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Resumo

O sal de cozinha é um produto utilizado na alimentacdo humana diariamente, contendo alguns
elementos quimicos (sodio, cloro e iodo). O iodo é um nutriente importante para organismo do homem
no combate ao bdcio (hipertrofia da glandula da tirdide), funciona como indicador no qual controla
os distarbios por deficiéncia ou excesso na dieta de um ser humano. O objectivo principal deste
trabalho foi o0 de Analisar teores de iodo no sal de cozinha produzido nas salinas (Chuabo Dembe,
Madal e Inhassunge) com comercializagdo na Cidade de Quelimane. Foram colectadas 6 amostras do
sal de cozinha no més de Novembro de 2017 em 3 locais diferentes no Bairro Chuabo Dembe (2
amostras do produtor de talhos - PA:1 e PAy), Posto Administrativo de Madal (2 amostras dos
produtores de talhos - PB e PC) e no Distrito de Inhassunge (2 amostras dos produtores de talhos —
PD e PE). As analises foram realizadas no laboratorio do Centro de Higiene Ambiental e Exames
Médicos (CHAEM) no més de Dezembro de 2017 onde foram identificados e quantificados os niveis
de iodo no sal usando manual do fotdmetro portatii WYD lodine Checker. Na aplicacdo desta
metodologia obtive—se o0s seguintes resultados: O valor maximo foi observado no talho PC, com uma
média de 43,7 mg/kg e o minimo analisado foi no talho PD, com uma media de 20.3 mg/kg
respectivamente. Esta ultima, esta abaixo do nivel de iodo aceite para 0 consumo humano, que
segundo o Diploma Ministerial (DM) de 2000 deve situar-se entre 25 a 55 mg/kg. O estudo concluiu
que o sal escuro ou com solo, contem o iodo suficiente para consumo, ao passo que o sal branco ou
sem solo ndo contem o iodo suficiente para consumo, apenas no ponto do Distrito de Inhassunge -
PD é que esta abaixo do limite proposto pelo DM, o que ndo € bom ou desejaveis para 0 consumo

humano. Entretanto aconselha-se que consuma sal escuro e ndo branco nao iodado.

Palavras - chaves: Sal de cozinha, Teor de iodo. Glandula tiroide.



Abstract:

Cooking salt is a product used in daily human consumption, containing some chemical elements
(sodium, chlorine and iodine). lodine is an important nutrient for man's body in the fight against goiter
(hypertrophy of the thyroid gland); it functions as an indicator in which it controls disorders due to
deficiency or excess in the diet of a human being. The main objective of this work was to analyze the
iodine content in the salt produced in the Chuabo Dembe, Madal, Inhassunge and commercialized
salt pans in the city of Quelimane. Six samples of the cooking salt were collected in November 2017
at three locations in the neighborhood Chuabo Dembe (2 samples from the Butcher Producer - PAL
and PA2), Administrative Post of Madal (2 samples from butchers producers - PB and PC) and in the
District of Inhassunge (2 samples from butchers producers - PD and PE). The analyzes of this
monograph were carried out in the laboratory of the Center of Environmental Hygiene and Medical
Examinations (CHAEM), in the month of December of 2017 where the levels of iodine in the salt
were identified and quantified using manual of the portable photometer WYD lodine Checker. In the
application of this methodology we obtained the following results: The maximum analyzed value was
observed in the butt PC, with a mean of 43.7 mg / kg and the minimum analyzed was in the PD butch,
with a mean of 20.3 mg / kg respectively. The latter is below the level of iodine accepted for human
consumption, which according to the 2000 Ministerial Diploma (DM) should be between 25 and 55
mg / kg. The study concluded that dark or soil-containing salt contains enough iodine for
consumption, while the white or non-soil salt does not contain enough iodine for consumption, only
at the point of Inhassunge-PD District it is below the limit proposed by the DM, which is not good or
desirable for human consumption. However it is advisable to consume dark salt and not non-iodine

white.

Key words: Cooking salt, lodine content, Thyroid gland.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Quelimane e Inhassunge sdo os Distritos que nos ultimos anos tem vindo a produzir sal em
quantidades, abastecendo assim os mercados informais da Cidade de Quelimane, onde se tem
registado um crescente consumo, para varios fins, como no preparo de alimentos e salga do peixe,
pode-se aproveitar de iodo nesses alimentos, e algumas pessoas, consomem diariamente o sal ndo
iodado, adquirido sobretudo no mercado informal. Contudo ndo imaginam sequer 0s perigos que esta
pratica acarreta para satide (Macanandze, 2012).

O iodo foi descoberto em 1811 na Franca pelo Quimico francés, Bernard Courtois (1777-1838), que
na altura estava encarregue de obter potassio para produzir nitrato de potassio — KNOs. O
aparecimento do iodo foi ocasional, Courtois utilizava algas oriundas da costa atlantica de Franca
para extrair potassio em tanques, quando estavam a limpar os tanques com &cido sulfurico, verificou-
se que subiam fumos de cor violetas e na zona de contacto mais frias, condensavam-se e depositavam-

se cristais metalicos escuros (Esteveira, 2015).

O iodo é essencial para a formagdo de tirosina (T4) e de tri-iodotironina (T3), dois hormonios da
tireoide, importantes para o controle de diversas fungdes do corpo humano, tais como metabolismo
celular, temperatura corporal, reproducdo e crescimento. A caréncia de iodo pode causar mau
funcionamento (hipotireoidismo) ou doencas da glandula tireoide (bocio), cretinismo, retardo mental,

aumento de mortalidade perinatal e desenvolvimento de anomalias (Oliveira et al., 2012).

O sal de cozinha produzido nas salinas do Bairro Chuabo Dembe, Posto Administrativo de Madal e
Distrito de Inhassunge ndo é adicionado o iodo, estd presente com maior quantidade nas prateleiras
dos mercados informais da Cidade de Quelimane e ndo se sabe se estd em condi¢des de ser consumido
pela comunidade sem pdr em causa a saude. O conhecimento prévio sobre a quantidade e qualidade
de iodo no sal é muito escasso dentro da Cidade de Quelimane. Neste contexto, o presente trabalho
tenciona abordar, Anélise de teores de iodo no sal de cozinha produzido nas salinas de Chuabo

Dembe, Madal e Inhassunge com comercializacdo na Cidade de Quelimane.

I —————————
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1.1. Problematizacéo

Mais da metade dos habitantes da Cidade de Quelimane ndo possuem conhecimento da quantidade
do consumo diario de iodo no sal nas suas dietas, e a quantidade de pessoas vitimais de bdcio se eleva
significativamente. Neste fato é acompanhado da negligéncia e reducdo da capacidade medicinal no
tratamento do bécio.

A caréncia de iodo pode causar mau funcionamento da glandula tireoide, retardo mental e aumento
de mortalidade parental (Oliveira et al., 2012). Entretanto, o bdcio € a doencga cronica mais notavel
na Cidade de Quelimane (Dimande et al., 2017). Mesmo com o Diploma Ministerial publicado em 2000
pelo MIC e MISAU em 5 de Janeiro, que estabelece ser obrigatério que todo o sal produzido,
comercializado e importado para o consumo humano e animal esteja iodado com os niveis entre 25-
55 mg/kg, ainda ha produtores que ndo adiciona o iodo no sal e a comunidade se aproveitam desse
sal ndo iodado (Mungoi et al., 2016).

Para materializacdo desta pesquisa, o principal problema identificado foi a falta do conhecimento da
quantidade do iodo no sal consumido diariamente nas dietas. Simplesmente o sal em alusdo €
comercializado em grandes quantidades nos mercados informais e € o mais preferido e consumido
apesar de ser escuro, branco e ndo apresentar um aspecto atractivo, em relagéo ao sal iodado. Dai que,

colocamos a seguinte questdo de pesquisa:

Qual é o nivel de iodo existente no sal de cozinha produzido nas salinas do Bairro Chuabo Dembe,

Posto Administrativo de Madal e Distrito de Inhassunge?

1.2. Hipotese

Ho— O nivel de iodo no sal produzido nas salinas e comercializado na Cidade de Quelimane ndo é

recomendado para 0 consumo humano.

Hi — O nivel de iodo no sal produzido nas salinas e comercializado na Cidade de Quelimane é

recomendado para o consumo humano.

I —————————
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1.3. Justificativa

A fortificagdo de sal de cozinha com iodo é uma das estratégias da politica nacional de alimentacéao
e nutricdo. O iodo é necessario para a saude humana, importante para o desenvolvimento fisico e
mental, pois € um nutriente essencial na sintese dos hormonios da tiroide, que regulam o

funcionamento do organismo (Santos et al., 2006).

A preocupagcdo de adigdo do iodo no sal produzido e comercializado na Cidade de Quelimane é menor,
mas é preciso o controlo de iodo no sal porque dentro dessa Cidade ha ocorréncia de bdcio,
principalmente as mulheres gravidas sdo as que mais sofrem por essa doenca crénica provocada pela
falta de iodo, somente no ano de 2017 foram operadas 11 pessoas no Hospital Central de Quelimane
(Dimande et al., 2017).

A producéo de resultados que determinam se a quantidade do iodo existente no sal que é produzido
nas salinas do Bairro Chuabo Dembe, no Posto Administrativo de Madal e no Distrito de Inhassunge,
no que respeita ao Padrdes estabelecidos pelo DM n° 7/2000, € de estrema relevancia para a reducao
de doencas, resultantes do controlo da quantidade de iodo exigida na dieta dos consumidores.
Também é de mera importancia saber que o estuario do rio dos Bons Sinais faz ligacbes com 2 rios
Licuari, Cuécua e outros canais secundarios que contribuem na interacdo de massas de aguas do
oceano e os rios circundantes (INAHINA, 2015), e estes dois rios pode contribuir para que o iodo

contido no sal produzido nas salinas encontre-se em quantidade variaveis maior ou baixo.

Este conhecimento para além de elevar o nivel de consciéncia tanto dos produtores, comerciantes e
consumidores ao respeito da questdo em destaque servirdo de base para posteriores estudos nas areas

biomédicas.

Domingos Filipe Jodo Licenciatura em Quimica Marinha 3



1.4. OBJECTIVOS

1.4.1. Geral
» Analisar o teor de iodo no sal de cozinha produzido nas salinas (Chuabo Dembe, Madal,

Inhassunge) e comercializado na Cidade de Quelimane.

1.4.2. Especificos
> ldentificar a presenca de iodo no sal de cozinha;
» Quantificar os niveis de iodo em amostras do sal;
» Comparar os niveis de iodo quantificado com os niveis estabelecido no DM.

Domingos Filipe Jodo Licenciatura em Quimica Marinha 4



CAPITULO Il

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fontes de iodo

2.1.1. Agua do mar e do solo
Para Jones et al., (2006) citado por Veloso (2012), O iodo é um elemento quimico representado pelo
simbolo I, ndo-metal, a temperatura ambiente € um sélido brilhante preto azulado, conforme a (figura
1) e sublima facilmente formando um vapor purpura. Este elemento encontra-se no 5° periodo da

familia do 7A grupo da tabela periédica (Barbosa, 2000).

Figura 1: Aspecto de cristais do iodo e seu vapor violeta (fonte: Boothman, 2009).

Os autores Teixeira et al. (2014), afirmam que o iodo provém da dgua do mar e do solo. Na agua
salgada do mar o iodo é encontrado em pequenas quantidades que variam entre 1 e 50 mg/kg na forma
de iodeto de sdédio e de potassio (Barsa, 2002). De acordo com Kappanna (1962) citado por Zaia
(1985), o iodo encontra-se classificado como elemento menor e sua concentragdo na dgua do mar é
muito varidvel, sendo de 13 a 118 ppb em total. Ja para Pavlova (1973) citando por Zaia (1985) diz
que o iodo total nos sedimentos encontra-se em média, numa concentragdo de 50 (pg/L) na agua do

mar.

O nivel de iodo na agua reflecte o teor de iodo das rochas e solos da regido, e consequentemente das
plantas comestiveis da regido (Bernada, 2004). Os solos argilosos e aluviais sao 0s mais ricos e 0s de
granito os mais pobres neste oligoelemento, entretanto o iodo pode ser encontrado no sal de cozinha,
em alimentos do mar (tabela 1), além de verduras, legumes e frutas cultivados em regibes litorais
(Rodrigues et al., 2015).

I —————————
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2.1.2. A concentracéo de iodo nos seres vVivos
A concentracdo de iodo nas plantas, ou animais, vai depender do teor de iodo dos solos e das aguas,
da utilizacdo de desinfetantes iodados na industria alimentar e uso, na agricultura, de fertilizantes
ricos em iodo. A concentracdo de iodo na planta podera ser, em média, de 1 mg/kg de peso seco. Em
solos pobres de iodo, a sua concentracdo nas plantas podera ser de cerca de 1% daquele valor (Teixeira
etal., 2014).

Nos animais, a concentra¢do de iodo encontrada reflecte a concentracdo de iodo nas suas racoes, o
que podera muitas vezes traduzir-se em valores baixos, se a racdo ou pastagens provém de solos
pobres em iodo. Nos animais marinhos, a concentracdo de iodo podera ser maior e, por isso sdo estes
alimentos muitas vezes consideradas fontes relevantes de iodo, como as algas, optar pelo sal iodado,
comer mais peixe e produtos do mar (tabela 1) € a melhor solucéo para combater as caréncias de iodo
(Teixeira et al., 2014).

Tabela 1: Fontes alimentar de iodo.

Peixes, crustaceos, algas Vegetais, carne, leite e seus derivados

Fonte: Teixeira et al., 2014.

2.2. Propriedades do iodo
O namero atémico do iodo é 53, e seu peso atomico € 126.91. O iodo é volatilizado pela exposicao a
luz solar e ao calor. Podem-se minimizar as perdas pela volatilizacdo, com a utilizacdo de iodato de
potassio substituindo o iodeto de potéssio, que € menos estavel, e por manter o iodo em meio alcalino
(Warkentin, 2003). O iodo pertence ao grupo dos halogéneos (VII) da Tabela Periddica. Todos 0s
halogéneos sdo muito reactivos, significa que formam compostos com outros elementos com bastante
facilidade. Porém o iodo é o menos reactivo do grupo, e apresenta certas caracteristicas metalicas.

(Gray, 2005). Existe outras propriedades de iodo, fisico e quimica como ilustra a tabela 2.

I —————————
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Tabela 2: Propriedades fisico-quimicas.

Estado fisico: Solido.

Cor: Marrom avermelhado.

Odor: Forte caracteristico e irritante.
pH (solucéo saturada): 5,4

Temperaturas especificas ou faixas de temperatura | Ponto ebuli¢do: 184 °C (Sublima)

nas quais ocorrem mudancas de estado fisico:

Ponto de fusdo: 114 °C

Presséo de vapor (20 °C): 0,3 mmHg
Densidade do vapor: 8.800 Kg/m®
Densidade: 4.980 Kg/m?
Solubilidade em agua (25 °C): 0,3 Kg/m®

Fonte: INDUKERN (2007).

2.3. Aplicagdes

De acordo com Esteveira (2015), este elemento quimico (iodo), tem varias aplicagdes nomeadamente:

>
>
>

Em fotografias sob a forma de iodeto de potassio (Kl);

Na medicina interna, por exemplo iodetos como a tiroxina que contém iodo;

Utilizacdo de iodeto de potassio misturado com cloreto de sodio (sal comum), fiando o sal
comum iodado previne o aparecimento de bécio endémico, doenca causada pelo défice de iodo
na alimentacéo;

O iodo é utilizado em ldampadas de filamento de tungsténio para aumentar a sua vida util;

E usado na forma de is6topo radioactivo (***1) para estudos da glandula tirdide e usado na terapia
de doencas da tirdide (Preedy, 2009) citado por (Esteveira, 2015).

2.4. Ocorréncias do iodo na natureza

De acordo com Warkentin (2003), afirma que a presenca do iodo na natureza € relativamente rara, o

iodo ocorre disperso no ar, no solo, na agua e nos organismos vivos sendo espalhado no ar (0,7 pg/m®);

solo (300 pg/kg); agua doce (5 pg/L); agua do mar (50 mg/kg) e corpo animal (0,4 mg/kg). As

concentracdes do iodo variam em funcdo de outros parametros, tais como a estacdo do ano, o clima e

a localizacdo geografica. Esta presente nos tecidos organicos animais e vegetais em pequenas

quantidades, mais é abundante nas algas marinhas (Barsa, 2002). Também ¢é encontrado em todos 0s
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tecidos e fluido do corpo, e provavelmente em todas as células, mas a maior concentracdo, esta na
glandula tiroide (Bernadg, 2004).

As plantas apresentam apenas tragos de iodo, excepto para as algas marinhas nas quais o mineral se
encontra concentrado. A concentracdo de iodo nos alimentos de origem vegetal €, portanto baixa,
200-400 ng/kg de matéria seca em gramineas, 50-300 pg/kg em graos e 200-500 pg/kg em tubérculos.
(Warkentin, 2003).

A distribuicdo do iodo em muitas regiGes € lenta e incompleta, na natureza o elemento diverge
significativamente por zona geografica, deficiéncia é especialmente associada a zonas montanhosas
e areas de inundacbes frequentes. O iodo ndo se encontra como um elemento puro na natureza,

encontra-se sempre combinado com outros elementos ou compostos (Rodrigues et al., 2015).

2.5. lodo no organismo humano
O iodo é acumulado na glandula tiroide, tendo como funcgéo a biossintese das hormonas da tiroide
(tiroxina — T4 e triiodotironina — T3 correspondendo a 65% e 59% do seu peso molecular,
respetivamente). A glandula tiroide é constituida por dois lobos que se situam um de cada lado da
traqueia. Estas hormonas sao responsaveis pela regulacdo do metabolismo celular, nomeadamente da
taxa de metabolismo basal, temperatura corporal e desempenham um papel determinante no

crescimento, desenvolvimento dos 6rgaos e especialmente do cérebro (Teixeira et al., 2014).

Sempre que o iodo é insuficiente, a glandula tiroide ndo produz hormonas suficientes, pelo que a
pituitaria detecta esses niveis baixos e através da Tireoestimulina ou TSH (Thyroid Stimulating
Hormone), estimula a tiroide a produzir mais hormonas, mas, como nao ha iodo, a glandula
hipertrofia-se, na tentativa de responder ao que lhe é pedido. O bocio no pescogo, pois é um sinal de
gue o organismo, esta a tentar compensar a falta de iodo. Este manifesta-se através de um aumento
da glandula da tiroide secundaria. A tiroide € uma estrutura em forma de borboleta como uma gravata
ou de H, localizada na face do pescoco, junto a cartilagem tirdide, sendo formada por dois lobos,

directo e esquerdo, unidos (figura 2) (Mendes & Zagalo, 2002).
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[ Tiroides ncemal ] [ Bocio ]

Cartilago Tiroides

. Tircdes

Traquea

Lobo direito—

Figura 2: Representagdo de Tiroide normal e Bocio (fonte: Esteveira, 2015).

Na auséncia do iodo, o corpo e o cérebro ndo se desenvolvem adequadamente, consumir sal iodado
na alimentacdo, ajuda a reduzir o tamanho do bdcio, quando este € pequeno. Quando tamanho do
bocio é grande, ao consumir o iodo regularmente como o recomendado, 0 bocio pode parar de crescer
(Graton, 2009).

2.6.Producéo do sal
O sal geralmente é produzido de trés formas: mineracdo por solucdo, mineracdo subterranea ou

evaporacdo solar (Veloso, 2012).

1) Mineragdo subterranea:
E feita como qualquer outra extracao de minerais, através de camaras de acesso até grandes dep6sitos
de sal, que ficaram presos no fundo do mar, devido o movimento das placas tectonicas. Depois de
removido ele é triturado e levado para a industria onde passara pelo processo de refinamento e adi¢éo
de aditivos (ISAL, 2012).

2) Mineracéo por solucao:
Com o movimento das placas tectdnicas alguns depositos de sal séo empurrados para fora, facilitando

assim o trabalho das mineradoras que ndo precisam extrai-lo, apenas irra dissolver esse sal em agua
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para transportar até a industria, onde essa solugdo passara pelo processo de evaporagdo para extracgao
do sal e assim estara pronto para ser refinado (ISAL, 2012).

3) Evaporagao solar:

E feita através de grandes salinas a beira dos mares, onde a agua fica exposta ao sol durante dias para
completa evaporacdo, restando apenas sal para ser lavado, seco e refinado (ISAL, 2012). Contudo 0s
aspectos ditos acima fazem com que a UNICEF e a OMS preconizaram a iodagdo universal do sal
como estratégia para o alcance da eliminacdo dos Disturbios por Deficiéncia de lodo (DDI) (Mello
& Barbosa, 2015) e é recomendado que se utilizem o lodato (I03) como forma de iodo a ser
adicionado ao sal (Zaia, 1985). O sal foi escolhido para a fortificacdo do iodo devido a sua
caracteristica de ser ingerido regularmente em pequenas quantidades, o que o torna veiculo ideal para
0 consumo de iodo (ANVS, 2004).

2.6.1. Producéo de sal branco e escuro

A produgdo de sal encontra-se dependente do clima, assumindo-se este como um factor
preponderante. Existe, portanto, um conjunto de agentes, como a insola¢do (nimero de horas de sol),
a precipitacdo, a temperatura, a nebulosidade e os ventos que condicionam a evaporacdo e,
consequentemente a producao (Quitério, 2016). A agua salgada de canais de maré ou de estuarios €
bombeada para tanques extensos, chamados evaporadores, onde fica exposta ao sol e aos ventos para
a evaporacdo, a profundidade dos talhos nas salinas devem ser menor para que ocorra 0 processo de
evaporacdo, quer atraves da radiacdo do sol, quer sob o efeito do vento e na medida que os talhos sdo
menos profundas, o sol aquece mais a agua e assim 0 processo de evaporacdo é acelerado (Diniz,
2013).

Na producdo do sal, os organismos também possuem um papel fundamental. Os que mais influenciam
sdo a artémia e as bactérias halofilicas. A artémia é um organismo que sobrevive a salinidades muito
elevadas e que esta em grande quantidade nos evaporadores, dominando nos cristalizadores. Nestes
tanques, as condicdes sdo desfavoraveis, a salinidade tem valores elevados, superiores ao seu limite
de tolerdncia. Desta forma, morrem, constituindo o principal alimento das bactérias haléfitas. Em
condicBes limitantes de oxigénio, as bactérias formam um pigmento proteico que absorve a luz,
aumentando a temperatura e permitindo uma maior evaporacao (Silva, 2007). Depois de 3 a 5 dias da

primeira moira faz-se a primeira redura, devendo-se ter sempre o cuidado de ndo atingir os fundos
I —————————
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dos talhos (Quitério, 2016). Dentro de uma semana ou depds o sal retirada das salinas nos talhos,
resultado de varias semanas de evaporacgdo e do processo de cristalizagdo do sal nas salinas (Mendes,
et al., 2012).0 sal de cozinha pode ser grosso, fino ou em flocos. Pode ser branco, escuro, cinza ou
de combinacgéo de cores, depende do lugar de onde vem e dos minerais contidos nele e o sal marinho
quando mais escuro for, maior serd seu teor de iodo (MUNDOBOAFORMA, 2016). Depois de
colecta e armazenamento do sal é entdo altura de o marnoto se dedicar na venda do sal, depbs do
abando o marimoto pratica outras actividades, exteriores a salina, como a agricultura, e também a
pesca (Quitério, 2016).

2.7. Comeércio informal do sal
O comeércio informal, surge como estratégia de sobrevivéncia dos pobres por incapacidade do que se
chama por economia formal em absorver o factor trabalho e de gerar rendimentos. O comércio
informal emprega a maioria da populagdo mogambicana, que ndo encontra emprego no sector formal
e sdo praticantes da actividade informal (Arnaldo, 2003; Maposse, 2011; Salvador, 2012) citado por
(Duarte, 2014). Hoje em dia a venda do sal ja ndo é praticada segundo estes moldes, uma vez que

depois de colocado nos armazéns este permanece até ser comprado (Quitério, 2016).

2.8. Metodos de determinacéo do iodo
Existem varios métodos para a determinar o teor de iodo presente no sal, na qual os mais destacados

sdo: Titulacdo lodométrica e WYD lodine Checker.

A. Titulacdo lodométrica
Quantitativamente, o teor de iodo é determinado, este método é mais comum e mais preciso. No
entanto, esse método leva muito tempo para os técnicos do laboratorio gastarem normalmente uma
media de 20 minutos por amostra de sal (Mizehoun-Adissoda, et al., 2018 ). Portanto a determinacgéo
do teor de iodo é na forma de iodato realizada segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

As solucbes dos sais sdo obtidas através da dissolucdo, em frasco Erlenmeyer, de 10g das amostras
em 200 ml de &gua destilada. Adicionaram-se 5 ml de acido sulfurico a 0,5 M e, em seguida, 0,1g de

iodeto de potassio e 2 ml de solucdo de amido a 1%. A titulacdo é realizada com tiossulfato de sédio
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a 0,005 M. As andlises sdo feitas em duplicata ou triplicata e o teor de iodo € obtido por meio da
equacéo abaixo (IAL, 2008).

Vxfx 10,58
P

= mgdeiodo. 100 g1
Onde:

V = mL da solucdo de tiossulfato de sddio a 0,005 M gasto na titulacéo;
f = factor da solucdo de tiossulfato de sddio a 0,005 M e

P = n° de g da amostra.

A titulacdo lodo métrica fundamenta-se na reaccdo entre iodato de potéssio (KIOs3) e iodeto de
potassio (KI) que, em meio acido, resulta na liberacdo de iodo. Este é titulado com tiossulfato de
sodio, usando-se solugéo de amido como indicador, que permite a identificagdo do ponto de viragem

quando a solucéo de coloracdo roxa se torna totalmente incolor (IAL, 2008).

B. WYD lodine Checker
Os avancos tecnologicos permitiram o desenvolvimento de outro método que mede
guantitativamente, o teor de iodo no sal é determinado por fotometro WYD lodine Checker, que tem
comprimento de ondas simples com um visor em LCD que mostra o nivel de iodo no sal alimentar
(Mizehoun-Adissoda, et al., 2018 ). Portanto a determinacéo do teor de iodo é na forma de iodato

realizado segundo as instru¢cdes do manual do usuario (Salt Research Institute) (Draft, 2006).

O principio fundamental do método WYD lodine Checker baseia-se na “luminosidade”, onde pesa-
se 1.0g de sal e dissolve-se em 10 mL de agua destilada, introduzido no tubo de 50 mL e misturando
por (2 mL solucdes A, 2 mL de solucdo B) com 2 pipetas plasticas, resultando nas mudancas de cor,
solucdo misturada coloca-se na cuveta e adiciona-se no fotometro WYD Checker (hum comprimento
de onda de 585 nm), fechando a tampa e o instrumento mostra os resultados na tela (IDD-Newsletter,
2002). O fotébmetro mede a mancha de cor azul que € convertida a uma concentracdo de iodo, cuja
intensidade reflecte a concentracdo do iodo no sal e no intervalo do teste situa-se entre 10 e 80 (mg/kg)
(Draft, 2006).
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CAPITULO Il

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo
A realizagdo do trabalho foi feita na Cidade de Quelimane, localizada na regido centro de
Mocambique na zona costeira, € a capital da provincia da Zambézia, entre as coordenadas
geograficas: Latitude 17° 52' 35.25 S e Longitude 36° 53' 14,05E. Em geral, o clima da regido é
marcado por duas estacdes, fria e seca Abril a Outubro e quente e himida Novembro a Margo Tendo
como limites: Norte: Oceano Indico; Sul: Distrito de Inhassunge, Este: Oceano Indico, Oeste: Distrito
de Nicoadala (INAHINA, 2015).

Zambezia
Gurué

Ao Mélocue

Gilé
Tle
S Roso. vaParcal
S Afc'oyca do Gile
Pebane
)3
i )

Figura 3. Localizacdo da area de estudo, Distritos de Quelimane e Inhassunge provincia da Zambézia
(Fonte: Google Earth, 2018).

3.2. Amostragem
As amostras do sal foram colectadas nas salinas do Bairro Chuabo Dembe, Posto Administrativo de

Madal e no Distrito de Inhassunge (figura 4, 5 e 6) em sacos plasticos com capacidade de 500g, na
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qual eram etiquetadas (Numero de amostra e local de aderéncia), apos isso foram colectadas 6
amostras do sal em 3 locais de aderéncia, onde para cada ponto colectou-se duas (2) amostras em
talhos diferentes.

S S5 2067 %

Figura 4: Localizacdo geografica de pontos de amostragem em salina do Bairro de Chuabo Dembe (Fonte:
Google Earth, 2018).

- . .
E 36°55'56 64 M=

. [N

Figura 5: Localizacdo geografica de pontos de amostragem em salina do Posto Administrativo de Madal
(Fonte: Google Earth, 2018).

|
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Figura 6: Localizacdo geografica de pontos de amostragem em salina do Distrito de Inhassunge
(Fonte:Google Earth, 2018).

Tabela 3: Coordenadas geogréficas obtidas em todos pontos de amostragens

Pontos de Coordenadas Descricao do local da

Amostragens Latitudes Longitudes colecta
PA; 17°52'24.70"S | 36°51'42.82"L Bairro de Chuabo
PA2 17°52'29.94"S | 36°51'41.50"L Dembe
PB 17°53'53.68"S | 36°56'8.07"L | Posto Administrativo
PC 17°53'51.63"S | 36°56'4.98"L de Madal
PD 17°58'38.80"S | 36°52'25.22"L | Distrito de Inhassunge
PE 17°58'46.97"S | 36°52'34.81"L

3.3. Materiais e Reagentes

Foram utilizados o0s seguintes materiais e reagentes para realizacdo das andlises, afirmados em

seguida na tabela 4.
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Tabela 4: Listas de materiais usados no campo, laboratérios e reagentes utilizados no laboratério.

Agua destilada Preparacdo dos reagentes

Balanca analitica Pesar as amostras de sal

2- Béqueres de 250 mL Colocar as pipetas plasticas

1- Bloco de nota Registar ou anotar

2- Colheres plasticas Aproximar a quantidade pesada

3- Cuvetas de 10 mm Colocar no reservatorio do fotometro
GPS Localizacdo geogréafica

4- Pipetas de 3 ml Adicionar solugdes recomendadas

6- Plasticos de 5009 Conservacao as amostras de sal

Solucéo A: Solucéo a base do amido (CsH100s)n | Indicador, permite formacéo de composto iodo
Solucéo B: Solugdo de acido sulfarico (H2SO4) | Permite formag&do de composto iodo-amido

Solugao Standard 10 ug/ml Calibrar o fotometro
2- Tubos de ensaio 50 ml Reacdes de reagentes
Fotometro WYD lodine Checker Determinar o teor de iodo

3.4. Metodos de pesquisa
Para determinar o iodo no sal, usou-se 0 método WYD lodine Checker. A aplicacdo deste método

incluiu no trabalho do laboratorio ensaios seguindo o manual do usuario Salt Research Institute.

3.4.1. Identificacdo do teor de iodo presente nas amostras de sal
Ap0s a descoberta que ndo é adicionada iodo no sal foi coletada o sal e transportada para o laboratorio
de CHAEM, em Quelimane, onde pequena quantidade de sal colocou-se no tubo de ensaio de 50 mL,
em seguida adicionou-se 10 mL de &gua destilada, agitou-se até a dissolu¢édo do sal e foi adicionada

2.0 mL de solucdo indicadora de amido, resultando numa mudanca de cor de incolor para azul.
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3.4.2. Quantificagéo de iodo existente nas amostras de sal
% Inicialmente foi calibrado fotometro WYD lodine Checker
Transferiu-se 5.0 mL da solucdo standard de iodo para o tubo de ensaio de 50 ml que vem no Kit,
adicionou-se 2.0 mL da solucdo A (com uma pipeta plastica) para 0 mesmo tubo de ensaio de 50 mL,
em seguida adicionou-se 2.0 mL de solugdo B no mesmo tubo de ensaio de 50 mL, com uma pipeta
plastica e adicionou-se a &gua destilada até completar 50 mL do tubo de ensaio onde estd marcada e
fecha-se a tampa do tubo agitou-se até se misturar os reagentes.

Ligou-se o fotdémetro WYD Checker e deixou-se ligado no periodo de 10 minutos, e ap0s isso
colocou-se agua destilada na cuveta vazia, abriu-se a tampa do fotdmetro colocou-se a cuveta e de
seguida fechou-se a tampa. Na cuveta o lado claro devera estar virado para a direita, virado para o
fotometro;

Pressionou-se 0 botdo auto-calibration (auto-calibracdo), indicado com o botéo 3 (0) a esquerda do
instrumento até que apareceu 0.0 no visor LED (2), removeu-se a cuveta e enchemos a cuveta com
Solucdo Standard, que foi preparada acima, colocou-se a cuveta com a Solugdo Standard no
fotometro, e fechou-se a tampa e Clicou-se o0s botdes 4 e 5 A e v (figura 7) até apresentar “50.0” no
visor LED (2) do fotometro e depois removeu-se a cuveta no fotometro, adicionou-se a cuveta
cinzenta fechou-se a tampa do fotdmetro e determinou-se o comprimento de onda no Instrumento
Checker.

Figura 7: Representacdo do fotdmetro WYD lodine Checker
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Legenda:
1- Tampa do fotometro (se abrir coloca-se cuveta com solucao);
2- Visor LED (leitura do teor de iodo);

3- Botéo auto-calibration (auto-calibragéo);

4- Botéo de Calibragéo a esquerda e
5

Botéo de Calibracdo a direita.

% Preparac6es de Solucdes das Amostras de Sal e Determinagdo do Teores de lodo
Pesou-se 1.0g de sal de cozinha e usou-se as colheres plasticas pretas para aproximar essa quantidade,
colocou-se o sal que se pesou, no tubo de ensaio de 50 mL em seguida, colocou-se 10 mL de agua

destilada no tubo que contém o sal e agitou-se, o sal dissolveu-se completamente;

Adicionou-se 2.0 mL da Solugédo A (com uma pipeta plastica) e colocou-se ao mesmo tubo de ensaio
e 50 mL, em seguida adicionou-se 2.0 mL da Solucéo B (com a pipeta plastica), colou-se no mesmo
tubo de 50 mL, fechamos o tubo e agitou-se completamente e completou-se com a agua destilada

novamente ag itou-se;

A Solucdo misturada foi colocada na cuveta e adicionamos no fotometro WYD Checker (num
comprimento de onda de 585 nm), fechamos a tampa e leu no visor LCD a concentracao de iodo e foi

feita para todas amostras colhidas em Chuabo Dembe, Madal e Inhassunge.

Nota: Limpe qualquer excesso de humidade na cuveta antes de adicionar no fotdmetro WYD lodine

Checker e lave bem matérias usadas antes de fazer outras analises.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Resultados
4.1.1. Identificacdo de iodo no sal de cozinha
Nos resultados obtidos foi possivel identificar a presenca de iodo no sal, produzido nos Distritos de
Quelimane e Inhassunge. Usando a solugéo indicadora de amido em todas as amostras de sal, escuro

assim como o sal branco coletados nas salinas ouve a mudanca de cor.

4.1.2. Quantificacdo de iodo em amostras do sal
Na tabela 5 estéo indicados os resultados encontrados de teores de iodo contido em amostras de sal
de cozinha obtidos pelo fotdémetro WYD lodine Checker, nas amostras colectadas na Cidade de
Quelimane no Bairro de Chuabo Dembe, no Posto Administrativo de Madal e no Distrito de

Inhassunge nos diferentes talhos em Novembro de 2017.

Tabela 5: Resultados de teor de iodo obtidos pelo fotdmetro WYD Checker, nas amostras de sal

colectados em Chuabo Dembe, Madal e Inhassunge em Novembro de 2017.

Teores de iodo (mg/kg)
Local de colectas Pontos Analises em triplicatas
12 22 32

Bairro de Chuabo Dembe PA1 38.1 37.9 37.8
PA 325 31.2 32.4
Posto Administrativo de PB 43.1 43.6 43.3
Madal PC 43.4 43.7 44.1
Distrito de Inhassunge PD 20.4 20.4 20.2
PE 26.8 26.1 25.9

Notas: Na tabela 5 estdo ilustrados os significados dos pontos: PA1, PA, (representam o mesmo
produtor de sal e 1-2 colecta do sal nos talhos diferentes), PB, PC, PD e PE (representam produtores

de sal diferente na mesma area).
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4.1.3. Comparar os niveis de iodo quantificado com os niveis estabelecido no DM
Os resultados obtidos neste trabalho revelam uma conformidade entre os niveis de iodo quantificado,
com 0s niveis recomendado ou estabelecido no Diploma Ministerial n° 7/2000 de 5 de Janeiro, que
estabelece ser obrigatorio que todo o sal produzido para consumo humano e animal deve conter 25 a
55 mg/kg de iodo. Em média das 6 amostras analisadas em triplicatas (tabela 6) somente uma amostra
do ponto PD no distrito de Inhassunge, ndo se encontra de uma forma boa para organismo humano.

Tabela 6: Resultados de teor de iodo obtidos pelo fotometro WYD Checker em diferentes pondos,
as médias e valor padrdo estabelecido no Diploma Ministerial.

Teores de iodo (mg/kg)
Local de colectas Pontos Analises em triplicatas VanNr
16. 2a 32 Médlas Padréao
Bairro de Chuabo Dembe PA1 38.1 37.9 37.8 37.93
PA, 32.5 31.2 32.4 32.03
Posto Administrativo de PB 43.1 43.6 43.3 43.33 25 -55
Madal PC 434 | 437 | 441 43.73 mg/kg
Distrito de Inhassunge PD 20.4 20.4 20.2 20.33
PE 26.8 26.1 25.9 26.26

4.2. Discussao

4.2.1. ldentificacdo
Durante o processo de efetivacdo da presente pesquisa, foi notavel a presenca de iodo em todas
amostras de sal 100% das amostras obtidas nas salinas de Chuabo Dembe, Madal e Inhassungeo
contem iodo e € notavel porque comparando com o trabalho feito por Silva et al. (2012) diz que apés
a adicdo da solucgdo indicadora de amido, se cotem uma porcao de iodo no sal misturado com hé solucédo

indicadora a coloragdo muda para roxo-azulado.
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4.2.2. Quantificacdo de iodo no sal e a sua perspetiva comparacdo com os valores
padronizados

De acordo com os dados apresentados observa-se na tabela acima resultados do teor de iodo
analisados em triplicatas, onde em médias se regista valores altos que estdo em torno de 43.7 mg/kg
no ponto PC e o mais baixo foi registado no ponto PD com 20.3 mg/kg, comparado com os valores
padrdes estabelecidos (25 - 55 mg/kg) e as literaturas notamos que a média de 43.7 mg/kg encaixa-se
com valores proposto no Diploma Ministerial n® 7/2000 enquanto a média de 20.3 mg/kg nédo se
encaixa, o que significa que o sal ndo contém iodo suficiente para uma alimentacdo saudavel. Isto,

explica-se pelo facto de sal mais branco néo apresentar solo em relagéo ao escuro.

Quanto mais escuro ou com solo apresentar-se o sal, mais iodo apresenta e quanto menos apresentar
matéria do solo ou branco for o sal menos iodo apresenta (MUNDOBOAFORMA, 2016). Entretanto,
apesar de 20.3 mg/kg estar abaixo do recomendado pelo Diploma Ministerial n® 7/2000. Barsa (2002),
afirma que o iodo € encontrado em pequenas propor¢des num intervalo compreendido entre 1 e 50
mg/kg na dgua do mar. Teixeira et al., (2014), o iodo esta presente naturalmente no solo e na &gua do
mar. Logo a por¢do maior de iodo em Chuabo Dembe, Madal e Inhassunge PE € maior através da
quantidade de solo no sal e a de Inhassunge PD é completamente limpo (sem solo nele), por isso o

facto de menor porcao de iodo neste sal.
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CAPITULO V

5. CONCLUSOESE RECOMENDACOES

5.1.Conclusoes
Concluimos que:
> Apesar de haver misturas de &gua doce e salgada no estuario dos bons sinais, essa mistura nao
altera os niveis de iodo nas dguas marinhas, naturalmente o sal escuro produzido localmente é
comercializado na Cidade de Quelimane, e contém o iodo suficiente para consumo humano,

enquanto o mais branco sem solo necessita de ser fortificado.

» Nem todo o sal produzido nas salinas locais contém o teor de iodo suficiente para suprir as
necessidades do homem, as quantidades analisadas em cada ponto: PA:- 37.93 mg/kg, PA>-
32.03 mg/kg, PB- 43.33 mg/kg, PC- 43.73 mg/kg, PD- 20.33 mg/kg e PE- 26.26 mg/kg néo se

distanciaram muito das outras andlises feitas de iodo no mesmo local.

» A quantidade de iodo encontrado nas amostras de sal, muitos comparam-se com os valores
estabelecido no DM, e validamos a hipotese alternativa porque das amostras colectadas e
analisadas nos 6 talhos, 5 (PA1, PA2, PB, PC e PE) apresentaram resultados que certificam que
0 nivel de iodo no sal produzido nas salinas de Chuabo Dembe, Madal, Inhassunge esta dentro
dos padrdes recomendados pelo Diploma Ministerial e, consequentemente € recomendado para

0 consumo humano. E rejeitamos a hipotese nula.

I —————————
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5.2. Recomendagdes

» Os consumidores podem optar pelo consumo do sal escuro que é vantajoso em iodo em
relacéo ao sal branco ndo iodado;

» Os produtores do ponto PD, onde o sal é mais branco devem fortificar o sal com iodo ou a
encontrar formas de reduzir as impurezas sem, no entanto, diminuir bastante a presenca de
iodo ou monitorar o processo de lavagem do sal;

> Prop0e-se que se fagam estudo do tipo de sal que as pessoas com bdcio usam dentro da Cidade
de Quelimane.
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6.2. Anexos

Anexo I: Producéo do salde cozinha nas salinas
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Colecta de sal em diferentes

lustracdo 1: Processo de colecta das amostras nas salinas nos talhos diferentes - 2017.

Anexo I1: Stocks de conservacao do sal de cozinha

Armazeéns de sal

lustragdo 2: Dep6s de colectas o sal de cozinha é colocada nos armazéns localizados nas salinas- 2017.

Anexo I11: WYD lodine Checker com 0s seus respectivos Kits
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Cotter plistica S Limpeza de cuvera |

llustracdo 3: Instrumento Checker - seus materiais, reagentes, colher plastico e limpeza de cuveta antes de

colocar no instrumento — 2017.

% Especificacbes técnicas do fotometro WYD lodine Checker CMC 00000526 (Estabilidade:
flutuacdo menor que 0.3 mg/kg em 10 minutos; Intervalo de medicdo: Entre 10 e 80 mg/kg;
Leitura: 0.1 mg/kg; Exactiddo: erro analitico € menor que 2 mg/kg; Precisdo: flutuacdo é menor
que 2 mg/kg;Tamanho:175x135x60 mm; Peso: 500g;Fabricado: Tianjin Chinae Ano: 2000 e
Energia necessaria: AC 220v ou DC 9v.
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llustracéo 4: Variagédo dos niveis de iodo em cada ponto de amostragem.
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