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RESUMO: lodo € um micronutriente essencial na produgao dos horménios da tiredide, tiroxina e triiodotironina. O consumo regular de iodo € uma es-
tratégia comum para evitar problemas de deficiéncia de iodo. O sal de cozinha é consumido regularmente, tomando-se o veiculo ideal para o consumo
deiodo. Na década de 70 o Brasil adotou a iodagao do sal como estratégia para reduzir a prevaléncia do bécio endémico e eliminar o cretinismo. Este
trabalho descreve a avaliagéo da qualidade de seis amostras comerciais de sal de cozinha. O método de Mohr, a andlise complexométricacom EDTA
eaiodometria foram utilizados na determinagdo da pureza do NaCl, do teor de iodo e do limite de calcio (comoimpureza), respectivamente. Além disso,
um método semiquantitativo, empregando uma tira de papel de fittro impregnada de goma amidoiodetada, foi proposto para a deteccdo de iodo no sal
de cozinha. Os resultados mostraram quatro amostras com teor de iodo acima do permitido (20— 60 mg/kg). Nenhuma das amostras apre-sentou a
pureza exigida (acima de 99%). O método semiquantitativo permitiu a rapida detecco da presenga de iodo nas amostras de sal de cozinha.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Qualidade; lodo; Sal de Cozinha.

QUALITY EVALUATION OF COMERCIAL SALT SAMPLES

ABSTRACT: lodine is an essential micronutrient in the production of thyroid hormones, thyroxine and triiodothyronine. The regular consumption of
iodine is a common strategy to avoid iodine deficiency problems. The commercial saltis consumed regularly, making it the ideal vehicle for the iodine
consumption. In the 70s, Brazil adopted the salt iodations as a strategy to reduce the prevalence of endemic goiter and cretinism removal. This
research describes the quality evaluation of six commercial samples of salt. The Mohr’s method, the metric complex with EDTA iodine metric
analysis were used to determine the purity of NaCl, the content of iodine and the limit of calcium (as an impurity), respectively. In addition, a semi
quantitative method, using a strip of filter paper impregnated with iodized starch gum, was proposed for the detection of iodine in salt. The results
showed four samples containing iodine above the allowed quantity (20 - 60 mg/kg). None of the samples showed the required purity (over 99%). The
semi quantitative method allowed the quick detection of the iodine presence in salt samples.

KEYWORDS: Quality Control; lodine; Commercialized Salt.

INTRODUGCAO

A glandula tiredide desempenha importante atividade homeostatica
no organismo. Exerce funcdo reguladora sobre os sistemas
cardiovascular, respiratorio, nervoso central, metabolismo, entre
outros, através da producéo e secrecdo de dois horménios: T3
(triiodotironina) e T4 (tiroxina). Asecregao destes hormonios é regulada
pela hipdfise através da liberagdo de TSH (tireotropina), que é submetido

acontrole do TRH (horménio liberador da tireotropina) proveniente do
hipotalamo (MACEDO, 2002).

Oiodoingerido na dieta interfere diretamente na sintese dos horménios
tireoidianos. Apds a absorcao, 0 iodo é captado pela tiredide, oxidado e,
sob agéo enzimatica, ligado a tireoglobulina para formagao de T3 e T4
(GUYTON; HALL, 2002).

Uma vez circulantes no sangue, 0s horménios agem em receptores
especificos nostecidos, ativando atranscricdo nuclear de grande nimerode
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genes, 0 que interfere nos processos de crescimento e desenvolvimento,
metabolismo de carboidratos e lipideos, agdes sobre 0 sistema nervoso central
eossistemas cardiovascular, respiratrio, digestivo, enddcrino e hematopoiético
(SILVERTHORN; GARRISON; OBER, 2003).

A caréncia de iodo no organismo afeta a secregao dos horménios, e,
em conseqiiéncia, surgem alteragdes metabdlicas. O excesso de iodo, por
outro lado, pode ter como conseqUiéncia 0 aumento de casos de tireoi-dite
de Hashimoto e hipotireoidismo (NIMERA; SILVA; OLIVEIRA, 2002).

O Fundo das Nages Unidas para a Infncia - UNICEF recomenda que
criancas na faixa etaria de zero a sete anos consumam 0,09 mg de iodo; entre
sete e doze anos, 0 equivalente a 0,172 mg, e maiores de doze anos, umtotal
de 0,15mg por dia. Em gestantes ou lactantes, essa necessidade aumenta
para0,2mgpordia (INMETRO- Insttuto Nacional de Metrologia, Nomalizagio
e Qualidade Industrial). Com a intengdo de erradicar as doengas causadas
por deficiéncia de iodo no organismo, foi instituida a obrigatoriedade da adicao
deiodo no sal destinado ao consumo humano.

O sal de cozinha é uma mistura de alguns sais: NaCl (cloreto de sédio -0
constituinte principal, acima de 99%), KIO, (iodato de potassio - responsavel
pelapresenca de iodonosal), ferrocianeto de sédio e aluminio silicato de sodio
(antiumectantes - responsaveis pela diminuico da umidade do produto).

Os sais refinados, apds a extragdo, passam por uma lavagem, séo
moidos, centrifugados e secados em altas temperaturas. Em sequida, as
impurezas s&o extraidas por peneiragdo e sdo adicionados compostos
antiumectantes e iodato de potassio, exigidos pela legislacéo brasileira. O sal
grosso sofre um processo de recristalizagdo mais lento, o que explica a
formac&o de cristais maiores (MEDEIROS, 2004).

ALei1944 de 14/08/1953foi aprimeiraa se referiraadicdo deiodoaosal;
emseguida, foi criada a Lei 6150 de 03/12/1974, que obrigava o beneficiador
dosalaadicionarnominimo 10 mg deiodo metaldide por quilo de sal (ANVISA
—AgénciaNacional de Vigilancia Sanitéria). Atualmente, a regulamentagdo
(Resolugao RDC n.2 130, de 26 de maio de 2003) estabelece que o sal
apropriadoao consumo deve conter de 20 a 60 mg de iodo por quilograma do
prodito.

Considerando-se oimpacto do consumo do sal sobre a satide publica,
& extremamente importante monitorar periodicamente a qualidade do sal
de cozinha disponivel para a populagao. Este trabalho descreve a avaliagdo
da qualidade de seis amostras comerciais de sal de cozinha adquiridas
em supermercados de Ponta Grossa - PR. Um teste semi-quantitativo
utilizando uma fita de papel de filtro impregnado de amido-iodeto foi
desenvolvido e aplicado para a determinagao da presenca do iodo nas
amostras analisadas.

2DESENVOLVIMENTO

Foram avaliadas cinco marcas comerciais de sal refinado de
cozinha e uma marca de sal grosso, selecionadas aleatoriamente

em supermercados localizados na cidade de Ponta Grossa - PR.
Todos os testes analiticos foram realizados em quintuplicata.

2.1 SOLUCOES
2.1.1 Preparo e padronizagéo de solugcoes

A solugao de tiossulfato de sodio (Na,S,0,) 0,1 mol.L "foi preparada
dissolvendo-se 24,818g do sal com agua deionizada embaldo volumétrico
de 1000mL. Apadronizagao foi realizada utilizando-se iodato de potéssio
(MENDHAM et al, 2002). Aseguir, procedeu-se a diluicdo para se obtera
solugéo de tiossulfato de s6dio 0,01 mol L.

Asolugaodenitratode prata (AgNO,) 0,1 mol L foi preparada dissolvendo-
se 16,987g do sal emagua deionizada embaldo volumétricode 1000mL. Apa-
dronizagio foi realizada utiizando-se cloreto de sodio (MENDHAM et al, 2002).

A solugéo de cido sulftirico (H,SO,) 1 mol L foi preparada diluindo-
se 28mL do &cido concentrado em 500mL de agua deionizada
(MENDHAM et al, 2002).

A solugo-estoque de iodato de potassio (KIO,) 0,1 mol L™ foi
preparada dissolvendo-se 2,14g do sal com dgua deionizada em baldo
volumétrico de 100 mL. A partir desta foram obtidas as solucdes diluidas:
5x102,5x10% 5x10* 5x10%e5x 108 mol L™

Asuspensao de amido a 1% (m/v), utilizada como indicador, foi
preparada dissolvendo-se 1 (um) grama de amido solivel em 100mL
de agua deionizada sob aquecimento, conforme descrito na
Farmacopéia Brasileira (FARMACOPEIA..., 1977).

A solug&o indicadora de cromato de potassio K,CrO, 5% (m/v) foi
preparada dissolvendo-se 5 gramas do salem 100mL de gua deionizada.

Asuspensdo de amido iodetado foi preparada adicionando-se uma so-
lugdo de 0,75 g de iodeto de potassioem 5 mL de dgua a 100mL aguafer-
vente. Asequir, foram acrescentados dois gramas de cloreto de zinco dis-
solvidos em 10mL de &gua e, coma solugdoainda em fervura, sob agitagdo,
juntou-se uma suspensao de cinco gramas de amido de batataem 30mL de
agua fria e o material foi deixado sob fervura por mais dois minutos.

2.2 DETERMINAGAO DE MASSA

As amostras de cozinha foram pesadas em balanga analitica Marte®
modelo AS2000C devidamente calibrada. Amassa obtida foi comparada
com aquela especificada no rétulo— 1 (um) quilograma (kg).

2.3 PUREZA
Determinou-se o teor de cloreto com a finalidade de avaliar o

grau de pureza do sal. Oteor de cloreto (Cl) nas amostras foi determinado
por argentimetria (titulac&o de Mohr).
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Foram dissolvidos 29,22g da amostra em dgua deionizada em
baldo volumétrico de 500mL para se obter uma solugdo com
concentracao tedrica de 1 mol L de NaCl. Aseguir, solugdo foi diluida
para 0,1 mol L™ com dgua deionizada. Desta Ultima, 25,00mL foram
retirados volumetricamente e transferidos para um erlenmeyer,
seguindo-se a adi¢ao de 1 mL do indicador cromato de potassio e
titulados com nitrato de prata 0,1 mol L, até o ponto final.

2.4 DETERMINAGAO DE I0DO

O contetido da embalagem de cada amostra foi transferido para um
gral de porcelana e, com auxilio de um pistilo, efetuou-se a homo-
geneizagao para assegurar a uniformidade na distribuicio do iodato de
potassio na massa a ser utilizada na determinagéo quantitativa.

Foram pesados 75 gramas de cada amostra de sal previamente
homogeneizada que foram dissolvidas em 300 mL de dgua destilada
(em béquer de 1000mL). Adicionou-se 1 (um) grama de iodeto de
potassio, 3mL de &cido sulfurico 1 (um) mol L e a solugéo foi
titulada com tiossulfato de sodio (Na,S,0,) 0,01 mol L™, utilizando-
se 1 (um) mL de amido 1% como indicador (adicionado préximo ao
ponto final da titulag&o).

2.5 DETERMINACAO DE CALCIO

Oteor de célcio nas amostras foi determinado por complexometria.
Paraaandlise foram utilizados 100g de cada amostra de sal dissolvidos em
150mL de dgua destilada e 10mL de &cido cloridrico 1 mol L (embéquerde
1000mL). Aseguir, foram adicionados 400mL de &gua destilada e fitulou-se
omaterial com EDTA0,05 mol L" até a metade do valor tedrico esperado;
adicionaram 25 mL de hidréxido de sddio 1 mol L' e 300mg de azul de
hidroxinaftol e seguiu-se afitulagdo com EDTA0,05 mol L até aviragem do
indicador (MENDHAM et al, 2002).

2.6 TESTE SEMI-QUANTITATIVO

Um ensaio semiquantitativo foi realizado para detecgéo doiodo con-
tido nas amostras. Uma fita de papel de filtro foiimpregnada da solug@oin-
dicadora de amido iodetado e secada utilizando-se um secador de cabelo.
Aliquotas de 1 (um) mL das solugdes de referéncia de iodato de potéssio
(KIO,) nas concentragbes de 5x 102 5x 10°, 5x 10¢, 5x10°¢ 5x10°
mol L' foram transferidas para tubos de ensaio e acidificadas com 0,2 mL
de solugdo de &cido sulfdrico 1 mol L. Com o auxilio de capilares de
vidro, efetuou-se a aplicagdo de 50 L de cada solugdo nas tiras de papel.

Foram preparadas solugdes saturadas de amostras de sal de
cozinha para obter concentragdes tedricas de 5 x 10 mol L de iodo.
Estas amostras foram acidificadas da mesma maneira e aplicadas

na tira de papel impregnada de amido iodetado para comparagao da
intensidade de cor do complexo amido-iodo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, realizou-se a determinagdo da massa de cada
embalagem (valor rotulado de 1 Kg). Os resultados, apresentados na
Tabela 1, mostram pequenas diferencas quanto a massa de sal especificada
na embalagem e ao contetido determinado, sendo a maioria com uma
quantidade ligeiramente maior.

O sal de cozinha é constituido, essencialmente, de NaCl, e o
doseamento de cloreto permite avaliar o grau de pureza do sal. No método
de Mohr, ocloreto (amostra de NaCl) é fitulado comos ions prata (Ag'), em
presenca doindicador cromato de potassio (K,CrO,). OAgCl precipitaantes
0doAgCrO,, sendooprimeiro de cor branca e o Uitimo vermelho-fiolo, segundo
asequagdes(1)e(2):

Ag+ + ClI Agcl(pmranco) (1)
2Ag+ + (:|'04'2 | Agzcro

4(pt vermelho) (2)

Opontofinal é indicado pelo primeiro aparecimento da corvermelha do
cromato de prata, devido ao consumo de todo o cloreto da amostra pelos
ions prata (solugéo fitulante) (OHLWEILER, 1976).

Oteorminimo de cloreto de sddio recomendado para sal refinado é de
99%. Conforme os dados apresentados na Tabela 1, as amostras de sal
refinado apresentaram aproximadamente 98% de cloreto de sédioe o me-
nor percentual foi obtido com aamostra de sal grosso. Destaforma, todas as
amostras analisadas estao fora dos limites especificados pelo INVIETRO.

Tabela 1. Resultados das andlises quantitativas das amostras de sal de cozinha

MARCAS Massasal (g) Teordeiodo' Cloretode Teor de calcio®

(mglkg) £5  sodio’ (%)+s (%)#s
MarcaA  998,69+3,62 79,401 98,1£0,2  0,024+0,001
MarcaB  1007,37+4,34 49,2+0,2 98,7+0,2  0,054+0,002
MarcaC  1040,40+5,30 51,3£0,1 98,2+0,2 Nd
MarcaD 1014,9046,25 83,4+0,3 98,5+0,3  0,046+0,004
MarcaE  1021,39+2,50 61,9+0,2 98,4+0,2  0,010+0,001
MarcaF 1011,68%3,85 82,840,1 97,6+£0,1  0,054+0,003

s (desvio-padréo), nd (n&o detectado), ‘sal grosso, 'lodometria, “Argentimetria,
‘Complexometria

Oteor de iodo foi determinado aplicando-se a titulagdo iodométrica.
O método fundamenta-se na geragdo de iodo, ou mais corretamente,
ions triiodeto (1, a partir do iodato e do iodeto de potassio emmeio &cido.
Na etapa seguinte, 0s ions triiodeto reagem com o tiossulfato de sodio
utilizado como solugao titulante (CROUCH et al., 2000), conforme as
equacdes (3) e (4):
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0, + 8+ 6H 1 31-+ 3HO  (3)
I, + 25,07 1 SO + 31 (4)

Oindicador (amido), adicionado proximo ao ponto final da titulago,
forma um complexo de cor azul com os ions triiodeto. Assim, o ponto
final é indicado quando a cor da solugdo-amostra passa de azul a
transparente, ou seja, todos os ions triiodeto foram consumidos pela
solugdo titulante (BACCAN etal., 2004).

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram diferencas
significativas entre as marcas analisadas quanto ao teor de iodo, sendo
que algumas tém excedente de iodo em relagéo a faixa recomendada
pela legislagdo vigente - minimo 20 mg/kg e maximo 60 mg/kg.

Estes resultados causam certo grau de preocupacéo quando se
considera a ingestao a longo prazo, pois se a falta de iodo no sal de
cozinha leva ao risco de bécio, 0 excesso também aumenta o nimero de
casos de uma doenca na tiredide (Tireoidite de Hashimoto), uma das
principais causas do hipotireoidismo (NIMERA; SILVA; OLIVEIRA, 2002).

O célcio, na forma de sais, pode estar presente no sal de cozinha
comoimpureza. Adeterminacéo de limite de calcio foi realizada empre-
gando-se a complexometria com EDTA. Os ions célcio inicialmente
formam um complexo com o indicador azul de hidroxinaftol. A medida
queasolucdotitulante de EDTAé adicionada, o indicador é deslocadoe se
forma um complexo de maior estabilidade entre o calcio e EDTA, conforme
asequacdes (5) e (6):

Ca*2 + Ind ’! [Calnd] (5)
[Calnd] + EDTA’! [CaEDTA] + Ind (6)

Quando todo o calcio presente no sal estiver complexado com
EDTA, ocorre uma mudanga de cor, por causa da presenca de indicador
naforma livre (n&o complexada) (MENDHAM et al, 2002).

O limite maximo de calcio preconizado para sal refinado é de 0,070%
e para sal tipo grosso, de 0,140%. Os resultados da Tabela 1 mostram
que todas as amostras analisadas estdo em conformidade com a
legislagdo; entretanto, isso ndo exclui a presenca de outras impurezas.

O procedimento realizado no teste semi-quantitativo desenvolvido para
deteccdo doiodo nas amostras baseou-se na formagdo de corazul gerada
pelacomplexacao doiodo liberado com o amido aderido a superficie dopapel.

No ensaio semi-quantitativo, observou-se que as solugdes de
referéncia com concentrages de iodato de potassio (KIO,) de 5x10?,
5x103, 5x10*, 5x10°e 5x10® mol L aplicadas no papel apresentaram
cor azul com intensidades decrescentes, respectivamente.
Comparativamente, as amostras diluidas para obter iodo nas
concentragdes 5x10+, 5x10%, 5x10° mol L apresentaram intensidades
de cormuito semelhantes aquelas das solugdes de referéncia. (Figura 1).

Avaliacao da Qualidade de Amostras Comerciais de Sal de Cozinha

Figura 1. Teste semi-quantitativo para determinagdo de iodo em sal de
cozinha.
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Solugdes de referéncia de KIO, (1) 5 x 10" (2) 5 x 102 (3) 5 x 10° (4) 5 x 10* (5)
5x10% e (6) 5x10° mol L'; amostras de sal refinado (a, b,c,d, e).

Os resultados evidenciaram a validade do método semi-
quantitativo proposto para a detec¢@o do iodo em sal de cozinha.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Emface daimportancia do sal na preparagdo de alimentos e dos ris-
cos a saude da populacdo causados tanto pela deficiéncia como pelo ex-
cesso deiodo, toma-se necessario o controle de qualidade para averiguar
aadequacao aos critérios dalegislaco atual. Os resultados obtidos neste
trabalho evidenciaram a existéncia de problemas em termos de qualidade
das marcas comerciais analisadas quanto ao teor de iodo e pureza, a
qual é inferior a recomendada. O teste semi-quantitativo desenvolvido
mostrou-se simples, rapido e de baixo custo para a detecgao de iodo.
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