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RESUMO

A deficiéncia de iodo pode afetar varios aspectos do desenvolvimento humano, crescimento linear, e
funcionamento fisioldgico de 6rgaos. Felizmente, a deficiéncia de iodo pode ser prevenida através da
iodizacao universal do sal. Este estudo objetivou avaliar o teor de iodo presente no sal de cozinha
comercializado na Cidade de Nampula, em Mocambique. Trata-se de um estudo laboratorial,
transversal com uma abordagem quantitativa. Foram coletadas um total de 33 amostras de sal de
cozinha comercializado na Cidade de Nampula de diferentes tipos e marcas. A quantificagédo do teor de
iodo no sal foi baseada no Manual do Instituto Adolfo Lutz (2008). A amostra foi constituida por 39,4%
de sal do tipo fino, 30,3% do tipo grosso e 30,3% sal marinho. A adequacao do teor de iodo nas amostras
mostrou adequacao de 42,4 % e inadequagéo de 57,6 %. O teor de iodo no sal foi diferente entre o teor
de iodo do sal marinho com sal refinado e, o sal grosso. Os resultados observados neste estudo
mostram que a maior parte dos tipos de sais comercializados na Cidade de Nampula, estdo
inadequados em iodo, segundo legislagao vigente, pelo que se recomenda por parte das autoridades
reguladoras a intensificacao de suas atividades regulatérias para mitigar esta situagao.

PALAVRAS-CHAVE: Deficiéncia de iodo. lodo. Sal iodado.

ABSTRACT

lodine deficiency can affect various aspects of human development, linear growth, and physiological
organ functioning. Fortunately, iodine deficiency can be prevented through universal salt iodization. The
objective of this study was to evaluate the iodine content of table salt sold in the city of Nampula,
Mozambique. This is a laboratory, cross-sectional study with a quantitative approach. A total of 33
samples of table salt sold in the City of Nampula of different types and brands were collected. The
quantification of the iodine content in salt was based on the Manual of the Adolfo Lutz Institute (2008).
The sample consisted of 39.4% fine salt, 30.3% coarse salt and 30.3% sea salt. The adequacy of the
iodine content in the samples showed adequacy of 42.4% and inadequacy of 57.6%. The iodine content
in the salt was different between the iodine content of sea salt with refined salt and coarse salt. The
results observed in this study show that most of the types of salts marketed in the City of Nampula are
inadequate in iodine, according to current legislation, so it is recommended by the regulatory authorities
to intensify their regulatory activities to mitigate this situation.

KEYWORDS: lodine deficiency. lodine. lodized salt.

RESUMEN

La deficiencia de yodo puede afectar varios aspectos del desarrollo humano, el crecimiento lineal y el
funcionamiento fisioldgico de los 6rganos. Afortunadamente, la deficiencia de yodo se puede prevenir
mediante la yodacion universal de la sal. El objetivo de este estudio fue evaluar el contenido de yodo
de la sal de mesa vendida en la ciudad de Nampula, Mozambique. Se trata de un estudio transversal
de laboratorio con enfoque cuantitativo. Se recolectaron un total de 33 muestras de sal de mesa vendida
en la ciudad de Nampula de diferentes tipos y marcas. La cuantificacion del contenido de yodo en la
sal se baso en el Manual del Instituto Adolfo Lutz (2008). La muestra consistié en un 39,4% de sal fina,
un 30,3% de sal gruesa y un 30,3% de sal marina. La adecuacion del contenido de yodo en las muestras
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mostré una adecuacion del 42,4% y una insuficiencia del 57,6%. El contenido de yodo en la sal fue
diferente entre el contenido de yodo de la sal marina con sal refinada y la sal gruesa. Los resultados
observados en este estudio muestran que la mayoria de los tipos de sales comercializadas en la ciudad
de Nampula son inadecuadas en yodo, de acuerdo a la legislacion vigente, por lo que es recomendado
por las autoridades reguladoras intensificar sus actividades regulatorias para mitigar esta situacion.

PALABRAS CLAVE: Deficiencia de yodo. Yodo. Sal yodada.

INTRODUCAO

O iodo é um elemento quimico pertencente a série quimica dos halogéneos, de pouca
solubilidade em agua e altamente volatil & temperatura ambiente.’ No organismo o iodo esta envolvido
na sintese dos horménios triiodotironina (T3) e tiroxina (T4), responsaveis pela regulacdo da taxa
metabolica, temperatura corporal, crescimento, reproducdo, producao de células do sangue, a fungao
muscular, a fungao de nervos e até mesmo a expressao de genes.? A caréncia relativa ou absoluta do
iodo leva a adaptagdes bioquimicas e fisioldgicas da glandula tiroidiana.® A deficiéncia de iodo pode
causar hipotireoidismo, bécio e cretinismo, ja seu excesso leva ao hipertireoidismo.*

A deficiéncia de iodo pode ser prevenida através da iodizagdo universal do sal.® A iodizagcdo
universal do sal consiste na adicdo de uma quantidade predeterminada de iodo ao sal durante processo
de producéo para garantir a dosagem correta de iodo conforme estipulado por norma governamental .’
A real disponibilidade de iodo no sal depende da sua forma de fortificacdo e de fatores ambientais.
Quando expostos a luz solar, ao vento, os sais iodados com iodeto perdem uma quantidade
consideravel de iodo, por outro lado os sais iodados com iodato apresentam nenhuma ou menos
perdas. ’

A legislagado apropriada e os regulamentos de apoio constituem o ponto de partida, ou pedra
angular, do programa de iodiza¢do do sal dentro de um pais, fornecendo a estrutura dentro da qual o
programa de iodizacdo do sal funciona.®. Mogambique, por volta do ano 2000, adoptou a
obrigatoriedade em fortificar o sal com iodo, tendo estabelecido o instrumento regulador para esta
acgao a Norma Mogambicana de Qualidade do Sal.® Contudo, foi em Abril de 2016 que Conselho de
Ministro Mogambicano aprovou o Decreto n.? 9/2016, que regulamenta a Fortificacdo de Alimentos com
Micronutrientes Industrialmente Processados e a obrigatoriedade de adicdo dos referidos
micronutrientes nos veiculos nele previsto, pelo qual o sal faz parte. Segundo este decreto o sal
produzido, comercializado e importado para consumo humano e animal deve ser iodado, com niveis
de iodato de potassio de 25 — 55 ppm. 10

O consumo de sal iodado nos agregados familiares tem aumentado, facto observado através
da taxa de cobertura de sal iodado na populacdo mundial fixada em 88%. No entanto, 21 paises
permanecem deficientes em iodo, enquanto 13 paises tém ingestdo excessiva de iodo. Burundi,
Mogambique e Madagéascar permanecem com deficiéncia leve a moderada de iodo.'" Em Mogambique,
geralmente, o sal nao é iodado de acordo com a exigéncia legal ou ndo € iodado em muitas salinas na
fase de produgdo.’ O monitoramento continuo do sal de cozinha assegura que a quantidade de iodo
adicionada ao sal esteja de acordo com a regulamentacdo especifica do pais onde sera utilizado,
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garantindo assim a salde da populacdo. Dessa forma, o trabalho objetivou avaliar o teor de iodo
presente no sal de cozinha comercializado na Cidade de Nampula.

MATERIAIS E METODOS

Foi conduzido um estudo de corte transversal. Baseada em amostragem por conveniéncia,
fizeram parte do estudo um total de 33 amostras de sal de marcas nacionais e internacionais, obtidas,
por meio de compra, em 5 estabelecimentos de comércio de géneros alimenticios na Cidade de
Nampula. Entre as amostras, 23 delas estavam em sua devida embalagem (ou recipiente) provenientes
de 14 marcas diferentes e as 10 restantes eram amostras de sal sem marca. Ap6s a coleta as amostras
foram devidamente identificadas com um cédigo alfanumérico e transportadas em caixas térmicas para
0 Laboratério de Qualidade e Seguranga alimentar do Centro de Estudos Interdisciplinares Ldrio.

Para quantificar e detectar o iodo no sal, foi empregada a técnica de titulacdo iodométrica,
segundo instrugdes do Manual do Instituto Adolfo Lutz 3. Esta técnica fundamenta-se na reacgéo de
oxido-redugé@o, onde um excesso de ides iodeto é adicionado a uma solugdo contendo o agente
oxidante, que reagira produzindo uma quantidade equivalente de iodo que sera titulado com uma
solugdo padronizada de tiossulfato de sédio, e utilizando como indicador, a solugéo de amido.™

Passos da titulacao iodométrica

Pesou-se 10 g de sal e dissolveu-se em um frasco Erlenmeyer de 500 ml contendo 200 ml de
agua bidestilada. Apds a dissolugéo, adicionou-se 5 ml de 4cido sulfurico. Em seguida, adicionou-se
0,1 g de iodeto de potassio. A medida que o iodo era liberado a solugdo tomava uma coloragdo
amarela/castanha. Em seguida foi realizada a titulagdo com o tiossulfato de sddio a 0,005M. Adicionou-
se 2 ml da solucdo de amido a 1% como indicador. Dai que se observou o ponto de viragem, onde a
solugéao tornou-se de uma coloragao azul-escuro. A titulagao continuou até que a solugao de coloragao
azul-escuro se tornou totalmente incolor.

A andlise aconteceu em friplicata. Os resultados obtidos foram expressos em miligramas para
cada quilograma (mg/kg) do produto, e o teor de iodo foi obtido por meio da seguinte equacéo:

V-f+10,59

5 = mg (ppm) de iodo, onde V = ml da solugao de tiossulfato de sédio a 0,005 M gasto na

titulacdo; f = fator da solucéo de tiossulfato de sédio a 0,005 M e P = nimero de gramas da amostra.'®

Analise estatistica

Os dados foram analisados usando o Microsoft Office Excel e o Jamovi versao 2.3.28. Os
resultados do teor de iodo foram expressos em média e adequagao foi representa pela frequéncia
absoluta. Utilizou - se a andlise de Kruskal-Wallis para avaliar a distribuigdo do teor de iodo segundo o
tipo de sal e para verificar a diferenca entre os tipos de sais empregou - se o teste de comparagoes
multiplas de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner. Os dados foram considerados estatisticamente

significativos quando p < 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 33 amostras de sal analisadas, foi constatado que 13 eram sal do tipo refinado, 10 do tipo
grosso (marinho) e 10 do tipo grosso.

Da analise realizada, foram observados resultados qualitativos positivos (presenca de iodo) em
17 amostras, enquanto 16 amostras apresentaram nenhum iodo presente. O ido iodeto facilmente se
interconverte em iodo molecular, que é altamente volatil e sublima em condicbes normais de
temperatura e ambiente, entdo a auséncia de iodo no sal, particularmente no sal marinho '°, deve-se,
provavelmente, a longa exposi¢cao a humidade e a luz solar e duragdo do armazenamento do sal ao
nivel do varejo.”

No estudo conduzido por Goris et al., realizado na 4rea de Kotidanga, distrito de Kerema,
provincia do Golfo, Papua Nova Guiné em 2017, confirmou-se a presenga de iodo em todas amostras
de sal adquiridas no mercado.'®

Relativamente ao teor de iodo, a Tabela 1 mostra a andlise do teor médio de iodo expresso em

mg/kg de sal sob a forma de iodato de potassio.

Tabela 1. Resultados da analise do teor de iodo (mg/kg) nos diferentes tipos de sais coletados e
indicagéo de sua adequacao

Amostras | Tipodesal | Presenca de iodo Teor médio de fodo Adequagao do
(mg/kg) teor de iodo
A1 Fino + 35,16 Adequado
A2 Fino + 30,23 Adequado
A3 Fino + 39,16 Adequado
A4 Grosso + 34,72 Adequado
A5 Grosso - 0 Inadequado
A6 Grosso - 0 Inadequado
A7 Fino + 41,92 Adequado
A8 Grosso + 43,03 Adequado
A9 Fino + 34,33 Adequado
A10 Fino + 44,46 Adequado
Al1 Grosso + 30,62 Adequado
Al12 Grosso + 32,21 Adequado
A13 Fino + 46,79 Adequado
A14 Fino + 35,14 Adequado
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A15 Fino + 24,16 Inadequado
A16 Fino - 0 Inadequado
A17 Grosso - 0 Inadequado
A18 Grosso - 0 Inadequado
A19 Fino - 0 Inadequado
A20 Fino + 26,16 Adequado
A21 Grosso + 23,89 Inadequado
A22 Grosso + 46,26 Adequado
A23 Fino + 10,33 Inadequado
A24 Grosso* - 0 Inadequado
A25 Grosso* - 0 Inadequado
A26 Grosso* - 0 Inadequado
A27 Grosso* - 0 Inadequado
A28 Grosso* - 0 Inadequado
A29 Grosso* - 0 Inadequado
A30 Grosso* - 0 Inadequado
A31 Grosso* - 0 Inadequado
A32 Grosso* - 0 Inadequado
A33 Grosso* - 0 Inadequado

(+) iodo presente; (-) iodo ausente. *Sal grosso (marinho); **A conformidade foi verificada segundo o Decreto n.°
9/2016

A adequacéo do teor de iodo nas amostras resultaram em 42,4 % e 57,6 % para adequadas e
inadequadas, respectivamente.

Neste estudo a inadequacao do teor de iodo no sal poder devido as perdas do iodo presente
no sal, explicada pela exposi¢do do sal a condigées de humidade, vento, calor, assim como longos
periodos de armazenamento e exposigdo nas prateleiras dos mercados. Hettiarach et al., explicam que
as perdas de iodo aumentam & medida que a temperatura aumenta'’. Condi¢gbes de humidade-luz-
temperatura ambiente aumentam a redugao de iodo no sal '8. A outra possibilidade que pode explicar
auséncia e/ou reducao do iodo presente no sal é a venda de sal com quantidades infimas de iodo ou
venda de sal ndo iodado. As industrias que produzem o sal aberto tentam minimizar o prego do sal
adicionando iodo nenhum ou quantidade insuficiente de iodo no sal.™

Resultados similares a este estudo foram observados em Angola, na pesquisa dos distlrbios
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por deficiéncia de iodo de 2019 que revelou uma adequacao de 29,2% no teor de iodo do sal consumido
pela populagéo.®

No estudo de Machai et al., em Maputo, Mogambique, observou-se que, num total de 30
amostras de sal, apenas 16,6% das amostras estavam em conformidade com a legislagéo e 83,34%
estavam inconformes.?!

Em um estudo realizado, a nivel dos mercados, em Burkina Faso, mostrou que entre as marcas
de sal analisadas quanto ao teor de iodo, 73% estavam inadequadas.?

J&, na pesquisa de corte seccional realizada com 359 manipuladores de alimentos de Vhembe
e Mopani na Provincia de Limpopo, Africa do Sul, mostrou que 113 (71%) das amostras de sal em
Mopanie 104 (65%) em Vhembe apresentavam niveis adequados de iodo num total de 318 amostras.?

Em Venance et af*., observou-se que mais de 90% dos agregados familiares em Kinondoni
(Tanzénia), tinham sal iodado e, que o teor de iodo do sal tinha apresentava uma média de 53.94 *
13.02.

No estudo verificou-se que o teor de iodo no sal foi diferente entre os tipos de sais (p<0,001),
onde houve diferenca entre o teor de iodo do sal marinho com sal fino (p<0,001), e também diferenca

entre o teor de iodo do sal marinho com sal grosso (p<0,001), conforme a tabela 2.

Tabela 2. Anédlise comparativa entre o teor de iodo e o tipo de sal analisado

. Comparacoes multiplas Dwass-Steel-Critchlow-
Kruskal-Wallis
Fligner
x? p w P
18,2 <0,001 Fino Grosso -1,32 0,621
Teor de lodo - -
Fino Marinho -5,09 <0,001
(mg/Kg) :
Grosso Marinho -5,35 <0,001

Esses resultados devem-se, possivelmente, ao facto de que o sal fino tem um ndmero maior
de amostras concordantes com os limites recomendados de iodo na legislacdo vigente, quando
comparadas com amostras do sal grosso e sal marinho.

Em um estudo conduzido por Appiah et al., no Distrito Leste de Wa, Regido Oeste Superior de
Ghana, observou-se uma associacao entre a textura do sal vendido e o teor de iodo, onde o sal marinho
(AOR: 0.49,95% IC: 3.89-31.27, p = 0.015) e o0 sal grosso (AOR: 0.42,95% IC: 7.78-48.13, p=0.017),
encontrados nas lojas eram menos provaveis de ter iodo adequado quando comparados com o sal
fino.?®

Pesquisas realizadas por Lucena et al. e Mayer et al., verificaram teores de iodo baixo do
permitido em amostras de sal marinho utilizando a mesma metodologia deste trabalho.?627

Lage et al., na cidade de Ouro Preto-Minas Gerais, Brasil, verificaram que a iodizagdo dentro
ou fora dos parametros legais estava associada ao tipo de sal, observando-se maior percentual de
inadequacio entre as amostras de sal grosso.®

A grande superficie dos sais granulados permite maior exposicdo ao ar levando a uma grande
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perda de iodo com o tempo. Por outro lado, as mais finas particulas do sal em p6 tém uma pequena
superficie, que reduz perdas de iodo devido & exposigcao ao ar.?®

CONSIDERACOES

Os resultados observados neste estudo mostram que a maior parte dos tipos de sais
comercializados na Cidade de Nampula, Mogambique, estdo inadequados em iodo, segundo legislagao
vigente. O sal marinho, aquele extraido manualmente da superficie de lagos que evaporaram,
destacou-se entre os tipos de sais que ndo se adequaram ao teor de iodo permitido pela legislagédo
vigente, confirmando-se a ndo iodizacdo deste tipo de sal.

Estes resultados insatisfatérios de iodo no sal evidenciam problemas em termos da quantidade
de iodo e isto pode impossibilitar a adequada ingestao de iodo na populagéao ocasionando a ocorréncia
de desfechos clinicos como o bécio, cretinismo, surdez, retardo mental e abortos prematuros.

Olhando para importancia do sal a salde da populacdo, recomenda-se que as autoridades
governamentais responsaveis pelas actividades regulatérias dos produtos comercializados a nivel
interno (no Pais) ou externo, regularizem o controle de qualidade deste produto durante todas as etapas
do seu beneficiamento, desde as salinas, transporte, distribuicdo e nas prateleiras de exposicao para
venda, observando sempre as boas praticas de fabricagdo, assim como as boas condi¢cdes de

embalagem e armazenamento.
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