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Resumen: Desarrollamos una intervencion educativa para generar grupos de docentes
y alumnos sensibilizados en la carencia de yodo y su prevencion. Se relacionaron
conceptos de quimica con conocimientos de nutricion y salud, en particular las
deficiencias de yodo y su prevencion. Se establecié la estrategia pedagdgica con clases
informativas y de discusion. Los alumnos tomaron muestras de la sal que consumen y
se determind el contenido de yodo. Se elaboré una Guia que sistematiza la estrategia
desarrollada. Los alumnos experimentaron que los conocimientos de quimica
adquiridos son necesarios para la resolucion de problemas de la sociedad. El
compromiso mostrado por alumnos y docentes ratifico la importancia de la escuela
como espacio de incorporacion de habitos saludables con repercusion en la sociedad.

Introduccion
Impacto sanitario y social de la carencia de yodo

El yodo es un micronutriente esencial para nuestro organismo, en particular para
el desarrollo psicomotriz, el aprovechamiento de las proteinas y la generacion de
energia metabolica (Hetzel,1982; Terry Berro, 2008). Al ser escaso en la naturaleza es
muy reducido su aporte a través de los alimentos y se esta en riesgo permanente de
sufrir carencia del mismo; por esto se debe asegurar su ingesta durante toda la vida
(Mannar y Dunn, 1995; de Benoist y col., 2004). Las patologias asociadas a la carencia
de yodo se denominan genéricamente Desordenes por Deficiencia de Yodo (DDY)
(Pretell y col. 1999).

Los DDY tienen consecuencias sanitarias y socioeconomicas importantes;
solamente un déficit leve a severo de yodo en el embarazo, lactancia, infancia
temprana, nifiez y adolescencia lleva a abortos espontaneos, malformaciones,
disminucién de la capacidad mental, déficits en el uso de la energia metabdlica y el
desarrollo psicomotriz (Rodriguez-Ojea Menéndez, 1996; Pretell y col., 1999; Terry
Berro, 2008). Los DDY se podrian considerar una enfermedad social ya que, ademas
de los problemas de salud, producen una notable disminucion de la capacidad
psicofisica de la poblacién (Delong, 1989 y Terry Berro, 2008). Esta establecido que por
cada 1 % de bocio en la poblacion escolar hay una reducciéon de 10 puntos el
Coeficiente Intelectual promedio de la sociedad (Grantham-McGregor, 1999; Delange,



2000). EI DDY mas conocido por la sociedad es el bocio pero éste solo es la punta del
témpano de ellos (Pretell y col., 1999). Se ha descrito que la tasa de bocio en nifios de
edad escolar es un indicador del déficit de yodo en la poblacion (Salvaneschi y Garcia,
2009). Los DDY se pueden prevenir Unicamente con el consumo adecuado de yodo a lo
largo de toda la vida (De Benoist, 2004; Wu, 2008).

La yodacion de sal en Argentina

La endemia de bocio en Argentina se ha reducido considerablemente desde
1967 cuando se implement6 la yodacion de la sal, no obstante subsisten bolsones de
endemia bociosa (Camario y col., 1996; Ortiz Arzelan y col, 2004; Salvaneschi, 2007;
Salvaneschi y Garcia, 2009). Este éxito sanitario también sacé del imaginario social la
importancia del yodo y el consumo de sal yodada como método para prevenir los DDY
(Salvaneschi, 2007; Salvaneschi y Garcia, 2009). Entre 1999 y 2010 se realizé un
monitoreo del contenido de yodo de la sal de consumo humano cuyos resultados
indicaron que en Argentina la yodacion de sal se cumple parcialmente generando la
posibilidad de deficiencias cronicas o temporarias de yodo (Passalacqua y col., 1997 y
Pecora y col., 2009). También se encontré6 que en escuelas ubicadas en zonas con
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) se incrementaba la cantidad de muestras de
sal con baja o nula cantidad de yodo y de marcas locales o de origen desconocido; por
lo tanto habria una posible asociacién entre condiciones socioeconémicas inadecuadas,
el consumo de sal no yodada y la prevalencia de bocio (Ortiz Arzelan y col., 2004;
Basbus y col., 2005; Pecora y col., 2009).

La Encuesta Nacional de Nutricion y Salud (ENNyS), realizada en Argentina en el
afo 2005, mostrd que la ingesta de varios nutrientes en nifios menores de 5 afios de
poblaciones con NBI no alcanzo a cubrir las recomendaciones diarias (Duran, 2009). Si
bien la ENNyS no considerd el yodo dentro de la informacion recabada, la ingesta de
yodo de esas poblaciones no seria diferente a las de los nutrientes evaluados (Calvo y
Aguirre, 2005; Diaz, 2007). El déficit nutricional en estos grupos es explicado en parte
porque, ante las situaciones de pobreza o carencia, las familias optan por alimentos de
menor calidad nutricional, menor precio y mayor aporte calérico dejando de lado el valor
nutritivo (Aguirre, 2005). También se observdO un menor consumo de alimentos de
origen animal (Calvo y Aguirre, 2005; Aguirre, 2005) que aportan algo de yodo a la dieta
(Haldiman, 2005). En este contexto la eleccién de la sal por el consumidor resulta
significativa para asegurar el requerimiento diario de yodo. Esto solo es posible si se
cuenta con consumidores sensibilizados sobre los DDY y su prevencion a través del
consumo de sal yodada para que asuman la responsabilidad de la autoproteccion (Wu,
2008).

Las dificultades en la ensefianza aprendizaje de la quimica

En muchos paises la ensefianza de la quimica se encuentra frente a un cierto
namero de dificultades recurrentes importantes (De Jong, 1996). En la escuela
secundaria la quimica tiene una imagen negativa para muchos alumnos ya que la
consideran una disciplina tediosa y tienen dificultades para entender los conceptos y
reglas fundamentales (lzquierdo Aymerich, 2004; Bekerman y col.,, 2011). Los



estudiantes se quejan de que en los cursos de laboratorio abundan los problemas
aburridos en lugar de contener tareas interesantes que permitan explorar nuevas areas
de la quimica (Izquierdo, 2007; Mazzuca Sobczuk, 2012). Por otro lado, los educadores
se quejan de que muchos estudiantes no son capaces de relacionar las clases tedricas
con las actividades de laboratorio y de aplicar los conocimientos tedricos de la quimica
en el contexto del trabajo préactico (Bekerman y col., 2011; Izquierdo, 2007). Por otra
parte los contenidos relacionados con la salud y la nutricion son muy bien aceptados
por los alumnos (Barrial Martinez, 2011) y no suponen la resistencia que tiene la
quimica.

Ensefianza de la quimica y el monitoreo de yodacion de sal en las escuelas

La importancia del monitoreo de yodo de la sal es tal que se han desarrollado
numerosos métodos rapidos y simples ya sea aplicables en laboratorio o en actividades
a campo (Dustin y Ecofey,1978; Mannar y Dunn, 1995) e incluso en Argentina se ha
desarrollado y distribuido un kit (Lépez Linares, 2007) basado en el método descrito por
Pineda y col. (1981). Todos estos métodos se fundamentan en las capacidades de
oxido reduccién del yodo utilizando reactivos muy simples y accesibles (Dustin y
Ecofey,1978; Mannar y Dunn, 1995). Estos métodos se pueden utilizar en la escuela
como ejemplo de reacciones de redox aplicada a la deteccion de la presencia o
ausencia de un compuesto necesario para la salud en un alimento. La combinacién de
la aplicacion de conocimientos de quimica con temas relacionados con salud y nutriciéon
puede hacer mas atractiva y generar una motivacion adicional al abordaje de los
contenidos de la quimica (De Vos 2002; Furié Mas, 2006).

Objetivos

Se desarrolld6 una intervencion educativa en escuelas de nivel medio de la
Ciudad de Cérdoba (Argentina) con el objetivo principal de generar grupos de docentes
y alumnos de colegios secundarios sensibilizados en la problematica de la carencia de
yodo, su prevencion con el consumo de sal yodada y que la eleccion adecuada de la sal
es una actitud saludable. A la vez se relacioné un aspecto importante de la quimica
como son las reacciones de Oxido reduccién con un tema de nutricion y salud para
demostrar a los alumnos que los conocimientos de quimica ayudan a la solucién de
problemas de la sociedad y generar una motivacion adicional hacia la quimica. En este
trabajo se muestran los resultados de la actividad desarrollada a fin de ser replicada por
otros docentes de escuelas de ensefianza media.

Metodologia
Participantes

El presente trabajo se desarrolldé en el marco de un Proyecto de Extension de la
Secretaria de Extension de la Universidad Nacional de Cordoba (UNC) con la
participacion de dos Becarios de Extension, estudiantes del ultimo afio de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales (FCEFYN)
de la UNC que actuaron como ayudantes en las diferentes actividades. Como parte del



proyecto participaron tres docentes del Departamento de Quimica Industrial y Aplicada
de la FCEFYN. Participaron 6 docentes y 114 alumnos del Colegio Nuevo Juan
Mantovani y del Instituto Provincial de Ensefianza Media N°14 "Dr. César Cuesta
Carnero". Los alumnos involucrados en el proyecto eran alumnos de quinto afio de la
escuela secundaria con edades entre 15 y 17 afios, que poseian los conocimientos de
guimica necesarios para comprender los temas propuestos desde lo conceptual y
experimental.

Actividades Pedagogicas

Se disefiaron y desarrollaron las siguientes actividades pedagdgicas:
a) Taller de Inmersién dinamico y participativo de los Becarios en la probleméatica con
los profesores universitarios.
b) Taller de Sensibilizacion dindmico y participativo para la discusién de los temas con
los docentes de escuelas de nivel medio y los profesores universitarios.
c) Clases de sensibilizacion de los alumnos de las escuelas de nivel medio dictadas por
docentes de las escuelas, en dos o mas instancias, con ayuda de profesores y
becarios. El cierre de estas clases fue asegurar el compromiso de los alumnos a
efectuar el muestreo de la sal que consumen en su hogar.
d) Toma de muestras de sal de consumo hogarefio de los estudiantes: los docentes
comprometieron a los alumnos a realizar la toma de muestras de sal que consumian en
los hogares y comedores escolares de acuerdo a un procedimiento especifico. Se
proveyo a los alumnos de un pequefio frasco de primer uso para contener la muestra y
rotular con la marca de sal.
e) Monitoreo de contenido de yodo en sal: Se monitorearon 120 muestras de sal. Los
profesores realizaron un enfoque tedérico explicativo de la técnica analitica cualitativa
incluyendo los conceptos de reacciones redox, las especificas de los métodos utilizados
y la explicacion del procedimiento para los ensayos. Los alumnos realizaron la
deteccion de yodo como yoduro y como yodato. En total se monitorearon 120 muestras
de sal.
f) Taller de autoevaluacion de los alumnos: se realizé una autoevaluacion en grupos de
tres alumnos y modalidad de taller asistidos por profesores, docentes y becarios a fin de
evaluar la incorporacion de conceptos teéricos sobre los DDY y la relacion entre
guimica nutricién y salud, ademas de fomentar la discusion del tema.
g) Se elaboré una Guia de Actividades que sistematiza la estrategia pedagodgica
desarrollada para aplicar la experiencia en otras escuelas que deseen actuar como
replicadoras de la iniciativa.

Métodos analiticos

Para la deteccion de yoduro y yodato en las muestras de sal se utilizaron el método
cualitativo disefiado para actividades a campo (Dustin y Ecofey, 1978) y el kit distribuido
por la ANLIS (Lopez Linares, 2007). Para la verificacion cuantitativa del contenido de
yodato de la sal y determinar si los métodos cualitativos tienen la sensibilidad adecuada
se utilizé6 el método de Pineda y col. (1981) con las modificaciones de Pecora y col.
(2004).



Resultados y discusion

Los contenidos abordados en el Taller de Inmersidn para los Becarios se pueden
observar en la Figura 1. Los mismos temas fueron abordados en Taller de
Sensibilizacion de los docentes de las escuelas con el agregado de los temas que se
muestran en la Figura 2. Los mismos contenidos se discutieron al final del Proyecto de
Extension entre los Becarios, los Docentes y los Profesores a modo de revision y
adecuacion para ser utilizados por educadores que deseen replicar la actividad con
ayudantes alumnos de nivel secundario avanzado, técnico o universitario. Para las
Clases de sensibilizacion de los alumnos, los docentes tomaron los temas mostrados
en las Figuras 1y 2. Los docentes adaptaron el nivel de los temas a las caracteristicas
particulares de cada grupo de alumnos en funcién de su experiencia docente.

El 100 % de los alumnos obtuvieron la muestra de sal solicitada y solo un 12 %
no pudo identificar el origen (marca) de la muestra tomada. Alumnos voluntarios
tomaron las muestras de sal que se utilizaba en el comedor escolar. EI monitoreo de
yodo en las muestras de sal se realiz6 de acuerdo al procedimiento que se observa en
el Anexo 1. Los alumnos volcaron los resultados en la ficha disefiada especialmente
segun se puede observar en la Figura 3 y que a la vez sirvio de informe de la actividad.
De las 120 muestras analizadas solo un 4 % dio negativa para yodo asi como para
yodato y las marcas no se pudieron identificar. Esto refuerza los hallazgos de los
monitoreos anteriores que indican que en las zonas urbanas predominan las marcas
con contenido de yodo adecuado. Ninguna muestra dio positivo para yoduro lo que
coincide con lo descrito previamente que en Argentina la industria utiliza solamente
yodato (Pecora, 2009) y refuerza la estrategia de la ANLIS de distribuir un kit para
detectar yodato (Lopez Linares, 2007).

En el Taller de autoevaluacion los alumnos discutieron las preguntas que se
presentan en la Figura 4. El 87 % de los grupos respondié las preguntas de asimilacion
de contenidos en forma correcta o parcialmente correcta y el 13 % restante dejo alguna
pregunta sin responder. Las conclusiones mas importantes dentro de los grupos que
respondieron fueron que los problemas de tiroides son muy comunes y que se deberia
informar mas sobre la importancia del consumo de yodo. Dentro de los temas que mas
interesaron a los alumnos un 77 % de los grupos hicieron hincapié en los aspectos
relacionados con el desarrollo psicomotriz (m&s inteligentes) y un 62 % hizo referencia



a la salud reproductiva, lo que indicaria que esos temas movilizan mas a los alumnos
cuando de temas de salud se trata en el marco de los DDY. La pregunta que menos
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conocimientos de tipo epidemioldgicos pero a pesar de ellos las respuestas fueron
adecuadas para el nivel de conocimientos de los alumnos.

En el 81 % de los grupos se observaron respuestas adecuadas en relaciéon a la
importancia de la quimica y la aplicacion para un tema relacionado con la salud. Las
opiniones mas destacadas que vertieron los alumnos en las fichas y en la
autoevaluacion y se resumieron para simplicidad del analisis y se pueden observar en
la Figura 5.
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actividad desarrollada. Las frases son representativas de muchas preparacion. Los titulos que IncCluye
opiniones y se han condensado a fin de mostrarlas en esta figura cada una de las partes se pueden
observar en las Figura 6.
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Conclusiones

La estrategia pedagdgica utilizada resultd exitosa atento el compromiso mostrado por
alumnos y docentes. Esto también ratifico la importancia de la escuela como espacio para la
incorporacién de hébitos saludables con repercusion en la sociedad. Los resultados de las
evaluaciones-encuestas demostraron un alto nivel de incorporacion de los contenidos
desarrollados. Los alumnos experimentaron que los conocimientos de quimica adquiridos son
necesarios para la resolucion de problemas de la sociedad, ademas asimilaron los aspectos
tedricos de las reacciones redox con menos dificultad y visualizaron la relacion entre quimica y
reacciones quimicas con los alimentos y la nutricion. La Guia elaborada a partir de este
Proyecto de Extension permitirAd reproducir esta actividad en otras escuelas y podra ser
perfeccionada conforme se realicen otras experiencias en diferentes colegios.
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Tomar nota de los resultados comparando con los testigos negativos y positivos.
Humedecer la sal de todos los cuadrantes ¢ con dos gotas del reactivo para
determinar yoduro. Resultado: La sal yodada mojada debe tornarse azul grisaceo
de inmediato y el color se mantendra visible durante varios minutos antes de virar a
marron. Si la sal que se esta probando se vuelve gris-azul, es que esta debidamente
yodada. En caso de haber dudas repetir mojando la sal del campo d

Tomar nota de los resultados comparando con los testigos negativos y positivos.



