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RESUMO

A Organizac¢do Mundial de Saude classificou a deficiéncia de vitamina A como sendo um problema de
saude publica, uma vez que afecta uma em cada trés criangas com idades compreendidas entre os 6
e 0s 59 meses, com as taxas mais elevadas na Africa Subsariana e no Sudeste Asiatico e
especialmente em paises em desenvolvimento. Mogambique é um dos paises mais recentes a tornar
a fortificacdo de alimentos basicos tais como a farinha de trigo, de milho, 6leo alimentar, sal e aclcar,
obrigatéria, de modo a prevenir a deficiéncia de micronutrientes como ferro, iodo e vitamina A. A
deficiéncia de vitamina A leva a morte ou doencas como cegueira noturna, beribéri, pelagra, escorbuto,
raquitismo e osteomalacia. Existem quatro estratégias principais para melhorar a desnutricdo de
micronutrientes: a educacao nutricional que conduza a uma maior diversidade e qualidade das dietas;
fortificag@o alimentar; suplementagéo; e medidas de controle de doengas. Uma parte cada vez mais
importante da estratégia global é a fortificacdo em grande escala de alimentos basicos consumidos
regularmente nas dietas consumidas em todo o mundo. O presente estudo teve como objectivo fazer
uma avaliagdo do nivel de eficiéncia de fortificagdo do agucar com vitamina A na linha de
processamento do agUcar, por meio da analise retrospectiva de registos de resultados laboratoriais de
auto-controlo como forma de conhecer o grau de cumprimento da fortificagdo recomendada pela
legislacao. O estudo incluiu ainda a andlise de 4 lotes (20 amostras) de acUcar para a determinagao
dos niveis de vitamina A em miligrama por quilograma (mg/Kg) usando o método da BioAnalyt, iCheck™
fluoro. Os dados foram analisados mediante a utilizacdo do software IBM SPSS Statistics 25. Foi feita
uma analise estatistica descritiva simples para as variaveis de estudo, com médias e desvio padrao.
As médias dos niveis de vitamina A entre os locais de amostragem foram avaliadas por meio de Analise
de Variancia (ANOVA), complementado com o Teste de Tukey, a 5% de significancia, para a avaliacdo
da diferenca estatistica do teor de vitamina A entre as amostras. O nivel médio de vitamina A nas
amostras de acucar fortificado colhidas na industria agucareira da provincia de Maputo foi de 12,84 +
9,47 mg/Kg. Em relagcdo ao grau de conformidade nos pontos de colheita, o laboratorio apresentou
menor nimero de lotes ndo conformes (12,5%) em relagdo ao empacotamento (75%). Dos 20 lotes
analisados, 43,75% (5/20) dos lotes encontraram-se nao conformes e 56,25% (15/20) dos lotes
estiveram em conformidade com a legislagdo em vigor por apresentarem niveis de vitamina A em média
de 10 — 30 mg/Kg. No geral o nivel de vitamina A nas amostras de acucar fortificado analisadas no
presente estudo, esteve em média dentro do padrdo estabelecido pela legislagcdo, contudo existiam

amostras que apresentavam niveis de vitamina A fora do padréo estabelecido.

Palavras-chave: Desnutri¢ao, fortificacdo, acucar, nivel de vitamina A, Método, Mogcambique



1. INTRODUCAO

Mocambique € um dos paises mais recentes a tornar a fortificacdo de alimentos basicos tais como a
farinha de trigo, de milho, 6leo alimentar, sal e acucar, obrigatdria, de modo a prevenir a deficiéncia de
micronutrientes como ferro, iodo e vitamina A. A deficiéncia de vitamina A € um problema de saude
publica em Mocambique que afecta principalmente criancas e mulheres em idade reprodutiva.
Apresentando 69% em criangcas com menos de cinco anos e 14,3% de deficiéncia em mulheres
gravidas (CONFAM, 2016).

Em 2013, a Organizacdo Mundial de Saude classificou a deficiéncia de vitamina A como sendo um
problema de saude publica, uma vez que afecta uma em cada trés criancas com idades compreendidas
entre os 6 e 0s 59 meses, com as taxas mais elevadas na Africa Subsariana e no Sudeste Asiatico
(WHO, 2011).

Vitaminas sdo compostos orgéanicos, presentes nos alimentos, essenciais para o funcionamento normal
do metabolismo. O seu teor nos alimentos € bastante variado e factores como a forma quimica e o
estado fisico no qual as vitaminas se encontram afectam directamente sua absor¢éo pelo organismo.
Além disso, por serem compostos bastante sensiveis, podem ser degradados pela temperatura,
presenca de oxigénio, luz, humidade e pH (Leskova et al., 2006 e Franco, 2008).

A vitamina A é um nutriente essencial que é exigido em pequenas quantidades pelos seres humanos
para o funcionamento normal do sistema visual, a manutencédo da funcdo celular para o crescimento,
integridade celular epitelial, fung&o imunoldgica e reproducdo. As necessidades dietéticas de vitamina
A, sdo normalmente fornecidas como uma mistura de vitamina A pré-formada (retinol), que esta
presente em alimentos de origem animal, e carotenoides provitaminicos A, que sao derivados de
alimentos de origem vegetal e que tém de ser convertidos em retinol por tecidos como a mucosa

intestinal e o figado para serem utilizados pelas células (WHO/FAQ, 2006).

Segundo Martins e colaboradores (2007), A deficiéncia de vitamina A causa alteragdes no revestimento
ocular, xerose, mancha de bit6t, Ulcera de cérnea e consequentemente a uma cegueira irreversivel
(xeroftalmia e ceratomalacia). A pesar do conhecimento de seu papel critico na salde humana, a
deficiéncia ou insuficiéncia de vitaminas é prevalente em muitas populacdes, tanto em paises
desenvolvidos quanto em desenvolvimento. Esta deficiéncia de vitaminas pode ocorrer por uma série
de razbes, incluindo baixos niveis dietéticos, baixa biodisponibilidade ou aumento das necessidades

nutricionais de nutrientes (Zhou et al., 2015).

z

A fortificacdo de alimentos € uma estratégia para combater as deficiéncias vitaminicas na dieta
humana, uma vez que eles geralmente ndo podem ser sintetizados em niveis suficientemente altos

dentro do corpo humano (Akhtar et al., 2011).



O acucar foi um dos primeiros alimentos a ser fortificado em baixa e média renda em paises, para
combater a desnutricdo por micronutrientes. A tecnologia foi aplicada pela primeira vez na Guatemala
em 1975, principalmente porque outros alimentos, os veiculos que tinham sido utilizados para a
fortificacdo ndo eram amplamente consumidos ou suficientemente centralizados no seu processamento
(Meija et al., 2015).

De acordo com o Decreto-Lei n°® 9/2016, de 18 de Abril, a fortificacdo é a adicdo de um ou mais
micronutrientes, por meio de micronutrientes ao produto alimentar (vitamina A), com o objectivo de
reforcar seu valor nutritivo e prevenir ou corrigir eventuais deficiéncias nutricionais apresentadas pela
populacdo em geral ou de grupos de individuo (Vellozo e Fisberg, 2010). O referido instrumento
regulador, indica que a adi¢cdo de Vitamina A no acUcar, deve estar numa propor¢do minima de 1mg

por 100g e maxima de 3mg por 100g.

Como forma de verificar o grau de cumprimento dos niveis de fortificacdo recomendada pela legislacéo
numa inddstria agcucareira, pretende-se fazer uma avaliagédo do nivel de fortificacdo do agucar, por meio
da analise retrospectiva de registos de resultados laboratoriais de auto-controlo. A determinacdo dos
niveis de vitamina A no acucar foi feita utilizando o método da BioAnalyt, iCheck™ fluoro.



2. OBJECTIVOS
2.1. Gera

» Avaliar o nivel de fortificacdo de vitamina A no acUcar da industria agucareira.
2.2. Especifico

» Determinar o nivel de vitamina A no aclcar em 4 lotes;
» Fazer uma andlise retrospectiva de resultados de analise dos Ultimos 2 meses;

» Verificar o grau de cumprimento legal de fortificacdo do acucar com vitamina A.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Problemas nutricionais no Mundo e em Mogcambique

A deficiéncia de micronutrientes, € um risco global a saude. (WHO/FAO, 2006). Actualmente, 1 em
cada 9 pessoas (820 milhdes em todo o mundo) encontra-se com fome ou subnutrida, com nimeros
aumentando desde 2015, especialmente na Africa, Asia Ocidental e América Latina (FAO, 2019). Cerca
de 113 milhGes de pessoas em 53 paises passam fome aguda, como resultado de conflitos e
inseguranca alimentar, choques climaticos e turbuléncias econémicas. (Rede de Informacdo sobre
Seguranca Alimentar, 2019). Ao mesmo tempo, mais de um terco da populacdo adulta mundial esta

acima do peso ou obesa, com tendéncias crescentes nas Ultimas duas décadas (Ng et al., 2014).

A hipovitaminose A é um dos principais problemas da saude publica que acomete 0s grupos
populacionais suscetiveis e torna-se de grande preocupacdo quando atinge grupos como as criangas
menores de cinco anos. Mundialmente, cerca de 190 milhdes de criancas em idade pré-escolar sdo
afetadas pela deficiéncia em vitamina A, principalmente nos continentes africano e asiatico (WHO,
2011).

A desnutricdo cronica, baixa altura para idade € causada por uma combinacdo entre o consumo
nutricional inadequado prolongado ou doencas infeciosas repetidas. As causas da desnutricdo crénica
sdo multiplas e além das causas imediatas, podem ser categorizadas em causas subjacentes e
bésicas. As causas subjacentes estéo ligadas com a seguranga alimentar, cuidados da mée e acesso
aos servigos de saude e saneamento, e as causas basicas da desnutricdo sdo consideradas, o alto
indice de pobreza, falta de acesso a educacdo (sobretudo das mées) e desigualdades de género
(incluindo gravidez na adolescéncia) (SETSAN, 2015).

Dados do SETSAN (2014) indicam que a prevaléncia de desnutricdo cronica em Mogambique é mais
alta nas provincias do norte e centro (Niassa a Sofala, 44-52%) e mais baixa em Maputo Provincia,
Maputo Cidade e Inhambane (26-31%). A prevaléncia da desnutricido aguda segue o mesmo padréo,
sendo mais alta no Norte e Centro (Niassa a Sofala, 6-12%) e mais baixa no Sul (3-4% em Inhambane,

Gaza, Maputo Provincia e Maputo Cidade).

A desnutricdo crénica é reconhecida como sendo o melhor indicador da qualidade do capital humano
(Victora, 2008). Idealmente em Setembro de 2010 o Conselho de Ministros aprovou o Plano de Acgéo
Multissectorial para a Redugdo da Desnutricdo Cronica de Mogambique - PAMRDC 2011-2014(2020)
com objetivo geral de reduzir a desnutrigdo crénica em menores de 5 anos de 44% em 2008 até 30%
em 2015 e 20% em 2020. Como resposta ao compromisso que Mogcambique assumiu durante a Cimeira
Mundial da Alimentacao, realizada em Roma em 1996, de reduzir o nimero de pessoas desnutridas
em 50% até o ano de 2015 (PAMRDC, 2010).



Segundo dados da UNICEF (2016), em Mocambique niveis extremamente elevados de desnutricdo
cronica (43%) afectam quase uma em cada duas criangas menores de 5 anos. Além de contribuir para
mortes infantis e para uma ma salude da crian¢a, a desnutricdo crénica tem um impacto prejudicial no
aproveitamento escolar e na renda familiar. As razdes da desnutricdo crénica sdo muitas e complexas.
Um grande desafio € que 81% da populagcédo depende da agricultura para a sua subsisténcia e mais de
95 por cento das culturas alimentares sao produzidas em condi¢cdes de sequeiro, num pais que é
assolado por cheias e secas frequentes. Uma outra causa importante da desnutricdo cronica é a
inexisténcia de praticas alimentares adequadas de lactentes e criancas. Menos de metade das criancas
menores de 6 meses tiveram amamentacao exclusiva e apenas 13% das criangcas de 6—23 meses
recebem uma dieta minima recomendavel. Esta situacdo é aliada a fraca cobertura das actividades
integradas de comunicacéo para a mudanca do comportamento, em que as mensagens de educagao

nutricional atingiram apenas 18% das criangas nas escolas.

Em mocgambique, segundo estatisticas existentes, uma em cada duas criangas menores de cinco anos
sofre de desnutricdo cronica, e 6 em cada 10 adultos sofreu de desnutrigdo cronica quando criancga;
ainda nos menores de 5 anos, a taxa de desnutricdo aguda é de 6,1% e a de baixo peso é de 15,6%.
A prevaléncia de deficiéncia de micronutrientes, ndo é menos preocupante, com uma prevaléncia de
anemia entre as mulheres em idade reprodutiva de 51% e quase 70% nas criancas de 6 meses aos 5
anos; também cerca de 70% das criangas desta faixa etaria sofrem de deficiéncia de vitamina A. Estas
taxas de malnutricdo fazem com que Mogambique perca cerca de 11% do PIB anual, cerca de 62
bilhdes de Meticais (estimados em 2017). Devido a baixa produtividade resultante do baixo
desenvolvimento cognitivo, morbilidade e a mortalidade relacionada a desnutricdo. Estima-se que 26%
da mortalidade infantii em Mocambique estd associada a desnutricdo, que a mortalidade infantil
associada a desnutricdo reduz de trabalho do pais em 10%, e que 19% das repeticdes de classes

escolares esta associada a desnutrigdo crénica (PSC-SUN, Mogambique, 2021)

Por outro lado, dados de 2009 para Mogcambique, indicavam que 44% das criangas com menos de
cinco anos sofrem de desnutricdo cronica (ou baixa estatura), 4% sofre, de desnutricdo aguda (ou

emagrecimento) e 18% estao abaixo do peso (UNICEF, 2009).

3.2.  Vitamina A: generalidades

A vitamina A em sua forma pronta para uso (retinol) € um composto altamente instavel (Heller e Bok,
1976). Abrange certo nimero de substancias lipossollveis, tais como retinol, acido retindico e éster de
retinilo. Essas substancias séo essenciais no organismo humano, desempenhando vérias fungdes ao
nivel do desenvolvimento embrionario, visdo e crescimento, assim como, ao nivel de varios 6rgaos

como coracao, pulmdes e rins (Msagati, 2013).



A vitamina A é obtida através da dieta em duas formas. A vitamina A pré-formada (retinol e éster de
retinila) é derivada de fontes animais, como carnes, lacticinios e peixes. A pro-vitamina A (beta-
carotenoide) € derivada de frutas e vegetais coloridos. Ambas as formas ingeridas de vitamina A devem
ser convertidas em &cido retindico apds a absor¢cdo para apoiar processos bioldgicos (Moise et al.,
2007). Assim, a forma provitamina (B-caroteno) ou suas formas esterificadas com acido acético (acetato
de retinol) ou &cido palmitico (palmitato de retinila) sdo utilizadas na fortificacdo de alimentos (Heller e
Bok, 1976).

A vitamina A desempenha um papel critico, pois, regula diversos processos, incluindo reproducéo,
embriogénese, visdo, crescimento, manutengdo da integridade celular epitelial e funcdo imune. A
caréncia de vitamina A pode causar xeroftalmia (cegueira nocturna), sarampo e, em geral, aumentar

as probabilidades de doenga e morte por infec¢des infantis (Dadon e Reifen, 2017).

A deficiéncia de vitamina A esté relacionada ao aleitamento materno deficiente, o desmame precoce,
baixo consumo de alimentos fontes de vitamina A e infec¢des frequentes (MISAU, 2004). No entanto,
a principal causa da deficiéncia é a insuficiente ingestao de fontes alimentares de vitamina A para
satisfazer as necessidades fisiolégicas do individuo. Factores socioeconomicos, como menor condigéo
social e a pobreza dos individuos (especialmente das mulheres), o saneamento inadequado, o
abastecimento de agua deficitario, maus habitos alimentares e grau de conhecimento sobre nutricéo

podem agravar a caréncia de vitamina A (Coelho, 2003).

Idealmente, a deficiéncia de vitamina A ocorre quando a reserva deste nutriente no organismo esta
baixa e atinge concentragéo sérica de retinol menor que 0,70 umol/L, devido a ingestédo reduzida de

alimentos ricos de carotenoides e vitamina A (Ferreira et al., 2013).

3.3. Biodisponibilidade de vitamina A

A biodisponibilidade de vitamina corresponde a propor¢éo da quantidade de vitamina ingerida que sofre
absorcao intestinal e que é entéo utilizada pelo corpo. A utilizag&o e o transporte da vitamina absorvida
nos tecidos incluem absor¢éo celular e conversdo para uma forma que realiza a fungéo bioquimica
(Jackson, 1997).

O palmitato de retinila tem sido o éster mais utilizado em programas de fortificacdo, tanto como
fortificante de 6leos quanto como fortificante seco em produtos de cereais, farinha e acucar (Allen et
al., 2006). Pois o palmitato de retinila e acido acético (acetato de retinila) sdo estaveis e altamente
biodisponiveis quando adicionados como fortificantes e tém sido a escolha preferida em diferentes
veiculos (Reddy et al., 1986).

Muitos fatores influenciam a absor¢éo das vitaminas de um alimento particular, dentre eles estédo os

relacionados a propria fisiologia do individuo, assim como fatores relacionados ao alimento (Ball, 1998).
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Deste modo fatores como, a quantidade de vitamina A ingerida, a influéncia de outros nutrientes ou
componentes do alimento na absor¢do, como vitamina E, proteinas e gorduras, sexo e idade dos

individuos podem afetar a biodisponibilidade de vitamina A (Napoli, 1984).

A ma absor¢cdo pode acontecer na presenca de desordens gastrointestinais ou outras doencas
especificas. Assim sendo, o estado nutricional prévio do individuo também pode influenciar a
biodisponibilidade de uma vitamina em particular, podendo este estar relacionado a uma regulagéo
adaptativa no metabolismo dessa vitamina (Ball, 1998)

A biodisponibilidade de vitamina A em alimentos e formula¢des alimenticias varia de acordo com
diversos fatores. Com relagéo, especificamente, aos carotendides, ressaltam-se as espécies presentes,
o tipo de ligagdo molecular, a quantidade de carotenoides consumida, a matriz na qual o carotenoide

estd incorporado, e fatores de absorcao e bioconversao, entre outros (Castenmiller, 1998).

A vitamina A é absorvida a partir do intestino, esterificada e armazenada no figado, e libertada em
guantidades controladas que mantém os niveis estaveis de retinol no plasma, encontra-se, na sua
maioria, ligado a proteina transportadora de retinol (Retinol Binding Protein) produzida no figado
(Omenn, 1998).

Apoés a absorgcéo, a pro-vitamina A (B-caroteno) € convertida em vitamina A (retinol) nas células
intestinais, que é a forma biologicamente ativa. O [-caroteno tem apenas cerca de metade da
solubilidade do retinol no 6leo, o que pode limitar a quantidade que pode ser incorporada nos alimentos
fortificados (Tan e McClements, 2021).

3.4. Impacto na saude e na economia da deficiéncia de vitamina A

As condic¢des clinicas causadas pela deficiéncia de vitamina A, vado desde a cegueira devido a
xeroftalmia (a principal causa de cegueira infantil evitavel), anemia e uma resisténcia enfraquecida do
hospedeiro a infeccdo por doengas infecciosas infantis, aumentando a sua gravidade e aumentando o
risco de mortalidade de criangcas (Sommer e West, 1996). Dietas inadequadas, juntamente com a alta
prevaléncia de doencas infecciosas e condi¢cdes ambientais precérias levam a baixos aportes corporais
de vitamina A, que atendem inadequadamente as necessidades fisiol6gicas para apoiar o crescimento
dos tecidos, o metabolismo normal e a resisténcia a infeccbes (OMS, 2015; Palmer et al., 2017,
Tanumihardjo, 2011). A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2015), estima que 250.000 a 500.000
criangas com deficiéncia de vitamina A ficam cegas todos os anos, e metade delas morrem 12 meses

apos perderem a visao.

Dados de Horton e Ross (2003) mostram que mais de um terco das mortes de criancas deve-se a
deficiéncia de micronutrientes, principalmente devido ao aumento da gravidade das doencas. As

criancas desnutridas entre a concecdo e os dois anos de idade correm um risco elevado de
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desenvolvimento cognitivo, 0 que afecta negativamente a produtividade e o crescimento do pais. Além
disso, os custos econdmicos da subnutricdo incluem custos directos, como o0 aumento dos encargos

para o sistema de saude, e 0s custos indirectos da perda de produtividade.

O consumo excessivo de vitamina A durante um longo periodo pode causar pelos grossos, perda
parcial do cabelo (até mesmo das sobrancelhas), labios rachados e pele seca. E O consumo crénico
de grandes doses de vitamina A pode causar lesédo hepatica (Johnson, 2022). Também pode causar
defeitos congénitos em um feto, particularmente no inicio do primeiro trimestre de gestacéo, onde pode
haver malformacé&o congénita e aborto espontaneo (Maia et al., 2019).

Segundo Johnson (2022), O consumo de quantidades muito elevadas de vitamina A de uma sé vez
pode causar, em questdo de horas, sonoléncia, irritabilidade, dor de cabega, nausea e vomitos, as
vezes seguidos por descamacdo da pele. Ocorre um aumento na pressdo dentro do cérebro,
especialmente em criangas, e ocorrem vomitos. O risco de entrar em estado de coma ou de morte

existe se a ingestdo de vitamina A nao for interrompida.

3.5. Estratégia de prevencdao e controlo da deficiéncia de vitamina A

Segundo OMS/FAO (2006) existem trés estratégias principais para melhorar a deficiéncia de
micronutrientes: a fortificacdo alimentar; suplementacdo medicamentosa; e a educacgédo nutricional que
conduza a uma maior diversidade e qualidade das dietas. Uma parte cada vez mais importante da
estratégia global é a fortificagdo em grande escala de alimentos basicos consumidos regularmente nas

dietas consumidas em todo o mundo (Darnton-Hill et al., 2017).

3.5.1. Fortificac&o de alimentos

A fortificacdo de alimentos esta entre as estratégias mais sustentaveis a médio e longo prazo para
combater as deficiéncias de vitaminas e minerais e é uma das estratégias de saude publica mais
economicas quando implementada através de industrias alimentares centralizadas, e adequadamente
aplicada (GAIN, 2018). Conforme evidenciado por um corpo substancial de pesquisa onde observou-
se que a fortificac&o alimentar em larga escala com vitamina A poderia proteger cerca de 3 milhdes de
criangas por ano da deficiéncia; os alimentos fortificados com ferro podem reduzir a probabilidade de
desenvolver anemia em 34%, sal enriquecido com iodo pode reduzir os riscos de bécio em 74% e
farinha enriquecida com &cido félico pode reduzir o risco de defeitos do tubo neural em 41% (Keats, et
al., 2019).

A fortificac@o de alimentos € a maneira mais flexivel e socialmente aceitdvel para melhorar o estado
nutricional dos individuos nos paises em desenvolvimento. Idealmente, os alimentos mais consumidos
pela maioria dos segmentos da populacdo devem ser escolhidos como veiculos de fortificagdo

(Wahlgvist, 2008). Nos programas de fortificacdo devem ser consideradas a quantidade consumida do



alimento fortificado e a concentracdo do micronutriente a ser adicionado para que possam alcancar o

efeito desejado (Dary e Mora, 2002).

Experiéncias de fortificacdo noutros paises tem mostrado resultados positivos. O programa de
fortificac@o do agUcar da Guatemala praticamente eliminou a deficiéncia de vitamina A; e também foram
registadas grandes redugdes na deficiéncia de vitamina A em E| Salvador e nas Honduras, onde a
fortificag&@o foi combinada com a suplementacdo (Mannar e Hurrell, 2018). Contudo devido a elevada
eficacia da fortificacdo com vitamina A, a seguranca € uma preocupacao, e é preciso ter cuidado para

nao fortificar em excesso.

3.5.2. Suplementacdo medicamentosa com vitamina A
O programa consiste no fornecimento de altas doses de micronutrientes, geralmente na forma de

comprimidos, capsulas ou xaropes (WHO/FAQ, 2006).

Nos paises em desenvolvimento, os programas de suplementacdo com vitamina A, tém sido
amplamente utilizados para fornecer vitamina A, a lactantes, criangas menores de 5 anos e do poés-
parto. Pois uma Unica dose alta do suplemento de vitamina A melhora os estoques de vitamina A por
cerca de 4 a 6 meses. A suplementagdo duas ou trés vezes por anos é geralmente adequada
(WHO/FAO, 2006). Encontra-se também entre o publico-alvo para suplementacéo de vitamina A, o
grupo pré-escolar pois estd sob maior risco de desenvolvimento de hipovitaminose A devido ao
processo rapido de desenvolvimento, com consequente aumento das necessidades (Ramalho et al.,
2001).

A suplementacao tem a vantagem de ser capaz de fornecer uma quantidade 6ptima de um determinado
nutriente ou nutrientes, em uma forma altamente absorvivel, e geralmente € o caminho mais rapido
para controlar a deficiéncia em individuos ou grupos populacionais identificados como deficientes
(WHO/FAO, 2006).

3.5.3. Diversificacéo alimentar

A diversificacdo alimentar envolve o consumo de grande variedade de alimentos para cobrir as
necessidades de nutrientes (Graebner et al., 2004). O aumento da diversidade alimentar tem suas
limitacBes, sendo a principal delas a necessidade de mudanca de comportamento e de educacéo sobre
como determinados alimentos fornecem micronutrientes essenciais e outras substancias nutritivas.
Idealmente, a falta de recursos para produzir e comprar alimentos de maior qualidade pode, por vezes,
representar uma barreira para alcancar uma maior diversidade alimentar, especialmente no caso de
populagbes mais pobres (WHO/FAO, 2006).
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3.6.  Principio béasico da fortificagao de alimentos

A fortificagcdo € a préatica de aumentar deliberadamente o conteido de micronutrientes essenciais (ou
seja, vitaminas e minerais) em um alimento, de modo a melhorar a qualidade nutricional do suprimento

alimentar e proporcionar um beneficio a saude publica, com risco minimo para a satude (OMS, 2019).

De acordo com a Codex Alimentarius (2015) afim de garantir a seguranca alimentar do consumidor
final; assim este estabeleceu os 10 principios fundamentais para a pratica de fortificacdo de nutrientes

essenciais aos alimentos processados:

1. Os nutrientes essenciais devem estar presentes em um nivel que ndo resulte em qualquer
uma ingestéo excessiva ou insignificante do nutriente adicionado, considerando valores

obtidos em outras fontes na dieta;

2. A adicdo de um nutriente essencial para uma alimentacdo ndo deve resultar em um efeito
adverso sobre 0 metabolismo de qualquer outro nutriente;

3. Os nutrientes essenciais devem ser suficientemente estaveis nos alimentos, nas condigées
usuais de embalagem, armazenamento, distribuicdo e utilizacéo;
Os nutrientes essenciais devem ser biologicamente disponiveis no alimento;
O nutriente essencial ndo deve transmitir caracteristicas indesejaveis ao alimento e néo
deve indevidamente encurtar a vida de prateleira.;

6. Recursos tecnoldgicos e instalacbes de processamento devem estar disponiveis para
permitir-se a adicao de nutrientes essenciais de forma satisfatoria;

7. A adicdo de nutrientes essenciais aos alimentos ndo deve ser utilizada para enganar ou
ludibriar os consumidores quanto ao valor nutricional dos alimentos;
O custo adicional devera ser razoavel para o consumidor final,
Métodos de medigdo e controle dos niveis de alguns nutrientes essenciais dos alimentos
devem estar disponiveis;

10. Quando esta prevista em normas alimentares, regulamentos ou orienta¢cfes para a adicao
de nutrientes essenciais aos alimentos, as disposicdes especificas devem ser incluidas,
identificando os nutrientes essenciais a serem considerados ou a ser necessario e 0s niveis

em que eles devem estar presentes nos alimentos para alcancar a sua finalidade.

3.7. Fortificacdo do acucar com vitamina A
A fortificagdo do aclcar com vitamina A foi implementado pela primeira vez na Guatemala em 1975,
resultando na triplicacdo da ingestdo de vitamina A pela populacdo e na reducdo da deficiéncia de

vitamina A (DVA) de 22% para 5% em um periodo de um ano (Oliveira, 2015).
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A vitamina A é uma vitamina lipossoluvel, constituinte do grupo de substancias organicas com estrutura
variada, solluveis em solventes organicos e sem valor energético, que o organismo ou nao sintetiza ou
o faz em quantidade insuficiente. Sdo necessarias em quantidades minimas e séo fornecidas pelos
alimentos como ovos, lacticinios, carnes, batata-doce, cenoura, dentre outros. Na maioria dos produtos,
a fortificag&o é feita com a utilizac@o de carotenoides pelo facto de apresentarem toxicidade menor do
gue a vitamina A (Zancul, 2004).

Segundo Iwuozor e colaboradores (2022), o acUcar (Sacarose) € amplamente consumido no mundo e
usado na produgcdo de uma ampla variedade de produtos, pois tem se mostrado como um veiculo
adequado para a fortificac@o de alimentos. E este, € derivado de diferentes fontes, por exemplo, cana-
de-agucar e beterraba (Castro, 2013).

Experiéncias com fortificacdo de alimentos sugerem que ela funciona melhor onde os alimentos séo
amplamente consumidos pelas populac¢des, independentemente do status socioecondémico e onde séo
fabricados ou processados centralmente. O agucar € consumido em quantidades relativamente
pequenas, mas consistentes, de cerca de 15-30 gramas/pessoa/dia. Essas qualidades tornam o agucar
um veiculo alimentar atraente e potencialmente eficaz para a fortificagdo da vitamina A (Bioanalyt,
2020).

3.8. Legislacao aplicada a fortificacdo do agucar

Os principais objectivos da legislacédo aplicada a fortificacdo dos alimentos sdo de proteger a saude do
consumidor, protegé-lo contra a fraude e assegurar a qualidade essencial e a salubridade dos alimentos
(Orriss, 1998).

Em Mocambique, a legislacdo que rege a fortificacdo de alimentos, de modo particular a fortificagéo do
acucar com vitamina A, é o Regulamento de Fortificacdo de Alimentos com Micronutrientes
Industrialmente Processados, aprovado através do Decreto n.° 9/2016, de 18 de Abril, o qual imp&e
obrigatoriedade para a sua fortificacdo, e delega que esta seja feita de acordo com a Norma
Mocambicana n.° NM 110 em vigor. O mesmo regulamento aponta que o agUcar seja fortificado com
vitamina A, cujo nivel de fortificacdo deve estar numa propor¢cdo minima de 1mg por 100g e maxima

de 3mg por 100g.

3.9. Fortificacdo de alimentos em Mocambique

Mocambique iniciou o processo de fortificacdo com a iodizagdo Universal do sal desde os anos 90
(Global Nutrition Report, 2015). E passou a ser obrigatério que todo o sal produzido, comercializado e
importado para o consumo humano e animal seja iodado a partir do ano 2000. Através da
implementacdo do Diploma Ministerial Conjunto n° 7 /2000 (CONFAM, 2016).
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De 2010 — 2015 a CONFAM implementou a fortificacdo voluntaria de alimentos para quatro veiculos
alimentares, nomeadamente acgucar, farinha de trigo/milho e o 6leo alimentar. Apés o término deste
programa, O governo aprovou em 2016, a fortificacdo obrigatoria da farinha de trigo, farinha de milho,
acucar, sal e 6leo alimentar pelo Decreto 9/2016. Pois, sabendo que o acesso e utilizacdo dos alimentos
comercialmente processados é vasto, fortificando-os obrigatoriamente garante que os mesmos possam
chegar a uma grande parte da populacéo, e se adequadamente fortificados pela industria, tal pode
melhorar a ingestéo de micronutrientes (CONFAM, 2016).

A entidade que tem facilitado a implementacédo do programa de Fortificagdo em Mocambique € o Comité
Nacional de Fortificacdo de Alimentos em Mogambique (CONFAM), liderado pelo Ministério da Industria
e Comércio (USAID, 2013). O CONFAM foi criado através de Diploma Ministerial 77/2013, de 21 de
Junho. E compete a este Comité coordenar, regular, supervisionar e monitorar as acgoes de fortificacdo

de alimentos a escala Nacional.

A nivel mundial, a fortificag&o é orientada pela comissdo do Codex Alimentarius, criada pela FAO em
1961. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) também publicou uma matriz para a fortificacdo em
2006, que estabelece recomendagdes para a combinacgéo de diferentes fontes vitaminicas e minerais
(USAID, 2013).

3.10. Tipos de fortificagdo de alimentos

A OMS reconhece quatro categorias de fortificagdo, segundo Vellozo e Fisberg (2010):

3.10.1. Fortificagc&o universal ou em massa
A fortificacdo universal ocorre quando os governos obrigam legalmente os produtores de alimentos a
fortificar determinados alimentos ou categorias de alimentos com micronutrientes especificados. (WHO,

2022). A adigao de vitamina A no acucar em Mocambique é um exemplo deste tipo de fortificacao.

3.10.2. Fortificacdo em mercado aberto

E uma iniciativa das industrias de alimentos, com o objetivo de agregar maior valor nutricional aos seus
produtos (Vellozo e Fisberg, 2010). Apesar de voluntario, este tipo de fortificacdo de alimentos
geralmente ocorre dentro dos limites regulatorios estabelecidos pelo governo. (WHO, 2022)

3.10.3. Fortificacdo focalizada ou direcionada

Visa o consumo dos alimentos enriquecidos por grupos populacionais de elevado risco de deficiéncia.
Pode ocorrer de forma obrigatoria ou voluntaria, de acordo com a significancia em termos de saude
publica; (Vellozo e Fisberg, 2010). Como exemplo dessa abordagem estdo os cereais fortificados e
biscoitos para bebés e criancas (OMS e FAO, 2006).
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3.10.4. Fortificagdo domiciliar comunitaria

Consiste na adigdo de micronutrientes aos alimentos no nivel domestico, em particular, para alimentos

complementares para criancas pequenas. E uma combinagdo de suplementacéo e fortificacdo. Mas

pode ser especialmente util para melhorar os alimentos locais fornecidos a lactantes e criancas

pequena, ou onde a fortificagdo universal ndo é possivel (WHO, 2022).

3.11. Método de determinacao de vitamina A nos alimentos fortificados

A andlise da poténcia dos fortificantes e do teor de vitaminas constitui uma componente importante dos

requisitos analiticos globais dos programas de controlo de qualidade para os processos de fortificacéo.

O desenvolvimento ou selecao de metodologias analiticas adequadas deve basear-se na exatidao e

precisao das medicfes, nas instalacdes e equipamentos disponiveis, na simplicidade do procedimento

e na rapidez da determinacgéo (FAO, 1995).

Método

Principio

autor

Cromatograficos
(HPLC)

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(HPLC) é uma técnica onde o processo se baseia
na separacdo dos analitos numa amostra, 0s
quais se distribuem em duas fases, uma
estacionaria (FE, coluna) e a outra fase movel
(FM).

(Logvina, 2021)

Espectrofotométricos

Sao métodos que utilizam a radiacédo
eletromagnética para medir as concentracdes de
substancias quimicas em solucdo. Este método
consiste em solubilizar as pérolas de palmitato
de retinilo misciveis com agua em agua quente,
seguida de diluicho em 2-propanol. A
concentracao de retinol no palmitato de retinilo é
determinada determinada pela sua absorvancia

espectrofotométrica a 325 nm.

(Dary e Arroyave,
1996)

Fluorométricos

(Fluorémetro)

Na fluorometria, mede-se o comprimento de
onda de emissdo. Quando uma substancia é
sujeita a radiacdo de comprimento de onda de
excitacdo, os electrdes no &tomo atingem um
estado de excitacdo. Em seguida, passam do
estado excitado para o estado fundamental,

emitindo radiacdo com um comprimento de onda

(Ranga, 2021).
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especifico. Esta radiacdo emitida é medida para

analise.

Colorimétricos O método baseia-se na reacdo de Carr-Price, na
qual o retinol € convertido em anidroretinol | (Dary e Arroyave,
gquando combinado com um reagente | 1996)

cromogénico que contém &cido tricloracético e
diclorometano. A protonacdo transitéria do
anidroretinol provoca a formacdo de uma cor
azul, cuja intensidade € proporcional a
intensidade da reacdo de Carr-Price. A
intensidade da cor azul é proporcional a

concentracdo de anidroretinol na amostra.

O HPLC é um método quantitativo laboratorial padréo para a medi¢do da vitamina A em alimentos.
(Bioanalyt, 2015). Idealmente, A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) combinada com um
detetor de UV-Vis é o método mais comum para a identificagdo e quantificagcdo de vitaminas
lipossoluveis e hidrossoluveis nos alimentos fortificados (Peter, 2008).

Métodos quantitativos simples de usar sdo necessarios para verificar a adequacdo dos niveis de
fortificag@o com vitamina A (Laillou et al, 2014). O fluorometro é considerado uma boa ferramenta para
aplicar legislacdo de fortificacdo em larga escala. O fluorometro é um kit de teste rpido que permite
efetuar analises de primeira linha da qualidade dos produtos nas vérias fases da cadeia de distribuicao.
Além disso, podera permitir inspectores alimentares realizem testes no local (ao nivel da industria),
permitindo ac¢des imediatas sobre a incorporacéo de vitamina A (Arnauld et al., 2014). O fluorémetro
tem a vantagem de apresentar resultados rapidos em menos de 10 minutos; é de baixo custo e facil de

implementar quando comparado ao HPLC (Bioanalyt, 2019).

Os frascos de reagente iCheck e iCheck Fluoro séo produzidos de acordo com o sistema de gestdo da
gualidade (DIN EN I1SO 9001:2015) certificado pela TUV Nord na Alemanha. (Bioanalyt, 2019).

3.12. Monitoria e controlo de qualidade dos alimentos fortificados

Para o sucesso de qualquer programa de fortificacdo é importante que o fortificante adicionado a matriz
alimentar mantenha-se em quantidades apropriadas no alimento durante a vida util do produto (Lotfi et
al., 1996).

A monitoria inclui a recolha, analise e interpretacédo frequente e continua de dados e a utilizacdo da
informacdo resultante sobre os contributos do programa, actividades implementadas, produtos e
resultados para avaliar o desempenho do programa de acordo com critérios predefinidos (USAID,

2008).
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A monitoria e a avaliacdo proporcionam uma oportunidade ndo s6 para avaliar a qualidade da
implementacao e execug¢do de um programa, mas também para observar até que ponto este atinge os
agregados familiares e os individuos visados e atinge os seus objectivos nutricionais. Mais importante
ainda, os resultados dos exercicios de monitoria e avaliagao fornecem aos planeadores de programas
e aos decisores politicos a informacao necesséria para tomarem decisfes sobre se devem continuar,

expandir, replicar ou terminar um programa (WHO/FAQO, 2006).

A avaliagé@o dos programas de fortificagdo de alimentos tem por objetivo determinar a sua relevancia,
eficiéncia, a eficacia, o impacto e a medida em que alcangam os objectivos (International Food Policy
Research Institute, 2016). E necessario reforcar a capacidade dos sistemas de qualidade nas industrias

e reforcar a capacidade de inspecéo e de testes laboratoriais (Luthringer et al., 2015).

Todas as actividades de producéo de alimentos devem ser acompanhadas e controladas no &mbito de
um programa eficaz de garantia da qualidade. A adicdo de nutrientes a um alimento para efeitos de

fortificagdo aumenta o nUmero de pontos de controlo que devem ser considerados (Orriss, 1998).

O monitoramento regulatério, ou de conformidade, depende de produtores de alimentos, inspetores de
monitoramento regulatério e funcionarios de laboratérios e do governo central coletando rotineiramente
dados de qualidade de fortificagdo nos principais pontos de entrega e comunicando as descobertas

para a tomada de decisBes em tempo habil. Isso muitas vezes néo acontece (Oliveira et al., 2015)

O controlo regulamentar compreende trés partes: controlo interno, o controlo externo e o controlo
comercial (WHO, 2021).

Segundo ECSA-HC (2020), o controlo interno é o processo de garantia e controlo da qualidade que é
realizado pela empresa de fabrico, de modo a assegurar a conformidade dos produtos com o0s niveis

de fortificacdo exigidos. Este, tem como objectivo, garantir que:

1. A fabrica possua um stock suficiente de pré-mistura ou composto de fortificacdo nas suas
instalacBes para assegurar a fortificagdo continua sem ser afetada por eventuais atrasos no
fornecimento. O stock detido deve basear-se nas estimativas da empresa e no sistema de
aquisicao;

2. A pré-mistura ou o fortificante sdo armazenados em condi¢cdes adequadas e o stock antigo é
esgotado prioritariamente (FIFO);

3. A pré-mistura ou o composto fortificante é utilizado conforme recomendado, por exemplo, a taxa
de dosagem adequada, a diluicao correcta;

4. A pré-mistura ou composto de fortificacdo é utilizado de acordo com as recomendacdes, por
exemplo, taxa de dosagem adequada, diluicdo correcta quando necessario, como no caso do

composto de iodo;
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5. Os equipamentos utilizados, como doseadores e balancas, estdo devidamente calibrados para

garantir a utilizacéo das quantidades correctas de pré-misturas ou compostos de fortificacao.

O mesmo autor, define o controlo externo como sendo uma actividade de inspecdo ou auditoria
realizada pelas autoridades reguladoras governamentais relevantes, de modo a garantir a
conformidade dos produtos alimentares fortificados com as normas nacionais e/ou regulamentos
técnicos. O controlo externo tem o objectivo de: confirmar se a empresa cumpre com 0s requisitos
legais relevantes; se tem uma gestdo adequada da documentacdo e dos registos e se 0s seus
procedimentos/manuais/registos ajudardo a cumprir 0s requisitos legais, ou seja, se a documentacgéo
e a gestdo de registos adequados e 0s seus procedimentos/manuais/registos ajudardo a fabrica a

cumprir.

Para WHO/FAO (2006), o controlo comercial € semelhante ao controlo externo, na medida em que é

geralmente responsabilidade do governo e o seu objectivo € verificar se os produtos fortificados

cumprem as normas, mas esta € conduzida ao nivel das lojas de retalho

Os processos internos necessarios de garantia e controlo da qualidade necessarios, como as Boas
Praticas de Fabrico (BPF) e Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo - HACCP devem estar
em vigor em cada instalacéo de producéo para garantir a fortificacdo adequada dos alimentos (Pena et
al., 2008).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local de estudo

O estudo foi realizado no Laboratorio da Agucareira de Xinavane, localizada na provincia de Maputo,
junto ao Rio Incomaéti, situado a 80km norte da capital de mogcambicana.

A fabrica foi projetada para estar em conformidade com as modernas normas de seguranga alimentar e
possui as certificagbes 1SO 14001 e FSSC 22000. A Tongaat Hulett Mogcambique, € uma empresa
privada que tem uma capacidade de moagem superior a 340 000 toneladas de agucar por ano, nas
operagdes de Xinavane e Mafambisse. O Agucar produzido em Xinavane é fornecido em todo pais, mas
o mercado permanente de fornecimento esta alocado em algumas provincias do sul, Centro e Norte de
Mocambique e no estrangeiro como € o caso da Uganda, Quénia, Tanzania, Namibia, Botswana,
Espanha, Africa do Sul e Italia (Tongaat Hulett, 2018)

A fortificacdo do aglcar com vitamina A na indulstria agucareira iniciou seis meses depois da publicacao
da legislagdo em 18 de abril de 2016. O laboratério da industria, além de analisar a quantidade de
vitamina A no acuUcar, conta com outras analises fisico-quimicas, a destacar: pol, cor, brix, pH, sélidos
suspensos, turbidez, dentre outros parametros.

A fébrica funciona 24 horas por dia em regime de turnos, dependendo de cada secc¢éo de trabalho.

A figura 1 ilustra a localizacdo geografica da area de estudo

MAPA DE ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO DAS AREAS DE ESTUDO
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo geografica da area de estudo
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4.2. Tipo de estudo e variavel

Foi realizado um estudo transversal, com duracdo de 3 meses, o qual compreendeu o periodo de junho
a agosto de 2023. O estudo foi multivariavel, o qual apresentou 2 variaveis independentes [proveniéncia
(industria) e ponto de colheita (empacotamento e laboratério da industria)] e uma variavel dependente
(nivel de vitamina A).

4.3. Amostragem e colheita de amostras

Usou-se a técnica de amostragem por conveniéncia, seguindo o estipulado por por Bruini (2008). Divido
a dificuldade para obter uma amostra representativa da populacdo. Foram colhidos 20 lotes na indUstria
agucareira e cada lote presente correspondeu a quantidade de amostras analisadas no dia. Dos quais
4 lotes foram colhidos na linha de empacotamento (amostras diarias) e 16 lotes foram colhidos no
laborat6rio, tendo como critério resultados de analise dos Ultimos 2 meses (Maio e junho). Os dados

retrospectivos foram obtidos a partir de base de dados computorizados.

4.4.  Anélise laboratorial

4.4.1. Determinacdo quantitativa de vitamina A no agucar fortificado

A determinacéo dos niveis de vitamina A no agtcar foi feita utilizando o método da BioAnalyt, iCheck™
fluoro, conforme descrito por BioAnalyt (2017). O iCheck fluoro constitui de duas unidades: o fotdbmetro

portatil (iCheck fluoro) e os frascos de reagentes descartaveis, onde realizou-se a reaccao.

Foi utilizado um fotémetro e 1 kit de teste contendo 20 frascos de reagentes (2 ml), 20 seringas de 1.0
ml, 20 agulhas médias (1.6 mm de diametro / espessura e 25 mm de comprimento) e 20 agulhas curtas

(0.8 mm de diametro e 16 mm de comprimento), no Kkit.

O teste possibilitou a analise de 20 amostras, e permitiu a determinacdo dos niveis mais ou menos

exactos de vitamina A, em miligrama por quilograma (mg/Kg).

Os reagentes usados foram mantidos a temperatura ambiente (25 © C) antes da analise, e 0s mesmos
apresentaram a seguinte composicao quimica: vitamina A (retinol) como palmitato de retinilo, acetato

de retinilo e outros ésteres.

44.1.1. Preparagdo da amostra

Mediu-se numa balanca analitica 50g de amostra de acgucar, e levou-se para um frasco estéril codificado
e de seguida foram adicionados os 50g de amostra para um baldo volumétrico de 1000mL contendo
500mL de agua destilada. O balédo volumétrico foi agitado manualmente até a dissolucao completa da
amostra (homogeneizagdo). Apos toda amostra estar dissolvida encheu-se o baldo volumétrico até o
gargalo, completando assim os 1000mL. Posteriormente foi colocado a rolha e virou-se o frasco de
cabeca para baixo para misturar completamente. O processo foi repetido para cada uma das 20

amostras em analise.
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Figura 2 - Preparacédo da amostra

(1) Pesagem da amostra de agucar (2) injeccao da amostra no baldo volumétrico (3) dissolucao
completa da amostra

4.4.1.2. Preparacdo dos reagentes e injecdo da amostra no frasco activado

Usando uma nova seringa sem a agulha acoplada, foi colectado 0,7mL da amostra e acoplou-se a
agulha, de seguida segurou-se a seringa com a agulha voltada para cima e bateu-se nela para libertar
as bolhas de ar. Posteriormente, foi ajustado o volume da amostra para exatamente 0,5mL ejectando
0 volume excessivo para fora da seringa. Por fim, foi injectado 0,5mL da amostra no frasco iIEXTM
MILA. Apés a injegdo da amostra, agitou-se vigorosamente o frasco por 10 segundos, até o contetudo
do frasco aparecer como uma solucdo uniforme. Posteriormente, aguardou-se no minimo 5 minutos
para separagdo das fases e extragcdo do retinol da amostra (o frasco foi coberto), depois de esperar, a

solugéo no frasco apresentou-se em duas fases distintas.

Figura 3 - Preparacéo dos reagentes e injecdo da amostra no frasco activado

(1) Ter uma seringa (2) colecta de 0,7 mL da amostra (3) liberacdo das bolhas de ar e ajuste do
volume para 0,5 mL (4) insergdo da amostra no frasco
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4.4.1.3. Processo de calibracdo do fotomero iCheck fluoro™ e leitura dos resultados

Antes da leitura dos resultados, o fotomero iCheck fluoro™ foi previamente calibrado, mediante a
insercdo do fluoro padrdo na camara de medicdo, (teste de autocontrolo), de modo a verificar se o
emissor e o receptor estavam em devido estado operacional. As escalas obtidas foram controladas com
a fornecida pelo fabricante do kit que € de 70 - 116 ug/L. O fotdmetro foi calibrado varias vezes conforme

foi necessario.

Figura 4 - Processo de calibracéo do fotbmero iCheck fluoroTM e leitura dos resultados

(1) Fluoro padréo (2) insercéo do fluoro padrdo na cdmara de medicdo para a calibracéo do
fotobmetro

Foi preparado o dispositivo iCheckTM FLUORO colocando-o em uma superficie plana e estavel e ligou-
se. De seguida, foi feita a mudan¢a dos modos para o0 modo de amostra e foi feita a insercao do frasco
no dispositivo iCheckTM FLUORO,; posteriormente fez-se a medicao do frasco da amostra pressionando
0 botdo verde. E por fim, foi feito um movimento giratério do frasco trés vezes conforme indicado no
visor. O resultado foi exibido em pug RE/L. A faixa de medi¢do do iCheckTM € 50-3000 pg equivalentes
de retinol (RE)/L.

45. Anadlise estatistica dos resultados

Foi feito o calculo do teor de vitamina A usando a férmula:

Leiturano iCheck em pg RE /L

1000
Peso da amostra *

Os dados foram analisados mediante a utilizacdo do software IBM SPSS Statistics 25. Foi feita uma
analise estatistica descritiva simples para as variaveis de estudo, com médias, desvio padréo. As médias
dos niveis de vitamina A entre os locais de amostragem foram avaliadas por meio de Andlise de
Variancia (ANOVA), complementado com o Teste de Tukey, a 5% de significancia, para a avaliacdo da
diferenca estatistica do teor de vitamina A entre as amostras. Os resultados foram apresentados sob

forma de gréficos e tabelas que foram elaborados com o auxilio do programa Microsoft Excel.
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Para a analise de dados retrospectivos, foram colhidos 16 lotes de aclUcar do registo presente no
laboratério, onde foi feita a colecta de dados dos ultimos 2 meses. A colecta foi feita de trés em trés dias
a partir do més de maio a junho de 2023. Foi feita uma andlise Descritiva e diferencial, mediante a
utilizacdo do software IBM SPSS Statistics 25 e do programa Microsoft Excel.
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5. RESULTADOS

5.1. Niveis de vitamina A no acgucar fortificado

Atabela 1, apresenta uma ilustracdo sumaria dos niveis de vitamina A (média, desvio padrédo, amplitude

e coeficiente de variacdo) nas amostras de acUcar da indUstria acucareira.

O nivel médio de vitamina A nas amostras de acucar fortificado colhidas na inddstria acucareira da
provincia de Maputo foi de 12,84 + 9,47 mg/Kg, tendo atingido uma amplitude minima e maxima de 0,98

e 70,60 mg/Kg respectivamente.

Nao foram observadas diferencas significativas (p = 0,379) dos niveis de vitamina A nas amostras

colhidas na industria agucareira.

Tabela 1 - Niveis de vitamina A nas amostras de agUcar fortificado na industria agucareira.

N° de lote Nivel de Vitamina Aem mg / kg (media Nivel de Vitamina A (mg / Kg) + DP)

Ponto de colheita Geral
Laboratério Empacotamen Amplitude (min.- Media + DP C.v
to max) (%)
1 17,70 + 4,272 * 12,98 -22,10 17,70 £ 4,272 24,12
2 13,23 £ 5,252 * 8,20 - 18,90 13,23 £ 5,252 39,61
3 14,15 + 6,872 * 6,66 - 25,10 14,15 + 6,872 48,55
4 11,59 + 7,922 * 2,26 - 20,32 11,59 + 7,922 68,33
5 15,00 £ 12,772 * 6,58 - 37,56 15,00 £ 12,772 85,13
6 24,02 + 29,722 * 0,98 -70,6 24,02 £ 29,722 123,73
7 12,54 + 3,572 * 9,2-17,28 12,54 + 3,572 28,47
8 8,19+ 3,51° * 2,84 - 11,76 8,19+ 3,51° 42,86
9 12,14 £ 8,95° * 4,84 - 27,36 12,14 + 8,952 73,72
10 11,27 £ 3,122 * 7,92 -16,44 11,27 £ 3,122 27,68
11 18,07 £ 12,382 * 7,66 - 32,34 18,07 £ 12,38* 68,51
12 10,01 £ 6,29° * 2,98 - 19,10 10,01 £ 6,29° 62,84
13 11,26 £ 7,192 * 2,10-18,72 11,26 £ 7,192 63,85
14 19,81 + 8,392 * 12,18 - 33,84 19,81 + 8,392 42,35
15 6,12 £ 5,40° * 1,32-12,72 6,12 £ 5,402 88,26
16 13,23 + 3,002 * 9,94 - 17,28 13,23 + 3,002 22,68
17 * 8,04 + 5,032 1,22-12,42 8,04 + 5,032 62,56
18 * 12,21 + 5,582 4,52 - 20,20 12,21 £ 5,582 45,70
19 * 9,67 + 5,082 24-13,94 9,67 + 5,082 52,53
20 * 8,54 + 3,682 4,4 -12,58 8,54 + 3,682 43,09
Total 13,64 £ 10,18 9,62 + 4,79 0,98 - 70,60 12,84 £ 9,477 73,75

* Dados indisponiveis, por nao se ter observado amostras no local.
Letras diferentes na mesma coluna, significa que foram observadas diferengas estatisticamente
significativas (p < 0.05) entre as médias dos niveis de vitamina A.
Letras iguais na mesma coluna, significa que nao ha diferencga significativa (p > 0.05) entre\ as médias
dos niveis de vitamina A nos pontos de colheita (armazém e laboratério).
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DP: Desvio padrao.
C.V: Coeficiente de variacao.

5.2. Grau de cumprimento legal da fortificagao do agucar com a vitamina A na induastria

agucareira

O gréfico 1, mostra o grau de cumprimento legal da fortificacdo do agucar com vitamina A na industria
acucareira nos locais de colheita (empacotamento e laboratério). Destacaram-se desvios do parametro
legal estabelecido para a fortificagdo do agucar com vitamina A. Em torno da média, nos dados
laboratoriais notaram-se desvios no oitavo lote e no décimo quinto lote tendo apresentando uma média
de 8,19 e 6,12 mg / Kg respectivamente. No empacotamento notaram-se desvios no décimo séptimo,
décimo nono e no vigésimo lote apresentando uma média de (8,04, 9,6 e 8,54) mg/Kg respectivamente.
Os restantes lotes de ambos pontos de colheita (Laboratério e empacotamento) apresentaram em

média, niveis de vitamina A dentro do parametro legal (10 — 30 mg/Kg).
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Grafico 1 - Grau de cumprimento legal da fortificagdo do agicar com a vitamina A na indUstria agucareira
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5.3. Grau de conformidade entre os pontos de colheita

Atabela 2, ilustra que 43,75% (5/20) dos lotes de agucar fortificado na industria agucareira da provincia
de Maputo, apresentaram niveis de vitamina A abaixo do limite definido pela Norma Mogambicana n.
0110 10-30 mg/Kg.

Tabela 2 - Grau de conformidade entre os pontos de colheita

_ Nivel de Vitamina. A (mg / kg) Vitamina A (10-30) mg / kg
Ponto de colheita
Amplitude (min. — max) Média + DP *(%0)
Laboratério 0,98 - 70,60 13,64 + 10,18 12,5 (2/16)
Empacotamento 1,22 - 20,20 9,62 + 4,79 75 (3/4)
Total 1,10-45,4 11,63 + 4,49 43,75 (5/20)
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6. DISCUSSAO

A fortificacdo de alimentos esta entre as estratégias mais sustentaveis a médio e longo prazo para
combater as deficiéncias de vitaminas e minerais e € uma das estratégias de salde publica mais
econdémica quando implementada através de industrias alimentares centralizadas, e adequadamente
aplicada (GAIN, 2018).

O nivel de vitamina A nas amostras de agucar fortificado analisadas no presente estudo, em média foi
12,84 £ 9,472 mg/Kg, estando de acordo com o valor minimo (10mg/Kg) estabelecido pelo decreto n.°
9/2016, de 18 de abril. Nao foram observadas diferencas significativas (p = 0,379) dos niveis de vitamina
A entre os lotes na industria agucareira, contudo existiam amostras que apresentavam niveis de vitamina
A fora do padrédo estabelecido devido a factores como: falha do doseador, falha do analista, condigbes

de armazenamento do fortificante e tempo de determinagéo de vitamina A.

Em geral, os lotes apresentam um valor minimo e maximo de 0,98 e 70,60 mg/Kg respectivamente,
apresentando um coeficiente de variagdo de 73,75%. Segundo Correa (2003), quanto menor for o valor
do coeficiente de variagéo, mais homogéneos serdo os dados, ou seja, menor sera a dispersdo em torno
da média. O mesmo autor classifica o coeficiente de variagdo como sendo: de baixa dispersao (CV <
15%); Média dispersao (15%< CV<30%) e alta dispersao (CV = 30%) e no presente estudo nota-se que
houve alta dispersdo entre as amostras analisadas por apresentar um coeficiente de variacdo de
73,75%.

Para Orris (1998), um controlo de fabrico deficiente, que conduz a niveis excessivamente elevados de
nutrientes no produto acabado, pode ter implicagbes importantes para a saude do consumidor se a
ingestao do nutriente atingir a dose toxica. Inversamente, baixos niveis de nutrientes no produto acabado
podem torna-lo nutricionalmente ineficaz. Este facto pode também ter implicagcdes graves para a saude

se a populagdo-alvo do programa de fortificacao estiver em risco.

Observaram-se algumas variacdes na qualidade da pré-mistura (o fortificante) na industria agucareira,
facto que influenciou fraca uniformidade de vitamina A nas amostras analisadas. Pois, segundo ECSA-
HC (2007) a qualidade do acucar fortificado depende da qualidade da pré-mistura. Por conseguinte, é
essencial realizar uma monitoria interna (Garantia de Qualidade/Controlo de Qualidade, QA/QC) da pré-
mistura para garantir que o produto cumpre as especificacdes, tais como o teor de vitamina A, a auséncia

de segregacédo, a homogeneidade e fluidez.

Ao longo do estudo observou-se monitoramento deficiente do agucar que vinha da etapa de secagem
para ser dosado no empacotamento. Pois, mesmo na auséncia do agucar nos secadores, existia um
processo continuo de doseamento de vitamina A ao longo do tapete no empacotamento, acumulando-

se a vitamina na faixa de dosagem fazendo com que o acUcar que vier do secador esteja com excesso
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de vitamina A. E foi verificado ainda, que quando o processo de empacotamento do acucar iniciou, havia
uma demora do operador para acionar o doseador criando uma auséncia de vitamina A nos primeiros

lotes de acguUcar.

Os desvios dos niveis de vitamina A nas amostras de agUcar possivelmente ocorreram devido a falta de
calibracdo do doseador, pois, os doseadores de vitamina A sdo calibrados somente em casos de alguma
avaria, mas para Ranum e Wesley (2004), o doseador deve ser calibrado diariamente de modo que, em
cada velocidade, desde a mais lenta até a velocidade maxima, possa ser calculada a quantidade de

vitamina A entregue por minuto.

Certos lotes tiveram valores muito baixo e outros muito altos de vitamina a no acglcar, facto que pode
estar relacionado as falhas do doseador ou mesmo condi¢gdes de armazenamento dos fortificantes, pois,
na industria ndo existem equipamentos para o controlo dos seguintes parametros (temperatura, pH,
humidade e oxigénio). E segundo Leskova et al., (2006) e Franco (2008) as vitaminas, por serem
compostos bastante sensiveis, podem ser degradados pela temperatura, presenca de oxigénio, luz,
humidade e pH. Observaram-se também falhas do analista a quando da determinacao dos niveis de
vitamina A nas amostras de acUcar. Essas falhas incluem: medi¢cdo da amostra de aglicar sem 0 uso da
balanca analitica e fraca diluicdo da amostra. Segundo Murphy e colaboradores (2001), as condi¢es
de armazenamento das preparacdes vitaminicas, os métodos empregados para adicdo de vitaminas, o
momento durante o processamento no qual a vitamina é adicionada e erros de processamento foram
identificados como fatores que contribuiram para perdas de vitamina A durante a elaboracdo e

armazenamento do produto.

O tempo de analise de vitamina A possivelmente influenciou nos desvios dos niveis de vitamina A nas
amostras de acgucar, pois, a analise de vitamina A é realizada de trés em trés horas, facto que mostra
um monitoramento ndo adequado, sendo assim, a quando de um desvio dentro do intervalo de trés
horas, o analista ndo tem a possibilidade de detectar o excesso ou a auséncia de vitamina A nas
amostras, sendo obrigado a realizar a andlise depois do tempo determinado (trés horas). Segundo
Ranum e Wesley (2004), é importante dispor de resultados atempados para corrigir imediatamente
guaisquer falhas no processo. Os mesmos autores sugerem que a analise de vitamina A no acUcar seja

efectuada aproximadamente a cada 1 a 2 horas.

Em relagdo ao grau de conformidade do nivel de vitamina A no laboratério (dados retrospectivos)
apresentaram um menor numero de lotes ndo conformes (12,5%) comparado ao empacotamento (75%).
A maior inconformidade no empacotamento possivelmente ocorreu devido aos factores (doseador, falha
do analista, condi¢cdes de armazenamento do fortificante, o tempo de determinacdo) e menor humero

de lotes analisados influenciados pelas limitacdes dos reagentes.
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Dos 20 lotes analisados, 43,75% (5/20) dos lotes encontraram-se ndo conformes e 56,25% (15/20) dos
lotes estiveram em conformidade com a legislacdo em vigor, decreto n.° 9/2016, de 18 de abril de
Mocgambique. por apresentarem niveis de vitamina A em média de 10 — 30 mg/Kg. Segundo Ogunmoyela
et al (2013), a baixa conformidade das amostras de veiculos obrigatérios limita o impacto projetado da
actual estratégia de fortificagdo da vitamina A no acucar.
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7. CONCLUSAO

O nivel de vitamina A nas amostras de acucar fortificado analisados no presente estudo, encontravam-

se em média dentro do padréo estabelecido pela legislacdo
Mais de metade dos lotes encontravam-se em conformidade com a legislagéo em vigor.

Os dados retrospectivos do laboratorio diferiam dos do empacotamento por apresentarem uma meédia
de 13,63 e 9,62 mg/Kg.
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8. RECOMENDACOES

Para a industria agucareira

Nesse estudo constatou-se que a industria precisa corrigir as falhas existentes no Sistema de dosagem

de vitamina A.
Tracar um plano de acc¢éo correctiva para amostras de acgucar fora do padréo.

Reduzir o tempo de analise de vitamina A, para que a equipe da qualidade corrija 0 mais rapido possivel
os desvios a quando da fortificacdo do acucar.

Para as autoridades

Realizar um controlo de qualidade na linha de processamento do acuUcar, inspecionando o alimento
fortificado dentro das indUstrias alimentares e nos mercados formais e informais como forma de observar
se 0S mesmos apresentam parametros estabelecidos pela legislacdo e idealmente realizar algumas
medidas correctivas em situacdes de ndo conformidades.

Para a comunidade académica

Propde-se estudos semelhantes, como é o caso da avaliagdo da estabilidade da vitamina A no agucar

fortificado em diferentes pontos de colheita (mercado informal, supermercados e na industria).
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