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RESUMEN

La regulacién oficial establece concentraciones de yodo en la sal para consumo

k%

humano, minimo 40 ppm y maximo 70 ppm. Para verificar su cumplimien-
to y estudiar el efecto tiempo y temperatura de almacenamiento, se toma-
ron muestras en tres plantas (A, B, C) del estado Zulia. Se consideraron los
tiempos t0=0, t1=2, t2=4 y t3=6 meses y las temperaturas T1=32,72Cy
T2=38,52C. Distribuciones de las concentraciones minimas y maximas en
t0y de las diferencias respecto a tO fueron estimadas utilizando m fuera de n
Bootstrap. La norma fue verificada estimando la confiabilidad de estos valo-
res extremos y el efecto tiempo y temperatura usando intervalos Bootstrap
(95%).Los resultados muestran la planta A 100% confiable en el cumpli-
miento de la minima concentracién, mientras que las plantas B y C presen-
taron confiabilidades poco satisfactorias (29% y 65%).Las concentraciones
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maximas en las tres plantas presentaron altos niveles de confiabilidad
(100%, 97,40% y 92,74%). Los resultados no mostraron efecto del tiempo y
de la temperatura sobre las concentraciones extremas de yodo.

PALABRAS CLAVE: Minimo, maximo, Bootstrap, sal, concentracién de yodo.

Minimum and Maximum lodine Concentrations
in Salt for Human Consumption

ABSTRACT

The official regulation establishes a minimum of 40 ppm and a maximum of 70
ppm for iodine concentration in salt for human consumption. To verify
compliance with the norm and to study the effects of time and storage tem-
perature, samples were selected from three plants (A, B, C) in the State of
Zulia. The times considered were t,=0, t,=2, t,=4 and t,=6 months and
temperatures were T,=32.72C and T,=38.52C. Distributions of the mini-
mum and maximum concentrations in t,and of differences with regard to t,
were estimated using m out of n Bootstrap. The norm was verified estimat-
ing the reliability of these extreme values and the time and temperature ef-
fect using Bootstrap intervals (95%). Results show that plant A was 100% reli-
able in complying with the minimum concentration while plants B and C
presented reliabilities that were not very satisfactory (29% and 65%). Maxi-
mum concentrations in the three plants presented high levels of reliability
(100%, 97.40% and 92.74%). The results showed no effect of time or tem-
perature on the extreme iodine concentrations.

KEYWORDS: Minimum, maximum, Bootstrap, salt, iodine concentration.

Introduccion

El yodo es un elemento esencial para el funcionamiento de la glandu-
la tiroides y para la formacién de las hormonas tiroxina (T4) y la triyodoti-
ronina (T3); ambas esenciales para el desarrollo del sistema nervioso cen-
tral, para el crecimiento, la termogénesis y para una serie de funciones me-
tabdlicas (Guyton y Hall, 1999; Hetzel, 1983; Luis et al, 2005. La Asam-
blea Ordinaria N2 43 de la Organizacién Mundial de la Salud realizada en
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Ginebra reconoce los desérdenes por deficiencia de yodo como un pro-
blema de salud publica relevante a nivel mundial (World Health Organiza-
tion, 1990). Existe consenso internacional en que la yodacién universal de
la sal para consumo humano es la estrategia mas efectiva para suministrar
los requerimientos minimos de yodo a la poblacién y asi prevenir el con-
junto de patologias ocasionadas por la deficiencia de este micronutriente
(Anderson et al, 2003; Caballero, et al 2008; Hetzel, 2004; y World
Health Organization, 1993). La normativa nacional venezolana establece
que, la concentracién de yodo agregado a la sal para consumo humano
debe estar comprendida entre un minimo de 40 ppm y un maximo de 70
ppm (Comisién Venezolana de Normas Industriales COVENIN, 1995). Va-
lores entre el minimo y el méximo resultan de gran importancia para la sa-
lud, mientras que cifras superiores a 70 ppm estan relacionadas con costos
de produccion, eficacia y optimizacion del proceso.

La importancia de estudiar la concentracién de yodo en la sal se fun-
damenta en la necesidad de verificar el cumplimiento de la normativa ofi-
cial por parte de las plantas procesadoras. En relacién a éstas es oportuno
mencionar que no es suficiente demostrar si en promedio la norma es res-
petada, ya que es posible que en diversas muestras de sal se pueda estar
cumpliendo la norma en su valor promedio, pero incumpliéndola en su
valor minimo, en su valor maximo o en ambos. Por esta razén, se hace ne-
cesario conocer la distribucién que describe el comportamiento probabi-
listico del valor minimo y méaximo de las concentraciones de yodo en la sal
y para lo cual la estadistica de valores extremos es la metodologia més ade-
cuada (Gumbel, 2004).

Para estimar las distribuciones antes mencionadas existen dos enfo-
ques: El Paramétrico, que asume una forma funcional especifica para el
modelo de probabilidad buscado; y el No Paramétrico, donde la forma de
la distribucién no es definida a priori, es determinada por los datos obser-
vados. Dentro del primer enfoque es muy utilizada la Distribucién Gene-
ralizada de Valores Extremos (DGVE), la cual combina dentro de un mis-
mo modelo, las tres distribuciones clasicas frecuentemente utilizadas para
modelar el minimo y el méximo observado en un conjunto de muestras in-
dependientes (Kotz y Nadarajah, 2000). Los tres casos que agrupa la
DVGE son referidos como distribucién TIPO | (Gumbel), Tipo Il (Frechet )
y TIPO Il ( Weibull ).
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Para la presente investigacion la DGVE puede no ser conveniente
porque ella depende de la distribucién de donde proceden las muestras,
es decir, si un nimero de muestras son seleccionadas de una Distribucién
Normal, el ajuste de la DGVE conlleva a la Distribucién TIPO I; ala TIPO 11
si proceden de una Distribucion t de student 'y a una TIPO I si provienen
de una Distribucién Beta. Como puede suceder que la distribucién de ori-
gen no se corresponda con ninguna de las formas antes descritas, o asumir
la forma de esta distribucion son supuestos dificiles de justificar, los mode-
los clasicos de Gumbel, Frechet y Wiebull pueden no resultar convenien-
tes para representar la distribucién de probabilidad de las concentraciones
minimas y maximas de yodo en la sal para consumo humano.

En el caso No Paramétrico se dispone de los métodos de remuestreo.
Aunque existen varios procedimientos de remuestreo, el método Boots-
trap es el més conocido (Sing y Xie, 2009 y Efron, 1979) y utilizado con
mucho éxito en el campo de las investigaciones médicas (Guzman, 2011),
epidemioldgicas (Torres, 1997) y de la biologia (Miranda, 2003), entre
otras. En este enfoque la distribucién se determina simulando un ndmero
elevado de muestras aleatorias (Ilamadas muestras Bootstrap), del mismo
tamafo de la muestra original y con reposicién, construidas todas a partir
de la muestra observada que se asume es representativa de la poblacién.
Algunas modificaciones del método Bootstrap se han hecho con el fin de
mejorar su desempefo y adaptarse a algunas situaciones particulares. En
este sentido, la variante llamada m fuera de n Bootstrap (MFNB), es la re-
comendada para estimar la distribucion de los valores maximos y minimos
(Chernick, 2008).

Considerando que el método NFMB puede resultar mas practico
para solucionar problemas inherentes a la distribucion del maximo y del
minimo, solo requiere de una muestra y de un algoritmo computacional
para simular la extraccién de las mismas, en el presente trabajo se definie-
ron los siguientes objetivos:1) Utilizar el método MFNB, para estimar la
distribucion de las muestras de las concentraciones maximas y minimas de
yodo en la sal para consumo humano en tres plantas procesadoras del es-
tado Zulia. 2) Una vez conocida estas distribuciones, determinar la confia-
bilidad de la concentracién maxima y minima de yodo en la sal. Definida
la confiabilidad como la probabilidad de que el maximo de una muestra
seleccionada al azar no supere el valor de 70 ppmy la probabilidad de que
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el minimo de una muestra aleatoria no sea inferior a un valor de 40 ppm.
3) Determinar el efecto de las variables tiempo y temperatura de almace-
namiento sobre las minimas y maximas concentraciones de yodo en la sal.

1. Aspectos teoricos

El Bootstrap clasico de Efron (1979) constituye una buena opcién
para hacer una estimacion empirica de la distribucion del muestreo de un
estadistico, que basicamente es valida para resolver problemas de incerti-
dumbre. El Bootstrap convencional se fundamenta en que siendo la mues-
tra representativa de la poblacién, se asume que en si misma ella es la po-
blacion; es asi como a partir del uso de técnicas de simulacién se extraen
de ella un gran nimero de muestras del mismo tamano de la muestra origi-
nal, de manera aleatoria y con reposicion. Estas muestras llamadas re-
muestras y también muestras Bootstrap, constituyen una estimacion empi-
rica de la distribucion del muestreo del estadistico correspondiente.

El Bootstrap permite estimar la distribucién de un estadistico sin utili-
zar analisis matemdtico, en oposicion a esto requiere un gran esfuerzo
computacional para hacer el trabajo de simulacion del remuestreo. Sin
embargo, actualmente no existen limitaciones en cuanto a la alta capaci-
dad y velocidad de los modernos equipos y programas de computacion
para implementar esta tarea.

La metodologia Bootstrap produce resultados satisfactorios en mu-
chas aplicaciones y especificamente para algunos estadisticos como la me-
dia y la desviacion estandar. No obstante, genera resultados inconsistentes
cuando se trata de analizar estadisticos como el minimo y el maximo (An-
gus, 1993). Dada esta situacion, se han desarrollado variaciones al método
original con el fin de mejorar su desempefio en estas situaciones particula-
res. En este sentido, la variante MFNB es la recomendada para estimar la
distribucion de los valores maximos y minimos (Chernick, 2008). La prin-
cipal diferencia entre ambos métodos radica en que el MFNB utiliza re-
muestras con un tamano (m) menor a la muestra original (m<n), en conse-
cuencia, el método requiere de la seleccion adecuada del valor m en un
nimero grande de muestras Bootstrap.
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2. Metodologia

Se cuenta con datos de tres plantas (A, B, y C) procesadoras de sal
ubicadas en el estado Zulia. De cada planta se seleccion6 de un mismo
lote y de manera aleatoria, 400 muestras (empaques) de sal. Consideran-
do que a nivel de consumidor el producto alimenticio es almacenado por
tiempo prolongado y en ambientes con temperaturas altas, se estudi6 el
efecto de las variables tiempo y temperatura de almacenamiento sobre la
concentracién minima y maxima de yodo. Para ello se asumieron cuatro
tiempos: t, =0, relativo al momento en que se seleccionaron las muestras
después de finalizado el proceso de empaque, t, =2 meses, t, =4 mesesy
t, =6 meses de almacenamiento de las muestras. Estas fueron almacena-
das de manera simultdnea a dos temperaturas diferentes: ambiente
(T,=32,7 °C en promedio) y controlada con valor promedio de T, =38,5
2C simulando asf la temperatura de la cocina. En la tabla 1 se presenta la
distribucion de las muestras correspondiente a cada planta segln tiempo 'y
temperatura.

Siguiendo las recomendaciones de Chernick (2008), la distribucion
del muestreo de la minima y maxima concentracion de yodo para el mo-
mento fue generada utilizando el método MNFB. Se decidié un nimero
de 5000 muestras Bootstrap. El valor de m fue seleccionado utilizando el
Bootstrap convencional en diferentes fracciones de n (Singh, 2009). En to-
tal se probaron 20 fraccionesde n (5,10, 15, 20,...100%) para elegir entre
ellas el valor apropiado de m.

TABLA 1. Distribucién de las muestras para cada planta segln tiempo y
temperatura de almacenamiento

Tiempo de Temperatura de almacenamiento (2C)
almacenamiento (meses) T,= 32,7 T, = 38,5 Total
(Ambiente) (Cocina)
t, =0 100 - 100
t, =2 50 50 100
t, =4 50 50 100
t, =6 50 50 100

Total 250 150 400
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Para implementar el método MFNB y en consecuencia la seleccién del
valor de m, se utiliz6 el programa MATLAT (2008) con la siguiente secuencia
de pasos: a) de las muestras correspondientes al momentot, =0, se tomé la
primera fraccién de n, b) para esta porcién de n se generaron 5000 muestras
Bootstrap y en cada muestra extraida se determiné el minimo. Estos valores
constituyen la estimacién empirica de la distribucién del minimo, c) Se calcu-
16 la media (u,) de las distribuciones empiricas, el error estandar (G ), la suma
del cuadrado del error (SCE,), y el sesgo (S;). Estos valores fueron usados
como medidas de discrepancias entre las distintas distribuciones a determinar
(Simar, 2011), d) se repitieron los pasos anteriores para las otras fracciones de
n, ) se selecciond el valor de m entre las diversas fracciones de n ensayadas.
Fue elegida como m la fraccién de n que mostré medidas de discrepancias si-
milares entre distribuciones vecinas (Simar, 2011) y f) la distribucién corres-
pondiente al valor m elegido constituyd la distribucién estimada del minimo
por MFNB. Igual procedimiento fue empleado para el maximo.

Obtenida la distribucién de las muestras de la concentracién maxima
y minima de yodo en la sal, se determiné la confiabilidad de la concentra-
cién maxima de yodo en el momentot, =0 por el concepto de probabili-
dad frecuencial, es decir, por la cantidad de veces que ocurri6 el evento
x <70 entre 5000 repeticiones del experimento. De manera similar, la
confiabilidad de la concentracién minima de yodo ent, =0, se determiné
utilizando el enfoque de frecuencia relativa para el evento x > 40.

El efecto simultaneo de los factores tiempo y temperatura de almace-
namiento sobre las concentraciones minimas y maximas de yodo en la sal,
se estudi6 estimando la distribucién de las diferencias de los minimos y de
los maximos; diferencias estas, tomadas siempre con relaciéon at, =0. De
esta manera, las distribuciones de las diferencias estimadas fueron entre
los tiempost, —t,, t, —t, yt, —t,, Y, paralas muestras expuestas a ambas
temperaturas, ambiente (T,) y cocina simulada (T,).

La construccién de la distribucion de las diferencias se hizo segn el
siguiente algoritmo (Gil, 2003): a) se mezclaron las dos muestras
n, =50y n, =100 para dar origen a una sola muestra n =150, b) se si-
mul6é una muestra Bootstrap de tamafo n, los 50 primeros elementos se
asignaron an,y a n, a los 100 restantes, c) se determiné el minimo de
n, y n, asi como su diferencia (Min(n,) —Min(n,)) y d) este proceso fue re-
petido en 5000 muestras Bootstrap e) finalmente se utiliz6 el método
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MFNB, tal y como fue explicado anteriormente, para construir la distribu-
ciéon muestral de las diferencia de los minimos. El mismo procedimiento
fue realizado para la distribucién de la diferencia de los maximos.

Determinadas las distribuciones de las diferencias, se consideré el si-
guiente sistema general de hipétesis:

Ho: Ambas muestras proceden de la misma poblacién y en conse-
cuencia no se puede considerar que existe un efecto tiempo - temperatura
en las concentraciones maximas y minimas de yodo.

H,: Ambas muestras no proceden de la misma poblacién, por lo tan-
to, las concentraciones minimas y méaximas de yodo no pueden conside-
rarse similares y la diferencia observada es debido al efecto de los factores
correspondientes.

Finalmente, la prueba de Hy, se realizé utilizando intervalos de con-
fianza Bootstrap del 95% en la distribucién de las diferencias, basado en el
2,5y 97,5 percentil. Si el intervalo Bootstrap incluye el cero, la hipétesis
nula no se rechaza y por lo tanto, las dos muestras consideradas provienen
de una poblacién comin; por el contrario, si el intervalo Bootstrap no in-
cluye el cero, las muestras provienen de poblaciones diferentes, se recha-
za H,y se confirma el efecto de los factores considerados.

3. Resultados y discusion

Los valores de confiabilidad, la media y desviacién estandar de las dis-
tribuciones de frecuencias Bootstrap para la minima concentracion de yodo
en la sal para las plantas que participan en este estudio se visualizan en la ta-
bla 2. Del andlisis resulta claro que, las plantas B y C no cumplen con la nor-
mativa nacional en cuanto a las concentraciones minimas de yodo estable-
cidas en 40 ppm. Esto es demostrado al observar en la misma tabla, que el
promedio de las concentraciones de yodo correspondiente a la planta B se
ubicé en 32,84 y en 40,48 ppm para la planta C. Ademds, variabilidades de
7,52y 8,39 ppm encontradas en la planta B y C, respectivamente, confir-
man que una cantidad significativa de las muestras estudiadas contienen
concentraciones de yodo por debajo del limite minimo establecido. En con-
traste, la planta A mostré en la distribucién de los valores minimos un pro-
medio de 49,35 ppm con una variabilidad pequena que esta en el orden de
1,71 ppm, lo que indica un evidente acatamiento a la regulacién oficial.
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TABLA 2. Confiabilidad, media y desviacién estandar de la distribucion
de las concentraciones minimas de yodo en la sal para consumo

humano
Tiempo de Plantas Distribucion de los minimos
almacenamiento Confiabilidad X s
(%)
t, =0 A 100 49,35 1,71
B 29,11 32,84 7,52
C 65,28 40,48 8,39

En cuanto a la distribucion de las concentraciones maximas (tabla 3),
se observa que entre todas las plantas estudiadas, nuevamente la planta B
muestra las valores mas desfavorables, una distribucién con valor promedio
de 41,34 ppm y desviacién estandar de 8,18 ppm. Estos valores revelan que
aun en la distribucion de los maximos, la planta B dificilmente cumple con
el minimo establecido. Una situacién menos desfavorable se presenta en la
planta C donde la distribucién de los méximos, con una concentracién pro-
medio de 51,27 ppm y desviacion estdndar de 5,20 ppm, parece mostrar
valores aceptables para el méximo contenido de yodo en la sal. Con respec-
to a la planta A, igual que en la distribucién de los minimos, en la distribu-
cién de los maximos esta planta reporta los mejores valores promedio y de
variabilidad. En resumidas cuentas la planta A es la més consistente en cuan-
to a las concentraciones minimas y maximas de yodo; y las plantas B y C con
mayores valores de variabilidad se notan menos estables y més diversas en
cuanto a las concentraciones maximas y minimas de yodo y, en consecuen-
cia, mas propensas a permanecer fuera de la norma oficial COVENIN.

En cuanto a los valores de confiabilidad para la minima concentra-
cién de yodo establecida en las normas oficiales, la tabla 2 permite apre-
ciar que la planta A refiere valores del 100%. Cifras inferiores se encontra-
ron en las plantas B'y C con confiabilidades del 29,11%y 65,28% respecti-
vamente. Estos resultados ponen de manifiesto el cumplimiento de la nor-
ma COVENIN por parte de la planta A. No obstante, la baja confiabilidad
encontrada en la planta C, revela que sélo el 65.28% de los empaques de
sal presentan concentraciones de yodo superior a 40 ppm, mientras que
en la planta B aproximadamente el 71% de los empaques de sal se merca-
dean con concentraciones de yodo inferior al valor minimo establecido.
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TABLA 3. Confiabilidad, media y desviacion estandar de la distribucion
de las concentraciones médximas de yodo en la sal para consumo

humano
Tiempo de Plantas Distribucion de los maximos
almacenamiento Confiabilidad (%) X s
t, =0 A 100 53,59 2,90
B 97,40 41,34 8,18
C 92,74 51,27 5,20

En lo que se refiere a la confiabilidad del maximo permitido, la tabla
3 refleja valores de confiabilidad del 100% para la planta A, seguida de la
planta B con un 97,40% y para la planta C con un 92,74 %. Estos resulta-
dos sugieren que las tres plantas son confiables en cuanto al cumplimiento
de las concentraciones maximas de yodo en la sal para consumo humano.

Con el fin de facilitar el analisis de los datos, se utiliz6 el diagrama de cajas
para representar la distribucion de las concentraciones minimas y maximos de
yodo en la sal para consumo humano. Al respecto en la figura 1, se puede apre-
ciar que para el caso de las concentraciones minimas, la distribucion es asimé-
trica en las tres plantas. Es asi como en las plantas Ay C, la cola de dichas distri-
buciones son alargadas hacia la izquierda y en la planta B es sesgada hacia la
derecha. De este comportamiento quedan en evidencia los hallazgos presenta-
dos en la tabla 2 en lo referente a la confiabilidad de un ciento por ciento de la
planta A, ya que la distribucién de las concentraciones minimas de yodo esta
por encima de 40 ppm y con pequena variabilidad. No obstante las plantas B y
C en sus distribuciones, registran valores que alcanzan la cifra de 10 ppm. Es
importante mencionar que en la planta B el 71% (100%-29,11%) de la distribu-
cion se ubico por debajo del [imite minimo establecido de 40 ppm, mientras
que en la planta C se encontraron cifras del 35% (100%-65,28%).

En lo que se refiere a las distribuciones de las maximas concentraciones
de yodo, en la figura 2 se aprecia que en las tres plantas la distribucién es asimé-
trica, con tendencias sesgadas hacia la derecha, pero con variabilidades dife-
rentes. Esta es marcadamente menor en la planta A, seguida de la C; mientras
que la B presenta la mayor dispersion. Este comportamiento permitié conocer
que en las plantas By C el 2,3 % (100%-97,74%) y el 7.3 % (100%-92,74%) de
los empaques de sal respectivamente se comercializan con concentraciones de
yodo que superan el limite maximo establecido de 70ppm.
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En cuanto a la planta A, la misma figura muestra que la distribucién
de las concentraciones méximas de yodo se encuentra por debajo de 70
ppm hasta una cifra no menor de 45 ppm.

El andlisis realizado para evaluar el efecto tiempo de almacenamien-
to a temperatura ambiente en las concentraciones minimas y maximas de
yodo se aprecian en la tabla 4. Se muestran los intervalos Bootstrap del
95% de confianza para la distribucién de las diferencias de los minimos y
de los maximos entre los tiempos t, —t,. En virtud que para el minimo y
para el maximo de cada planta, los intervalos de confianza incluyen el
cero, se demostr6 que la sal conservada a temperatura ambiente (T,) y por
un tiempo igual a los 6 meses, no mostré cambios en las concentraciones
minimas de yodo.

Resultados similares fueron encontrados en las concentraciones mi-
nimas y maximas de yodo cuando la sal es guardada por un tiempo igual a
6 meses y almacenada a temperaturas, que simulan el ambiente de la co-
cina (T,). En relacién a esto los resultados se muestran en la tabla 5 e igual-
mente se infiere que no existen diferencias entre las concentraciones mi-
nimas y entre las concentraciones maximas de yodo, cuando la sal es al-
macenada a temperatura que simula el ambiente de la cocina y por un
tiempo igual a 6 meses. Por consiguiente, la relacion tiempo de almacena-
miento y temperatura no alteran las concentraciones minimas y maximas
de yodo del producto.

TABLA 4. Intervalos Bootstrap del 95% de confianza para la distribucién
de las diferencias de minimos y maximos entre los tiempost, —t,.
Temperatura ambiente

Planta  Diferencia Intervalo Bootstrap del 95% de confianza
.entre Distribucién de las Distribucién de las
uempos  jiferencias de los minimos _diferencias de los maximos
Lim. Inf Lim. Sup. Lim. Inf Lim. Sup.
A t, —t, 2,75 2,11 1,27 2,77
B t, —t, -5,08 2,96 -5,29 9,52

C t, —t, -17,01 13,59 21,37 24,33
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TABLA 5. Intervalos Bootstrap del 95% de confianza para la distribucién
de las diferencias de minimos y maximos entre los tiempost, —t,.
Temperatura controlada

Planta Diferencia Intervalo Bootstrap del 95% de confianza
.entre Distribucién de las Distribucién de las
tiempos diferencias de los diferencias de los
minimos maximos

Lim. Inf Lim. Sup. Lim. Inf Lim. Sup.

t, —t, -4,23 2,75 5,77 7,62
B t, —t, -3,59 5,51 -5,29 10,26
t, —t, -4,23 11,19 21,37 24,55

Conclusiones

La planta A result6 absolutamente confiable para la minima concen-
tracion de yodo, mientras que las plantas By C resultaron poco confiables.
Las tres plantas presentaron altos niveles de confiabilidad para las concen-
traciones maximas de yodo.

Enlas plantas By C, el 2,3% y el 7,3 % de los empaques de sal se co-
mercializan con concentraciones de yodo que superan el limite maximo
de 70 ppm. Dados estos niveles bajos no es posible decir que presentan
costos innecesarios producto de un exceso de yodo agregado a la sal.

La planta A es la mas estable en cuanto a las concentraciones mini-
mas y maximas de yodo. Por el contrario, la distribucién de las concentra-
ciones minimas y maximas en las plantas B y C mostraron mayor variabili-
dad y en consecuencia, refieren ser menos estables, mas heterogéneas y
menos confiables en lo que concierne a las concentraciones minimas y
maximas de yodo requeridas.

La conservacion de la sal a temperatura ambiente y controlada y por
un tiempo menor o igual a seis meses no ocasiona cambios en las concen-
traciones minimas y maximas de yodo.
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Recomendaciones

Es necesario que las plantas B y C mejoren sus indices de calidad en
el sentido de disminuir la variabilidad y aumentar considerablemente la
concentracién de yodo promedio. Para esto se requiere actualizar los pro-
cesos de adicion de yodo por parte de estas plantas procesadoras de sal,
evaluar la concentracion y el nivel de pureza del yoduro y yodato de pota-
sio usados en el fortalecimiento de la sal, garantizar y facilitar a las plantas
procesadoras de sal el suministro oportuno del aditivo alimentario y forta-
lecer la vigilancia y el control de los procesos de produccién por parte de
los organismos oficiales.
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