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lodo, caracteristicas do elemento, especiacao

Barnard Courtois, 1811
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Estados de oxidagéo +7, +5, +1, -1

Keq SUblima CNTP 4 X 104 https://bwchem1.wikispaces.com/Quiroga,+Gabriel

Principais espécies no ambiente

l, I 10, CH,l
lodo jodeto jodato iodometano

Solubilidade em agua (g/L) a 20°C
Nal -1790 | KIO, - 81
Kl - 1440 NalO; - 25
Cal, - 676 CalO,- 1




O ciclo do lodo
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Distribuicao na natureza

river water 1 -10 pg/g
sandstone 0.8 pg/g

shale 2.3 pg/g

smoke from
fossil fuels

1-200 pg/g

limestone 2.7 pg/g — (in soot)

L marine plants 50 pug/g

L marine sediment 20 - 200 pg/g
marine fish 1 pg/g

seawater 58 pg/l

Johnson, 2003 http://lwww.bgs.ac.uk/home.html

volcanic gases (2) pg/g

S g g (in condensate)

G el Bt 8 DLoOws ¢

NN

Sl
“ extrusive rock 0.23-ug/g

freshwater lake 1 -10 pg/l
soil 3 pg/g

metamorphic rock (0.2) pg/g
intrusive rock 0.24 pg/g




Principais produtores e aplicacoes do iodo

USA 6%

Chile 59%

Others: China, Russia, Indonesia, Turkmenistan,
Azerbaijan

Figure 3. Distribution of lodine (t=tons)

Photographic Figure 2. World lodine Production

Chile, minas terrestres
Japao, salmoura, algas

Herbicides 3%

chemicals 1%

Salt additive 5%

http://www.iccidd.org/newsletter/idd nl feb08 iodine production.pdf

Nylon stabilize 6% Reservas globais 27 milhdes toneladas
2014 - 29 mil toneladas

2015 - 33 mil toneladas

lodophors and
Biocides 18%

Pharmaceutical 8%

Feed additive 11%



http://www.iccidd.org/newsletter/idd_nl_feb08_iodine_production.pdf

lodo antropogenico

« Mais relevantes em quantidade: 2| e 3]

fissdo nuclear do uranio durante a operacao de reactores nucleares, testes
nucleares e producao de armas nucleares

129] | cosmogénico e antropogénico, t ,, = 15,7 milhdes de anos

1291

— =1,5. 10_12 Proporgao natural estimada
1271

131] | reactores nucleares e terapia, t ., = 8 dias

123] 'imagiologia, t ,, = 13 horas

125] 'imagiologia e terapia, t ., = 59 dias
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Métodos de analise
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lodo nos humanos, funcao, caréncia

O iodo é um oligoelemento indispensavel para a sintese das hormonas tiroideias. A
caréncia de iodo leva a alteragdes fisioldgicas e patologicas.

Disturbios da Deficiéncia de lodo, IDD (wHo, 2007, tabela 1)

Bocio

Hipotiroidismo

Susceptibilidade aumentada a radiagéo nuclear
Aborto espontaneo

Natimorto

Anomalias congénitas

Mortalidade perinatal

Cretinismo endémico incluindo deficiéncia mental com uma
mistura de mutismo, diplegia espatica, estrabismo,
hipotireoidismo e baixa estatura

Mortalidade infantil

Funcdo mental prejudicada

Desenvolvimento fisico retardado

Hipertiroidismo induzido, IIH ENA 11

Funcdo mental prejudicada
Hipertiroidismo induzido, IIH M
p



Valores normais de lodo, WHO (2007)

Critérios epidemioldogicos para avaliar o aporte nutricional de iodo, com base na mediana das
concentragdes de iodo na urina, de criangas em idade escolar (> 6 anos)*, tabela 4

Mediana urinaria de iodo Aporte de iodo lodine Status
(ng/L)
<20 Insuficiente Caréncia grave
20-49 Insuficiente Caréncia moderada
50-99 Insuficiente Caréncia ligeira
100-199 Adequado Adequado
200-299 Acima do recomendado Adequado para gravidas e lactantes mas leve risco de ingestdo acima da

adequada para a populagao em geral

=300 Excessivo Risco de consequéncias adversas, hipertiroidismo induzido por iodo,
doencas auto-imunes da tiréide

*Aplica-se também a adultos, mas ndo a mulheres gravidas e lactantes

Critérios epidemiolégicos para avaliar o aporte nutricional de iodo, com base na mediana das
concentragdes de iodo na urina, de mulheres gravidas?, tabela 5

<150 Insuficiente

150 -249 Adequado

250 - 499 Acima do recomendado
> 500 Excessivo®

aPara lactantes e criangas com menos de 2 anos de idade, pode ser utilizada a mediana da concentragao urinaria de 100 ug/L, paradiss &%
definir o aporte adequado mas outras categorias de ingestao de iodo nao estdo definidas. Embora as mulheres lactantes tenham as
mesmas necessidades das mulheres gravidas, a mediana do iodo urinario € menor porque o iodo € excretado no leite materno.
b termo excessivo indica em excesso, relativamente a quantidade necessaria para prevenir e controlar a deficiéncia em iodo.



Método de analise do iodo na urina

Método cinético-colorimétrico, Desaparecimento da cor do complexo de sulfato de aménio-
cério. Reacgéo de Sandell-Kolthoff. Recomendado WHO (2007)

Cet: absorbance at 405 — 420 nm
Kinetics: first order to the catalyst |,
- InA¢ = slope [I] + intercept

(NH,),S,0 105 ¥E+6H
I', 103', I-protein v 8... -
— 3L,+3H0

I
2Ce* + As, O+ 5H,O «— 2Cet + 2As0, +10H"




Requisitos e Ingestao recomendada

Estima-se que a tiroide utilize diariamente de 60 a 80 g de iodeto para atingir a sua produgao
habitual de hormonas tirdideas (Zimmerman, 2012).

Cerca de 25% desta quantidade é obtida através da reciclagem do iodeto enddgeno e o
restante € obtido através da dieta (Zimmermann et al, 2008).

A partir das entradas habituais de iodeto, a glandula tiredide pode reter entre 5 e 90% do
lodeto absorvido. O iodo que ndo tenha sido absorvido pela tiredide e outros tecidos é
excretado rapidamente pela urina (Nath et al, 1992). SACN, 2014

Ingestao diaria recomendada de iodo, WHO (2007)

* 90 ug para criangas da pre-escola (0 a 59 meses);

» 120 pg para criangas de 6 a 12 anos;

» 150 pg para adolescentes acima de 12 anos e adultos;
» 250 pg para mulheres gravidas e lactantes



Teor de lodo em alimentos variados (FSA, 2002)

Table 1: Todine content of selected foods in the UK (FSA, 2002

Food Description Iodine content
(ng/100g)

Ilussel s, cooked Purchased 247 (DH, 20133
Cod, haked Balked in the oven, flesh only 161 (TH, 201343
Egg walls, boiled Chicken egas 137 (DH, 2013k
FEggs, whole, bhoiled Chicken egas 22 (DH, 20131
Ililk chocolate 31 (DH, 2013c)
Sea salt a0
Whole mills, Average of summer and winter mills

: 3l
pasteurised, average
s e sl ed mills, Average of summer and winter mills

. 30
pasteurised, average
sldrrened il Awerage of sutrrmer and winter milk a0
pasteurised, average
Cheddar cheese Iild and mature English cheddar 30
lce creatn, dairy WVanilla flawours, soft scoop 30 (DH, 2013c)
Whole rills yoghurt, Aszsorted flawoursincluding bia 77
fruit vatleties
Kippers, grilled Aralysed without butter 24 (DH, 2013
Peatts, plain Kemels orly 20
King prawms, coolked Purchased 12 (DH, 2013
Tura, canned Inn hrine, drained 12 DH, 2013
Infant forrmuala Comnercial products as rade up 10-13*
Beer, hitter, canned 8 (Wenlocket o,

1982P

Hutman milk mature 7
Chicken breast Grlled without skin, meat only 7
Butter, spreadable 75-50%: fat 4(CH, 2013c)
White bread, sliced 4
Spinach, raw Baby spinach 4(DH, 2013d)
Bananas Flesh only, raw 3(DH, 2013d;
O ons, @Ww Atandard omons (not red) 2(DH, 2013d;

“data presented as pgfl00ml. The tern infant formmala® refers to a food that can provide an infant with all
its mtrhonal reeds durng the first 51 months of life. The data preserded is the range fhr comumercial

products as declared onlabels available in September 20135,
b data presented as pgfl 00ml. The iodine cortent ofbeer and lager available inthe UK has rmotheen

analysed as part of Public Health England s wlling programme of mitnert analys s smee the late 19705,

A s mach, conposition d ata may notbe represertative of'the beveraze s mamently on the market.
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Teor de lodo em alimentos do mar (Souci et al, 2008)
Método ICP-MS, Norma europeia, EN 15111:2007

Table D4: Iodine concentration (pghke fresh weight) of salt- and fresh water fish, crustaceans and
molluscs (“Food Composition and Nutrition Tables”, Bouct et al. (20083).

Species Average DMinimum Maximum
Salt-water fish

Flounder 260 44 1 540
Halibut 370 220 520
Herring 470 240 670
Cod 2290 1210 5480
Mackerel 500 390 a2l
Sardine 320 130 540
Haddock 1 350 a0n 5100
Flaice 530 260 2400
Alazka pollack &80 570 1030
Tuna 500 400 500
Fresh-water fish

Eel 410

Ferch 410

Trout 35 3n 36
Carp 17

Salmon 340

Crustaceans and molluscs

Cwster a0

Brown shrimp 910 510 1300
Lobster 1 000

Iussel 1500 1010 4470
Soft clam 1200

Embora os frutos do mar, o pescado e a agua do mar tenham elevados teores de iodo,
o sal marinho tem pouco iodo, devido a sua sublimagao durante o processo de evaporag¢ao da agua
(Dasgupta et al, 2008)




Familias com acesso a sal iodado,
dados UNICEF - 2012 (ICCIDD, 2014)
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Situacao em Portugal, 2008-12

Portugal continental, iodurias
Criangas (6 a 12 anos)
N = 3680, mediana 106 ug/L; aporte adequado: 53%

Gravidas
N = 3631, mediana 85 ug/L; aporte adequado: 17% (Limbert, 2010)
N = 140, mediana 75 pg/L (Costeira, 2009)

Madeira e Acgores, iodurias. Aporte do iodo significativamente menor que no continente (Limbert,
2012)

Criangas (6 a 12 anos),
Madeira (n = 311) mediana 81 ug/L; aporte adequado: 32%
Acores (n = 676) mediana 73 pg/L; aporte adequado: 22%

Gravidas:
Madeira (n = 196), mediana 70 ug/L; aporte adequado: 8%
Acores (n = 370), mediana 46 pg/L; aporte adequado: 1%

Estudos recentes com gravidas em Espanha, Bélgica, e sul de Franga apresentaram
resultados semelhantes aos de Portugal (Limbert, 2012).




Situacao em Portugal, 2013-14

ORIENTACAO DGS OT-11/2013

Pag. 1

“As mulheres em preconcecao, gravidas ou a amamentar devem receber um suplemento diario de iodo sob a forma
de iodeto de potassio — 150 a 200 ug/dia, desde o periodo preconcecional, durante toda a gravidez e enquanto
durar o aleitamento materno exclusivo, pelo que devera ser prescrito 0 medicamento com a substancia ativa de

lodeto de potassio na dose devidamente ajustada.”

Pag.4

“A iodizagéo universal do sal pode eliminar a necessidade de suplementacdo especifica na gravidez e lactagéo. A
utilizagéo de sal iodado (20-40 mg de iodo por quilo de sal) € uma pratica corrente e segura e cobre 2/3 da
populacdo mundial. *

YODAFAR 200/300
lodeto de potassio, produzido pela Bial, vendido em Portugal e Espanha
www.bial.com


http://www.bial.com/

lodacao do sal, adequacao ao sal consumido, WHO (2014)

Consumo estimado Quantidade média de iodo a adicionar ao sal,

de sal 3, g/dia mg/kg (RNI + perdas ")
~ 3 65
Tabela 1 Concentragdes 4 49
sugeridas para a fortificacdo de g gg
sal alimentar com iodo 7 28
8 24
9 22
10 20
As areas sombreadas correspondem a 11 18
directriz de redugéo de sal da OMS. 12 16
13 15
14 14

2 Inclui o consumo como sal de mesa bem como o sal de alimentos processados.
b Esta concentragado de fortificacdo foi calculada com base na média recomendada de ingestdo de nutrientes com 150 ugiodo / dia

+ 30% de perdas, desde a produgdo até a confecgao familiar antes do consumo, e uma biodisponibilidade de iodo a 92%.

As perdas dependem do processo de iodagdo, da qualidade do sal, dos materiais de embalagem e das condig¢des climdaticas. As

perdas podem variar largamente. Esta tabela apresenta o valor considerando 30% de perdas. A monitoriza¢do do iodo urinario vai

permitir o ajuste das concentragdes seleccionadas de fortificagao.

RNI: ingestdo recomendada de nutrientes, é a ingestdo didria, definida no requisito diario médio estimado mais 2 desvios padrao,

gue cumpre as exigéncias nutricionais de individuos aparentemente saudaveis nos grupos especificos de idade e sexo.

Embora o iodato seja mais estdvel, ou iodato de potassio (KIO5) ou iodeto (KI) podem ser usados. O iodeto pode ser utilizado para

cristais secos e de pequeno tamanho, lavados ou refinados. Enquanto o iodato pode ser utilizado isoladamente e em qualquer

tipo de sal de qualidade, o iodeto é utilizada em sal muito boa qualidade e ndo pode ser adicionado sozinho. Portanto, alguns

produtores de sal com iodeto adicionam carbonato de sédio ou de sddio

bicarbonato ao sal, para aumentar a alcalinidade, e tiossulfato de sédio ou dextrose para estabilizar o iodeto de potdssio. Sem um

estabilizador, o iodeto de potdssio pode ser oxidado a iodo e perdido por volatilizagdo do produto. ENK II
Uma variabilidade adicional estimado em + 10% durante os procedimentos de iodacdo pode ser considerado no local de
producdo, para uso no controle de qualidade e procedimentos de garantia. Esta variabilidade depende dos métodos utilizados e
da qualidade do sistema local de iodagao.




RISKAUDIT Report n® 1337. January 2010
In collaboration with Institut de Radioprotection et de Streté Nucleaire (IRSN) — France

Medical Effectiveness of lodine Prophylaxis in a Nuclear Reactor Emergency.
Situation and Overview of European Practices

A profilaxia de iodo estavel visa atingir dois objectivos diferentes:

- O primeiro € eliminar a deficiéncia na ingestao de iodo, principalmente através de
lodizacao do sal.

- O segundo € limitar a ligacdo do iodo radioactivo a tiroide e reduzir a extenséo em que
ela é irradiada in situ, quando o iodo radioactivo é acidentalmente libertado para a
atmosfera ou incorporado nos alimentos que 0s seres humanos comem, como leite,
legumes, cogumelos, etc.



lodeto de potassio, quantidades adoptadas para
emergeéncias nucleares

Tablet mass

The mass of one tablet may differ from one country to another, mainly from 65 mg to 130 mg.
Table Wil shows the equivalent mass of ioding per tablet in the different countries: a tablet contains
in general 65 mg of potassium iodide [corresponding to 50 mg ioding], except in Finland, the
Metherlands, Spain and Turkey which have adopted 130 mg tablets. France recently moved to 65 mg
tablets, with an aim of harmaonization with neighbouring countries [Commaon Report, 2007]. Paoland
has 25 mg tablets.

Table VI, Equivalent mass of iodine per tablet

Equivalent mass of Equivalent mass of
iodine per tablet (mQ) indine pertablet (mQ)
Eelgium a0 MNetherlands 100
Bulgaria a0 M arnaay al
Czech Fepublic a0 Foland 25
Denmark 9] Fomania a0
Finland 100 Slovakia a0
France a0 Slovenia a0
Germany a0 Spain 100
Hungary al Sweden al
[taly a0 Switzerland a0
Lithuania a Turkey 100
Luxembourg a0 United Kingdom a0 EM II

RISKAUDIT, 2010




A sensibilizacao do publico e questoes de comunicacao

Country

Communication arrangements

The
Hetherlands

General public: Mo national campaign but popul ation around MPP zites iz infarmed
by local authorties, Mew inhabitants in relevant areas (emergency
Zones) areinfarmed by the local authorties,

Specific info; Phamm acistz az phamacies are or will be inwolwed in stocking/ lacal
distribution

Horway

Mo national nor local inform ation cam paign

Poland

General public: Mo national campaign
Specific info! Adrranged package of lectures and workshops for eme r2ency medical
service department

Rom ania

General public:  Infom ation sheets distributed to each family - national campaign
during emergency exercizes - local cam paigns (frequency varies
from one to 4 years)

Specific info Inform ation to medical dochors: training courses on medical
responze in case of nud ear emerzencies

Slovakia

General publicc Handbooks, folders, guidance, training, education of public in EPZ
Specific info: Regular vizsits of zchol ars, together with school teachers in NPPz
info centres

Slovenia

Objective iz o have national cam paign of informm ation - frequency iz not yet defined
Local cam paign with a frequency of & to & years (3 in the future), Delivery of
brochures, m aps, posters and radiob roadcasts

Spain

General public:  Local information campaign every 2 years
Specific info: Perodic training and general information brochures distributed to
medical doctors and school teachers

Sweden

Mational information campaign every b years
Mo zpecific infarm ation tomedical doctors ar school teachers

Swiatzerland

General public:  Infomm ation sheet with general information distributed together
with the tablets in 2004 (national campaign of information during
pre-diztribution ). Information by media during distribution.

Specific info; Pham acistz, medical doctaors
heads of schools, entemprzes

All informn ation iz published at ww, kal ium iodid.ch

Turkey

General public:  Public information leaflets every 2 wears around site + national
campaign information f brochures and public inform ation seminars
are arganized in routine basis

Specific info: In caze of emergency: national and local TYfradio broadcasting
stations will m ake special announcements + warning system to give
inform ation to the public

United
Kingdom

General public:  Public information |eaflets diztributed every wo wears around
sites, Web site cardes download of leaflet,
Specific info! Occazional brefings of achoolteachers are held.

RISKAUDIT, 2010
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