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RESUMEN

Se analizaron 712 muestras de sal, procedentes de expendios, casas ur-
banas y casas rurales de 119 municipios (13.69% del total), los cuales se
seleccionaron de acuerdo con la distribucién climatica de los municipios
del pais. Para tal efecto se consideraron cuatro climas, a saber: caliente,
con temperatura media superior a 24°C; medio, entre 17.5°C y 24°C; frio,
entre 12°C y 17.4°C, y muy frio (paramo), con temperatura inferior a 12°C.

De las 712 muestras examinadas, 599 (849) correspondieron a sal re-
finada y yodada, y 13 (169%) a sal no yodada, procedente de salinas te-
rrestres y maritimas de la Concesién de Salinas y, en el Departamento de
Narifio, procedente en su mayoria del Ecuador.

Los promedios de yodo para la sal yodada oscilaron entre 42 y 60 p.p.m.,
siendo el promedio general de 51 p.p.m. En relacién con la sal no yodada,
ninguna muestra superd las 9 p.p.m., siendo el promedio general de 1 p.p.m.
El promedio de humedad en las primeras fue de 0.8% y en las segundas
de 3.79,.

Las muestras procedentes del clima caliente dieron un promedio de yodo
de 48 p.p.m.; las del medio, 53 p.p.m.; las del frio, de 56 p.p.m., y las del
muy frio (paramo), de 44 p.p.m.

1 Trabajo presentado en la tercera Reunién Anual de la Sociedad Colombiana de
Endocrinologia, llevada & cabo en Popayan, Cauca, del 19 al 3 de diciembre de 1966.
* Jefe Division de Investigacién, Instituto Nacional de Nutricién.
** Director del Instituto Nacional de Nutricién.
*** Meédico de la Seccién de Epidemiologia, Instituto Nactional de Nutricfon.
Recibido: 2-8-1967
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Las muestras contenidas en recipientes o empaques de pared compacta
(vidrio y similares, hojas, plastico y similares y talegos de pape! de 50 kg.)
dieron los promedios mas altos de yodo; asimismo, las muestras contenidas
en recipientes cerrados dieron promedios de yodo ligeramente mas altos
que las contenidas en recipientes abiertos.

El promedio de yodo en la sal a nivel de la Planta de Betania de Zipa-
quird durante los cinco meses anteriores al presente estudio (enero a mayo
de 1966) fue de 65 p.p.m. De acuerdo con este promedio y el obtenido en
esta investigaciéon (51 p.p.m.), la sal experimentd una pérdida de yodo del
219,. Esta pérdida se produjo en su mayoria en la etapa de distribucién
de la sal comprendida entre la Planta de Betania y los expendios. Teniendo
en cuenta que el consumo promedio de sal, per-capita dia, en Colombia es
de 15 gramos, puede afirmarse que, a pesar de la pérdida senalada, la sal
conserva cantidades suficientes de yodo para prevenir el bocio endémico
en el pafs.

INTRODUCCION

En la primera publicacion de esta serie (1) se destacd
coémo a partir de la encuesta nacional de bocio, realizada de
1945 a 1948, se iniciaron importantes gestiones encaminadas
a lograr la yodacién de la sal para consumo humano, medida
destinada a prevenir el bocio endémico en el pais. La yoda-
cién de la sal para consumo humano y animal, de acuerdo a
las recomendaciones de la OMS, fue establecida en Colombia
mediante el Decreto Legislativo 591 de 1955. Sin embargo,
s6lo hasta 1959 se inici6 la yodacion de la sal una vez que la
Concesién de Salinas modernizé sus equipos.

En 1960 el Ministerio de Salud Publica encargd al antiguo
Instituto Nacional de Nutriciéon del control y la supervision
de la yodacién de la sal en todo el territorio nacional. No obs-
tante, las muestras analizadas durante la Encuesta Nutricional
de Colombia, llevada a cabo en ese mismo aio por ICNND (2),
asi como las analizadas en 1962 por el Instituto, mostraron can-
tidades insuficientes de yodo para prevenir la endemia.

El nuevo Instituto Nacional de Nutricién, creado por la
Ley 14 de 1963, plane6 desde su comienzo un detallado pro-
grama de supervisiéon y control de la yodacién de la sal en el
pais, el cual se ha venido cumpliendo en forma satisfactoria
(3). El presente estudio corresponde a una etapa de dicho
programa.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Fueron dos los objetivos del presente estudio:

1) Determinar el contenido de yodo en la sal a nivel del
consumidor.

2) Establecer la influencia de algunos factores ambienta-
les, tipos de empaques y sistemas usuales de conser-
vacion de la sal, en la estabilidad del yoduro de potasio
empleado en la yodacion.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo fue realizado por el Instituto Nacional
de Nutricién durante el segundo semestre de 1966. En su pla-
neacioén y organizacién colaboré el Ministerio de Salud Puablica.
Se estudiaron 712 muestras de sal procedentes de 119 munici-
pios, los cuales se seleccionaron de acuerdo con la distribucién
climatica de los municipios en el pais. Para tal efecto se consi-
deraron cuatro climas, asi: caliente, con temperatura media
superior a 24°C; medio, entre 17.5°C y 24°C; frio, entre
12°C y 17.4°C; muy frio (paramo), con temperatura inferior
a 12°C. Esta distribucién climatica se tomoé del “Atlas de Eco-
nomia Colombiana” (4). Conocida la distribucion climatica de
los 882 municipios del pais, se seleccionaron 120 (13.6% del
total), dando a cada departamento una representacién pro-
porcional a su climatologia y al nimero de sus municipios.
Con el fin de facilitar la operacion del estudio, se seleccionaron
aquellos municipios que tuvieran Centro de Salud y ciertas
facilidades para el envio de las muestras al Instituto Nacional
de Nufricion.

Los 120 municipios, seleccionados de acuerdo con los-cri-
terios anotados anteriormente, dieron la siguiente distribucion
climatica: 49 (41.2%) de clima caliente; 47 (39.5%) de clima
medio; 21 (17.6%) de clima frio; y 2 (1.7%) de clima muy
frio (paramo). Esta distribucién es bastante parecida a la co-
rrespondiente de todos los municipios del pais.

El presente trabajo se realizd a través de los centros de
salud de los municipios seleccionados, y en él colaboraron efi-
cazmente los Directores de dichos centros y el personal de
saneamiento ambiental.
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En cada municipio se tomaron 6 muestras de sal, asi: dos
de casas urbanas, dos de casas rurales y dos de tiendas. La
seleccion de las casas se hizo al azar. Conjuntamente con la
recoleccién de las muestras se tomaron datos relacionados con
el tipo de la sal (refinada y no refinada), el tipo de empaque
(costal de fique*, bolsa de papel, bolsa de plastico, hoja
de alguna planta, etc.) y los sistemas usuales de conservacién
de la sal (en recipientes abiertos o cerrados, en superficies
hiimedas, exposicion a la luz solar, ventilacién excesiva y ca-
lor no ambiental).

La operaciéon misma de la recoleccion de las muestras se
desarrollé en la siguiente forma: una vez seleccionados los
municipios que participarian en el estudio, se envié a cada uno
de los Directores o Secretarios Departamentales de Salud y
a los Directores de centros de salud una circular en la cual
se explicaba el estudio y se solicitaba una decidida colabora-
cién. Después de un tiempo prudencial, se enviaron a cada
Director de centro de salud los elementos necesarios y las ins-
trucciones escritas para la recolecciéon de las muestras, el di-
ligenciamiento de los formularios y el envio de la sal al Ins-
tituto Nacional de Nutricién.

En cada municipio, la sal fue recolectada por inspectores
de saneamiento ambiental y, en pocos casos, por auxiliares de
enfermeria.

De los 120 municipios seleccionados, 119 enviaron oportu-
namente las muestras solicitadas; del municipio restante se
recibi6 la sal tardiamente, por lo cual se excluyé del estudio.

En el Laboratorio del Instituto Nacional de Nutricion se
determiné el contenido de yodo de la sal por el método de oxi-
dacién con bromo (5). Asimismo, se analizd el contenido de
humedad por el método de calentamiento a 150°C hasta peso
constante (5).

La sal se clasific6 en refinada y no refinada. La diferen-
ciacion se llevé a cabo por observacion directa, pues las carac-
teristicas de estos dos tipos de sal la permiten satisfactoria-
mente. La primera es procesada en la Planta de Betania de
Zipaquira; es la tinica sal adicionada de yodo en el pais; pre-
senta un color blanco y su grano es bastante fino. La segunda
se produce en otras salinas terrestres y marinas, también de
propiedad del Banco de la Reptblica; el 15% de la produccién

* Fibra obtenida de la hoja de pita (Agave americana).
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total de sal en el pais corresponde a este tipo de sal; no es
adicionada de yodo, su color es blanco grisaceo y su grano
mucho mas grueso que la refinada.

En el presente trabajo se llamara sal yodada a la sal refi-
nada, procesada en la Planta de Betania de Zipaquira y adi-
cionada de yoduro de potasio, y sal no yodada a la sal no re-
finada, procedente de otras salinas terrestres y maritimas del
pais y no adicionada de yoduro de potasio.

RESULTADOS

En el Cuadro N? 1 y Figura N9 1 se presentan los prome-
dios de yodo y humedad de la sal yodada y no yodada, por
secciones del pais. De las 712 muestras examinadas, 599
(84.1%) correspondieron a sal refinada y yodada, esto es, pro-
cesada en la Planta de Betania de Zipaquira de la Concesion
de Salinas del Banco de la Republica, y 113 (15.9%) a sal no
yodada, procedente de las salinas terrestres y marinas de la
misma Concesion de Salinas, y en el departamento de Narifio,
procedente en su mayoria del Ecuador. Los tres tipos de sal
mencionados (refinada de Betania, no refinada procesada en
el pais y procedente del Ecuador) tienen caracteristicas espe-
ciales y completamente diferentes, que permiten su diferen-
ciacién por simple observacion.

Los promedios de yodo para la sal yodada oscilaron entre
42.0 y 60.4 p.p.m., siendo el promedio general de 51.4 p.p.m.
En relacién con la sal no yodada, ninguna muestra superd
las 9 p.p.m., siendo el promedio general de 1.1 p.p.m.

Similar a lo observado con el yodo, se encontraron dife-
rencias en el contenido de humedad de estos dos tipos de sal.
Las muestras de sal yodada dieron promedio de humedad de
0.8%, mientras que en la no yodada este promedio fue de 3.7%.
La diferencia entre estos dos promedios es significativa esta-
disticamente (P=0.045).

Los departamentos de Narifio, Meta, Cundinamarca y Bo-
livar, asi como los Territorios Nacionales, aportaron el mayor
numero de muestras de sal no yodada. En la actualidad este
tipo de sal se produce en seis salinas marinas y nueve terres-
tres, ubicadas las primeras en Manaure, Bahiahonda, Pozos
Colorados, El Torno, Galerazamba y Tasajeras, y las segun-
das, en Nemocén, Sesquilé, Tausa, Gacheta, Cumaral, Upin,
Chita, Chameza y Recetor.
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FIGURA N2I - Contenido promedio de yodo (partes por
millon) en la sal a nivel de! consumidor,
secciones del pais. Colombia, .966.
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CUADRO N" 1

PROMEDIOS DE YODO Y HUMEDAD EN SAL YODADA (REFINADA) Y NO YODADA (NO REFINADA), POR
SECCIONES DEL PAIS. COLOMBIA, 1966

SAL YODADA

SAL NO YODADA

SECCIONES DEL PAIS —_ - — —

Muestras X. Yodo X Humedad Muestras X Yodo X Humedad
N p.p-m. % N° p.p.m. %
Antioquia 90 58.4 1.2 —_— — —_
Atlantico 16 56.2 0.3 2 — 3.7
Bolivar 22 51.5 1.0 14 0.2 2.7
Boyaca 75 56.5 0.1 3 4.4 3.2
Caldas 34 60.4 14 2 8.4 6.6
Cauca 28 46.4 0.6 2 2.2 0.9
Coérdoba 7 52.1 1.6 5 1.8 1.8
Cundinamarca 74 52.1 0.5 16 1.6 3.8
Chocé 11 425 2.2 1 —_ —
Guajira 7 42.0 0.1 5 _ 4.6
Huila 23 48.9 0.2 1 — —
Magdalena 16 46.1 0.3 8 0.9 3.0
Meta 9 42.8 0.7 9 0.5 5.2
Narifio 15 45.7 0.1 21 _ 4.7
Norte de Santander 32 49.4 0.2 2 — 44
Santander 41 49.7 0.9 1 — _—
Tolima 40 45.5 0.9 2 7.3 0.1
Valle 33 45.2 1.5 3 3.6 1.2
Territorios Nacionales (*) 26 42.2 1.9 16 0.1 4.0
TOTAL 599 51.4 0.8 113 1.1 3.9
_ 84.1% — — 15.9% — —

(*) Incluye: Amazonas, Arauca, Caquetd, Putumayo, San Andrés, Vaupés y Vichada.




CASAS RURALES, POR SECCIONES DEL PAIS, COLOMBIA, 1966

CUADRO N° 2
PROMEDIOS DE YODO Y HUMEDAD EN SAL YODADA PROCEDENTE DE EXPENDIOS, CASAS URBANAS Y

EXPENDIOS CASAS URBANAS CASAS RURALES
SECCIONES DEL PAIS — = — — — p—

X Yodo X Humedad X Yodo X Humedad X Yodo X Humedad
p.p.m. % p-p-m. % p-p.m. %
Antioquia 60.2 0.7 57.9 1.6 57.2 14
Atlantico 42.2 0.1 59.1 0.3 64.7 0.6
Bolivar 51.5 1.0 49.7 1.0 57.2 1.0
Boyaca 59.8 0.1 56.7 0.1 53.3 0.2
Caldas 59.5 0.9 63.4 1.1 57.9 2.2
Cauca 41.5 0.6 54.4 0.4 42.5 0.8
Coérdoba 314 0.9 56.1 1.2 66.9 3.0
Cundinamarca 53.1 0.3 52.0 0.6 51.1 0.6
Chocé 30.3 2.0 51.5 28 46.6 1.8
Guajira 45.7 0.2 348 0.1 42.0 0.1
Huila 54.0 0.1 51.0 0.1 42.2 0.3
Magdalena 41.2 0.1 49.0 0.1 49.1 1.0
Meta 43.7 0.7 47.9 0.4 19.3 1.8
Narifio 58.1 0.1 417 0.1 40.8 0.2
Norte de Santander 50.3 0.2 47.6 0.1 50.3 0.2
Santander 54.7 0.3 49.3 1.3 44.6 1.2
Tolima 41.9 0.7 47.9 0.8 46.8 1.2
Valle 45.3 0.6 45.0 2.1 45.2 1.9
Territorios Nacionales (*) i 41.8 1.3 42,6 1.9 42.2 2.7
TOTAL l 51.5 0.5 52.0 0.9 50.7 1.0

(*) Incluye: Amazonas, Arauca, Caqueta, Putumayo, San Andrés, Vaupés y Vichada.




CUADRO N° 3

PROMEDIOS DE YODO Y HUMEDAD EN SAL YODADA PROCEDENTE DE EXPENDIOS, CASAS URBANAS Y
CASAS RURALES, SEGUN PISOS TERMICOS. COLOMBIA, 1966

EXPENDIOS CASAS. URBANAS CASAS RURALES TOTAL
PISos TERMICOS ‘N X Yodo | X Humedad N¢ X vodo | X Humedad NO X Yodo | X Humedad | X Yodo "X Humedad
Pepam, % Pepsm. % PP % p.p.M. % :
Caliente 17 46.0 0.6 84 493 0.8 62 48.6 1.4 48.0 09
Medio 82 53.4 0.5 86 54.3 11 80 50.5 0.9 52.7 08
Frio 40 58.6 0.4 41 53.8 0.5 40 54.7 0.6 55.7 0.5
Muy frio (Piramo) 2 46.4 0.2 2 39.2 0.1 3 44.8 03 43.6 0.2
TOTAL 201 515 0.5 213 52.0 09 185 50.7 1.0 51.4 0.8
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En el Cuadro N°? 2 se presentan los promedios de yodo y
humedad de la sal yodada procedente de expendios, casas ur-
banas y casas rurales, por secciones del pais. Para la mayoria
de los departamentos no se observa una tendencia definida
de variacion en el contenido de yodo de las muestras proce-
dentes de expendios, casas urbanas y rurales, mientras que
en relacion con la humedad si se observa como ésta aumenta
en las muestras procedentes de casas urbanas y rurales, com-
parativamente con las muestras de los expendios.

Para todo el pais, los promedios de yodo a nivel de los ex-
pendios, casas urbanas y casas rurales fueron 51.5, 52.0 y 50.7
partes por millén, respectivamente. En el mismo orden, los
promedios de humedad fueron de 0.5%, 0.9% y 1%. Las dife-
rencias entre los promedios de yodo y entre los de humedad
no son estadisticamente significantes.

El Cuadro N? 3 muestra los promedios de yodo y humedad
de sal yodada procedente de expendios, casas urbahas y casas
rurales, segiin pisos térmicos. Se aprecian sélo pequenas dife-
rencias entre los promedios, tanto de los expendios, casas ur-
banas y casas rurales, como de los correspondientes a los cua-
tro pisos térmicos considerados en este estudio. Para todo el
pais, en el clima caliente se encontré un promedio de yodo

CUADRO N° 4
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS MUESTRAS DE SAL YODADA
PROCEDENTES DE EXPENDIOS, CASAS URBANAS Y RURALES,
SEGUN NIVELES DE YODO. COLOMBIA, 1966.

CASAS CASAS : TOTAL
Niveles de | EXPENDIOS| URBANAS RURALES !
Yodo !
p.p-m. Muestras % | Muestras 9% | Muestras 9% | Muestras 9
10 - 19 4.0 2.4 7.0 ! 4.3
20 - 29 8.4 5.6 6.0 : 6.7
30 - 39 13.4 18.3 12.4 : 14.9
40 - 49 25.0 20.2 24.9 : 23.2
50 - 59 18.4 i 21.6 20.0 ' 20.0
60 - 69 15.0 17.4 13.5 i 15.4
70 - 79 7.4 8.9 10.8 9.0
80 y mas 8.4 5.6 54 6.5




CUADRO N° 5

RELACION ENTRE NIVELES DE YODO Y HUMEDAD EN SAL YODADA

COLOMBIA, 1966

NIVELES DE HUMEDAD %
NIVELES DE
YODO Menos 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
p.-p-m. de a a a a a y Total
0.50 0.99 1.49 1.99 2.49 2.99 mis
10 - 19 7 3 3 1 3 2 7 26
20 - 29 30 2 1 1 1 —_— 5 40
30 - 39 62 6 5 4 3 — 9 89
40 - 49 94 15 12 6 3 3 6 139
50 - 59 82 10 9 10 3 3 3 120
60 - 69 66 9 2 4 3 2 6 92
0 - 79 37 9 2 2 — 1 3 54
80 y maés 19 7 3 2 1 2 5 39
TOTAL 397 61 37 30 17 13 44 599
X2 = 14.20 N = 42 P = 0.98
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CUADRO N° 6

PROMEDIOS DE YODO Y HUMEDAD DE SAL YODADA, SEGUN EL

TIPO Y MATERIAL DEL RECIPIENTE DE CONSERVACION
COLOMBIA, 1966

TIPO Y MATERIAL DEL Muestras | X Yodo | X Humedad
RECIPIENTE N°¢ p.p.m. %

Costal de figue 50 Kg. (1) 12 36.7 2.1
Talego de papel 50 Kg. 111 51.7 ! 0.4
Caja de cartén 1 Kg. 22 49.1 | 0.2
Bolsa pequefia de papel 152 51.4 0.5
Plastico y similares 22 54.6 | 0.8
Aluminio y similares : 92 51.3 l 1.4
Vidrio y similares (2) 57 . 55.9 : 0.9
Recipiente de barro ' 21 55.8 0.7
Cortezas de frutas (3) f 51 47.6 1.0
Hojas de plantas (4) A 25 57.6 1.9
Madera y troncos huecos (5) 34 47.5 i 1.0

(1) Fibra obtenida de la hoja de pita (Agave americana).

(2) Incluye loza y porcelana.

(3) Incluye calabaza (Cucurbita pepo L.), cocotero (Cocus nucifera L.)

y totumo (Crescentia cujete L.).
(4) Incluye platano, congo (Andira surinamesis) y bihao (Calathea al-
tisima).
(5) Incluye guadua (Guadua angustifolia), guarumo (cecropia spp.) ¥

bambu (Bambusa vulgaris L.).

de 48.0 p.p.m.; en el medio, de 52.7 p.p.m.; en el frio, de 55.7
p.p-m., y en el muy frio (paramo), de 43.6 p.p.m. En el mismo
orden, los promedios de humedad fueron de 0,9%, 0.8%, 0.5%
v 0.2%. Las diferencias entre los promedios de yodo, asi como
las de los promedios de humedad, no son significantes esta-
disticamente.

En el Cuadro N? 4 se presenta la distribucion porcentual

de las muestras de sal yodada, segiin niveles de yodo. Se apre-
cia que el 89% de las muestras presentaron niveles de yodo
superiores a las 30 p.p.m., cantidad ésta que, como se vera
adelante, es suficiente para prevenir la endemia.



CUADRO N° 7

PROMEDIOS DE YODO EN SAL YODADA CONSERVADA EN RECIPIENTES ABIERTOS Y CERRADOS,
EN PRESENCIA DE DIFERENTES CONDICIONES AMBIENTALES. COLOMBIA, 1966

SUPERFICIE VENTILACION ACCION DE LA ACCION DEL CALOR
ESTADO DEL HUMEDA EXCESIVA LUZ SOLAR (no ambiental)
RECIPIENTE
Yodo (p.p.m.) Yodo (p.p.m.) Yodo (p.p.m.) Yodo (p.p.-m.)
Abierto 48.3 50.5 43.1 50.3
Cerrado 53.5 54.1 46.8 50.2
TOTAL 49.7 51.0 44.5 50.3




CUADRO N° 8

PROMEDIOS DE YODO EN SAL YODADA PROCEDENTE DE RECIPIENTES ABIERTOS Y CERRADOS,
SEGUN EL TIPO Y MATERIAL DEL RECIPIENTE DE CONSERVACION. COLOMBIA, 1966

RECIPIENTES ABIERTOS RECIPIENTES CERRADOS
TIPO Y MATERIAL DEL _
RECIPIENTE - —

Muestras X Yodo Muestras X Yodo

N p-p-m. N°® p.p-m.
Costal de fique de 50 Kg. 10 34.7 2 39.6
Talego de papel de 50 Kg. T4 51.2 37 52.7
Caja de cartéon de 1 Kg. 16 50.0 6 49.4
Bolsa pequena de papel 69 51.7 83 50.7
Plastico y similares 18 52.8 4 61.6
Aluminio y similares 7 51.2 15 55.8
Vidrio y similares 30 54.9 27 56.8
Recipientes de barro 17 55.7 4 56.1
Recipientes de cortezas de frutas 47 48.2 4 40.2
Hojas de plantas 7 60.9 18 57.3
Madera y troncos huecos 32 47.0 2 48.9
TOTAL 397 50.8 202 52.2
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En el Cuadro N° 5 se muestra la relacion entre niveles de
humedad y niveles de yodo. Esta relacion no result6 signifi-
cativa en el presente estudio (P=0.98). La prueba de correla-
cion fue, igualmente, negativa.

Se determinaron, ademas, los promedios de yodo y hume-
dad de la sal segin el material del recipiente de conservacion.
Como puede apreciarse en el Cuadro N¢ 6, los promedios mas
altos de yodo, 57.6, 55.9, 55.8, 54.6 y 51.7 partes por millon, se
encontraron en la sal conservada en hojas de plantas (congo*,
bihao** y platano), recipientes de vidrio y similares, recipien-
tes de barro, recipientes de plastico y similares y talegos de
papel de 50 kg., respectivamente. En los restantes recipientes,
los promedios oscilaron entre 51.4 p.p.m. en la bolsa pequefia
de papel y 36.7 p.p.m. en el costal de fique (fibra obtenida de
la hoja de pita 0 Agave americana). En relacién con humedad,
los promedios mas altos se encontraron en la sal conservada
en costal de fique (2.1%), hojas de plantas (1.9%) y recipien-
tes de aluminio y similares (1.4%). En los restantes recipien-
tes, la humedad oscilé entre 1.0% y 0.2%.

En el Cuadro N°? 7 se presentan los promedios de yodo en
muestras conservadas en recipientes abiertos y cerrados, en
presencia de algunas condiciones ambientales (muestras colo-
cadas sobre superficies himedas, sometidas a ventilacién ex-
cesiva, a la accién de la luz solar y al calor no ambiental). Se
aprecian sdlo pequefias diferencias en el contenido de yodo
entre las muestras conservadas en recipientes abiertos y ce-
rrados y sometidas a las diversas condiciones ambientales es-
tudiadas. Las muestras que recibieron en forma directa la ac-
cién de la luz solar presentaron promedios de yodo relativa-
mente mas bajos que las sometidas a las otras condiciones am-
bientales. En general se observa que las dos variables estu-
diadas (recipientes abiertos y cerrados y el efecto de algunas
condiciones ambientales) no determinaron pérdidas signifi-
cativas de yodo a partir de las tiendas, pues el promedio en
las muestras procedentes de éstas fue de 51.5 p.p.m. y el pro-
medio general en las que estuvieron sometidas a las diversas
condiciones ambientales fue de 50.1 p.p.m. De la anterior ob-
servacién se deduce que la pérdida de yodo del 21% que ex-
periment6 la sal se produjo en su mayoria en la etapa de dis-

* Andira surinamensis.
*% Calathea altisima.
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tribucién comprendida entre la Planta de Betania y los expen-
dios; esta situacion es explicable si se tiene en cuenta que la
sal tiene un rapido consumo una vez obtenida por las gentes.

Finalmente, se estudi6 el contenido de yodo en sal conser-
vada en recipientes abiertos y cerrados, segiin el tipo y mate-
rial del recipiente de conservacién. Para los diferentes empa-
ques, los promedios, segin los dos aspectos sefialados, s6lo pre-
sentaron pequefias diferencias. El promedio general de yodo
en los recipientes abiertos fue de 50.8 p.p.m., mientras que en
los recipientes cerrados fue de 52.2 p.p.m. (Cuadro N¢ 8).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El primer aspecto que merece ser destacado lo constituye
el hecho de que el 84% de la sal que se consume en el pais
es yodada, lo cual indica claramente que una alta proporcion
de la poblacién colombiana esti recibiendo los beneficios de
esta importante medida de salud publica. En la primera publi-
cacién de esta serie (1) se vio como en siete municipios del
departamento de Caldas la prevalencia de bocio endémico
descendi6é draméaticamente de 33.9% a menos del 2% después
de tres afios de consumo habitual de sal yodada a escala na-
cional. En este mismo estudio se concluye, después de destacar
que el unico factor nuevo introducido en estos siete munici-
pios, después de 1962, fue el yodo en la sal, que el cambio ob-
servado fue motivado basicamente por esta medida de salud
publica.

El contenido de yodo en la sal yodada oscil6é entre 42.0 y
60.4 p.p.m., siendo el promedio general de 51.4 p.p.m. En Co-
lombia el consumo promedio de sal, per capita-dia, es de 15
gramos, segin encuestas realizadas por el Instituto Nacional
de Nutricién. De acuerdo con lo anotado anteriormente, el con-
sumo promedio de yodo, per cépita-dia, en el pais seria de
771 microgramos, cantidad ésta que se encuentra por encima
de las recomendaciones estimadas (6, 7, 8).

El promedio de yodo en la sal a nivel de la planta de Be-
tania de Zipaquira durante los cinco meses que precedieron al
estudio (enero a mayo de 1966) fue de 65 p.p.m. (9). De acuer-
do con este promedio y el obtenido en esta investigaciéon (51.4
p-p-m.), la sal experiment6 una pérdida de yodo del 21%. Sin
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embargo, como se anotd anteriormente, ésta conserva canti-
dades suficientes de yodo para prevenir la endemia.

Los departamentos de Bolivar, Cundinamarca, Meta y Na-
rifio, asi como los Territorios Nacionales, aportaron el mayor
namero de muestras de sal no yodada. Esta situaciéon ha ve-
nido preocupando seriamente al Instituto Nacional de Nutri-
cidn, el cual ya inicié gestiones ante la Concesion de Salinas
del Banco de la Republica para obtener la yodacién de la tota-
lidad de la sal destinada a consumo humano y animal en el
pais.

Los promedios de yodo en la sal a nivel de los expendios,
casas urbanas y casas rurales no presentaron diferencias sig-
nificativas. Tampoco se encontraron mayores diferencias entre
los promedios correspondientes a los cuatro pisos térmicos en
que se dividio el pais, excepcion hecha entre el muy frio (pa-
ramo) y los pisos térmicos medio y frio, pero esta diferencia
se debe basicamente al reducido niimero de observaciones en
el primero.

Similar a lo encontrado en el estudio del Departamento de
Caldas (1), en la presente investigacién no se observé una re-
lacién inversa entre humedad y el contenido de yodo en la sal
(Cuadro N° 5), debido seguramente al bajo contenido de hu-
medad de la sal estudiada. Sin embargo, es bien conocida la
influencia de la humedad en la pérdida del yoduro de potasio,
particularmente por su gran solubilidad en el agua; cuando el
empaque que contiene la sal se humedece, las zonas de mayor
humedad atraen el yoduro, que se desplaza desde la sal hasta
el empaque, perdiéndose posteriormente. Asimismo, éste se
concentra en mayor proporcion en las capas inferiores de la
sal hiimeda (10). Es posible que no se encuentre en un mo-
mento dado una relacién inversa entre humedad y contenido
de yodo en la sal, como sucedié en el presente estudio, ya que
se pueden presentar, dependiendo del tipo de empaque y de
los factores ambientales que han actuado previamente al ana-
lisis, las variables de yodo bajo y humedad baja o yodo alto
y humedad alta (1).

Como era de esperarse, las muestras contenidas en aquellos
recipientes y empaques de pared compacta (hojas, vidrio y
similares, plastico y similares y talegos de papel de 50 kg.)
dieron promedios mas altos de yodo. En relacién con humedad,
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se observaron promedios relativamente bajos en todas las
muestras de sal yodada que fueron estudiadas. Vale la pena
destacar aqui que la sal sale de la Planta de Betania de Zipa-
quira con una gran pureza y su contenido de humedad es de
solo 0.1% (11). Esta situacion, sin lugar a dudas, contribuye
a la gran estabilidad del yoduro de potasio en la sal obser-
vada en nuestro pais.

Al estudiar el contenido de yodo en muestras que estuvie-
ron sometidas a la accién de diversas condiciones ambientales,
se encontrd que no se presentaron pérdidas significativas de
yodo a partir de los expendios, pues el promedio general en
las muestras procedentes de éstos fue de 51.5 p.p.m. y el pro-
medio en las sometidas a las condiciones ambientales anotadas
fue de 50.1 p.p.m. De lo anterior se deduce que la pérdida de
yodo del 21% que experimentd la sal se produjo en su mayoria
en la etapa de distribucion comprendida entre la Planta de
Betania de Zipaquird y los expendios. Esta situacién se ex-
plica si se tiene en cuenta que la etapa mencionada se cumple
aproximadamente en dos meses, mientras que la etapa com-
prendida entre el expendio y la casa se cumple aproximada-
mente en 15 a 20 dias.

Finalmente merece comentarse que la mayoria de las mues-
tras contenidas en recipientes cerrados dieron promedios de
yodo ligeramente mas altos que las contenidas en recipientes
abiertos.

En resumen, la sal yodada en Colombia con yoduro de po-
tasio por la Concesién de Salinas del Banco de la Republica,
bajo el control y la supervision del Instituto Nacional de Nu-
tricidn, al llegar al consumidor contiene cantidades suficientes
de yodo para prevenir el bocio endémico.

RECOMENDACIONES

1.—Teniendo en cuenta los positivos beneficios de la yo-
dacién de la sal en la prevencién del bocio endémico en el pais,
ya demostrados en la primera publicacion de esta serie (1), se
recomienda la continuacién del programa con el mismo control
y supervisiéon del Instituto Nacional de Nutricion.

2.—Teniendo en cuenta que la sal a nivel del consumidor
sblo experimenté una pérdida de yodo del 21%, conservando



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 25

aun cantidades suficientes de yodo para prevenir la endemia,
se recomienda continuar la yodaciéon de la sal con la misma
técnica y adicionando el yoduro de potasio en la misma can-
tidad aproximada de 70 a 75 p.p.m.

3.—Con el objeto de que toda la poblacién colombiana re-
ciba los beneficios de esta importante medida de salud publica,
se recomienda que la Concesion de Salinas del Banco de la
Republica lleve a cabo la yodacién de toda la sal destinada a
consumo humano y animal, ya sea procedente de salinas ma-
rinas o terrestres.

4.—Se recomienda al Servicio Seccional de Salud del de-
partamento de Narifio llevar a cabo un programa educativo
en la comunidad en general, con el fin de lograr el consumo
de sal yodaday el rechazo de la sal no yodada introducida
ilegalmente al pais.
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de este estudio.
SUMMARY

Efficiency of iodized salt in preventing endemic goiter in Colombia.
Il. lodine content of salt at the consumer level.

A total of 712 salt samples from stores and from rural and city home
in 119 localities (13.69 of the total) were examined; these were selected
in accordance with the climatic distribution of the country’s tows, con-
sidered as being divided into four climatic zones: warm, with an average
temperatura above 24°C; mild, with an average between 17.4°C and 24°C;
cold, between 12°C and 17.4°C, and very cold, with temperatures below
12°C.

Of the 712 samples examined, 599 (849,) corresponded to refined and
iodized salt, and 113 samples (169%) represented non-iodized salt from
inland and marine salt mines of the Salt Concession; and, in the Narifo
State, largely from Ecuador.

The iodine content of the iodized salt varied between 42 and 60 p.p.m.,
the general average being 51 p.p.m. As regards non-iodized salt, no sample
exceeded 9 p.p.m., the overall average being 1 p.p.m. Average moisture
content in the former samples was 0.8% compared with 3.7% in the latter.
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In the majority of the states, most of the samples from stores and from
urban and rural homes did not vary greatly in their iodine content. The
average iodine content of samples taken from these sources was, respect-
ively, 51, 52 and 51 parts per million.

Samples from warm climates contained an average of 48 p.p.m. iodine,
those from mild climates 53 p.p.m., those from cold climates 56 p.p.m. and
those from very cold climates 44 p.p.m.

Samples packed in water-tight containers or packages (glass, vegetable
leaves, plastics, and 50 kg. paper bags) had the highest average iodine
content; samples in closed container had slightly higher iodine content than
those packed in open containers.

The average iodine content of salt at the level of the Betania Plant at
Zipaquira during the five months preceding this survey (January-May,
1966) was 65 p.p.m. On the basis of this figure and of that obtained in
this study (51 p.p.m.), the salt lost 219% of its iodine content. Taking into
account that the average daily per capita salt consumption in Colombia
is 15 grams, it can be concluded that in spite of the iodine losses as indi-
cated above enough iodine remains in the salt to prevent endemic goiter.
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