ppb] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppb] | [ppb] | [ppb] | [ppb]
T8 13 oo oo 3, 55 00, oo o0 <ooom
pdwa | %% | 256 <00001 <0000t 59 255 L o 1<0,0001 <0,0001 <0,0001
A 308 205 oo oo 038, 5155908 oonm oo <000
Bezoya | 43 | 1505 <0.0001 <0,0001 P8 5, 050 1<0,0001 <0,0001 <0,0001
Cabreiroa | 2340 | A% <0.0001 <0.0001 P, 7 %10 O 1<0,0001 <0,0001
cautiva | $7%, 1155, [<0.0001<0.0001 g8 19T 1 %%%s 2%, <0.0001 <0,0001
Cortes | %) | T6; <0.0001 <0.0001 12 BB GG <0000 <0,0001 <0,0001
e [Z0 8%, <00001 <00001 1D | 2TEE %055 <0.0001 <0,0001 <0,0001
Fontecelta | ;%% | 1159 |<0,0001 <0001 *7 1356 1 D10 1 O 1<0.0001 L %95
Femeiscla | 2330 2345 <0.0001 /<0000 '3 850 9-0% <0,0001 <0,0001/<0,0001
Fuente | 5757 ' 2283 1,18 | 8578 | 0,17
Primavera, | £547 | £7,91 | 00001 <0.0001 w56 | £767 |+ 11,29 <0:0001/<0,0001/<0,0001
Sg%%‘{%g&o 321788 f321299 <0,0001<0,0001 ili%gz 361’,6291 iofé?% <0,0001|<0,0001|<0,0001
LaSerreta | 146 | 211y <00001<00001 %%, | 094%  D:15.1<0,0001 <0,0001 <0,0001
Lanjaron | 2075 | SP4y <0.0001<00001 Y6, H55 T 098G <0001 LG5,
Neval | $57% 2054 (<0.0001<00001 205, 24 993 1<0,0001 <0,0001 <0,0001
Sk s RS oo oo 5498 74 08 oo oo 084
vei 8, P8 <0.0001 <00001) 927, 5935 1 %13, <0,0001<0,0001 0,02
i | 2% 28 oo oo 36 BT 05 oo oo oo
OoMS™ | 200 | - | 200 | - : . 50 | 50 | 200 | -
Y Eepaman | 200 | - 200 | - . . S0 | 50 | 200 | -

ICP-MS: espectrometria de masas con plasma de argdn inductivamente acoplado; OMS: Organizacion
Mundial de la Salud; Na: sodio; Mg: magnesio; Al: aluminio; P: fosforo; K: potasio; Ca: calcio;
Cr: cromo; Mn: manganeso; Fe: hierro; Co: cobalto; ppm: partes por millon; ppb: partes por billon.
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Tabla 3b (continuacion)

Resultados de ICP-MS para elementos quimicos en agua embotellada, y dosis maximas

de metales pesados recomendados por la OMS y la legislacion espafiola y europea.

Marca Ni Cu Zn As Cd Ba Pb
comercial [ppb] [ppb] (ppb] [ppb] [ppb] [ppb] [ppb]
Agua 0,31 141 7,12
del Rosal +8g89 | <0,0001 | <0,0001 | g7 | <0,0001 | 3756 | <0,0001
Aqua 0,04 0,04 0,43 10,07
Bona +3959 | 42460 | “00001 | 17396 | <0.0001 | 3575 | <0.0001
Aqua <0000 | 936 <00001 | 937, | <00001 | 242 <0,0001
Bezoya <00001 | 003 1 <00001 | %23, | <00001 | 783, | <00001
. 0,05 0,98 19,74
Cabreiroa | %0%, | <0,0001 | <00001 | 0% <0000 | [M7iTE <0001
. 0,04 0,35 13,08
Cautiva | %0%, | <00001 | <00001 | 9935 | <0001 | P8 <0.0001
Cortés <0,0001 | <0,0001 | <00001 | SPl) | <o0001 | DT <0.0001
Font Vella 0,78 0,13 51,43
Sacalm | ~0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | ,7y3%47 | 11264 | 354 | <0001
0,11 0,35 0,08 30,77
Fontecelta +23.91 <0,0001 <0,0001 + 826 + 45,59 6.3 <0,0001
Fuenciscla 90001 | <0,0001 | <00001 = 37 | <00001 = 3310 <00001
Fuente
Primavera, | <0,0001 | <0,0001 | <00001 3% | <00001  3%97 | <00001
Eroski ’ ’
Fuente 0.52 30,80
Primavera, | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | %325 | <0001 | 398) | <o,0001
San Benedetto ’ ’
LaSereta | %92 | 02 | <0001 | 0% | <0001 | 1481 <0.0001
- 0,17 0,13 1,45 0,08 52,61
Lanjaron | 59059 | +2382 | 00001 | 4693 | 22238 | 764 | <0000
Aol <0000t | G <0001 P3G <00001 | %97 <0.0001
1,01 0,02 33,34
Neval <0,0001 | <00001 | <00001 Pl %30 1 P | <0001
Sierra 0,07 0,29 0,22 0,04 19,10
Cazorla | +1384 | +656 | “00001 1 757 | 135644 | 2620 | <0000
golan 1 <00001 | L94L 1 <00001 %38, | <00001 D <00001
Veri <0,0001 | <0,0001 | <o00001 %% | <00001 375 | <0.0001
Vilas 0,06 0,17 0,09 14,25
delTurbon | +7426 | +1881 | ~0:0001 | 45555 | <0,0001 | 455 | <0,0001
OMS(" 70 2 . 10 3 : 10
EU
y Easahia® 20 2 . 10 5 : 10

ICP-MS: espectrometria de masas con plasma de argén inductivamente acoplado; OMS: Organizacion
Mundial de la Salud; Ni: niquel; Cu: cobre; Zn: zinc; As: arsénico; Cd: cadmio; Ba: bario; Pb: plomo;
ppm: partes por millon; ppb: partes por billon.
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Tabla 4
Comparacion de niveles de fliior (ppm F) en aguas embotelladas espafiolas
detectados en diferentes estudios.

Marca comercial Nuestro estudio Maraver y cols, (2015)? |Jaudenes y cols, (2015)1¥

Agua del Rosal 0,50 + 0,06 0,52 +0,01 -
Aqua Bona 0,15+0,02 - -
Aqua Deus 0,13+0,02 0,11 £0,01 -
Bezoya 0,06 £ 0,01 0,07 £0,01 -
Cabreiroa 0,95 +£0,21 0,64 £ 0,02 -
Cautiva 0,79 +0,18 - -
Cortés 0,10+ 0,02 0,12 +£0,01 -

Font Vella Sacalm 0,21 £0,03 0,33 £0,02 0,30 £ 0,001
Fontecelta 0,76 + 0,02 0,48 £0,03 -
Fuenciscla Naturis 0,14 £ 0,04 0,13+0,01 -
Fuente Primavera, Eroski 0,14 +£ 0,04 0,24 + 0,02 -
Fuente Primavera, 0,14+ 0,04 0,24 +0,02 .
La Serreta 0,26 + 0,06 - -

Lanjarén 0,16 + 0,04 0,25 +0,02 0,28 0,02

Nestlé Aquarel 0,66 = 0,05 0,89 + 0,02 0,51 +0,09
Neval 0,16 + 0,05 0,25+ 0,01 -
Sierra Cazorla 0,11 +0,03 0,07 £0,01 -

Solan de Cabras 0,10 £0,01 0,10+ 0,01 0,24 + 0,001
Veri 0,05+0,01 0,15+0,01 -
Vilas del Turbon 0,05 +0,01 0,10 +0,01 -

ppm F: partes por millon de Fluor.

DISCUSION

Los niveles de fltior detectados en nuestro es-
tudio en aguas embotelladas espaiiolas adquiri-
das en la Region de Murcia son similares a los
obtenidos por otros autores en algunas marcas,
y diferentes en otras”'¥ (tabla 4).

Para conocer la ingesta diaria total de fltior
de un nifio habria que sumar las concentra-
ciones obtenidas en el agua de consumo y

otras bebidas, en los alimentos, en la formu-
la lactea infantil y en las pastas de dientes®.
Concentraciones inferiores a 0,6 ppm F o su-
periores a 0,8 ppm F estan fuera del rango nor-
mal cuando se considera el equilibrio entre el
beneficio de prevencion de caries y el riesgo de
fluorosis®. El 80% de las aguas de nuestro es-
tudio presentan valores inferiores a 0,6 ppm F,
quedando por debajo de lo que la AAPD esta-
blece como concentracion de maximo beneficio
para proteger efectivamente contra la caries sin
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riesgo de fluorosis®. En otros paises del mun-
do (Iran™, Emiratos Arabes'®, Tailandia('?,
India™, Chile" y Egipto?), la mayoria de
aguas embotelladas no tienen suficiente fliior
(menos de 0,6 ppm F) para prevenir la caries, al
igual que sucede en nuestro estudio. En Qatar®”
y Brasil® se vende agua embotellada que
contiene mas de 1,5 ppm F. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) recomienda que el
agua para consumo no debe tener mas de 1,5
ppm F, porque podria producir fluorosis en los
menores de 8 afios'V. En la mayoria de los pai-
ses, no se suele especificar la concentracion de
fluor en la etiqueta, a excepcion de en Emiratos
Arabes(®, Qatar® y Brasil®@".

En Espafia, segtin el Real Decreto 140/2003
de 7 de febrero®, las aguas minerales natura-
les cuya concentracion de fllior sea mayor de
1,5 mg/L deberan incluir en su etiquetado la
indicacion “contiene >1,5 mg/L de fluor: no
adecuada para el consumo regular de los lac-
tantes y nifios menores de siete aiios”, y segin
el Real Decreto 1798/2010 de 30 de diciem-
bre®, se considera que el agua con mas de 1
mg/L puede llamarse “fluorada o que contie-
ne fliuor”, no siendo obligatorio especificar la
concentracion de flior en la etiqueta. Sin em-
bargo, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
establece que, en caso de que el producto con-
tenga mas de 1 mg/L de fluoruro, en la etique-
ta deberia figurar, como parte del nombre del
producto, o muy cerca de éste, o en lugar visi-

ble, las palabras “contiene fluoruro™?.

El mismo Real Decreto 1798/2010% esta-
blece que para la preparacion de alimentos in-
fantiles se puede aplicar este criterio a aguas
embotelladas con niveles de fluoruro menores
de 1mg/L, siendo todas las aguas analizadas en
este estudio aptas para el consumo de los bebés.
En otros paises como Francia y Alemania, la le-
gislacion establece limites de 0,5 mg/L (4rrété
du 28/12/2010) y 0,7 mg/L (Verordnung vom
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1/08/198), respectivamente, para la preparacion
de leche de formula?.

Segun las recomendaciones de la American
Diabetes Association (ADA), con los valo-
res obtenidos en nuestro estudio, las marcas
Cabreiroa® (que presenta en alguna determina-
cion valores superiores a 1 mg/L F, exactamen-
te 1,15 mg/L) y Nestlé Aquarel®, Fontecelta® y
Cautiva® (con valores superiores a 0,70 ppm F),
no deberian emplearse para el consumo diario
de los bebés®, pues entrariamos en el rango de
toxicidad del fluor.

Bajo esta perspectiva, podria considerarse
la lactancia materna como protectora frente a
la fluorosis dental, ya que el aporte de fluor al
nifio es exclusivo a través de la leche materna y,
aunque depende del consumo de fltior por parte
de la madre, es minimo. En la lactancia mixta o
artificial si deberiamos tener en cuenta la con-
centracion de fllior en las aguas embotelladas
usadas para la elaboracion de la leche.

Para la poblacion infantil cuya forma de ali-
mentacion principal no es la lactancia, sino la
dieta solida, estaria indicado que bebiera agua
con suficiente fluor para prevenir la caries sin
riesgo de fluorosis, recomendando el consu-
mo de estas mismas marcas Nestlé Aquarel®,
Fontecelta® y Cautiva. Para poder elegir con
seguridad el agua de consumo de acuerdo a las
necesidades de cada nifio, es necesario que las
empresas que comercializan aguas embotella-
das indiquen en la tabla de composicion la con-
centracion de fluor.

Las aguas embotelladas contienen, ademas
del fltior, otros elementos quimicos cuya con-
centracion es necesario conocer ya que algu-
nos son metales pesados potencialmente toxi-
cos. En Espafia, el Real Decreto 140/2003%
regula los metales pesados en las aguas de
abastecimiento publico, y el Real Decreto
1798/2010% la cantidad de metales pesados
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en aguas embotelladas. Ambos establecen las
mismas dosis maximas.

Pueden encontrarse muchos estudios, a nivel
mundial, sobre el contenido de metales pesados
en aguas de consumo de abastecimiento publi-
co, pero muy pocos en aguas embotelladas. En
Espafia, hasta donde nosotros conocemos, no
se ha publicado ninglin estudio independien-
te sobre los metales pesados en aguas embote-
llas. En los estudios publicados en Canada®),
Grecia", Italia®®, Turquia® y Malasia®), nin-
guna de las aguas embotelladas estudiadas su-
pera las dosis maximas de metales pesados. En
Iran®), solo la marca Bidestan® excede la dosis
maxima para cadmio, debido al largo periodo
de almacenamiento en botellas PET (de terefta-
lato de polietileno), segun los autores. Sin em-
bargo, en Egipto!'? el 85,7% de las aguas embo-
telladas analizadas sobrepasan la dosis maxima
de cadmio, y el 100% exceden la dosis méaxi-
ma de plomo. En Nigeria®, el 25% supera las
dosis maximas de cadmio, y el 100% las dosis
maximas de plomo.

En nuestro estudio, aunque los valores me-
dios de las concentraciones no sobrepasan las
dosis maximas recomendadas por la OMS, la
legislacion europea y la espafiola (tabla 3), en
alguna de las tres determinaciones realizadas
respecto a niquel, cobre, arsénico y cadmio si
las superan. En las etiquetas de las botellas no
aparece la concentracion de metales pesados
que contienen. Algunos de ellos estan relacio-
nados con enfermedades!'?, por lo que deberia
ser obligatorio la aparicion de su concentracion
en la etiqueta.

Cabria destacar como limitacion del estu-
dio el no haber analizado el resto de marcas de
aguas embotelladas comercializadas en Espafia,
aunque las 20 seleccionadas son las que mayor
distribucion tienen, considerando este hecho
como representativo de la muestra.

Como conclusion, existe una gran variabi-
lidad en la composicion quimica de las aguas
embotelladas comercializadas en Espafia. El
80% de aguas embotelladas analizadas no con-
tienen suficiente fluor para poder ser conside-
radas de utilidad en la prevencion de la caries.
Otras, sin embargo, podrian ser consideradas
un factor de riesgo para el desarrollo de algiin
grado de fluorosis dental si se consumen a eda-
des muy tempranas.

Las aguas embotelladas contienen pequefias
cantidades de metales pesados, sin exceder las
dosis propuestas por las diferentes legislacio-
nes internacionales.

La mayoria de las aguas embotelladas no
muestran la cantidad de flior y metales pesados
en las tablas de composicion que acompafian a
la etiqueta.
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