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O bocio endémico, problema de relevante interésse, do ponto de vista
da patologia historica e geografica, ainda hoje afeta extensas regides do
mundo.

Malgrado o progresso verificado no que diz respeito ao conhecimento
da sua etiologia, ainda nio estdo devidamente esclarecidos todos os fatores
responsaveis e sua respectiva significagdo.

De qualquer forma, ¢ indiscutivel o papel que desempenha o insufi-
ciente aportamento de iodo as populagbes na gtnese da endemia.

Esse fato ¢ comprovado ndo so pelos dados de natureza etiopatogé-
nica como pelos magnificos resultados profilaticos e terapéuticos consegui-

dos pela adequada administracdo de iodo as populacdes de regides boci-
genas.

Disso decorre o interésse do conhecimento das taxas de iodo na agua
e nos alimentos, que, por sua vez, traduzem a riqueza do solo nesse me-
taldide.

A necessidade de maiores conhecimentos nesse sentido foi admitida
pela 11+ Conferéncia sdbre os problemas de nutricio na América Latina®
(1953) que, reconhecendo a importancia do problema ndo s6 do ponto de
vista sanitario geral como, especialmente, para os paises nela representa-
dos, encareceu, em suas recomendagdes, a necessidade de serem feitos estu-
dos sObre as caracteristicas das 4dguas consumidas, principalmente no que
se refere a dureza e riqueza em iodo, bem como sObre o aperfeicoamento
de métodos para a dosagem désse elemento.

Tendo presentes as consideracdes expostas, resolvemos proceder a de-
terminacdo do teor de iodo em aguas de abastecimento publico de todos
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os municipios do Estado de Sdo Paulo, como contribui¢do para o conhe-
cimento do principal fator ligado a endemia bociosa, bastante comum em
varias regides do nosso Estado, como em outros Estados do Brasil.

O interésse dessa pesquisa avulta se considerarmos o fato de que em
nosso Estado nunca foi realizado semelhante estudo.

A tarefa de executar a dosagem do iodo em grande numero de amos-
tras de aguas encontrou sempre obsticulos de ordem técnica, uma vez que
os métodos usados até o momento de iniciarmos éste trabalho, além de se-
rem demorados e sujeitos a grandes causas de ¢rro, ainda exigiam quanti-
dades muito grandes de agua, da ordem de 50 litros no minimo. Este ulti-
mo fato ainda seria agravado, para o nosso caso, se considerassemos como
verdadeira a hipotese de que, sendo as nossas aguas, de maneira geral,
muito pobres em minerais, iriamos precisar de volumes de amostras bem
maiores que o citado o que ftraria s¢rias dificuldades ja na coleta como
no transporte do material.

Experimentamos uma série de m¢todos tentando a adaptacdo de alguns,
mais sensiveis, a dosagem do iodo na agua, a fim de escolher o que se
nos afigurasse o melhor.

Escolhido o método, adaptado a andlise de agua ¢ controlada a in-
terferéncia dos diversos fatores nos resultados das dosagens, iniciamos a
coleta do material e procedemos a sua analise.

Foram analisadas amostras de aguas de abastecimento publico de 369
cidades de todos os municipios * do Estado de Sao Paulo. Nestas amos-
tras, ainda estudamos a respectiva dureza, tentando comprovar ou nio o
conceito corrente de que por &éste dado nos ¢ possivel inferir a riqueza de
iodo da amostra. Este aspecto, entretanto, serd considerado em trabalho
a ser publicado em seguida.

MATERIAL E TECNICA

Dosamos o iodo das aguas de abastecimento publico, de cidades do
Estado de Sao Paulo, sedes de unidades sanitarias do Departamento de
Sanade. Assim procedemos tendo em vista a distribuicdo de tais unidades
por todo o Estado, e ainda por poder encontrar nessas localidades pessoal
técnico habilitado a proceder a colheita das amostras com todo o cuidado
necessdrio e a responder, com propriedade, os questiondrios que enviamos

juntamente com o frasco de coleta.

Os frascos de um litro, destinados a colheita das aguas, eram rigoro-
samente lavados, com técnica padronizada e enxaguados algumas vézes,
sendo que, as trés dltimas, com agua bidestilada. Os recipientes eram fe-
chados com rolhas novas protegidas com papel impermeavel. Papel grosso

* A divisdo territorial do Estado de Sdao Paulo em municipios, como consta déste
trabalho, era a vigente na ocasidao em que éle foi iniciado.
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envolvia a rolha e o gargalo dos vidros e &stes eram, por sua vez, acondi-
cionados em caixas de madeira. Juntamente com as caixas enviamos (ues-
tiondrios contendo itens cujo conhecimento pudesse ter interésse para nos.
Completavam o questionario os cuidados que deveriam ser dispensados a
colheita e & remessa da amostra.

A coleta das amostras e as analises foram executadas no periodo de
janeiro a dezembro de 1954.

METODOS DE DOSAGEM DE 10DO

Na determinagdo do iodo nas aguas, diversos métodos tém sido utili-
zados. Qualquer que seja o método, a verificacdo quantitativa do iodo
requer para a sua subseqiiente medida uma fase inicial de acumulacio do
iodo por concentracdo. Esta fase inicial, de modo geral, passa pelas se-
guintes etapas:

1) Concentragdo da solugdo aquosa por dessecacio.
2) Transformagao do iodo contido na agua para a forma de iodato.

3) Reducdo do iodato a iodo livre ou iodeto.

O processo descrito no “Standard methods for the examination of water
and sewage”* (1946) da “American Public Health Association” e seguido
por varios analistas, utiliza volume de agua que oscila entre 50 e 100 li-
tros. Depois de concentra-la em meio alcalino, transforma o iodo em iodato
¢ titula éste ultimo com tiossulfato de sdédio, 0,001 N.

O método de Trevorrow ** e Fashena'® (1935, 1936) oxida o iodo
total a iodato com mistura de dicromato alcalino e acido sulfirico; reduz
o iodato a iodo com acido fosforoso e o iodo ¢ destilado em aparelho espe-
cial, para ser, em seguida, titulado com tiossulfato de sodio.

Este método, com a modifica¢do introduzida por Leipert>” (1933) foi
aplicado por Shee ** (1940). Leipert efetua a oxida¢io do iodo a iodato
pelo acido sulfocromico, oxidacdo esta catalisada pelo sulfato de cério e

reduz o iodo a iodo livre por acido arsenioso; destila o iodo, recebendo-o
em meio alcalino e, finalmente, titula-o.

Giugliarelli '* (1952), em seus trabalhos, aplicou o método de Von Fel-
lemberg **.  Este utiliza cérca de 2 litros de agua, evapora-a e extrai com
etanol a 95 o iodeto, do residuo. Oxida, com o bromo, o iodeto a iodato
e titula éste Gltimo com tiossulfato de so6dio 0,01 N.

Fraps e Fudge ™ (1939) concentram a dgua em presenca de hidroxido
de sodio e o residuo é calcinado em corrente de oxigénio.
Golubev e Shtukowskaya '* (1952) secam de 1 a 3 litros de agua em

presenca de carbonato de potassio; o residuo tratam por etanol e depois
oxidam, com bromo, até iodato, titulando éste com tiossulfato de sodio.
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Utilizando o método de McClendon e Bratton ** (1938), McClendon e
White * (1938) e Bratton, McClendon, Foster e White* (1938) determi-
naram o iodo contido em Adgua e materiais organicos, executando a dosa-
gem por via tiossulfatométrica ou electrométrica.

Salas e Amato®® (1946), na Argentina, utilizaram o mesmo processo
de McClendon e Bratton. Neste processo cérca de 1 litro de 4dgua ¢é ne-
cessario. Salas e Amato fundem, em presenca de Oxido de terra rara, o
residuo de evaporacdo da agua com hidroxido de sodio. Tratam o pro-
duto resultante com nitreto de sédio, que destroi os nitritos e reduz o ioda-
to. Utilizam, depois, para a combustdo, tubo com rede de platina.

Hofer 2t (1951) introduziu também um método tiossulfatométrico de
determinagdo de iodo em agua potdvel e dguas salinas. A titulacao é feita
com tiossulfato de so6dio de 0,005 N.

Nos métodos tiossulfatométricos, surgiram algumas modificacdes com
o fito de aplica-los & determinacdo do iodo em vegetais, sangue e glandu-
las. Assim Stimmel e McCullagh ™ (1936), depois de efetuarem a fusio
do material com hidréxido de sédio em cadinho de niquel, destilam o iodo,
num aparelho especial. O iodo ¢ entdo oxidado a iodato e titulado.

Sigurjonsson ** (1938) efetua a destruicdo do material organico com
mistura de carbonatos alcalinos e nitrato de potassio. O iodato formado
¢ reduzido por dissulfito de sédio e o iodets titulado.

Dietz 1* (1938) aplicou o mé¢todo de Mack e Brasher **, de combustio
com oxigénio, & andlise de iodo em vegetais.

O método de Ruff?* (1931) foi aplicado, pelo mesmo, na analise de
iodo em o6rgaos de animais® (1934). Ruff?®* (1936) incinera o material
em presenca de carbonato de potassio e trata o residuo com etanol; o resi-
duo do extrato ¢ oxidado a iodato pelo bromo e o iodato titulado.

Klassen, Bierbaum e Curtis** (1940) e Curtis e Fertman® (1945)
aplicaram, na andlise do iodo em sangue, soro, leite, urina, fezes e orgios,
o método de Mathews, Curtis e Brode® (1938) que utiliza aparelhagem
especial; a oxidagdo ¢ feita com oxigénio, em forno, e, depois, com mistura
sulfocromica.

Outro processo que utiliza aparelho especial de vidro, ¢ o de Stevens *°
(1937), no qual a oxidacdo e posterior reducdo sio efetuadas com bromo,
sulfato de cério e acido fosforoso. O método foi aplicado ao sangue e
urina.

Utilizando o acido clérico como agente oxidante, Shahrokh * (1943)
e Boyle e Zak® (1952) desenvolveram métodos aplicaveis a material bio-
logico.

O método de Leipert?” (1933), ligeiramente modificado, foi aplicado
a analise de sangue e de d6rgdos por Unonius °* (1946).

O método de Fashena e Trevorrow * (1935) serviu também a Palmer,
Leland e Gutman 3 (1938) que o aplicaram a analise de iodo na tiredide.
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Autores diversos preferiram o uso de permanganato para efetuar a
destruicdo do material organico *% 3% %1 (1940, 1942, 1944).

Numerosos outros processos, que ndo o tiossulfatométrico, foram desen-
volvidos e aplicados em Aagua e em materiais orgéanicos.

Em aguas, Godfrey, Parker e Quackenbush ™ (1950) introduziram um
método polarografico, que aplicaram também a andlise de iodo no solo e
outros materiais. Esses autores partem de cérca de 500 ml de dgua e tra-
tam-na com mistura ‘sulfocrémica, para posteriormente aquecer até chegar
a temperatura de 2200 C. O iodato ai formado é reduzido com Aacido fos-
foroso e o iodo, depois de destilado, é oxidado por ozona e novamente trans-
formado em iodato. Este ¢, entdo, polarograficamente avaliado. O &rro
¢ de cérca de-10%), quando se determinam 0,5.g de iodo.

Davidyuk ' (1952) desenvolveu um método potenciométrico, pelo qual
determina até 0,3ug de iodo e com érro de cérca de 10%.

A determinacdo espectrofotométrica do iodo libertado de -aguas foi
estudada por Hinman* e ésse método foi posteriormente tornado oficial,
fazendo parte do “Standard methods for the examination of water and
sewage” ' (1946).

Em material organico, a determinagio espectrofotométrica do iodo li-
bertado foi aplicada por Klein #* (1952).

Paal e Motz ** (1935) desenvolveram um método eletrométrico para o
iodo em tecidos e sangue.

A reacdo cromogénica entre iodo e amido foi estudada, sob vérios
aspectos, e aplicada em material biologico por Sendroy ** (1939) Sendroy
e Alving ** (1942), Gross, Wood e McHargue® (1948) e Houston22
(1950).

Sandell, e Kolthoff .+ (1937, 1944) verificaram que os iodetos e o
iodo catalizam a reacdo de oxido-reducdo entre cério IV e arsenitos em
meio acido, segundo a equacgio:

2 Ce + (AsQ)™ — 2 Ce + (AsO;)’

Esses autores desenvolveram um processo de determinacdo quantita-
tiva de iodetos. Posteriormente, éste método foi adaptado & micro e sub-
microdeterminacdo do iodo em material biologico, por diversos autores,
havendo, entre os processos, diferencas de condicdes de temperatura, de
acidez e da concentracdo de reagentes Barker? (1948), Chaney % ¢ (1940,
1950), Sappington, Halperin e Salter *> (1944), Connor® (1949), Thomas,
Shinn, Wiseman e Moore 32 (1950), Lein e Schwartz 2¢ (1951), Zak, Wil-
lard, Myers e Boyle ®® (1952), Sobel e Sapsin *® (1952), Klein ?* (1952) e
Ellis ¢ Duncan? (1933).

O exame dos diversos métodos conhecidos para a andlise do contetido
de iodo nas aguas mostrou-nos que o volume necessario de agua ¢ quase
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sempre elevado e da ordem de 50 litros; os processos sdo em geral laborio-
sos, implicando secagem, oxidacdo por via séca ou umida, destilacio do
iodo e dosagem déste por um dos processos descritos. As duas fases de-
licadas e fontes de grandes €rros sdo a da oxidagdo e a da destilagdc. A
aplicacdo de um método que utiliza menor volume de agua (1 litro mais
ou menos) exige titulacdo potenciométrica ou polarografica, além de nio
dispensar a fase de destilacio do iodo ou a transformacdo do iodo a iodato.

A tiossulfatometria requer uso de solu¢do de baixa normalidade, cujo
titulo exige verificacOes constantes e laboriosas.

METODO USADO

O nosso objetivo, quando nos propuzemos a estudar o conteido de
iodo nas aguas de abastecimento das principais cidades do Estado de Sao
Paulo, foi efetuar um levantamento significativo sob o ponto de vista da
Satde Priblica. Um processo que nos desse um érro de determinacio da
ordem de 10% ndo teria inconveniente maior para as nossas pesquisas.
Nosso escopo ja teria sido atingido se conseguissemos separar os resulta-
dos em grupos de:

0al—1ab5—>5al0 e mais de 10ug de iodo por litro.

Entretanto, o método que usamos nos proporcionou sensibilidade da
ordem de centésimos de pg.

Tivemos em mente encontrar um processo sensivel e que, por requerer
pequeno volume de agua tornasse facil a colheita e remessa do material.

Embora haja processos que utilizam pequeno volume original de agua,
demandam entretanto o uso de aparelhos electronicos o que os torna menos
accessiveis.

Nossa escolha recaiu sdObre a utilizacio da reacdo entre cério IV e
arsenitos, catalisada por iodetos e segundo a técnica descrita por Lein e
Schwartz *¢ (1951). Esses autores, que tiveram o objetivo tinico de estudar
a cinética da reacdo, estabeleceram as condi¢des técnicas 6timas, influéncia
do pH, da temperatura, da proporcdo e concentracdo dos reagentes e de
alguns interferentes; decidimo-nos por €sse processo porque, além de ser
método de facil execugdo e requerer pequeno volume de 4gua, ainda tem
suas condi¢bes de reacdo bem estudadas, os reagentes estiveis e de fdcil
obtencdo e sensibilidade capaz de determinar 0,0l1ug de iodeto (*).

O processo de analise por nés seguido obedece ao seguinte esquema:

a) Secagem de um volume conhecido de agua.

* Estando éste trabalho ja em vias de impressdo, tivemos o prazer de verificar
que a tultima edicdo (1955) do “Standard methods for the examination of water,
sewage, and industrial wastes” que somente agora nos chegou as mdios, adotou a
mesma reagio, por nos escothida, como um dos dois métodos que indica para a dosa-
gem de iodo em aguas.
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b) Redissolugdo do residuo em volume conhecido de dgua bidestilada.

¢) Tomada de 3 aliquotas dessa solucdo: uma para a andlise, outra
para uma prova paralela de recuperacdo e a terceira para o branco.

d) Adicdo dos reagentes e leituras no fotocolorimetro.

O uso do branco com a propria amostra da adgua em andlise para o
ajuste do aparelho a 0% de absor¢do, tornou-se necessario em vista da co-
loragdo varidvel das aguas, devida principalmente aos sais de ferro, e da
leve turvacdo em meio acido, pela qual geralmente é responséavel a silica.

O uso de uma analise de recuperagdo fez-se necessario porquanto as
aguas em andlise poderiam conter, como ja foi observado * 2 5,6, 8, 26, 53
substédncias interferentes, quer aceleradoras, quer inibidoras da velocidade
da reagdo. Em percentagens equivalentes, as diferencas obtidas pela lei-
tura .do recuperado foram adicionadas ou subtraidas, de maneira propor-
cional, aos resultados da analise da mesma Aagua.

Os iodatos, porventura existentes nas dguas, eram préviamente redu-
zidos pelo arsenito e portanto computados como iodetos.

Trabalhamos com uma curva analitica, obtida com padrdes de iodeto
de potassio, na qual as coordenadas eram: quantidade de ijodeto (I') de
0,01 a 0,12ug; velocidade de descoramento da solugdo de Ce IV, isto €
AA/NAt onde AA é a diferenca de absor¢do da solugdo, medida entre 70
e 35% de absorcdo e At é a diferenca de tempo, em minutos, para se pro-
cessar o descoramento AA. A relacdo é linear. Usamos o fotocolorime-
tro de Evelyn equipado com filtro de 420 mp.

PROCEDIMENTO

a) Concentragdo da agua. Tomavamos 400 ml de agua que eram
evaporados em bequer até total dessecacdo no banho de areia. O residuo,
depois de frio, era dissolvido em 20 ml de agua bidestilada, e a solugio
ficava em repouso na geladeira para que o material mais grosseiro em sus-
pensdo se depositasse. Usavamos o sobrenadante.

b) Reacfo. Tomavamos 3 tubos de ensaio do fotocolorimetro: A,
R e B, respectivamente, analise, recuperagio e branco. A cada tubo
juntdvamos 5 ml da agua concentrada, 1 ml de solucdo de acido arsenioso,
1 ml de solu¢do de carbonato de sédio e 1 ml de solucdo de cloreto de
sodio.

Ao tubo A juntidvamos 1,5 ml de agua bidestilada e ao tubo R 0,5 ml
de dgua bidestilada e 1 ml de solugdo contendo 0,08ug de iodeto.

Ao tubo B adiciondvamos 2 ml de agua bidestilada.

Os tubos A e R eram colocados em banho maria a 40° C (= 0,5° C)
e depois de 10 minutos, cada tubo recebia 0,5 ml de solugdo de sulfato
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de cério. O tempo de 10 minutos foi julgado suficiente para homogeneizar
a temperatura da solugdo no tubo e efetuar a reducido de iodato a iodetos,
conforme observagdes ja publicadas.

Com o tubo B ajustavamos a escala do aparelho com 0% de absorgdo
e os tubos A e R eram lidos a cada intervalo de tempo; somente leituras
compreendidas entre 70% e 35% de absorcdo eram anotadas. As concen-
tracdes do iodo na aliquota do tubo A e do tubo R eram obtidas pelo uso

da curva analitica referida, cujas coordenadas séo _A_é e ng de I,
At

Nos casos em que a velocidade de reagdo era muito grande, faziamos
maior dilui¢do da amostra préviamente concentrada.

O calculo ¢ feito pela aplicacdo da formula:
LA % 0,08

de iodo na aliquota da agua em analise —
ng q g IR — LA

onde:

LA = pg de iodo na aliquota do tubo A.

LR = pg de iodo na aliquota do tubo R com 0,08 pg de iodo
no tubo R.

REAGENTES

Solugio de 4cido arsenioso 0,1M — Dissolver 9,9g de triéxido de arsé-
nico (p. a.) em 60 ml de hidréxido de sédio N quente, diluir a 250 nil com
agua bidestilada, acidificar com acido sulftrico até reacdo levemente acida
ao tornassol e diluir finalmente a 1.000 ml com Aagua bidestilada.

Solucdo de carbonato de sédio 2,0 N em agua bidestilada.

Solugdo de cloreto de s6dio — Dissolver 50g de cloreto de sodio (p. a.)
em 1.000 ml de acido sulfarico 7,0 N.

Solugdo de sulfato de cério 0,01 M -— Dissolver 53g de cério (Ce
(HSO,):) em 1.000 ml de acido sulfiirico 3,6 N.

RESULTADOS
CIDADE lopo CIDADE lobo

pg/litro pg/litro
Adamantina .................. 0,82 Américo de Campos ......... 0,65
Agual .......... ... .. ... 0,96 Amparo ... ... oL 0,65
Agudos ....... ... ... ... 0,46 Analandia ... ... 0,77
Aguas de Sdo Pedro ........ 3,68 Andradina ................... 1,88
Aguas do Prata ........... .. 0,85 Angatuba ......... ... ... .. .. 0,09
Alfredo Marcondes ........... 0,70 Anhembi .................... 2,75
Altinépolis . .................. 0,25 " Aparecida do Norte ......... 1,63
Alvaro Carvatho ............. 0,32 Apial ... .. .. 0,62
Alvares Florence ............ 0,48 Aracatuba ................ ... 0,57
Alvares Machado ............ 0,16 Aracgoiaba da Serra .......... 10,60

Americana ................... 2,95 Alaras ... 3,32
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CIDADE lobo CIDADE [obo

pg/litro ng/litro
Araraquara (Vila Xavier) .... 0,23 Cardoso ..................... 0,08
Araraquara  ............... .. 0,39 Casa Branca ................ 0,32
Arealva ... .. ... ... ... 0,55 Catanduva ................... 2,59
Areias ... 1,03 Cedral ...................... 0,25
Ariranha ... ... . . 0oL 1,63 Cerqueira Cesar ............. 0,47
Arthur Nogueira ............. 0,80 Cerquitho .................... 0,14
ASSIS L 0,38 Chavantes ................... 1,23
Atibaia ....... ... ... 0,75 Colina ...................... 1,41
Avai ... 0,25 Conchal .......... ... ... ... 0,18
Avanhandava ... . .. ... ... 0,30 Conchas ..................... 0,78
Avaré ... 0,34 Cordeiropolis  ............. ... 6,00
Bananal ......... .. ... ... 3,40 Coroados .................... 7,20
Bariri ........... .. ... .. .. .. 6,75 Corumbatai .................. 1,43
Barueri ... ... . ... ... ... 0,05 Cosmopolis ............ .. ... 0,89
Barra Bonita .......... ... ... 0,56 Cosmorama .............. ... 0,53
Barreiro ... ... ... L. 0,16 Cotia ....................... 5,04
Barretos ... ... ... .. ... ..., 0,89 Cravinhos ................. .. 1,31
Bastos ... ... . 3,35 Cruzeiro .................. .. 0,18
Batatais ......... .. ... .. .. .. 0,88 Cubatiao ................... .. 0,45
Baura ... .. ... ... 4,42 Cunha ... .. ... .. ..., 2,77
Bebedouro ... .. 1,00 Descatvado ........... ... ... 4,10
Rento de Abreu ............. 0,61 Dois Corregos ............ ... 2,55
Bernardino de Campos ...... 1,05 Dourado ... ... ... ... ... 0,70
Bilac ... .o 0,46 Dracena .................. ... 1,66
Birigui . ... 0,80 Duartina ................ ..., 0,37
Boa Esperanga do Sul ....... 0,62 Echapora ... .. ... .. ... .. .. .. 3,75
Bocaina ........... ... ... . ... 0,93 Eldorado Paulista ....... .. ... 1,91
Joituva ... 0,28 Elias Fausto ................ 0,15
Bofete ........ ... ... .. ... ... 0,35 Estréla do Oeste ........ .. ... 0,09
Borborema ........ ... ... ... 0,80 Fartura ........ .. ... .. .. .. 4,55
Botucatt ... ... .. 0,54 Fernandopolis .............. .. 0,44
Braganca Paulista ........... 0,88 Fernando Prestes ............ 0,24
Brodosqui . .................. 0,48 Florida Paulista .......... ... 4,81
Brotas . ... .. ... ... ... 0,08 Franca ............. ... ... .. 0,19
Buri ... 0,37 Franco da Rocha ...... ... . .. 0,51
Buritama . ......... .. .. ... ... 0,73 Galia ........ ... ... 1,18
Cabrdlia Paulista ........ .. .. 0,36 Gar¢a ... . L 1,84
Cabrenva ............ ... ... .. 4,40 Ceneral Salgado ............. 8,45
Cacapava ................... 1,67 Getulina ..................... 1,39
Cachoeira Paulista ........... 0,23 Glicério ... .. ... ... .. 1,44
Caconde ... ... ... ... ...... 2,16 Gracianopolis ... ... ... 0,09
Cafelandia ................... 0,93 Cuaira ................... ... 0,19
Cajobi ... .. .. .. .. ..., 0,64 Guapiara .................... 1,02
Cajura ... ... 0,36 Guard ... ... 2,45
Campinas  ................... 1,38 Guaragai ................. ... 0.32
Campos do Jorddo ........... 0,15 Guaract ... .. . 1,96
Campos Novos Paulista ...... 0,95 Quarantad ........... ... ... .. 0,25
Cananéia .................... 1,60 Guararapes .................. 1,63
Cindido Mota ... ... ... ... 0,60 Guararema .................. 3,31
Capao Bonito ... ... ... .. .. 0,66 Guarel ...................... 0,82
Capivari ..................... 1,37 Guaratingueta . ............ .. 0,22

Caraguatatuba . ....... ... ... 2,83 Guariba ... ... . 0,08
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CIDADE

Guaruja ..............
Guarulhos ............
Herculdndia ...........
lacanga ..............
Ibira .................
Ibirarema .............
Ibitinga ..............
Ibiuna ...............
lepé ... ... ...
Igarapava ............
lguape ...............
Ilha Bela ...........
Indaiatuba ...........
Indiana ..............
Ipaucd ...............
Iporanga .............

Itajobi ...............
Hanhaem .............
Itapecerica da Serra
Itapetininga ..........
Itapeva ...............
Itapira ..............
Itapolis .............
[taporanga ..........
Itapui ...............
Itararé ..............
itariri ....... ...
[tatiba ..............
Itatinga ..............
Itirapina .............
[tirapua .............
Ita ......... ... ..
Ituverava ............
Jaborandi ...........
Jaboticabal ..........
Jacarei ..............
Jacupiranga .........
Jales ...l
Jambeiro ............
Jardinépolis .........
Jarina ...
lan .o
Joanopolis ..........

José Bonifacio
Julio Mesquita

Jundiai ........ ...

Junqueirépolis.

Juquia ...l

Iopo
ﬁcg/litro

3,02
0,71
0,90
1,81
1,08
0,57
1,71
0,58
1,62
0,72
1,89
3,60
0,14
5,80
0,73
1,33
0.05
1,05
0,22
0,41
0,79
0,75
0,80
0,45
0,38
1,52
0,86
0,12
6,40
0,09
1,28
1,71
0,24
0,44
0,88
0,56
1,32
0,05
0,79
0,77
5,94
0,35
1,88
0,63
0,89
1,43
0,09
2,64
0,26
0,74
0,67
1,22

CIDADE lopo

Mg/litro
Laranjal Paulista ............ 2,49
Lavinia ...................... 6,40
Lavrinhas ................... 0,40
Leme ...................... 0,27
Lencgois Paulista ............. 0,77
Limeira .................... 1,20
Lindoia ... ... .. .. ... ..... 0,81
Lins ........ ... ... ... ... ... 10,70
Lorena .......... ............ 0,24
Lucélia .................... .. 3,55
Lutécia  ......... ... .. ... ... 9,04
Macatuba ... ... L 0,42
Macaubal ... ... ... . ... .. 4,45
Mairipord ...... ... ... ..., .. 1,85
Manduri ... ... L 0,22
Maracai ...... ... ... . ... .. 0,70
Marilia ..................... 6,80
Martinépolis  ......... ... ... .. 0,58
Matdo .......... .. ... ... . ... 1,60
Miguelopolis ................. 0,34
Mineiros do Tieté ............ 0,47
Miracata .................... 4,71
Mirandépolis .. .............. 0,19
Mirassol ........ ... .. ... .. .. 1,62
Mocéca ... 1,29
Mogi das Cruzes ............ 0,15
Mogi Guagu ................. 0,26
Mogi Mirim ............... .. 1,07
Monte Alegre do Sul ......... 0,75
Monte Alto .................. 0,44
Monte Aprazivel .............. 1,63
Monte Azul Paulista ......... 1,11
Monte Mér .............. ... 4,75
Monteiro Lobato ............. 1,51
Morro Agudo ............... 1,86
Natividade da Serra ......... 2,47
Nazaré Paulista ............. 0,18
Neves Paulista ............ .. 2,98
Nhandeara ................. 3,33
Nova Alianca ............... 2,52
Nova Granada .............. 0,65
Novo Horizonte ............. 0,95
Nuporanga .................. 0,33
Oleo ........................ 19,40
Olimpia .................... 2,20
Oriente .................... 2,25
Qrlandia  ................... 3,20
Oscar Bressane .............. 4,75
Oswaldo Cruz ............... 2,03
Qurinhos  ................... 1,75
Pacaemba .................. 1,63
Palestina .................... 1,18
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CIDADE lopo CIDADE Iopo
pg/litro ng/litro
Palmital .................... 0,69 Reginoépolis  ................. 1,14
Paraguagt Paulista .......... 0,66 Registro .................... 2,10
Paraibuna ............ ... ... 0,71 Ribeira ...................... 0,33
Paranapanema .............. 0,39 Ribeirdo Bonito .............. 0,17
Parapuda ................... 0,20 Ribeirdo Branco ............. 0,87
Patrocinio Paulista .......... 0,82 Ribeirdo Préto ............... 0,69
Paulicdia ................... 5,05 Rifaina ...................... 0,64
Paulo de Faria .............. 0,49 Rincdo ...................... 1,14
Pederneiras  ................ 3,78 Rinépolis ................... 1,41
Pedregutho ................. 0,72 Rio Claro ................... 2,40
Pedreira .................... 0,55 Rio das Pedras .............. 0,87
Pedro de Toledo ............ 2,12 Rubidcea ................... 0,60
Penapolis  .................. 0,76 Sales de Oliveira ............. 0,83
Pereira Barreto ............. 4,85 Salesépolis  ................. 2,37
Pereiras  ........ ... ... .. ... 6,89 Salto ... ... .. 1,35
Piedade ..................... 1,12 Salto Grande ................ 1,02
Pilar do Sul ............ .. .. 0,84 Canta Adélia ................ 1,25
Pindamonhangaba ........... 0,21 Santana do Parnaiba ......... 0,61
Pindorama .................. 0,50 Santa Barbara do Qeste ...... 1,20
Pinhal ... ... ... ... ... ... 0,56 Santa Barbara do Rio Pardo 0,81
Piquerobi ........ ... ... . ... 1,60 Santa Branca ................ 1,18
Firacaia .......... ... ...... 2,17 Santa Cruz das Palmeiras 0,21
Piquete .................... 0,12 Santa Cruz do Rio Pardo 0,29
Piracicaba .................. 0,35 Santa Gertrudes ............. 0,72
Piraja  ............ ... .. ... 0,21 Santa Isabel ................. 4,29
Pirajul ... .. ... ... ... 0,80 Santa Rita do Passa Quatro .. 1,23
Pirangi ........... ... .. ... 1,80 Santa Rosa do Viterbo ....... 0,92
Pirapozinho ................ 0,97 Santo Anastacio .............. 21,15
Pirassununga ............... 1,95 Santo André ................ 1,39
Piratininga ................. 2,32 Santo Anténio da Alegria .... 0,74
Pitangueiras ................. 1,87 Santos ... ...l 0,20
Planalto ................. ... 0,16 Sido Bento do Sapucai ........ 0,39
Poa ........ ... ... ... ... .. 1,39 Sao Bernardo do Campo ..... 1,72
Pompéia .................... 4,80 Sdo Caetano do Sul ......... 3,17
Pongai ..................... 0,75 Sdo Carlos .................. 0,76
Pontal .............. ... . .. 0,65 S3o Jodo da Boa Vista ....... 1,57
Porangaba ............ ... ... 0,10 Sdo Joaquim da Barra ....... 0,19
Porto Feliz ............... ... 1,47 Sdo José da Bela Vista ...... 0,12
Porto Ferreira .............. 0,45 Sdo José dos Campos ........ 0,42
Potirendaba ................. 5,05 S30 José do Rio Pardo ....... 0,93
Presidente Alves ............. 0,46 S&do José do Rio Préto ....... 1,37
Presidente Bernardes ......... 1,78 Sdo Luis do Paraitinga ...... 1,87
Presidente Epitacio .......... 1,23 Sdo Manuel ................. 0,62
Presidente Prudente ...... .. .. 4,70 Sdo Miguel Arcanjo .......... 0,35
Presidente Wenceslau ........ 4,85 .
Promissdo ................ ... 3,48 S&o Paulo:
Quatd ............ ... ....... 1,51 Reservatério da Modca ..... 0,53
Queluz ...................... 0,53 Reservatério da Agua Branca 18,10
Quintana .................... 1,11 Reservatério do Araca ..... 17,00
Rancharia ................... 0,33 Reservatério da Penha ...... 0,47
Redencio da Serra .......... 1,19 Reservatério da Consolacio . 2,09
Kegente Feijo ............... 0,56 Reservatério da Avenida .... 4,27
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CIDADE lobo CIDADE lopo

ng/litro ug/litro

Sdo Paulo (continuacdo): Taiava ... .. ... ...l 0,39
Reservatério de Vila Mariana 3,65 Tambatd .................... 2,83
Reservatorio de Santana .. .. 1,10 Tanabi ..................... 0,90
Reservatorio de Vila Deodoro 0,45 Tapiratiba .................. 2,65
Reservatério da Freg. do O . 16,16 Taquaritinga ............... 0,91
Reservatério da Vila América 1,60 Taquarituba ................ 1,18
Reservatorio de Santo Amaro 2,20 Tatui ... 1,03
Sdo Pedro .......... ... .. ... 1,63 Taubaté ................. .. 1,11
Sdo Pedro do Turvo ......... 0,85 Terra Roxa ................. 0,15
Sdo0 Roque .................. 3,55 Tieté ... ... 1,11
Sdo Sebastido ............... 4,65 Timburi ... ... ... ...... 0,34
Sédo Sebastido da Grama ..... 2,55 Torrinha ................. .. 0,67
Sdo Simdo  ................. 0,13 Tremembé . ... ... ... ... ... 7,25
Sdo Vicente ................. 1,05 Tupd .. 3,50
Sarapui ... oL 0,18 Ubatuba .................... 8,46
Serrana ..................... 0,00 Ubirajara .................. 0,94
Serra Azul .................. 0,13 Uchéa ........ ........... .. 1,21
Serra Negra ................. 0,28 Urupés ... ... ... ... ... 0,91
Sertdozinho .................. 0,62 Valentim Gentil ........... ... 0,16
Silveiras  ................... 0,63 Valparaiso .................. 0,77
Socorro ... 0,56 Vargem Grande do Sul ...... 3,59
Sorocaba ................... 7,24 Vera Cruz .................. 1,70
Suzano ............. .. ....... 1,05 Vinhedo .................... 1,59
Tabapuda ................... 1,06 Viradouro .................. 0,58
Tabatinga .................. 0,16 Votuporanga ............... 1,50

Tabelando ésses resultados obtivemos:

lodo em pg Percentagem sobre o
Fregiiéncia
por litro total de casos
0|—1 206 54,07
11—35 151 39,63
51— 10 17 4,46
10 e + 7 1,84
Total ...... 381 100,00

Esses resultados apresentam as seguintes caracteristicas:

Média == 1,73 pg/litro.

Desvio padrdo S =— 2,526.
Coeficiente de variacdo =— 146%.
Erro padrio da Média = 0,129.
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CONCLUSOES

1) A dosagem de iodo em &guas de abastecimento publico de 369
cidades de todos os municipios do Estado de Sdo Paulo revelou que a
grande maioria dessas dguas ¢ pobre nesse elemento.

2) Dada a conhecida relagdo entre o teor de iodo nas aguas de abas-
tecimento publico e o bocio endémico, os nossos resultados sugerem que o
bocio endémico no Estado de S3o Paulo deva ser problema de mais ampla
extensdo do que aquela que inquéritos parciais até hoje realizados possam
indicar.

3) A situacdo evidenciada pelo presente trabalho indica a necessidade
de serem tomadas medidas para a suplementacio de iodo as populagdes da
maioria dos municipios do Estado de Sdo Paulo, o que deve ser feito pelos
orgdos governamentais adequados e nos térmos e técnicas recomendados
pela 1Il.» Conferéncia sdbre os problemas de nutricdio na América Latina.

SUMARIO

No presente trabalho os autores dosaram o iodo das aguas de abaste-
cimento publico de 369 cidades de todos os municipios do Estado de Sdo
Paulo, Brasil. Depois de analisar os métodos de dosagem existentes, cujas
dificuldades técnicas e praticas apontam, resolveram os autores adaptar a
dosagem de iodo na dgua a reagdo cuja cinética fora estudada por Lein e
Schwartz, isto ¢, a que ocorre entre o cério IV e arsenitos, quando catali-
sada por iodetos. Os resultados encontrados assim se distribuiram: de
0 al pg por 1: 206 amostras (54,07%) de 1 a 5 pg por 1: 151 (39,63%);
de 5 a 10 pug por 1: 17 (4,46%); mais de 10 pg por 1: 7 (1,84%). As
caracteristicas estatisticas encontradas foram: Média =— 1,73 pg por 1,
desvio padrio = 2,526; coeficiente de variacdo =— 146% e érro padrdo
da média — 0,129. Nas conclusfes os autores ressaltam a pobreza em
iodo da grande maioria das dguas examinadas; assinalam que os resultados
encontrados indicam que o bécio endémico no Estado de Sio Paulo deva
ter mais ampla distribuicdo do que aquela até o presente conhecida; suge-
rem, finalmente. na base dos resultados obtidos, que os orgdos governa-
mentais providenciem a suplementacdo de iodo as populacdes déle necessi-
tadas, nos térmos e técnicas recomendados pela I11.* Conferéncia sbbre os
problemas de nutricio na América Latina.

SUMMARY

In the present paper the authors determined the iodine rate of waters
for public supply of 369 cities comprising all the municipalities of the
State of Sdo Paulo, Brazil. After analising the existing dosage methods,
the technical and practical difficulties of which they point out, the authors
decided to adapt for the iodine dosage in water the reaction the cinetics



26 ARQ. FAC. HIG. SAUDE PUB. UNIV. SAO PAULQ, 9 (1/2) 1955

of which had been studied by Lein and Schwartz, that is the reaction
ocurring between cerium IV and arsenites, when catalysed by iodides. The
results obtained are distributed as follows: from 0 to 1 pg per 1: 206
samples (54,07%); from 1 to 5 pg per 1: 151 (39,63%); from 5 to 10 pg
per 1: 17 (4,46%); over 10 pg per 1: 7 (1,84%). The statistical cha-
racteristics found were: mean = 1,73 pg per 1; standard deviation — 2,526;
coefficient of variation — 146%; and standard error of the mean = 0,129.
In the part of conclusions, the authors emphazise the poorness in iodine
of the great majority of the waters examined; they point out that the results
obtained suggest that endemic goiter in the State of Sao Paulo must have a
wider distribution than that known up to the present; they suggest, finally, ba-
sed on the results obtained that Government agencies should provide iodine
supplementation to the populations which need it, in the terms and techni-
ques recommended by the III* Conference on nutrition problems in Latin
America.
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