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Abstract

Bolivia as producer of salt used this product as an economic income. Products with the Ministry of
Health seal, try to ensure good health practices , as refined, processed and packed country.However
the population suffers from diseases characterized by aiodine deficiency of how to goiter and
cretinism. Thyroid hormonal disorders are in function of the amount of iodine consumed daily; this
consumption to the naked eye is not controlled by any personal appearance. Hence the interest in
knowing if the salt reaches the consumer has enough iodine concentration to meet human
requirements. This study is experimental and has been used in table salt samples taken at random
from different stalls city as part of a research carried out in the town of Monteagudo under
instruction and supervision of Service department of Health (SEDES) laboratory facilities in the
San Antonio Hospital de los Sauces.

2 Introduccidn

Uno de los objetivos de la bioquimica es la de garantizar la salud de la poblacion, realizando
controles en los alimentos que se consumen como aditivos mediante diferentes métodos y de esta
manera propagar la salud de la poblacion en general.

Bolivia un pais productor de sal usa este producto como fuente econdmico de desarrollo
econdémico, credandose en el pais industrias que comercializan con el sello del Ministerio de Salud y
Prevision de Salud que garantizan las buenas practicas de salud , en su refinado, elaborado y
envasado. Sin embargo la poblacién sufre de enfermedades caracterizadas por la deficiencia de
cémo el bocio y el cretinismo.

Los trastornos de la funcion hormonal de la glandula tiroides esta en funcion a la cantidad de
yodo consumido diariamente y que ademas son prevenibles en su mayoria; este consumo a simple
vista no es un aspecto controlado por ningun personal. Surge bajo este enunciado el interés en
conocer si la sal que llega al consumidor tiene la suficiente concentracion de yodo para cumplir con
los requerimientos humanos.

Este es el motivo por el cual se eligio este tema, para el desarrollo de la presente
monografia.

Este estudio es de tipo experimental y se ha analizado en muestras de sal de cocina
obtenidas al azar de los diferentes puestos de venta de la ciudad de como parte de un trabajo de
investigacion que se realiza en el municipio de Monteagudo bajo instruccién y supervision del
Servicio Departamental de Salud (SEDES) en las instalaciones del laboratorio del Hospital San
Antonio de los Sauces.

Todo ser humano lleva en su dieta una racion de sal sin conocer la dosis de yodo que este
contiene, que debe contener y las posibles consecuencias de un consumo deficitario de este
oligoelemento.

El problema planteado en este estudio fue:

¢Cual es la concentracion de yodo en la sal de cocina expendida en los puestos de venta de la
ciudad de Monteagudo? El objeto de estudio es un micronutriente en un producto de tipo aditivo, para lo
cual se planteo el siguiente objetivo de estudio:
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Determinar cuél es la concentracion de yodo en la sal de cocina expendida en los diferentes
puestos de venta; cuyos objetivos especificos que se plantearon fueron:

- Indicar el nombre comercial de la sal.

- Determinar la marca industrial en la que fue envasado la sal de cocina.

- ldentificar la procedencia de la sal.

- Determinar el tiempo y la forma de conservacion de la sal en los puestos de venta.
- Sefialar el color predeterminado de la sal.

- Determinar la presencia de cuerpos extrafios insolubles en la sal

- Determinar la concentracion de yodo en partes por millén en la sal de cocina.

El problema identificado llevo a la formulacion de una hipétesis que afirma que la sal que se
usa en la preparacion de alimentos por norma debe contener un nivel de 40 a 80 p.p.m. de yodo en
nuestro pais, sin embargo muchos de estos productos no cumplen con esta norma considerandose
asi en un producto de bajo contenido en yodo, causando problemas de salud que sin duda seran de
analisis para la elaboracion de un plan de control y mejoramiento de los mismos.

2.1 Materiales y métodos

La ejecucion de este trabajo fue llevado a cabo en la ciudad de Monteagudo, en los ambientes del
laboratorio del hospital San Antonio de los Sauces bajo el asesoramiento académico y metodoldgico
de la Dra. Jenny Duran y el asesoramiento técnico de la Dra. Yunny Lara Montes.

En una primera instancia se realizd una visita a los diferentes puestos de venta de sal,
observandose detalladamente cada puesto en cuanto a su higiene, infraestructura y forma de
conservacion de la sal.

El universo estudiado comprendia la sal expendida en los puestos de venta de la ciudad de
Monteagudo

Recoleccion de muestras

Las muestras fueron recolectadas al azar simple de los diferentes puestos de venta .Una vez
recolectada se procedi6 al registro de datos utilizando un formulario.

Las muestras fueron recolectadas desde las 13:00 a 15:00 horas, ya que el horario disponible
para el procesamiento de las mismas era a partir de las 16:00 a 18:00 horas.

Los puestos de venta que también fueron elegidas al azar simple, fueron:
- Casetas del mercado central Monteagudo
- Caseta de comercial 1" de mayo
- Tiendas de la avenida Petrolera
- Tiendas de la calle Sucre

- Tiendas de la calle Bolivar
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Preparacion del material

Se procedi6 con el lavado de material de vidrio de diferentes capacidades y otros materiales. Se
identifico los diferentes recipientes con los numeros de acuerdo a la cantidad de muestras.

Procesamiento de las muestras
Meétodos y técnicas
Meétodo

Metodo cuantitativo por titulacion para determinar yodo en sal (como yodato)

Objetivo

Determinar el yodo presente como yodato, en sal fortificada, por el método volumétrico
cuantitativo.

Fundamento
En medio &cido el yodo elemental es liberado del yodato bajo influencia de una cantidad de yoduro.

103+ 5] + 6H ------------- 3I12+3H2°
)
El yodo liberado es titulado con una solucion de tiosulfato de sodio 0.005 N. adicionando

una solucion indicadora de almiddn, cerca al punto de equivalencia observable, cuando el yodo
liberado amarillo intenso se torna palido.

745710 c — S406 +2 ¢
[ — 2l
7ok R VR Y R — S406 + 61 +2 e

(2.1)
Preparacion de reactivos

Preparacion de almidén al 1%

- Pesar 1 gramo de almidon
- Medir 100 ml. de agua destilada
- Mezclar en un vaso de precipitado

- Llevar a hervir hasta obtener una solucion de color transparente
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Preparacién de yoduro de potasio al 10%

Pesar 10 gramos de yoduro de potasio
Medir 100 ml de agua destilada.

Diluir completamente y guardar en frasco color caramelo.

Preparacién de yodato de potasio

Secar un gramo de yodato de potasio a 110°C durante una hora.

Pesar 0.178 gramos (méas o menos 0.05 mg.) de yodato de potasio seco.
Medir 100 ml de agua destilada.

Disolver en un vaso precipitado.

Guardar en un frasco color caramelo.

Preparacion de tiosulfato de sodio 0.005 normal

Pesar 1.241 gramos de tiosulfato de sodio.
Medir 50 ml de agua destilada hervida y fria.

En un vaso de precipitado disolver completamente y enrasar hasta 1.000 ml. Guardar en un
frasco color caramelo.

Tabla 2 Técnica

Blanco (1) Standlard Star12dard Standard 3 Desconocido
XXXXXXXXX | 20 ml de yodato de potasio 10 gramos de sal
50 ml de agua destilada 50 ml de agua destilada
dejar reposar 24 horas
Afadir 5 ml de yoduro de Afadir 5 ml de yoduro de
potasio Afadir 0.5 ml de yoduro de potasio | potasio
Dejar reposar 10 minutos | Dejar reposar 10 minutos Dejar reposar 10 minutos
Agregar 1ml de cido Agregar 1 ml de acido sulfirico o Agregar 1 ml de &cido
sulfarico o fosforico 2 N | fosforito 2 N sulfarico o fosforito 2 N
Iniciar la titulacion (2) Iniciar la titulacién (2) Iniciar la titulacion (2)
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Se debe tomar en cuenta que el blanco no desarrolla ningdn color.

Para iniciar la titulacién se enjuaga la bureta con tiosulfato de sodio 0.005 N, cargar con
tiosulfato de sodio, enrasar a 20 ml o al volumen total de la bureta.

A los 3 estandares dejar caer tiosulfato de sodio hasta obtener un color amarillo pajizo luego
agregar 5 gotas de almidon al 1%, seguir titulando hasta obtener un color blanco
transparente.

A los vasos con muestra de color amarillo intenso dejar caer tiosulfato de sodio hasta
obtener color un amarillo pajizo luego agregar 5 gotas de almidon al 1%, seguir titulando
hasta obtener un color blanco transparente.

A los vasos con muestra de color amarillo pajizo agregar directamente 5 gotas de almidén al
1%, sequir titulando hasta obtener un color blanco transparente.

Tomar nota del volumen gastado de cada estandar y muestra.

Calcular resultados.



por muestra

N° de Volumen | Resultado en

muestra gastado p.p-m.

Standar 1 21.2

Standar 2 20.9

Standar 3 21.4
1 1.1 12
2 2.6 28.1
3 1.7 19
4 2.9 31.6
5 3.9 42.5
6 4 43.6
7 7.2 78.5
8 2.1 22.9
9 3.5 38.1
10 7.1 77.3
11 4.2 45.8
12 3.6 39.2
13 7.3 79.6
14 7.2 78.5
15 2.6 28.1
16 3.6 39.2
17 2.1 22.9
18 2.1 22.9
19 3.7 40.6
20 3.2 34.9

15

Tabla 2.1 Volumen gastado de tiosulfato en la titulacion y resultado final de concentracion de yodo
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Calculo de resultados

Los resultados se calculan de la siguiente forma:

Yodop.p.m.= (V-BK)xNx 21,16 x 1000

Peso de la sal en gramos.

Yodo p.p.m.= Volumen gastado x 0.00515 x 21,16  x 1000

10 gramos de sal

Instrumento

Se harda uso de ficha de muestreo. (Ver anexo N° 9)

2.2 Resultados y discusion

- La sal oro blanco, nombre comercial, es una de las sales mas comercializada con un 35 %
del total, en los puestos de venta de la ciudad de Monteagudo, de los cuales el 70 %
corresponde a la sal oro blanco de etiqueta azul. (grafico N° 1).

- Un 45% de la sal expendida en los puestos de venta de la ciudad de Monteagudo, es
comercializada sin tener la marca industrial correspondiente. (grafico N° 2)

- EI'70 % de la sal expendida en los diferentes puestos de venta de la ciudad de Monteagudo
procede de Colchani. (grafico N° 3).

- El tiempo en la que permanece la sal en los puestos de venta de la ciudad de Monteagudo en
un 5 % corresponde a un 1 afio. (grafico N° 4).

- Enun 25 % de la sal que se expende en los puestos de venta de la ciudad de Monteagudo,
esta expuesta al calor del sol. (gréfico N° 5).

- Solo el 65 % de la sal analizada que es expendida en los puestos de venta de la cuidad de
Monteagudo tiene un color blanco. (grafico N° 6).

- EIl 30 % de la sal expendida en los diferentes puestos de venta de la ciudad de Monteagudo,
contiene materia extrafia insoluble en abundante cantidad. (grafico N° 8).

- El 60% de la sal expendida en los puestos de venta de la ciudad de Monteagudo no tiene la
concentracion adecuada de yodo. (Ver cuadro y grafico N° 8).
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Gréfico 2 Nombre comercial de la sal de cocinas expendida en los puestos de venta de la ciudad de
Monteagudo 2007
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Grafico 2.1 Marca industrial de la sal expendida en los puestos de venta de la ciudad de
Monteagudo 2007
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Grafico 2.2 Procedencia de la sal expendida en los puestos de venta de la ciudad de Monteagudo
2007
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Graéfico 2.3 Tiempo de conservacion de la sal expendida en los puestos de venta de la ciudad de
Monteagudon 2007
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Gréfico 2.4 Forma de conservacion de la sal expendida en los puestos de venta de la ciudad de
Monteagudo 2007
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Gréfico 2.5 Color predeterminado de la sal expendida en los puestos de venta de la ciudad de

Monteagudo 2007
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Grafico 2.6 Presencia de materia extrafa insoluble en la sal expendida en los puestos de venta de
la ciudad de Monteagudo 2007
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Gréfico 2.7 Concentracion de yodo (p.p.m) en la sal expendida en los puestos de venta de la
ciudad de Monteagudo 2007
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2.3 Conclusiones
Al terminar la presente investigacion sefialo que:

- Una gran mayoria de la sal de cocina expendida en los diferentes puestos de venta de la
ciudad de Monteagudo, esté siendo comercializada a la poblacion de dicha ciudad, con muy
baja concentracion de yodo; practicamente fuera de los pardmetros establecidos, hecho que
me permite llegar a la hipdtesis formulada al inicio de este trabajo de investigacion.

- La poblacion de esta ciudad consume en su gran mayoria precisamente estas sales de cocina
por ser de bajo precio o0 econémico y son estas las que no cumplen con la cantidad de yodo
establecido. Ademas dichos productos contiene materia extrafia insoluble que podria ser
perjudicial para la salud del consumidor.
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