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PREFACE 

Un milliard et demi de personnes environ, soit près du tiers de la population mondiale, vivent 
dans des regions oü sévit Ia carence en iode. Au nombre des consequences que peut avoir ce quil est 
convenu dappeler les troubles de la carence en iode (TCI), ii importe de mentionner: l'arriération 
mentale irreversible; le goitre; Ia défaillance reproductive; une mortalité infantile accrue; et la stagnation 
socio-économique. Pour toutes ces afflictions, ii suffirait d'introduire suffisamment diode dans le 

régime alimentaire des populations. En fait, il est genéralement admis que lélimination de la carence en 
iode est Pun des objectifs les plus faciles a atteindre parmi ceux que sest fixes pour Pan 2000 le Sommet 
mondial pour les enfants en 1990. 

Liodation du sel est le meilleur moyen de servir les populations qui souffrent de cette carence. II 

sagit d'une intervention physiologique, simple, pratique, et efficace. Le present ouvrage offre une breve 
introduction non technique a la production et a lutilisation du sel iodé. Les premieres sections brossent 
Ia toile de fond des TCI. Nous décrivons ensuite Ia production et liodation du sel, le contrôle de Ia 
qualité, la surveillance, et Ic marketing. Dautres chapitres traitent du role essentiel du sel iodé dans les 
plans nationaux pour lélimination des TCI. Ce document est destine aux producteurs et distributeurs de 
sel, aux fonctionnaires qui, au sein des secteurs industrie, commerce et sante, sont responsables des 

programmes de lutte contre Ia carence en iode, mais egalement aux organismes nationaux et 
internationaux pertinents, et enfin a tous les particuliers qui sintéressent 0 cette question de carence et de 

prevention. 

Une de ce manuel a présentée a lAtelier international de formation des consultants 
en matière de sel qui sest tenu au Centre de conferences de Papendal, aux Pays-Bas, en juin 1994. Nous 
avons bien profité des suggestions recues des participants, notamment de M. Pan 0. Varghese, M. S. 
Sundaresan et M. S. Mukerjee. 

Nous remercions nos collègues du Conseil international pour Ia lutte contre les troubles de Ia 
carence en iode (ICCIDD), du Fonds des Nations unies pour lenfance (UNICEF), de lOrganisation 
mondiale de Ia sante (OMS), et de lInitiative pour les micronutriments, qui nous ont prodigué conseils et 
soutien dans Ic cadre de cc projet. Nous avons une dette particulière a légard de Basil Hetzel, John 
Stanbury, et C. S. Pandav de lICCIDD, David Alnwick et Velamir Srdanovic de 1UNICEF, Graeme 
Clugston, Barbara Underwood, et Ken Bailey de lOMS 0 Genéve, Jenny Cervinskas et Mahshid Lotfi de 
l'Initiative pour les micronutriments, et MM. Prakash et R. Mohan du Departement du Sd du 
gouvernement indien. Brian Donnelly a produit les dessins et Donna Harris a d'un précieux secours 
au secretariat. Richard Merx du Centre Agricole International (TAC), Wageningen, nous ont fait 
bCnéficier de leur grande competence a Ia production et distribution. Enfin, nous sommes reconnaissants 
a IICCIDD, 0 IUNICEF, a lInitiative pour les micronutriments, a I'OMS, au gouvernement italien (dans 
Ic contexte de son programme conjoint de support nutritionnel) et au ministère néerlandais des Affaires 

(Direction générale de Ia cooperation pour le développement) pour leur soutien financier. 

Ottawa, Canada M. 0. Venkatesh Mannar 
Charlottesville (Virginie) E.-U. John T. Dunn 

Octobre 1994 





1. LES TROUBLES DE LA CARENCE EN lODE 

Pour ne pas compromettre son etat de sante, l'être humain requiert de liode, element essentiel des 
hormones thyroldiennes que sont Ia thyroxine et Ia triiodothyronine. Labsence dune ration adequate 
diode est responsable dune insuffisance de production de ces hormones, et a des repercussions sur bien 
des parties du corps, particulièrement muscles, coeur, foie, reins, et cerveau au stade de developpement. 
Une production inadequate d'hormones a des effets délétères sur ces tissus, débouchant sur des de 
morbidité collectivement appelés troubles de Ia carence en iode, ou TCI. Parmi ces consequences, 
mentionnons: (1) arriération mentale; (2) autres défauts dans le développement du système nerveux; (3) 
goitre (tuméfaction thyroIdienne); (4) lassitude; (5) atrophie de Ia croissance; (6) défaillance 
reproductive; (7) mortalité infantile accrue; et (8) stagnation La plus dévastatrice conceme 

le developpement du cerveau. 

On a diE de Ia carence en iode quelle est Ia principale cause darriération mentale au 
nionde. Sa gravité peut varier d'un léger ralentissement intellectuel a une nette condition de crètinisme, 
ce qui inclut: arriération mentale profonde, surdité et mutisme, petite taille, et divers autres symptômes. 
Dans les regions a carence sévère, Ia majorité des habitants risquent de souffrir dun handicap mental 
dune forrne ou dune autre. Les repercussions sur le cerveau en développement sont telles que les 
victimes sont assez mal equipees pour resister aux maladies, apprendre, travailler efficacement, ou se 

reproduire sans problème. 

Outre Iarriération mentale, le goitre constitue lune des consequences majeures de Ia carence en 
iode. En fait, on peut considerer que Ia tuméfaction de la thyrolde est une tentative de la part de cette 
glande pour compenser linsuffisance hormonale, celle-ci etant elIe-même une consequence de Ia carence, 
car liode est essentiel a Ia synthése des hormones. La glande pituitaire, a la base du cerveau, sécrète sa 

propre hormone - Ia thyrostimuline ou TSH - en réponse aux niveaux d'hormone thyroldienne circulant 
dans le sang; Iorsque cette production est faible, Ia pituitaire sécrète davantage de TSH. Cette 
stimulation accrue provoque Ia tuméfaction de Ia thyroIde. Le goitre qui en resulte est un indice visible 
de Ia carence, et II est particulièrement utile du fait qu'il facilite le diagnostic. Certes, ce sont ces effets 
sur le cerveau en développement qui représentent Ia consequence Ia plus grave de la carence en iode, 
niais il demeure que le goitre est egalement important car il peut entraIner un degré de morbidité non 
negligeable par suite de Ia compression de Ia thyrolde et de laltération de ses fonctions. 

Contrairement a des nutriments comme le fer, le calcium ou les vitamines, I'iode nest pas produit 
naturellement dans certains aliments; il est plutôt present dans le sol et est ingere par I'ètre humain qui 
consomme ce qui y pousse. La carence en lode est le résultat dune distribution inégale de liode dans la 
croüte terrestre. L'eau des oceans contient des quantites adequates diode, et ainsi les personnes qui 
vivent près de Ia mer et celles qui consomment du poisson et certains végétaux marins sont plus 
susceptibles d'absorber une dose adequate diode, mais les produits de Ia mer ne sont pas accessibles a 
tous. Les sols de chaInes de montagnes comme lHimalaya, les Alpes et les Andes, et de regions oü les 
inondations sont frequentes, sont particulièrement susceptibles d'être déficients en iode. Le probléme est 
aggrave par une accélération de Ia deforestation et de l'érosion des sols. Cette déficience dans le sol ne 
peut pas être corrigée. Les cultures alimentaires qui poussent dans des regions déficientes en iode ne 
peuvent jamais foumir assez diode aux populations et au bétail qui y vivent. De nombreuses autres 
regions du monde sont caractérisées par une sévère déficience en iode, notamment 
d'importantes parties dAfrique centrale. Vivre au bord de Ia mer ne garantit pas une consommation 
adequate diode, et Ion a même signale dimportantes poches de carence en iode aux Açores, a Bombay, a 



Bangkok et a Manille, par exemple. Un rapport recent de IOMS/UNICEFIICCIDD estime 
qu'actuellement au moms I ,570 milliard de personnes (soit 29 % de la population mondiale) vivent dans 
des regions déficientes en iode et requiêrent une forme quelconque de supplement. La plupart de ces 
populations vivent dans les pays en developpement dAfrique, d'Asie, et d'Amerique latine, mais 
dimportantes regions en Europe sont vulnérables. 
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2. ELIMINATION DES TCI : JUSTIFICATION DE LENTREPRISE 

La carence en iode est ainsi dabord et avant tout le résultat de conditions géologiques plutôt que 
sociales et economiques. On ne peut pas l'éliminer en modifiant les habitudes alimentaires ou en faisant 
absorber aux gens des types particuliers d'aliments qui poussent dans Ia region incriminée. Plutót, Ia 
compensation ne peut résulter que dun approvisionnement en lode provenant dune source exteme. 11 y a 
deux moyens de sy prendre: approvisionnement periodique des populations carencées en capsules 
d'huile iodée ou autres supplements du méme genre; ou en enrichissant a l'iode une denrée communément 
consommée. Bien que ces strategies soient toutes deux efficaces, liodation du sel représente Ia solution 
courante, de tongue haleine et durable qui garantit que liode atteint Ia population au complet et quil est 
consommé régulierement. Lenrichissement du sel a extrémement bien réussi a les carences en 
iode en Amérique du Nord et dans de nombreuses parties de lEurope. Dans certaines regions précises 
que Ion ne pense pas pouvoir rapidement approvisionner en sel iodé, it est parfois recommandé de se 
rabattre sur les supplements en huile iodée a titre de mesure provisoire. 

Pourquoi ioder le sel? 

Dans les regions rurales de nombreux pays en développement, oü la carence en lode est 

particulièrement sévère, tes populations dependent essentiellement de nourritures de subsistance. Leur 

régime alimentaire repose habituellement sur une ou deux céréales, des tubercules ou des legumineuses 
comme denrées de base. Quand un ménage possède des bestiaux, II lui arrive aussi de consommer des 

produits laitiers. Cest ce contexte diététique et quit faut considérer lorsquiI sagit de choisir 
un vecteur pour faire parvenir tiode a de telles populations. 

Au cours des 60 demières années, dans le cadre des efforts deployés pour introduire un apport 
régulier diode dans lalimentation quotidienne, plusieurs types de nourriture ont eté pris en consideration 
comme véhicules possibles - sel, pain, friandises, lait, sucre et eau. De ce nombre, le set est devenu le 
vecteur le plus communément accepte pour toutes sortes de raisons: 

• l sagit de tune des rares denrées qui est presque universellement consommée par pratiquement 
tous les segments dune population, riches et pauvres. Normalement, le set est consommé a peu 
prCs au méme rythme toute lannée durant dans une region donnée par tous les adultes. Ainsi, un 
micronutriment comme liode, lorsqu'il est introduit par lintermédiaire du sel, rejoindra chaque 
individu en doses uniformes tout au long de lannée. 

• Par comparaison a dautres denrées dont Ia production est très espacée, la production du set est 
ordinairement limitée a quelques centres. Dans bien des regions isolées du monde, le set est lune 
des rares denrées que Ion doit faire venir de l'extérieur, et ii se prete ainsi a une transformation 
sur une et dans des conditions contrôtées. En ajoutant une dose fixe dun 
micronutriment comme liode au sel dans des tieux centralisés, on peut sassurer quune majorité 
de Ia population répartie dans une region ou un pays donné absorbera le nutriment en rations 
physiotogiques continues sans effort additionnel. 

• Le mélange dun compose de liode avec du set est une operation simple qui ne produit aucune 
reaction chimique nocive. Léquipement requis nest pas complexe, et it est facile a operer et a 
maintenir. 

3 



• Une proportion majeure du sel produit dans le monde est extraite de l'eau de mer. Leau de mer 
contient de I'iode en plus du sel. Cependant, lorsque l'eau de mer s'évapore, une bonne partie de 
l'iode reste en solution ou est perdue par evaporation. Seule une petite portion de l'iode est 
retenue dans te set. Par consequent, liodation ne fait que restaurer un naturet du set de 
mer. 

• L'adjonction diode au set (ordinairement sous forme diodure ou diodate de potassium ou de 
sodium) ne modifie en rien sa couteur, son gout ou son odeur. En fait, on ne peut pas distinguer 
le set iodé du set non iodé. 

• Le coüt de tiodation est faible : normatement entre 2 et 7 cents US au kilo, ce qui represente 
moms de 5 % du prix du set au detail dans Ia plupart des pays. 

Etant donné que Viode n'est requis qu'en quantités infimes, de 1'ordre de 150 a 200 microgrammes 
par personne par jour, le dosage de i'iode dans le set est extrémement petit. La consommation de set se 
situe a entre 5 et 20 grammes par jour dans une region ou un pays donné. Normalement, Ia concentration 
diode dans le sel est fixée a entre 30 et 100 microgrammes d'iode dans un gramme de set. Ce dosage est 
déterminé en tenant compte des pertes diode durant te transport et lentreposage. Le set iodé 
doit mis dans des sacs ou des contenants sur lesquels seront inscrits le nom et ladresse du 
producteur ainsi que Ia date de fabrication pour permettre des contrôles efficaces. 

Dans certaines parties du monde, it y a des populations qui ne consomment pas de set provenant 
dune source de production régutiére. Elles recueillent sur place du sel gemme ou des brindittes salines 
dont on extrait le sel par Parfois, elles font bouittir des saumures pour produire de petites 
quantités de set qui suffisent aux besoins du ménage. It est donc difficile de rejoindre de telles 
populations au moyen du sel, mais une amelioration de leur situation en termes de 
commercialisation et d'approvisionnement au niveau des denrées atimentaires devrait tes encourager a 
acheter du set. 

Une fois qu'un programme permanent et efficace d'iodation du set prend pied dans un pays, Ia 
carence en iode est et ta ration quotidienne pour tous est assurée, ce qui previent la recurrence 
des TCI. En moms dun an d'approvisionnement repandu en sel contenant Ia concentration requise diode 
et de consommation génératisée au niveau des coltectivités, it cesse dy avoir des naissances d'enfants 
souffrant de crétinisme ou des cas d'arriération mentate et de débitité physique attribuables a Ia carence 
en iode. Les goitres, chez tes petits et les jeunes aduttes, auront commence a se résorber et 
parfois même a disparaItre comptétement. Les enfants seront ptus actifs et auront une meitteure 
performance scolaire. La tuméfaction de ta thyrolde chez tes adultes cessera de saggraver. 
L'introduction de tiode par l'intermédiaire du set a rCussi a te probtéme de ta carence dans 
plusieurs pays oà les programmes se poursuivent depuis ptus dune soixantaine dannées. Le défi 
aujourd'hui consiste a appliquer les connaissances disponibles a ta creation de systèmes 
dapprovisionnement en iode a l'ensemble de Ia poputation sur une base autonome et durable. 
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3. ACTION GLOBALE POUR LERADICATION DES TCI 

Les planificateurs de sante publique et les organismes intemationaux se rendent de plus en plus 
compte que l'élimination de Ia carence en iode est un but que Ion peut atteindre et queue serait 
extrémement benefique a de gens. La planification dune stratégie mondiale de prevention 
et de lutte en matière de TCI est une mission que sest donnée le Comité administratif de coordination des 
Nations unies - Sous-comité de Ia nutrition (CAC/SCN). En octobre 1985, le CACISCN a demandé a 

lOrganisation mondiale de Ia sante (OMS) de preparer un programme de soutien international a Ia lutte 
contre les TCI. La 39 Assemblée mondiale de Ia sante (Genêve, 1986) a adopté une resolution qui 
invitait tous les pays membres a accorder une forte priorité a Ia lutte contre les TCI et a leur prevention 
au cours des cinq a dix années a venir, et elle a prié le Directeur général de lOMS daccorder tout le 
soutien possible aux Etats membres a cet Le Conseil international pour la lutte contre les troubles 
de Ia carence en iode (ICCIDD) a ete créé en 1986 pour agir a titre de groupe de consultation spécialisé 
en matière devaluation et de lutte contre les TCI, en oeuvrant de concert avec lOMS et lUNICEF aux 
niveaux mondial, regional et national. LICCIDD a formé des groupes de travail régionaux en 
Afrique, en Asie du Sud-Est et au Moyen-Orient pour définir des strategies régionales de lutte contre les 
TCI. 

Le Sommet mondial pour les enfants, qui a eu lieu a New York en septembre 1990, a prôné 
lélimination virtuelle des troubles de Ia carence en iode dici a lan 2000. La Conference internationale 
sur Ia nutrition, en décembre 1992, a exhorté les gouvernements - en collaboration avec des organismes 
internationaux, des ONG, le secteur privé et lindustrie, dautres groupes dexperts, et les collectivités 
elles-mémes - a • [légiférer pour assurer lenrichissement des aliments ou de Ieau avec les 
micronutriments nécessaires... là oü Ia carence en iode représente un problème significatif de sante 

publique, et oh liodation du sel est requise pour Ia consommation humaine aussi bien que dans le 
fourrage des bestiaux, admettant ainsi quil sagit là du moyen daction de longue haleine le plus efficace 
pour corriger Ia carence en iode]. 

La principale stratégie pour parvenir a cet objectif reside dans lenrichissement universel de tout 
le sel de catégorie alimentaire consommé par toutes les populations dans les pays a risque d'ici a Ia fin de 
1995. Le sel destine aux bétes dolt être enrichi egalement donné que ce sel est souvent consommé 
par les humains et que, de toute façon, lamélioration de Ia situation de liode chez les animaux 
améliorera du mCme coup la reproduction, le lait et Ia viande, et elle accroItra Ia teneur en iode dans les 
aliments. 

Les strategies dans les pays individuets 

En date de 1994, on avait estimé que la carence en iode représentait un problème de sante 
publique dans plus de 90 pays en développement. Ces pays peuvent classes en trois groupes en 
fonction de leur principale source de sel et de la facilité avec laquelle le sel pourrait être enrichi: 

A. Pays oh II ny a pratiquement aucune production locale de sd et oh presque tout le sel consommé 
est importé - Ia stratégie idéale consistera a ioder convenablement le sel dans le pays dorigine. 
Compare aux coüts du conditionnement et du transport, le coüt additionnel de liodation devrait 

faible. II pourrait etre absorbé par les consommateurs ou amorti par lapplication dune 
politique dachat plus efficace et concurrentielle. Trente-cinq pays, Ia plupart dentre eux petits et 
enclaves, tombent dans cette catégorie. 
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B. Vingt-six pays oü Ia majeure partie du sel est transformée et conditionnée par une poignée de 

grosses raffineries modemes, ou encore oü l'iodation du sel est déjà sur le point d'être 
massivement appliquée - I'iodation est susceptible d'être simple, directe et acceptable, et elle 
n'entraInera que des augmentations négligeables de coflts. II sera surtout nécessaire de 

promouvoir Ia consommation, d'exercer des contrôles et d'ouvrir le credit pour l'achat des 
Certains de ces pays sont exportateurs, et en veillant a ce que tout le sel soit iodé, 

on contribue a réduire les TCI dans les pays importateurs. 

C. Trente pays oà Ia majorité du set provient d'un grand nombre (plusieurs centaines ou même 
milliers) de fabricants traditionnels qui produisent un set de qualité variable sur une base 
artisanale. C'est dans ces pays-là que l'iodation universelle sera plus coüteuse et difficile a 
réaliser. Les petits producteurs devront être appuyés et encourages a distribuer leur set en 

passant par des raffineries collectives que Ion pourrait bien gérer et surveiller. 
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4. CONSOMMATION DE SEL ET AUTRES UTILISATIONS 

Le sel a joué un role de premier plan dans l'histoire et dans le développement de l'homme: 
commerce, politique et culture; et ce depuis les temps prehistoriques. Une partie de cette influence 
déterminante découle de son rOle comme source de sodium et de chlorure, deux constituants chimiques 
essentiels du corps humain qui ont dimportantes fonctions metaboliques. En outre, cette denrée peu 
coOteuse et abondante est une matière premiere capitale pour l'industrie contemporaine au niveau de 
l'élaboration des composes chimiques qui entrent dans Ia fabrication des plastiques, de laluminium, du 

papier, des savons et du verre. Directement ou sous forme de dérivés, le sel trouve des applications dans 

plus de 14000 procédés. 

Histoire et culture du sel 

Lutilisation premiere que l'homme a faite du sel comme denrée alimentaire essentielle pour 
lui-même et ses animaux. Le sel est egalement utilisé depuis les temps préhistoriques pour donner de la 
saveur aux aliments, les mariner, les preserver, Ia salaison des viandes et du poisson, et pour Ia tannerie. 
Ces caractéristiques ont fait du sel un important de la culture et de la civilisation humaines. 
Comme la fait remarquer un auteur: "Que ce soit au niveau des cellules de notre cerveau et de nos os, ou 
des expressions salées qui donnent de l'epice a notre langage, le sel pénêtre dans tous les aspects de 
notre existence. Des locutions comme 'sel de Ia vie", "salaire", "blague salée", poivre et sel'., et 
ajouter son grain de sel" sont utilisées quotidiennement. Différentes cultures ont diversement considCré 

le sel comme un symbole de divinité, de pureté, de bienvenue, d'hospitalité, desprit ou de sagesse. En 
sanscrit, le terme .lavanya" exprimant grace, beauté et charme, est dérivé du mot "lavana" qui veut dire 
sel. 

Le sel a eu son importance au niveau du commerce et de Ia politique. Nombre de 
cultures antérieures l'avaient utilisé en guise de monnaie. Certaines tribus primitives payaient en or, 
poids pour poids, leurs achats de sel. La Ligue hanséatique a connu initialement son essor grace au 
commerce du Se]. De nombreux pays contrOlaient le sel comme monopole d'Etat. La taxe sur le sd 

(gabelle), parmi dautres irritants, a provoqué Ia Revolution française. Une taxe analogue sur le sel fut 
l'un des principaux du mouvement de désobéissance civile de Gandhi contre les Britanniques, 
qui a fini par mener linde a son independance. 

Le sel pour Ia consommation humaine 

Dans le corps humain, le sodium est essentiel au mouvement musculaire, y compris celui du 
coeur, au mouvement peristaltique des voies digestives, et 0 la transmission des messages par les cellules 
nerveuses, Lion du chlorure produit l'acide chlorhydrique nécessaire a la digestion et il est present dans 
lamylase salivaire. Lune des principales fonctions du sel est de reguler la pression osmotique et le 
mouvement des fluides a travers les membranes cellulaires. Pour une sante normale, Ia concentration du 
sel dans le corps ne peut varier que dans de très limites. Le sel perdu doit remplacé. II est 
éliminé de est les 

le par les les fluides corporels aux 
niveaux appropriés. La majeure partie du sel qui se trouve dans les sucs gastriques et dans Ia nourriture 
digérée est réabsorbée dans les intestins, mais une motilité accrue des selles et Ia diarrhée peuvent 
entrainer une diminution du sel dans le corps. 
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La privation chronique de sel entraIne Ia perte de poids et de l'appetit, linertie, la nausée et des 

crampes musculaires. La chaleur excessive - lété dans le desert - produit un du sel corporel, 
ce qui peut déboucher sur un collapsus cardio-vasculaire et même entraIner Ia mort. Par ailleurs, lexcès 
de sodium dans le sel et autres aliments peut contribuer a Ihypertension et aux maladies du coeur, du foie 
et des reins. 

Bien que le sel soit sans doute Ia seule denree alimentaire, mis a part l'eau, qui soit 
universellement consommée, les rations ingérées varient considérablement en fonction de facteurs 
comme le climat, les habitudes culinaires et les activités professionnelles. Les besoins en sel augmentent 
sous les tropiques, oa les sont particulièrement chauds, et chez les travailleurs manuels qui font un 
travail ardu et qui transpirent beaucoup. Les populations qui mangent beaucoup de riz dans le monde 
consomment plus de sel (15 a 20 g/jour) du fait que le nz est trés fade. Dans les zones 
tempérées, la consommation est beaucoup plus faible (5 a 8 gljour). 

Le sel pour Ia consommation animale 

Les animaux ont autant besoin de sel que les êtres humains. Une insuffisance de sel retarde la 
croissance des jeunes anirnaux et produit, chez les bétes adultes, lassitude, affaissement de Ia production 
de lait et perte de poids. Etant donné que le fourrage et les végétaux contiennent peu de sel, les animaux 
domestiques doivent recevoir un supplement dans leur alimentation. Dans les fermes modernes, le sel 
offre un véhicule pour les supplements de vitamines et de minéraux qui sont essentiels a Ia 
bonne sante du bétail. 

Le sel pour Ia consommation industrielle 

Les utilisations et l'importance du sel se sont multipliées avec l'avènement de la civilisation 
industrielle. Aujourd'hui, 6 % seulement de la production annuelle de sel dans le monde est destinée a la 
consommation humaine directe. Pour le reste, l'essentiel est utilisé dans lindustrie comme lun des cinq 
grands ingredients de base de lindustrie chimique, de concert avec le soufre, le charbon, le calcaire et le 

petrole. Le plus grand consommateur est lindustrie des alcalis chlorés, qui produit le chlore, la soude 
caustique et Ia cendre de soude pour la fabrication des plastiques, savons, détersifs, insecticides, papier et 
verre. Lindustrie alimentaire requiert du sel pour les boItes de conserve, Ia cuisson, la transformation de 
Ia farine et dautres aliments, le conditionnement des viandes, le fumage du poisson, les produits laitiers 
et Ia salaison. Les autres utilisations industrielles directes sont la tannerie, le dégivrage des routes, les 

forages pétroliers et la fabrication des colorants et des textiles. 

Et il ne sagit là que de quelques-unes des principales applications. A mesure que s'étendent les 
frontiêres de l'industrie chimique, de nouvelles applications pour le sel et ses derives sont constamment 
en train d'être découvertes et promettent un avenir oü le role du sel ne cessera de croltre. 

Le sel comme véhicule pour les micronutriments 

Etant donné que les humains consomment universellement du sel en petites rations 
quotidiennes assez constantes, celui-ci constitue un vehicule ideal pour délivrer des quantites 
physiologiques de micronutriments comme l'iode a lensemble de Ia population. Le concept de 
lenrichissement du sel nest pas nouveau. Liodation du sel a ete mise en pratique avec succès dans 

plusieurs pays depuis plus de 60 ans. Dans certains pays avances, le sel pour les bestiaux est egalement 
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utilisé comme vecteur de doses infimes de minéraux, notamment le manganese, le zinc, le cuivre, le fer, 
le cobalt et le magnesium. Les boulangeries ajoutent a leur pâte des pre-melanges de sel contenant du 
fer, de la niacine, de la riboflavine et du chlorhydrate de thiamine (vitamine B1). Dans certains pays 
(Suisse et Colombie), le sel est utilisé comme porteur de fluorures de sodium et de calcium, et en hide, du 
sel de table enrichi au fer est en train détre commercialisé a titre d'essai. 

9 



10 



5. METHODES ET PRATIQUES DE PRODUCTION DU SEL 

La production du set commun est tune des industries les plus anciennes et les mieux réparties au 
monde. Le sel est produit par exploitation de gisements minéraux et par evaporation de l'eau de mer, des 
eaux lacustres, de l'eau des bassins désertiques et des eaux saumâtres de certaines nappes phreatiques. 
Sel gemme et sel solaire comptent chacun pour environ 50 % de la production. Les besoins de l'Europe 
et de lAmerique du Nord sont satisfaits principalement par le set des mines alors quen Asie, en Afrique, 
en Australie et en Amerique du Sud, l'évaporation représente Ia principale source. La composition 
physique et chimique du sel produit a partir de ces diverses sources vane considérablement selon les 
techniques utilisées, les conditions climatiques et les procédés adoptés. 

Set des mines 

Les gisements de sel gemme sont très répandus en Amérique du Nord, en Europe et en Asie 
centrale, a des profondeurs allant de quelques centaines de metres a plus de mille metres. Là tes 
gisements sont assez peu profonds, la méthode dexploitation a sec est préférée. Elle consiste a forer un 
puits pour atteindre Ia couche de set, ale fragmenter a lexplosif et a lextraire des tunnels en laissant une 
couche de set au-dessus et au-dessous avec des piliers de retenue a intervalles réguliers. 

Là oa le gisement est très profond, la méthode utilisée consiste a dissoudre le set. On injecte de 
l'eau a forte pression qui dissout Ia couche et forme une crevasse. La saumure saturée est ensuite pompée 
a la surface a travers un tuyau concentrique, oà elle est traitée et dans des cuves a vide, ce qui 
donne un produit de grande pureté. Parfois, Ia saumure sévapore dans des bassins sous I'action du soteil. 
Les gisements sont souvent trés purs et le sel obtenu ainsi nécessite très peu de purification 
supplémentaire. Le set gemme contient rarement des impuretés de magnesium. Par contre, il est 
frequent quon y trouve du gypse et dautres matières insolubles, mais Ia separation ne pose pas de 

problème. L'humidité du sel gemme est ordinairement beaucoup plus faible que celle du set solaire. 

Set solaire 

On obtient du set par evaporation solaire de l'eau de mer et de saumures tacustres ou phréatiques 
depuis des temps immémoriaux. Dans Ia plupart des pays en développement, cette méthode prédomine 
toujours. Lextraction du set de l'eau de mer consiste a graduellement faire Ia saumure dans de 
grands marais salants en exploitant le soleil et le vent. A mesure que s'évapore la saumure, sa 
concentration augmente, et les satins se cristallisent dans un ordre déterminé. Durant ce 
processus, Ia fraction de chlorure de sodium est séparée de Ia saumure selon une série fixe d'étapes de 
concentration dans une suite de bassins rectangulaires oü it se depose en croüte uniforme. Ce set est 
ensuite 'récolté" selon divers procédés qui vont de Ia simple main-d'oeuvre manuelle jusquà l'utilisation 
dequipements mécaniques pour gratter le set et le convoyer a travers une série de tapis roulants pour 
entreposage et drainage. 

Les pnincipaux sets qui se cnistallisent a partir de l'eau de mer en même temps que te chionure de 
sodium sont les chlorures et les sulfates de magnesium, calcium et potassium. Le set récolté sous forme 
de cnistaux humides peut lavé avec de Ia saumure saturée afin den retirer les matiéres insolubles 
comme le sable et l'argile ainsi que les impuretés solubles. On le laisse ensuite se drainer et sécher au 
soleil avant de le pulveniser en gros set ou en set fin selon les besoins. Cest a ce stade-tà que Ion ajoute 
les additifs requis avant lempaquetage du set pour Ia vente. 
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Le sel brut produit dans une entreprise convenablement conçue a une pureté de lordre de 90 a 
95 % de NaCI, 1 % de sels de calcium, de I 2 % de sels de magnesium et 5 a 8 % deau. Si le sel est 
lavé puis séché, sa pureté peut atteindre 99 %. 

Etant donné que liode est un constituant de leau de mer, on simagine souvent que le sel de mer 
contient suffisamment diode a des fins nutritionnelles. Au total, les sels en solution dans l'eau de mer 
contiennent moms de 2 microgrammes diode pour un gramme de sel soit lequivalent theorique denviron 
3 microgrammes diode pour un gramme de chiorure de sodium récupéré (3 mg/kg). Et méme cette 
infime quantité diode est perdue, pour lessentiel, dans le fluide résiduel qui est drainé durant le procédé 
de production et ii ne faut surtout pas en tenir compte dans les calculs des supplements diode 
nécessaires. 

Dans Ia plupart des pays sous-développés, Ia fabrication solaire du sel se poursuit le long des 
cotes ou sur le bord des lacs comme activité semi-agricole. Les petites fabriques fonctionnent souvent 
avec un minimum dorganisation et pratiquement pas de contrôle de Ia qualité. Les petits marais salants 
sont le long de Ia cote ou des lacs et ne se prétent pas trés bien a des contrôles de la part du 

gouvemement. Trés souvent, les chiffres précis concemant méme leur situation geographique, 
limportance des marais et les statistiques de production ne sont pas disponibles. Les producteurs ont des 
moyens financiers restreints et nont pas accès a une quelconque assistance technique ou financière. 11 en 
résulte que le sel produit dans ces fabriques est de mauvaise qualité, avec un degré de pureté de lordre de 
85 a 90 %, et il est visiblement contaminé. 

Production mondiale de sel 

La repartition de Ia production mondiale de sel dans les divers continents figure ala Table 5.1. 
Certains pays sont totalement tributaires du sel gemme, certains du sel solaire. Dans quelques autres, les 
deux formes sont produites. Les techniques de fabrication et Ia qualité du produit varient 
considérablement: on aura a un extreme des unites de production artisanale extrémement primitives qui 
produisent quelques centaines de tonnes par an; et a lautre, dénormes usines totalement automatisées qui 
produisent plusieurs millions de tonnes. 
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Europe 73.6 

Amerigue du Nord 56,2 

Asie 36,5 

Amerique centrale 

et_Amérigue_du_Sud 

6,0 

Océanie 5,9 

Afrique 3,3 

TOTAL 181,5 

Table 5.1 - Production approximative courante de sel dans le monde 

La demande pour le sel augmente avec laccroissement de Ia population et aussi en fonction du 
développement des industries. Outre Ia consommation humaine, lindustrie chimique est un 
consommateur de sel pour la fabrication des alcalis chiorés. Dans les pays avancés, les besoins 
industriels sont de plusieurs fois supérieurs a ceux de Ia consommation alimentaire. Aux E.-U., par 
exemple, prês de 97 % de Ia production totale (environ 40 millions de tonnes) est destinée a des fins non 
alimentaires. Dans les pays en développement, la tendance vers l'accroissement de Ia demande 
industrielle nest devenue apparente que ces demières années. 

Europe 

Un bref aperçu de Ia situation de lindustrie du sel dans le monde est offert ci-dessous. 

Pologne, Allemagne, Tchécoslovaquie, Hongrie et Pays-Bas comptent presque exclusivement sur 
Ic sel gemme. La production de Ia France et de l'Italie se partage entre sel gemme et sel solaire. La 
Russie et les nouvelles républiques indépendantes, Ia Bulgarie et Ia Roumanie ont une production de sel 
solaire relativement restreinte sur les bords de Ia Mer Noire et de la Mer dAzov; le gros de leurs besoins 
est satisfait par le sel gemme. Gréce, Espagne et Yougoslavie sont presque entièrement tributaires du sel 
solaire bien quelles possèdent aussi des gisements de sel gemme. En Espagne, dans 1intérieur, on 
produit du sel a partir de certaines sources et lagunes salines. Le Portugal produit du sel gemme et du sel 
solaire en quantités presque 
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Amérique du Nord 

Une importante proportion du sel produit aux E.-U. et au Canada vient de gisements souterrains 
exploités par les deux méthodes (séche et en solution). Sur la côte californienne, en Arizona et dans le 
Utah, ii existe une certaine production de sel solaire. 

Asic 

Des pays du Moyen-Orient comme Ia Syrie, lIrak et lIran dependent presque entièrement du sd 

gemme et des bassins désertiques. La Turquie est une exception et elle concentre ses efforts sur la 
production de sd solaire. Ces demiêres années, lexploitation a grande du sel solaire a commence 
en Turquie, en Irak et en Iran. Israel et Ia Jordanie produisent de petites quantités de sd solaire extrait de 
Ia Mer Morte. 

Dans le soils-continent indien, le Pakistan et lAfghanistan possèdent dimportants gisements de 
sel gemme et des sources saumâtres. hide, Sri Lanka, Bangladesh, Thallande et Indonésie satisfont 
presque tous leurs besoins par evaporation solaire de leau de mer, ou deau extraite de sources 
souterraines ou de lacs intérieurs. Dans ces pays, Ia taille des entreprises vane et couvre toute la 
gamme: des tres petits fabriques artisanales jusquaux très grosses usines. En Indonésie, une entreprise 
d'Etat compte pour 30 % de Ia production du pays. Les méthodes de production adoptées au Kampuchea 
et au Vietnam sont rudimentaires et les entreprises individuelles sont extrémement petites. Cependant, 
ces pays se suffisent en matière de sel. En Chine, la fabrication du sel a toujours occupé un role 

important depuis les temps anciens. En dépit dimportants gisements de sel gemme, près de 75 % de Ia 
production du pays provient de I'eau de mer. Le reste est extrait des saumures souterraines dans Ic sud, et 
des lacs saumâtres dans le nord et le nord-ouest. Aux Philippines, en Corée du Nord et du Sud, et 0 
TaIwan, le sel est entièrement produit par evaporation solaire de leau de mer dans de petites et moyennes 
exploitations. Au Japon, Ia pression qui sexerce sur les rares terres disponibles a encourage Ia mise au 

point de techniques sophistiquées d'echange dions pour récupérer directement le sel de leau de mer. 
Bien que le pays suffise 0 ses besoins au niveau du sd comestible, il importe de vastes quantitCs de sd 
industriel du Mexique et dAustralie. 

Amérique centrale et Amérique du Sud 

La production de sd par evaporation solaire de leau de mer prédomine au Mexique oO Ion 
retrouve Ia plus grosse exploitation solaire au monde dans Ic desert de Ia Basse-Califomie. De petites et 
moyennes exploitations individuelles ou cooperatives fonctionnent egalement dans ce pays. En 

Amérique centrale, des pays comme Ic Costa Rica, le Guatemala, le Nicaragua, le Honduras et Panama 
produisent de petites quantités de sd solaire. En Amerique du Sud, Ic Brésil est le plus grand producteur 
de sel, principalement par evaporation solaire. Le Venezuela aussi posséde de grandes exploitations de 
sel solaire. En Uruguay, des tentatives de production de sel solaire ont abandonnées. Le Chili et le 

Paraguay nont aucune production importante de sel. En Argentine et au Pérou, tout Ic sd solaire est 
produit a partir de sources saumOtres. A Cuba, le sel est produit presque entièrement par evaporation 
solaire de Ieau de mer. Les Bahamas et les Antilles néerlandaises ont récemment accede au rang de 
producteurs de sd mann a grande 
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Océanie 

L'Australie a dénormes reserves de sel gemme ainsi que des installations pour la fabrication de 
sel solaire le long de ses côtes occidentale et méridionale. Dans l'Ouest de I'Australie, cinq grosses 
compagnies hautement mécanisées produisent de 6 a 8 millions de tonnes de sel solaire principalement 
destine au marché japonais. La Nouvelle-Zelande produit de petites quantites de sel solaire pour 
répondre a ses propres besoins. 

Afrique 

Les pays nord-africains bénéficient de loin des conditions les plus favorables sur le continent en 
ternies de fabrication de sel solaire. Algérie, Maroc, Tunisie et Egypte ont un certain nombre de 
producteurs - gros, moyens et petits. Les techniques de production du sel dans Ia plupart des pays de 

lAfrique sub-saharienne (a l'exception de lAfrique du Sud et de la Namibie) sontconventionnelles et, 
dans certaines regions, primitives. En Erythree, il y a deux grosses entreprises dEtat qui extraient du sel 
mann sur Ia côte de la Mer Rouge, et plusieurs petites et moyennes entreprises privées. Elles satisfont 
les besoins de lErythree et de 1'Ethiopie Kenya et Tanzanie produisent du sel de mer et aussi 
une certaine quantité de sel lacustre ou extrait de nappes phréatiques saumâtres. Mozambique et Angola 
ont un potentiel de production qui est lentement en train de reprendre de lélan. II ny a pratiquement pas 
de production de sel dans lensemble de Ia region de lAfrique centrale et occidentale, sauf pour le Ghana 
et le Senegal. Ces deux pays satisfont les besoins de la majeure partie de Ia region. Des pays comme le 
Nigeria prefèrent importer le sel de table dont us ont besoin de lextérieur de Ia region. Dc petites 
quantités sont produites au Siena Leone, au Togo et en Guinée. LAfrique du Sud et la 
Namibie sont les principales sources de sd en Afrique sub-sahanienne. Ii existe de grosses entreprises de 
sel de mer a Walvis Bay et a Port Elizabeth. Une nouvelle compagnie qui fabrique de Ia cendre de soude 
et du sd extraits dun lac de Iintérieur près de Sua Pan au Botswana pourrait bien comme un 
exportateur de premier plan. 

La majeure partie de Ia production mondiale de sd (plus de 80 %) est consommée dans le pays 
de production lui-méme. Etant donné que Ic sel en vrac de catégorie industrielle a une valeur 
relativement faible, les coQts de transport representent habituellement une grosse portion du prix de 
revient a destination. Ceci est un facteur important dans le commerce international. Le Japon est Ic plus 
gros importateur mondial de sd de categorie industrielle. Dimportantes quantites de sd traversent les 
frontiêres entre les E.-U., le Canada, le Mexique et les Bahamas. En outre, en matiêre de sel de table fin, 
les internationaux sont assez répandus. 
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6. QUALITE DU SEL ET TECHNOLOGIE DU RAFFINAGE 

0,0001 0,002 0,04 

Se! sous vide 99,70 0,01 0,01 0,2 tr 

Sel raffiné 99 0,05 0,06 0,2 0,02-0,3 

Set solaire 96-99 0,01-0,17 0,04-0,3 0,11-2,0 0,05-0,6 

Set gemme 90-99 0,01-0,17 0,04-1,1 0,2-1,3 0-5 

Table 6.1 - Analyses chimiques classiques de différents types de sel (a sec) 

Dans bien des pays en développement, après son extraction (mer, lacs ou gisements), le set se 
presente habituellement sous forme d'agrégats bruts ou de granules contenant, outre le chlorure de 
sodium, du sable, de Ia boue, dautres sets et des matières organiques. Sa couleur est géneratement dun 
blanc cassé ou dun brun jaunatre. It est souvent utilisé sous cette forme a certaines fins industrielles, 
pour le bétail et, dans certains pays, méme pour Ia consommation humaine. 

Procédés de raffinage du sel 

Le set raffiné est très pur (NaCt 99,5 %), sec, blanc, et dun grain uniforme (0,3 a 1,0mm). 
Selon lusage, ii est vendu avec ou sans additifs tets que: 

des agents antiagglomérants, pour empécher les grains adjacents de se cimenter et de 
former une masse solide et dure; agents communément utilisés: ferrocyanure de 
potassium ou de sodium, de l'ordre de 5 a 15 mg/kg; 

des agents d'écoulement, dont l'action mécanique de tubrification des cristaux facilite leur 
fluide et sans entrave; absorbent toute vapeur résiduelle après Ia fermeture 

du sac; agents communément utilisés: carbonate de magnesium, silicate de calcium, sitico- 
aluminate de sodium et phosphate tricalcique, de lordre de I a 2 %; et 

des agents iodants pour lutter contre les troubles de Ia carence en iode, notamment liodure ou 
liodate de potassium, de t'ordre de 30 a 170 mg/kg. 

17 

Les caractéristiques physiques et la composition chimique du sel varient en 
fonction de la composition de la matière premiere et du procédé de fabrication. Les details de ces 
caracteristiques sont donnés a Ia Table 6.1 pour les variétés de sel dusage commun. La Table 6.2 
tes specifications prescrites pour le sel dans le Codex Alimentarius. Brièvement, pour l'iodation, le set 
doit être constitué au nioins 98 % de NaCl (poids), et de moms de 0,2 % de calcium, 0,1 % de 

magnesium, 0,5 % de sulfate, 0,5 % de particules insolubtes, et 3 % d'humidité. Dans les pays moms 

dévetoppés 06 les TCI sont plus prévalants, le sel communément consommé est ordinairement de Ia 
variété cristaltine brute (le gros set). 

Sel pur 
sous vide 

99,95 tr 



CODEX STAN 150-1985 

(a) Le sel de categorie aiimentaire est une substance cristalline principalement composée de chiorure 
de sodium. Ii est extrait de Ia mer, de gisements souterrains de sel gemme ou de saumures naturelles. 
Cette norme sapplique au sel utilisé comme ingredient alimentaire, tant pour Ia vente directe aux 
consommateurs que pour Ia fabrication d'aliments. Elle s'appIique aussi au sel enrichi (additifs etlou 
nutriments). 
(b) Sa teneur en NaCI ne sera pas inférieure a 97 % de Ia substance sèche et a lexciusion des additifs. 
(c) II peut contenir les additifs alimentaires suivants qui figurent aux pages pertinentes de Ia Division 3 
tels qu'enumérés ci-dessous: 

Agents antiaggiomérants: Max. dans le produit fini 

• Carbonates de Ca et/ou de Mg 
• Oxyde de Mg; Phosphate tricalcique; 

Dioxyde de silicium; alumino-Ca, Mg, ) 20 glkg seul ou 
Na; ou alumino-silicates de Ca ) combine 

• Sels de Al, Ca, Mg, K ou Na des 
acides myristique, ) 
paimitique ou stéarique ) 

• Modificateurs de cristaux 10 mg/kg (seul ou en combinaison) 
de ferrocyanures de Na, K ou Ca, 
exprimés comme [Fe(CN)6] 
*pour les ferrocyanures de Na et de 

K, Ia teneur max. peut être de 
20 mg/kg dans la preparation de sel 
"dendritique. 

• Polysorbate 80 10 mg/kg 
• Diméthylpolysiloxane 10 mg de résidus/kg 

(d) Contaminants: Tolerance maximale 
• Arsenic 0,5 mg/kg 
• Cuivre 2 mg/kg 
• Plomb 2 mg/kg 
• Cadmium 0,5 mg/kg 
• Mercure 0,1 mg/kg 

(e) outre les exigences obligatoires que Ion retrouve dans Ia Norme generale pour i'étiquetage des 
ailments conditionnés, les specifications suivantes sappliquent: 
• designation a afficher: "Sel"; 
• "Sel" sera suivi de près de l'une des mentions suivantes : "categorie alimentaire", "de cuisine" 

ou "de table"; 
• Iorsque le sel contient un ou piusieurs seis de ferrocyanure ajoutés a Ia saumure durant l'étape 

de cristallisation, le qualificatif "dentritique" pourra ajouté a la designation; 
• une indication de lorigine ou de Ia méthode de production peut figurer sur létiquette; 
• si le sel est porteur d'un ou de plusieurs nutriments, et qu'il est vendu comme tel pour des 

raisons de sante publique, ie nom du produit portera aussi une indication cet effet, ex. "sel au 
fluorure", "se! enrichi au fer", etc., ainsi que Ia date (si l'additif a une durée de vie déterminée). 

Table 6.2 - Specifications du Codex en matière de sei de catégorie aiimentaire 

18 



Dans bien des pays, le sel brut est souvent broyé directement, mis dans des sacs et 
commercialisé, ou bien raffiné avant d'être mis en vente pour la consommation humaine ou animale. fl 
existe plusieurs processus différents pour le raffinage du sel solaire brut. Dans certains pays, les 
raffineries redissolvent le sel cru et font Ia saumure sous vide pour obtenir une fine poudre pure 
recristaffisée qui est séchée et emballée. Un procédé plus courant, adopté de plus en plus a cause de sa 
faible consommation d'énergie, s'appelle Ihydro-concassage. Chacun des procédés a des avantages et des 
inconvénients du point de vue technologique et Les deux sont décrits ci-dessous: 

Recristallisation - (Fig. 6.1) Il s'agit de la méthode standard pour la production du sel de table et 
du set a produits laitiers et a fins industrielles, le sel de table une portion "écrémèe" par criblage de 
Ia production generate et traitée aux antiagglomérants. L.e set brut est dissous dans de l'eau fraIche pour 
produire une saumure saturée, laquelle est ensuite traitée avec des substances chimiques pour provoquer 
Ia precipitation des impuretés de calcium et de magnesium. La saumure saturée, claire aprês traitement, 
eta teneur de NaC1 de 305-3 10 gIL, est ensuite introduite dans un système d'èvaporateur sous vide a 
triple effet constitué dun un echangeur de chaleur a faisceau de tubes, et une pompe de 
circulation. Tout d'abord, la saumure est chauffée pour forcer l'évaporation de la couche supérieure dans 
les cristallisoirs, excédant le point de saturation dans la saumure et débouchant sur la formation de 
cristaux. Pour contrôler Ia chaleur de plus près durant ce processus de formation, la saumure qui reste a 
chaque est forcée de circuler par une pompe. Elle est chauffée dans l'échangeur de chaleur externe. 
La premiere cristallisation est chauffée a Ia vapeur vive, alors que Ia deuxième et Ia troisième sont 
chauffées par Ia vapeur issue de l'étape précédente. Le condensat de vapeur vive issu du réchauffeur de 
Ia premiere retourne a Ia chaudière. 

Le coulis de set produit dans les cristallisoirs est pompé des pattes de l'évaporateur dans une 
cuve. Là, Ia liqueur mere excédentaire est renvoyée dans le système. La solution est filtrée et 
séchée dans un filtre a alimentation pane haut jusqua reduction de l'humidité a 0,15 % ou moms. Le set 
séché est lode et arrosé d'antigglomerants. Le produit fini est passé au crible afin d'éliminer tous 
agglomérats, et puis it est convoyé vers des silos pour emballage dans des sacs de 50 kg (vrac) en 
polyéthylène haute densité (PEHD) ou en polypropylene (PP), ou dans des sacs de 1 kg (vente au detail) 
en polyethylene basse densité (PEBD). 

Le 'procédé international" (Fig. 6.2) est une variante: le sel brut est dissous dans un circuit de 
saumure par de Ia vapeur vive dans un réchauffeur a mélange, et le coulis chaud est soumis a un 
refroidissement instantané dans un Avec le refroidissement, Ia solubilité décroIt et la 
cnistallisation en résulte. Cette méthode de cristallisation Ia nécessité des réchauffeurs 
tubulaires. Le processus peut adapte a l'évaporation a effets multiples et it peut egalement être conçu 
de façon a utiliser la thermo-recompnession. 1 est plus que le procédé classique de 
cnistallisation sous vide, aussi bien en termes de coOts déquipement que d'exploitation. 

Hydro-concassage - II s'agit là essentiellement dun processus d'amélioration physique au cours 
duquel le set est broyé et lavé plusieurs fois dans de Ia saumure saturée. Le produit est comparable sous 
Ia plupart des aspects au sel recristallisé et Ic consommateur ne les distingue pas I'un de lautre. 
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Dans ce processus (Fig. 6.3), le sel brut est verse dans un agitateur et ii est apporté a un rythme 
constant par un distributeur a rouleaux et un a godets dans un hydro-concasseur, dans lequel 
Ion introduit la saumure. L'hydro-concasseur broie le sel et le déverse sous forme de coulis 
dans une cuve dans laquelle Ion introduit ensuite de Ia saumure. Le gypse et les particules insolubles 
fines sont separes par flottation avec formation de mousse dans l'hydro-concasseur. Le coulis de sel est 
ensuite transporte par pompage dans un oü ii Se concentre davantage avant d'être introduit 
dans une centrifugeuse en continu. Le sel est soumis a un lavage a l'eau fraIche et puis ii est concentré 
dans une centrifugeuse jusqu'à ce que le contenu en humidité tombe a environ 3 %. Aprês quoi, ii passe 
dans un séchoir alit fluide jusqu'a cc que l'humidité tombe a moms de 0,15 %, et ii est ensuite refroidi. 
Le cas ladjonction d'additifs se fait dans un mélangeur dote dun transporteur a vis. Enfin, le sd 
est entreposé dans des silos et il est emballé. 
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7. CHOIX ET DOSAGE DU COMPOSE POUR LIODATION DU SEL 

(La nomenclature relative a l'iode est sanctionnée bien plus par lusage que par Ia logique en 
chimie. Le terme iode" désigne habituellement lelément chimique dans un sens général sans préciser sa 
forme" chimique, mais il est egalement utilisé pour parler de Ia forme 12. En anglais, le sel (ou tout autre 
véhicule contenant de liode) qualifié de iodated lorsqu'on y ajoutait de liodate de potassium 
(Kb3), et lon réservait le qualificatif iodinated" Iorsque liode (12) ajouté a un véhicule comme 
leau. Récemment, lOMS, 1'ICCIDD et I'UNICEF ont recommandé que le terme iodized" (egalement 

iodised) soit utilisé a lexciusion de tout autre lorsqu'il y a adjonction diode sous lune quelconque 
de ces formes. En français, et depuis toujours, seul Ia qualificatif iodé" sutilise. 

Ladjonction de liode prend normalement Ia forme diodure ou diodate de potassium, de calcium 
ou de sodium. La Table 7.1 illustre quelques-unes des propriétés physiques les plus importantes de ces 

composes. 

lodure de 
calcium 

Cal2 86,5 646 676 690 708 740 

lodatede 
calcium 

Ca(103)2.6H20 65,0 1,0 4,2 6,1 13,6 

lodurede 
potassium 

KI 76,5 1280 1440 1520 1600 1760 

lodate de 
potassium 

Kb3 59,5 47,3 81,3 117 128 185 

lodure de 
sodium 

Nal.2H20 85,0 1590 1790 1900 2050 2570 

bodate de 
sodium 

Na103 64,0 25,0 90,0 150 210 

Table 7.1 - Propriétes physiques de liode et de ses composes 
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lode 12 100 0,3 0,4 0,6 



Dans les pays industrialisés, on utilise de façon très répandue liodure de potassium (KI) aussi 
bien que liodate de potassium (KID3) pour liodation du sel de table raffiné. La Table 7.2 est une liste de 
quelques pays avec indication du compose de potassium utilisé ainsi que les degrés diodation: 

Pays Compose diode utilisé Degré d'iodation au niveau 
de Ia production 

mg diodelkg de seI 

Australie lodate (de potassium) 65 

Cameroun lodate 50 

Canada lodure 77 

Chine lodate 40 

Equateur lodure 40 

Allemagne lodate 25 

hide lodate 30 

Indonésie lodate 25 

Kenya lodate 100 

Nigeria lodate 50 

Panama Iodate/Iodure* 67-100 

E.-U. lodure 77 

Zimbabwe lodate 50 
(au point dentrée) 

* Si le KI est utilisé, ii faut garantir quit ny a pas de perte importante diode 

Table 7.2 - Niveaux diodation du set dans une selection de pays 

La forte solubitité du KI rend possible sa dispersion sous forme de jets atomisés sur des cristaux 
trés sec. Toutefois, te KI dans le sel nest pas très stable et ii peut facilement se perdre par oxydation en 
iode torsque le sel iodé est soumis appreciablement a tune des conditions suivantes: (1) humidité dans le 
set; (2) environnement humide ou trop aéré; (3) exposition aux rayons du soleil; (4) exposition a Ia 
chaleur; (5) reaction acide dans te set; ou (6) presence dimpuretés. It peut se perdre sites sacs 
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de set iodé deviennent humides, provoquant la migration de liodure du set vers Ia toile, et son 
evaporation subsequente si Ia toile nest pas Cette forme de perte peut &re amoindrie lorsque le 
set iodé au KI est très pur (+ 99,5 %) et sec (humidité de moms de 0,1 %), et par I'adjonction de 
stabilisateurs tel que le thiosulfate de sodium et Ihydroxyde de calcium, et(ou) dagents asséchants 
comme le carbonate de magnesium ou de calcium. Cependant, dans Ia plupart des sels impurs, la 
stabilité du KI est faible a la fois a cause de loxydation et du phCnomène migration-ségrégation lorsqu'il 
y a humidité. 

Dans les regions a carence en iode, Ia plupart des gens utilisent du set non raffiné que ton 
pourrait facilement enrichir au K103 sans adjonction dagents ou de stabilisateurs. Liodate est plus stable 
que tiodure lorsque les conditions climatiques ne sont pas favorables et it ne requiert pas de 
stabilisateurs. En outre, ii est moms soluble que tiodure et donc moms susceptible de migrer a travers te 
sac, et il nest en fait que faiblement soluble dans leau a basse temperature. Mais des solutions attant 
jusquà 40 g/L (4 % environ) sont faciles a obtenir. Une telle solution est adequate pour liodation du sel, 
méme a des teneurs diode de 100 mg/kg. L'adjonction de 0,1 % d'humidité au sel brut, qui en contient 
parfois déjà de I a 5 %, na aucun effet délétère. L'iodate de potassium se decompose rapidement dans le 
corps humain et livre en fait de liodure a Ia thyrolde pour Ia synthèse de thormone. II nest pas toxique, 
et it a ete approuvé et recommandé par le Comité conjoint FAO/OMS des experts sur les additifs 
alimentaires qui ont jugé quil sOr dans Jes limites de Ia Ration quotidienne maximale tolerable 
provisoire (RQMTP) pour liode, de 1 mg de toutes sources. Méme aux doses les plus 
actuellement utilisées, Ia ration diode obtenue dans le set iodé nest pas susceptible de dépasser 20 % de 
cette valeur. 

Comme nous lindiquons a Ia Table 7.1, liode constitue une plus grosse proportion du poids du 
KI que du K103. Le KI est egalement moms cher que le Kb3. Toutefois, lorsqu'on l'utilise dans du set 
impur, le coüt total dutilisation du Kb peut plus a cause de sa relative instabilité. (Liodate de 
calcium (Ca(103)2) est stable dans les sets impurs mais il na pas beaucoup utilisé a cause 
de sa trés faible solubilité dans l'eau.) 

La Table 7.3 itlustre la gravité specifique des solutions dituées diodate de potassium. Liodate 
de potassium est un set lourd et si Ofl le souhaite, on peut verifier Ia force des solutions avec des 
hydromCtres de precision. 
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1.00711 

2 1,01572 

3 1,02446 

4 1,03334 

5 1,04236 

6 1,05153 

Table 7.3 - Gravité specifique des solutions diodate de potassium (dans I'eau, a 18 °C, extrait des 
Tab1es critiques intemationales) 

Teneurs en iode dans le sel 

La ration quotidienne minimale diode recommandée vane de 150 200 pg. Pour se faire une 
idée de ce que représente cette quantite, une particule pas plus grosse qu'une tête daiguille est suffisante 
pour une personne pour tout un mois. 11 ny a pas de prescription universelle quant au niveau diode 
ajouté au sel pour obtenir cette ration recommandée. De nombreux facteurs influencent la selection dune 
teneur appropriée pour une population donnée: (I) consommation de sel par tête dans la region; (2) 
degré de carence en iode dans Ia region; (3) pertes en transit; et (4) durée de vie nécessaire a létalage. La 
consommation de sel par tête dans différents pays vane de quelque 3 a 20 g par jour. La 
Table 7.4 est un exemple des calculs effectuês pour determiner les niveaux diodation du sel 

Table 7.4 - Exemple de calcul pour determiner le niveau diodation du sel avec du Kb3 
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* On supposera que Ia ration quotidienne diode par personne est de 200 pg; 

* On supposera que Ia consommation de sel par personne est de 10 g par jour; 

* Le niveau diode requis dans le sel est de 200 pg par 10 g (1 g = 1 million de 
pg) ou 20 mglkg; 

* On supposera que la moitié de liode risque de se dissiper durant le transport et 
lentreposage; 

* Le niveau diode requis = 40 mg/kg diode; 
40 x 1,685 mg/kg de K103; 
67 mg/kg de Kb1. 



Etant donné que les niveaux de consommation de sel varient et que Ia quantité diode qui se 

dissipera depend du climat, du materiel demballage et de Ia durée dentreposage (Fig. 7.1), ii ne serait pas 
réaliste détablir une norme mondiale quant a la quantité diodate de potassium a ajouter au sel. Les 
niveaux actuels d'iodation dans différents pays varient de 100 mg diode par kilo de sel, soit 170 grarnmes 
diodate de potassium a la tonne (là oü la qualité du sel et de lemballage est très mediocre et oü 
simultanément Ia consommation de sel est faibie) a 20 mg/kg diode, ce qui est equivalent a 34 grammes a 
Ia toime (sel de qualité superieure, bon emballage, consommation La plupart des pays se sont 
fixes des niveaux qui se situent aux environs de 50 mg/kg diode (ce qui correspond a 85 mg/kg diodate 
de potassium). 

Dans un pays donné, le niveau denrichissement peut dans le temps en fonction de 
changements de Ia consommation quotidienne moyenne de sel et de Ia reduction de Ia dissipation de 
liode durant la distribution et lentreposage. Les teneurs diode recommandées par lOMS-UNICEF- 
ICCIDD pour différents niveaux de consommation de sel et selon diverses conditions environnementales 
et demballage sont résumées a Ia Table 7.5. Les autorités dans chaque pays devront des niveaux 
adequats en consultation avec lindustrie du sel. La réglementation nationale devra imposer une teneur 
minimale a Ia production et une autre plus basse au niveau de la consommation pour tenir compte des 
pertes durant l'entreposage et le transport, ex. 40 mg/kg (production); et 20 mg/kg (consommation). 

Les discussions et reglementations relatives a Ia teneur en iode devront être absolument 
specifiques de facon a savoir si ion parle du contenu total en iode tout court ou du contenu en termes de 
lun de ses composes (Kb3 ou Kb). Comme lindique lexemple ci-dessus, 40 mg/kg diode a 
67 mg/kg de K103 ou 52 mg/kg de K!, et ion peut voir comment cela sèmera la confusion dans les 
esprits a moms que Ia forme chimique ne soit clairement indiquée. En général, nous recommandons 
que Ia teneur soit exprimée en termes de contenu en iode tout court, insistant ainsi stir lélément 
physiologiquement important (liode) et facilitant la comparaison de ses différentes formes chimiques. 
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Climat et Conditionnement 
consommation _______________________________________________ 

RequlsâF Rcz1mchnnds 

Gros sacs Sacs de Gros sacs Petits sacs 
(rac) plastique (vrac) (detail) 

(detail) 

Chaud et humide: 

5g 
lOg 

mg diode/kg de sel 

100 80 80 60 
50 40 40 30 

Frais et sec: 

5g 
lOg 

80 
40 

60 
30 

60 

30 

40 
20 

Table 7.5 - Teneurs en iode (Se!) recommandées par l'OMS-UNICEF-ICCIDD, exprimées en mg diode 
par kg de sel (mg/kg) 

Achats diode 

La production de liode dans Ic monde est limitée a quelques pays. Le Japon et le Chili en sont 
les principaux producteurs et exportateurs. Le CAF (coüt, assurance et fret) actuel (1994) de l'iode 

est denviron 8 a 8,50 $/kg. Pour les programmes de lutte contre les TCI, liode est 
ordinairement importé sous fome d'iodate de potassium. 

De nombreux fabricants produisent et fournissent de liodate de potassium, tant dans les pays avancés que 
dans les pays en développement. Quelques-uns d'entre eux figurent ci-dessous: 

- Helm - Hambourg, Allemagne 
- Johnson Matthey - Paris, France 
- ACF Chemie - Maarssen, Pays-B as 
- William Blythe Ltd. - Lancashire, Angleterre 
- MBI Chemicals - Madras, mdc 

Toutefois, Ia Division des approvisionnements de I'UNICEF a conclu un accord-cadre (contrat de longue 
durée) pour l'approvisionnement d'iodate de potassium avec Ic plus gros fabricant d'iode au monde, 
INQUIM (Chili), pour des raisons de qualité, prix, performance, etc. Le produit est emballé dans de 
nouveaux füts en carton-fibre avec un sac et très resistant de polyethylene de 50 kg de poids net, 
et il se vend au prix de: 

- 7,70 $(US)/kg, FAB Valparaiso, Singapour ou Anvers. 

L'iodate de potassium acheté de PINQUIM Se conforme aux specifications du U.S. Food Chemical Codex 
(FCC). Lorsqu'on le commande d'autres sources, il faudra demander La norme FCC ou equivalente. L.es 
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expressions catégorie comestible" et categorie technique" ne devraient pas utilisées comme une 
description de Ia norme. 

Normalement, pour acheter de l'iodate de potassium, on adhere aux specifications du U.S. Food 
Codex. Les normes de qualite (iodate de potassium) sont spécifiées a Ia Table 7.6. Si les besoins du 
pays sont considérables (au moms 30 tonnes/année), ii pourrait plus dimporter liode 

et de le convertir en K103. 

Conversion de l'iode en iodate de potassium 

L'iodate de potassium est produit par Ia reaction electrochimique de l'iode avec de 
ihydroxyde de potassium (KOH): 

312 + 6KOH = K103 + 5K1 + 3H20 

Liode est dissous dans une solution d'hydroxyde de potassium, et l'iodure de potassium ainsi 
obtenu est oxydé dans une cuve a annulaire. Au terme de l'électrolyse, 
l'électrolyte est refroidi et Ion obtient de liodate de potassium. Environ 80 % du K103 se cristallise 
partir de la mixtion de reaction. Aprês le filtrage, lélectrolyte est recycle pour réalimenter la cuve. Un 
kilo diode donnera 1,55 kg de K103. Linvestissement total (capitaux) pour une usine dune capacité de 
30 tonnes par an a ete estimé en Inde a environ 200 000 $. Pour plus de details techniques, on pourra 
sadresser a Ia National Research Development Corporation of India (New Delhi). 

Table 7.6 - Normes de qualité spécifiees pour liodate de potassium 
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1. Apparence physique 

Pour l'iodation du sd, liodate de potassium doit se conformer aux normes suivantes: 

Poudre cristalline allant du blanc au 
presque blanc 

2. Particules retenues dans un crible a 
mailles 100 (BS) 

3. Solubilité 
4. Reaction 
5. lode ('2) Max p/p 
6. Sulfate, Max p/p 
7. Métaux lourds (ex. Pb) 
8. Fer 
9. Bromate, Bromure, Chlorure 

et Chlorate, Max % p/p 
10. Matières insolubles, Max % p/p 
11. Perte au sechage a 105 °C, Max % p/p 
12. Teneur (a sec) 

5 % max, p/p 
Soluble dans 30 parties deau 
Solution a 5 % dans leau, neutre au tournesol 
0,005 % 
0,02 % 
Moms de 20 mg/kg 
Moms de 10 mg/kg 

13. Emballage 

0,5 
0,5 
0,5 
99,0 % diodate de potassium (mm.) 
Sacs de plastique ou flits de papier 

de 50 kg 



8. TECHNIQUES DIODATION DU SEL 

L'iode est ajouté au sel sous forme d'iodate de potassium aprCs raffinage et séchage et avant 

emballage. Souvent, liodation peut liée aux lignes de production et(ou) raffinage existantes. II 
suffit dajouter une solution diodate de potassium au sd (méthode humide) ou de poudre sèche diodate 
de potassium (methode A sec). Dans le premier cas, liodate est dabord dissous dans de l'eau pour obtenir 
une solution concentrée. Cette solution est appliquée au sel A un rythme uniforme soit par egouttement, 
soit par aspersion. Dans Ia méthode a sec, liodate est dabord mélange avec une charge (carbonate de 
calcium etlou sel sec) et Ia poudre est ensuite aspergée sur le sel sec. Dans les deux cas, ii importe 
absolument de bien malaxer aprés adjonction de liodate pour sassurer dune repartition convenable. Si le 
malaxage est insuffisant, certains lots contiendront trop diode et dautres pas assez. 

Mélange a sec 

Liodate de potassium est mélange a un antiagglomerant (carbonate de calcium, phosphate 
tricalcique, ou carbonate de magnesium) - proportion de 1:9. Cette mixtion est ensuite mélangée au sel 
(proportion de 1 a 10) pour former le "premélange qui est introduit sur un transporteur avis A un rythme 
constant (Fig. 8.1). Le sel est egalement introduit sur Ic transporteur et le mélange se fait a mesure que 
les substances se déplacent. Ce procédé convient parfaitement au sel fin et a grains uniformes de moms 
de 2 mm. 11 a adopté dans plusieurs pays dAmérique du Sud et centrale - Argentine, Bolivie, 
Guatemala et Pérou. 

En Chine, on a développé une machine de mélange A sec compacte et dun type particulier. 
Essentiellement, il sagit dun transporteur A vis incline muni dune trémie dalimentation A son extrémité 
inférieure pour ajouter Ic sel (Fig. 8.2). Un plateau incline a l'intérieur de Ia trémie contrôle Ic rythme 
dadjonction du sel. Un premelange de Kb3 et sd (proportion denviron 1:2000) est préparé séparement 
puis ajouté au sd a un rythme contrôlé par un bras rotatif a l'intérieur dun distributeur conique, ou par 
une vis dans le distributeur a vis (situé prés de Ia trémie dalimentation du sel au-dessus du transporteur). 
Le sel et le prémelange se malaxent A mesure quils se déplacent sur le transporteur a vis, et cest ainsi que 
Ion obtient Ia teneur souhaitée. La mixtion est ensuite homogéneisée en passant A travers un broyeur a 
rouleaux ou concasseur A dents qui Ia pulvérise en grains uniformes de 1 a 3 mm. Aprês broyage, Ic sel 
iodé est soumis A une deuxiéme operation de malaxage pour qu'il soit parfaitement mélange avant 
emballage. 

Adjonction de liode par 

Ce procédé est communément utilisé pour liodation du sd 50U5 forme de cristaux. Les cristaux 
sont manuellement introduits dans une trémie qui les libére a un rythme uniforme sur un tapis roulant 
denviron 35 A 40 cm de largeur et de 5,5 m de longueur, incline sur une pente denviron 20 degrés (Fig. 
8.3). Ce convoyeur est dun dispositif de tensionnement. La trémie a une capacité denviron 
300 kg et le rythme découlement du sel sur le tapis roulant est contrôlé par un 'tiroir. Des parois de 
caoutchouc souple sur trois côtés forcent le sd A former un ruban de 10 A 12 cm de largeur et de 
2 cm de profondeur sur le tapis roulant et I'empéchent de se répandre. La solution de Kb3 est conservée 
dans deux reservoirs de polyéthylène de 200 litres avec des robinets de vidage au fond pour permettre de 
remplir deux bombonnes dalimentation de 25 litres, de maniêre a assurer une circulation continue de la 
solution du reservoir principal aux bombonnes. Ainsi, Ia solution sécoule en continu sur les cnstaux au 
rythme souhaité. Le sel iodé tombe dans une trémie de décharge pour lemballage. Le fonctionnement 
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continu requiert une trémie munie de deux robinets de diversion jumelés. Lexpérience a montré quune 
capacité de 5 tonnes/heure est idéale pour un système a lequel ne nécessite qu'une faible 
pression pour maintenir le taux découlement requis. Cette méthode est utilisée dans certains pays 
asiatiques dont lindonésie. Simple et peu coüteux, ii est souvent utilisé pour liodation des cristaux 
humides de sel brut et méme pour le sel fin. 

En hide, une version simplifiée fait intervenir le dispositif degouttement au point dalimentation 
du broyeur de sel. Un tel système donne souvent une repartition régulière de liodate (Fig. 8.4). 

Aspersion-mélange 

II est frequent quil soit nécessaire dintegrer i'iodation a des systèmes existants de production et 
de raffinage du sd. Dans une operation type, le coulis de saumure provenant dun est 
déshydrate par essorage dans une centrifugeuse puis introduit dans un séchoir rotatif ou a lit fiuide. Un 
capteur installé dans lépaississeur envoie un signal a Ia pompe de dosage de la solution qui asperge liode 
a un rythme proportionnel a celui de lécoulement des solides arrivant a Ia centrifugeuse (Fig. 8.5). 

Dans des situations plus classiques oü ion ne dispose pas dequipements de raffinage, on est 
oblige de se doter de dispositifs diodation. Dans sa forme cristalline, le sel est broyé en poudre grossière 
dans un concasseur a rouleaux et ii est manuellement introduit dans une trémie dalimentation munie dans 
sa partie supérieure dun cribie ou dune rape pour empècher le passage dagglomérats trop (Fig 8.6). 
Une deuxième tige a quatre lames est adaptec a la sortie de la trémie et elle regie le debit découlement 
sur un tapis roulant incline. Les deux axes sont gouvernés par un système d'entraInement a vitesse 
variable et le taux de rotation est ajusté pour doniier le debit voulu. 

Le ruban de sel qui se décharge du convoyeur dans Ia chambre darrosage est aspergé dune fine 
solution atomisèe diodate de potassium a partir de deux gicleurs, a une pression de 1,4 kg/cm2. Les 
gicleurs sont conçus de façon a envoyer un brouillard uniforme qui sétale sur toute Ia largeur 
de la mouture. La concentration de Ia solution et les taux darrosage sont ajustés pour distribuer le 
dosage requis. La solution est tenue sous pression dans deux flits dacier inoxydable, chacun dune 
capacite denviron 80 litres. La pression est maintenue constante par un compresseur a air dote dun 
régulateur. Le sel enrichi tombe dans un transporteur a vis de 20 a 25 cm de largeur et de 2,5 a 3 m de 
longueur. Le parcours au travers de la vis produit luniformité du malaxage. Le transporteur se decharge 
par deux becs jumelés a létape du remplissage des sacs. Léquipement daspersion-melange peut 
fonctionner a lélectricité ou entrainé par moteur diesel. Toutes les composantes en contact direct avec Ic 
sel sont faites dacier inoxydable pour rèduire au minimum les risques de corrosion. II est egalement 
possible den faire un dispositif mobile lorsque cela convient sur le plan opérationnel. Une installation de 

type aspersion-mélange construite conformément aux specifications de lUNICEF fonctionne 
actuellement et cue a un debit de 6 tonnes/heure, soit environ 12 000 tonnes par an. Cette méthode est de 
plus en plus populaire en Asie, en Amerique du Sud et en Afrique. 

La configuration du dispositif standard d'aspersion-mèlange décrite ci-dessus est simplifiée a Ia 
Figure 8.7 par elimination du tapis roulant et par illustration dun transporteur a vis incline. 
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Une version pour operations par Jots (Fig. 8.8) a déve]oppée en hide pour Jes petits fabricants 
qui nont pas les moyens ou néprouvent pas le besoin de se procurer le modèle a operation en continu. II 

sagit dun melangeur a rubans dans sa partie supérieure dun dispositif degouttement ou 

daspersion. Une quantité de sel pre-pesée est introduite dans le mélangeur puis une dose prédéterminée 
d'iodate est aspergée par des gicleurs situés au-dessus (pompe a bras ou compresseur) pendant que 
procède le mélange. Après iodation, le lot est decharge et mis dans des sacs. 

Les Tables 8.1 a 8.4 décrivent les operants des dispositifs daspersion-melange avec 
dose predéterminée de Kb3 dans divers contextes. 
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Les melangeurs utilisent des moteurs electriques adequats ou des moteurs diesel. La 
démultiplication de la rotation est obtenue par une boIte de transmission destinée a livrer une vitesse de 
20 a 30 tours/minute. Les vitesses et les exigences de puissance de mélangeurs de différentes capacités 
sont données ci-dessous: 

250 kg 3,7 KW 5 CV 

500kg 3,7+l,5*KW 5+2* CV 

*pour le transporteur vertical qui alimente le mélangeur en sel. Dans les petits melangeurs, le sel est 
introduit a Ia main. 

Table 8.1 - vitesses et besoins de puissance pour le procédé avec Ic mélangeur par lots 

La quantité de sel qu'un mélangeur par lots peut produire est déterminée par la durée du cycle et 
par Ia capacité des lots. En prenant pour hypothèse: 

* chargement: 3 mm.; 
* mélange: 10 mm.; 
* decharge: 2 mm.; et 
* temps darrét: s mm.; 

* total : 20 minutes, 

il y aura 3 cycles par heure. Sur cette base, ce qui suit représente les capacités quotidiennes d'iodation en 
8 heures: 

Capacité (lots) Capacité de Capacité de Capacité de 

125 Kg 

production/h 

0,375 tonne 

production/quart 

3 tonnes 

production/an. 
(250 jours 

750 tonnes 

250 Kg 0,750 tonne 6 tonnes 1 500 tonnes 

500 Kg 1,500 tonne 12 tonnes 3 000 tonnes 

Table 8.2 - Capacités de production du processus de mélange par lots (sur la base dun seul quart de 
travail par jour) 
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125kg I 2.2KW 3CV 



La capacité augmentera si les melangeurs fonctionnent pendant un plus grand 
nombre d'heures ou si Ion produit davantage de lots par heure. 

Cette méthode est simple a appliquer pour une capacité allant de 0,5 a 3 tonnes/heure. Elk est 
déjà utilisée en Inde, au Pérou et au Vietnam, et elle pourrait egalement applicable dans plusieurs 
autres pays qui ont besoin de petits dispositifs diodation a proximité des sites de production du sel ou a 
des endroits stratégiquement répartis a travers le réseau de distribution. 

I.e système daspersion atomise Ia solution diodate et Ia disperse uniformément sur les cristaux 
de sel, assurant ainsi une bien meilleure repartition quavec le système par pour tous les 
types de sel. II est vrai que les exigences en matière d'equipement et de maintenance pour le système 
daspersion sont un peu plus complexes. 

30 mg/kg 150 15,0 7,5 5,0 

40 mg/kg 200 20,0 10,0 6,7 

50mg/kg 250 25,0 12,5 8,3 

60 mg/kg 300 30,0 15,0 10,0 

70 mg/kg 350 35,0 17,5 11,7 

80 mg/kg 400 40,0 20 13,3 

90mg/kg 450 45,0 22,5 15,0 

100 mg/kg 500 50,0 25,0 16,7 

Table 8.3 - Quantité de solution de Kb3 en lJh pour un dispositif de mélange-aspersion dune capacité 
de 5 tonnes/h 
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Capacité 
(iots) 

Concentration de in solution de KiO . 

iOfL 2OgtL 
. 

30g/L 

125 Kg 625 313 208 

250 Kg 1250 625 416 

500Kg 2500 1250 833 

Table 8.4 - Quantite de solution de Kb3 requise (ml) pour introduire une proportion de 50 mg!kg dans 
un lot de sel 

Comparaison des méthodes 

La Table 8.5 compare les différentes méthodes avec avantages et inconvénients respectifs. Le 
mélange a sec du sel avec le K103 nest possible que si le sel est sec et finement broyé. Autrement, le 
K103 (particules plus fines - et plus lourd que le sel) se déposera au fond du contenant. Cette méthode 
nest donc pas recommandée pour le gros sel non raffiné communément utilisé dans les pays en 

développement. 

Le système d'alimentation par est le plus simple et le moms coüteux. II convient a du 
gros sel fait de particules uniformes dont la taille peut aller jusqu'à 1 cm et dont la teneur en humidité 

peut aller jusqu'à 5 %. Cependant, lorsque Ia taille des grains est très fine (moms de 2 mm), le système 
dalimentation par ne convient pas car il ne disperse pas la solution diodate avec uniformité 
suffisante. Dans de tels cas, Ia méthode aspersion-mélange est préférable car elle atomise Ia solution 
diodate et l'asperge comme un brouillard, ce qui donne un mélange uniforme avec le sel. La méthode 
d'aspersion est préférable a celle de légouttage lorsque Ia taille des particules et la teneur en 
humidité du sel varient, comme cela est souvent le cas lorsque l'usine diodation recoit son sel dun 
certain nombre de sources différentes. 

L'Annexe 5 donne les specifications et les prix de divers types de machines a ioder le sel que Ion 
peut obtenir par l'intermédiaire de l'UNICEF. 
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Critères Egouttage Aspersion Mélange a sec 

T 
y 
p 
e 

d 
e 

S 

e 

Poudre sèche 
raffinée + + + + + + + + 

Poudre sèche non 
raffinée + + + + + + + + 

Poudre non raffinée, 
humide ++ ++ ++ 

Cristaux non 
raffinés, secs + + + + + 

Cristaux non 
raffinés, humides + + + + 

C 
0 
u 

Capitalisation Moyens Moyens Elevés 

Fonctionnement Moyens Moyens Elevés 

A Ia consommation Moyens Moyens Elevés 

Performance: + Mediocre; ++ Convenable; +++ Bonne 

Table 5.5 - Comparaison des principales méthodes diodation du sel 

Le choix de Ia méthode diodation depend des conditions prévalantes dans un lieu particulier. 
Les pays moms développés sont souvent handicapés par un approvisionnement en sel dont Ic degré de 
pureté et dhumidité nest pas uniforme et par des emballages peu sürs, et ii sera ordinairement préférable 
pour eux dadopter Ia méthode du concassage du sel suivi de liodation au K103 par aspersion-mélange. 
Les petits producteurs devraient soit créer de petites installations diodation par lots, soit former des 
cooperatives pour centraliser liodation et l'emballage. II leur conviendrait egalement denvisager Ia 
possibilite de petites unites diodation portatives et ambulatoires A deplacer dun site A lautre. 

Méthodes simples diodation du sel au niveau des villages 

Liodation du sel, comme Ia plupart des procedures industrielles, est a son maximum defficacité 
Iorsquelle fonctionne a grande (méthodes que nous venons de décrire). Une grosse installation 
de production peut se doter dequipements complexes, optimiser lactivité des employés, consolider les 
laboratoires et autres outils du contrôle de la qualité, et faciliter lemballage et le transport. Chacune de 
ces favorise lefficacité, Ia süreté, et léconomie. Etant donné que Ia production de sel est 
ordinairement concentrée dans un nombre restreint de sites, Ia plupart des interventions diodation seront 
situées près de ces sites. 
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En dépit des avantages que presentent les installations décrites dans les précédents paragraphes, 
ii arrive occasionnellement que liodation artisanale du sel au niveau des villages soit utile, et nous 
aborderons donc brièvement le sujet ici-même. 

La méthode la plus simple est sans doute celle du mélange a sec du chlorure de sodium avec du 
K103, ou du KI. Pour une teneur de 50 mg/kg (1:20 000), ii est nécessaire d'ajouter 84mg de Kb3 par 
kilo de chlorure de sodium. II est préférable que ladjonction se fasse lentement pendant que le chlorure 
de sodium sec est en train d'être mélange dans une cuve. La quantité de K103 que Ion ajoute est 
minuscule par comparaison au volume du sel, de sorte que méme avec un malaxage manuel soutenu et 
une agitation incessante, Ia distribution du K103 dans le chiorure de sodium sera toujours quelque peu 
inégale. Le sel et le Kb3 peuvent être malaxés simplement avec une grande cuiller de bois, et il serait 
préférable de transvaser le mélange a plusieurs reprises dun contenant a lautre, si possible. Ce processus 
est inefficace autant que peu stir, et nous ne le recommanderions pas, sinon comme mesure temporaire, 
lorsqu'il n'existe aucun autre moyen diodation. Etant donné que Ia quantité de Kb3 est tellement petite, 
il faudra que ce compose soit foumi en paquets pré-pesés car les villages qui choisissent cette approche 
ne disposent presque jamais de balances exactes. 

Selon dautres méthodes, on asperge manuellement la solution de K103 sur le sel pendant le 

malaxage, lui-même fait a Ia main. L'approche de Ia bombonne d'aspersion permet une plus grande 
dispersion de liodate quil nest possible d'obtenir par malaxage manuel a sec. Dans un système 
développé par le professeur Romsai Suwanik dans le nord de Ia ThaIlande, 24 g de Kb3 (contenant 
14,2 g diode) sont dissous dans 725 ml d'eau distillée, pour donner une concentration de 2 mg diode/mi. 
Pour laspersion, 60 ml de cette solution concentree de Kb3 sont dilués jusquà atteindre un volume de 
240 ml dans une bombonne d'aspersion, et l'aspersion-mélange se fait a Ia main avec 24 kg de sel dans 
une cuve de plastique. Luniformité de distribution de liode dans le sel en vertu de cette procedure 
dépendra de la constance de laspersion et de Ia vigueur du malaxage. 

Une procedure manuelle a plus grande a eté développée et appliquée dans le nord de la 
Thaiiande par le professeur Romsai. Elle fait usage dune plate-forme d'aspersion-melange munie de 
deux grandes cuves contenant le sel qui peuvent vidées par le fond. Les bombonnes daspersion 
fonctionnent manuellement au rythme de 50 kg en dix minutes, soit 300 kg/heure. Grace a cette 

technique, quelque 18 tonnes de sel peuvent être iodées en 20 joumées de travail. Les cotits 

déquipement sont minimes, soit essentiellement Ia plate-forme qui cotite environ 50 $ (US). Tout 
comme pour le procédé décrit ci-dessus, le succès de ce processus dépendra de la constance de 
laspersion et de Ia vigueur du malaxage. 

Ces méthodes artisanales ne cotitent presque rien en et elles permettent a chaque 
village davoir le contrôle direct de ses propres operations. En revanche, ii ne faut pas perdre de vue les 
réalités suivantes: difficulté dune distribution uniforme de liodate dans le sel; inefficacité de Ia main- 
d'oeuvre (de règle dans ces petites installations); et dependance a l'egard dune operation dont on doit 
constamment verifier Ia fiabilité. Ces programmes doivent sans doute être considérés principalement 
comme un moyen peu cotiteux de sinitier a l'iodation et déveiller l'intérèt de Ia collectivité comme 

prelude a un programme plus classique et durable, appliqué a une aire geographique plus vaste. 
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Locaux nécessaires 

Léquipement pour liodation peut bien souvent installé dans un entrepôt de sel existant par 
une reallocation de lespace disponible ou en ajoutant une salle distincte. Toutefois, sil faut ajouter une 
nouvelle structure, on devra procéder sur une base trés fonctionnelle. Pour une installation dune capacité 
de 5 tonnes/h qui fonctionnerait 8 heures par jour, lapprovisionnement quotidien en sel est de 40 tonnes. 
Si Ion fait le compte de stocks de sel brut de 15 jours et de stocks de produit fini de 15 jours egalement, 
Ia capacite totale dentreposage devra ètre de 1 200 tonnes. Sur cette base, la superficie de Ia structure est 
donnée a Ia Table 8.6 (estimations). Nous proposons ft la Figure 8.9 une disposition des beaux pour une 
station diodation. 

Circulation et passages (ajouter 30 %) 90 

Installation diodation et salle de transformation 100 

Bureaux 16 

Magasins pour les pièces, etc. 16 

Salle de commutateurs et contrôles 6 

Laboratoire 9 

Baie de chargement 150 

SUPERFICIE TOTALE 687 m2 

Table 8.6 - Estimation de Ia superficie des locaux pour une capacite de 5 tonneslh - un seul quart de 
travail 

Contrôle des operations - Procédé aspersion-mélange (lots ou continu) 

Le succès du procédé d'aspersion-melange depend de la constance du déroulement ininterrompu 
du convoyeur portant le sel (tapis roulant). Laspersion doit couvrir toute Ia largeur du ruban de sel qui 
sécoule dans le dispositif. Le mouvement du tapis roulant doit ètre et Ia vitesse uniforme. Son 
tensionnement doit ètre vériflé pour s'assurer que le debit ne fluctue pas advenant un relftchement et des 
glissements du tapis. 1 faut veiller ft ce que Ia pression de lair soit maintenue au niveau 
souhaité (25 lbs/po.2). 

Pour preparer la solution de Kb3, on dissout une quantité pré-pesée de poudre diodate dans de 
l'eau (de preference distillée) et on Ia filtre ft travers un tissu fin pour de boucher les gicleurs avec 
des cristaux non dissous ou des corps et puis on analyse le résultat pour verifier la 
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concentration. Pour une verification rapide, Ia concentration peut &re mesurée avec un 

hydromètre de precision. La concentration recommandée est de 25 a 30 gIL. L'évaporation de Ia solution 
et l'encroütement des becs risquent de boucher les gicleurs. Ii faut donc les verifier tous les jours et les 

nettoyer au besoin (mais au moms une fois par semaine) en les plongeant dans de l'eau distillée en 

pendant 30 minutes. II est parfois nécessaire de remplacer les becs une fois par an. 

Le chimiste doit prélever des de sel iodé a intervalles reguliers au stade 
d'écoulement en fin de processus. II devra les analyser immédiatement pour en verifier Ia teneur en iode 
et aviser le responsable de linstallation advenant quil doive prendre des mesures correctives (ajustement 
du debit du sel etlou de laspersion). Cette analyse doit se faire trés promptement pour que les contrôles 
soient efficaces a tous les niveaux. 

Le sel iodé devra être recueilli directement dans des sacs au moment méme de lécoulement pour 
quil ne tombe sur le sol car tous cristaux un tant soit peu humides risquent d'être contaminés. 

Maintenance de léquipement d'iodation 

Tous les elements de linstallation qui ne sont pas faits dacier inoxydable devront être 
réguliêrement nettoyes avec des chiffons afin den les particules de sel qui restent et ils doivent 

periodiquement recevoir une couche de peinture anti-corrosive comme nous lexpliquons ci-dessous. 

Le badigeonnage de maintenance est nécessaire pour proteger léquipement dacier doux (au 
carbone) de Ia corrosion saline. On apprete la surface et on badigeonne. Le soin accordé a Ia preparation 
de Ia surface et a lapplication de Ia couche est tout aussi important a Ia durée de vie utile du 
badigeonnage que Ia couche de peinture elle-méme. Sans preparation adequate de la surface, Ia couche Ia 
plus résistante ne tiendra pas le coup. Après nettoyage de lacier a Ia main pour les Ia 
saleté et Ia graisse, la surface doit soumise a des jets de sable répétés jusqu'à ce que le metal 
devienne presque blanc (fini n° 2 selon les normes de la NACE - National Association of Corrosion 
Engineers). Lorsquil sagit dune petite surface, il faut Ia decaper complètement avec une brosse dacier. 

Pour Ic badigeonnage, on recommande une peinture a base d'epoxydes, neoprene, chloroprène, 
caoutchouc chlorC, chlorure de polyvinylidène, ou chloroacétates de polyvinyle. La bonne procedure de 
badigeonnage commence par deux couches primaires d'apprét: une premiere couche 2 elements - 

Cpoxyde base de résine chemopolymerisable avec du chromate de zinc, de couleur grise; et une 
deuxiême couche identique mais a laquelle on aura ajouté une teinte bleutée. Lepaisseur totale des deux 
couches ne sera pas inferieure a 80 microns. On appliquera ensuite deux couches de peinture a deux 
elements et base depoxyde chemopolymérisable. 

Tous les roulements doivent être bien graisses pour maintenir lefficacité opérationnelle du 
dispositif. Roulements enrayés et tapis roulants qui se ralentissent donnent une iodation sans uniformité. 

Connexions electriques et points de contrôle doivent être périodiquement inspectés pour 
des courts-circuits dus a la corrosion. 
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9. HISTORIQUE ET STATUT DES PROGRAMMES DIODATION DU SEL 

Historique 

Cest pendant les années 1920, aux E.-U. et en Suisse, que Ion a commence a utiliser Ic set 
comme véhicule pour l'iode. Au cours de a décennie précédente, a Akron (Ohio), 'les travaux de David 
Marine, pionnier en la matière, avaient montré que l'administration de tablettes d'iode sur plusieurs 
jours, deux fois par an, produisait une diminution dramatique du goitre chez les adolescents. De son 

côté, lindustrie du set découvrait quit tui relativement facile dajouter de liode au stade final de 
transformation du sel, juste avant lemballage. L'idée ayant assez rapidement gagné en popularite, la 
plupart des fabricants des E.-U., du Canada, d'Australie et de certains pays européens comnie Ia Suisse 
ont commence a ioder leur set. La pratique se poursuit encore aujourdhui. 

Avec le transfert du concept aux pays en developpement, on a d'abord cru que Ic probléme serait 

regle avec Ia méme facilité. Donc, a Ia fin des années 50, des programmes d'iodation mis en 
oeuvre dans ptusieurs pays dAmerique tatine. Et alors que certains pays de la region faisaient de 

remarquabtes progrès, des goulots détranglement persistaient dans dautres, notamment en Amerique 
centrale oü on avait cru te problème jusquã Ia réapparition des TCI dans certains pays dont les 

gouvernements navaient pas su montrer Ia constance voulue dans les engagements quils avaient pris a 
légard de leurs propres programmes de lutte et de contrôles. Mais au debut des années 1990, des pays 
comme t'Equateur et la Bolivie, pourtant affligés de problèmes logistiques, ont systématiquement 
identifié et surmonté ces problémes. 

En Asie, et en dépit dinitiatives prises des les années 50 et 60, les progrés furent minimes jusque 
vers Ia fin des années 70. Par la suite, avec une sensibilisation accrue aux TCI et a leurs consequences, 
plusieurs gouvernements ont réévalué leurs programmes et ont enfin procédé a lidentification 
systématique des goulots detranglement et a une dynamisation des programmes diodation. Depuis Ic 
debut des années 80, Ia Chine a introduit avec succès un programme ciblant tes regions endémiques 
(quelque 300 millions de personnes) et elle a récemment pris la decision de létendre a lensemble du 
pays. Quant a lInde, cIte a adopté en 1984 une politique diodation universelle de Ia totalité du sd dans 
Ic pays. Actuellement, plus de 500 millions de personnes vivant dans des regions endémiques en hide 
reçoivent du set iodé. Lindonésie est confrontée a des contraintes dans son programme diodation a 
cause du grand nombre de petits producteurs dans ses nombreuses lies. Plusieurs autres pays 
comme le Bangladesh, les Philippines et Ia Thailande sont en train dinstaller des dispositifs diodation 
dans toutes leurs fabriques de transformation du set. Au Bhoutan, le programme a réussi A surmonter un 
problème extrémement grave de carence en iode dans I'ensemble du pays. 

En Afrique, la prise de conscience est assez rCcente; soit depuis moms de six ans. Par 
consequent, des programmes ont lances ou renforces en Ethiopie, au Kenya, en Tanzanie, au Nigeria 
et au Cameroun. Plusieurs autres pays - Zaire, Zambie, Ghana, Zimbabwe et Malawi notamment - 

prévoient lintroduction de programmes de lutte. En Afrique sub-saharienne, nombre de pays ne 
produisent pas leur propre set et comptent partiellement ou entièrement sur les importations. Cette 
situation a mene a Ia definition dune strategie régionale visant a sassurer que tout le set est iodé aux 
sources mémes de production (Afrique du Sud, Namibie, Mozambique, Erythree, Soudan, Ghana et 
Senegal). Des pays dans différentes regions du continent sont en train de coopérer pour ètablir 
des nones communes de purete du set, de teneur en lode, demballage et d'etiquetage. La situation des 
programmes diodation dans differentes regions du monde est resumee a Ia Table 9.1. 
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Autres pays dEurope occidentale Persistance des problèmes de TCI. Nécessité dune 
legislation pour assurer liodation. 

Amérique centrale et du Sud Efficaces dans plusieurs pays; problèmes persistants dans 
dautres oü les contrôles sont inadequats. 

Asie du Sud et du Sud-Est dont la 
Chine 

Plusieurs pays se dirigent vers liodation universelle; une 

priorité - dynamisation et surveillance. 

Moyen-Orient Evaluations achevées et programmes lances dans plusicurs 
pays. 

Afrique du Nord Efficaces dans plusieurs pays. Persistance de problèmes 
dans dautres. 

Afrique sub-saharienne Strategie régionale en voie dintroduction avec specifications 
et reglementations normalisées; une priorité - réorganisation 
et modernisation de lindustrie du sel en Afrique occidentale. 

Europe de lEst et Asic centrale Pas devaluation complete de Ia situation du sd; nécessité de 

programmes diodation universelle dans plusieurs pays. 

Table 9.1 - Situation de liodation du sel dans différentes regions du monde 
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Amerique du Nord et certains pays 
dEurope occidentale 

Continus et efficaces 



Entraves aux programmes d'iodation du set 

Aujourd'hui, les programmes diodation du set se déroulent convenabtement dans plusieurs pays 
et font maintenant partie du système de production et de distribution du set a un tel point que les 
contrôles ne sont pratiquement plus nécessaires, mais des goulots détranglement persistent dans 
plusieurs pays en développement, causant léchec de certains programmes et faisant que dautres ne sont 

que marginalement efficaces. 

Si Ion passe en revue les systèmes de production et distribution du set dans divers pays en 
developpement, on constate des tendances et des contraintes communes dans Ia mise en application des 

programmes diodation. Ces similitudes offrent une base devaluation, planification et mise en oeuvre 

pour les nouveaux programmes ou de renforcement pour les programmes existants. Certaines des 
contraintes communes sont les suivantes: 

- Prise de conscience insuffisante de Ia part des décideurs, de l'industrie du set et du grand public 
quant a lampleur du problème (TCI) et ala possibilité de latténuer par liodation du set; 

- Multiplicite des sites de production de set et diversité des types de set sur le marché; 

- Méthodes primitives de production, doii la mauvaise qualite du set, ce qui contribue a 
I'absorption dhumiditC et a Ia migration de liode par suintement; 

- Emballage inadéquat, aggravant les pertes diode durant le transport, la manutention et 
lentreposage; 

- Modèles erratiques de distribution du set avec approvisionnement inadéquat en sel iodé dans les 
zones oü le transport est deficient; 

- Infiltration interne et contrebande exteme de set non iodé; 

- Set iodé vendu plus cher que sd non iodé; ce qui oblige pauvres et nécessiteux a choisir larticle 
le moms coüteux; 

- Non conformité avec les lois sur tiodation; souvent, les dispositions juridiques sur liodation ne 
couvrent pas le set pour la consommation animale; et 

- Coordination et contrôles inadequats du programme, et attention insuffisante aux activités de 
lindustrie du sel et a certains autres aspects: production, transport, iodation, conditionnement, 
distribution et marketing. 

Ces contraintes sont regroupées ci-dessous sous les rubriques: sensibilisation; production; 
marketing; enrichissement en iode; facteurs organisation, coordination et gestion du 
programme; et politiques existantes. Sous chaque rubrique, les critères importants relatifs a chaque 
contrainte sont 
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A. Sensibilisation et attitudes des consommateurs 

1. Sous-estimation, même parmi les praticiens, de la prevalence et de la gravité des TCI, et surtout 
de l'ampleur et des consequences de l'hypothyroIdisme neonatal. 

2. Appreciation inadequate, au niveau des prises de decisions et du grand public, de lampleur et de 
Ia gravité des TCI et de leurs consequences, tant pour l'individu que pour le développement 
social, et de la faisabilité ainsi que des coüts relativement modestes des mesures preventives. 

3. Manque de comprehension de Ia part des planificateurs de programmes et des responsables de 
leur application quant a la nécessité du maintien de normes impeccables dans l'exécution 
convenable des tâches - par ailleurs fort simples - d'iodation, emballage, entreposage, transport et 
distribution du sel. 

4. Perceptions erronées quant a savoir quel secteur ou organisme serait le plus apte a jouer le role 
de principal agent en matière de direction, supervision et contrôle des programmes de prevention. 

5. Non reconnaissance de Ia nécessité d'éduquer" les consommateurs de facon a promouvoir la 
consommation de sel iodé partout oii du sel non enrichi est simu]tanément present sur le marché 
(souvent a un prix inférieur). 

6. Conscience inadequate - a léchelle mondiale - de létendue, de Ia gravité et des consequences des 
TCI, et de Ia chance inouIe que Ion a aujourd'hui de lutter efficacement contre ce fléau. 

B. Production, qualité et retention de Piode 

1. Existence dun trop grand nombre de petits producteurs de sel non organisés et aux moyens 
limités. 

2. Technologie primitive de production et transformation du sel. 

3. Absence de toute aide technique et financiêre, surtout 0 lintention des petits producteurs. 

4. Absence dinstallations, dequipements et de fournitures convenables pour Ia transformation, 
lentreposage, Ia manutention et le transport du sel. 

5. Modèles de propriéte des champs et mines de sel trop souvent monopolistes; ou regimes de 

propriété a distance. 

6. ContrOles inadéquats de Ia qualité de liodation a lusine. 
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C. Processus d'iodation 

1. Manque dorganisation au niveau de la creation de systèmes diodation socialement, 
et techniquement adéquats. 

2. Faibles connaissances techniques relativement a Ia preparation, a la transformation et a liodation 
du sel. 

3. Résistance des producteurs a toute augmentation des coQts de production et a legard du 

processus industriel lui-même. 

4. Humidité excessive et contamination du sel. 

5. Accès restreint a une assistance technique et financière en matière diodation, surtout chez les 

petits producteurs. 

6. Maintenance preventive inadequate en termes de reparation ou de remplacement des 
obsoletes. 

D. Emballage, entreposage et marketing 

I. Manque dinformation sur les tendances actuelles du négoce du sel et quant aux etudes de 
faisabilité portant sur léventuelle modification des flux existants. 

2. Personne ne semble entreprendre des etudes sur Ia production et le marketing du sel. 

3. Résistance des producteurs a laugmentation des coüts de production et au processus industriel 
lui-même. 

4. Humidité excessive et contamination du sel. 

E. Facteurs 

I. Aucune definition des mécanismes financiers requis pour maintenir le programme; et mCme 

quand ceux-ci sont spécifiés, on ny adhere pas. 

2. Augmentation disproportionnee du prix du sel iodé. 

3. Marché noir pour le sel non lode. 

4. Vente pour Ia consommation humaine de sel non iodé destine aux bestiaux. 

Prendre en consideration les ci-dessus représenterait un bon point de depart lors de Ia 
mise sur pied dun programme; mais ii ne faut surtout pas perdre de vue le fait que chaque pays est 
caractérisé par un système de production et de distribution du sel qui lui est propre et quil subit des 
contraintes qui lui sont particulières. Dans ce contexte, Ies programmes doivent ôtre spécifiques a 
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chaque pays et us devront comporter des solutions faites sur mesure. Même s'il appartient aux 
gouvemements individuels et a l'industrie locale de sattaquer a ces problémes, ii demeure que des 
apports techniques et(ou) financiers externes seront nécessaires a l'occasion. 

Contraintes dans in production et Ia distribution du sel 

Quelques considerations des: 

• II nest pas rare que les producteurs soient essentiellement un groupe hétérogène constitué 
dentreprises privées, de cooperatives et de particuliers qui opèrent parfois en dehors de toute 
structure juridique ou administrative; 

• les petits producteurs sont nombreux et les modèles de distribution erratiques, ce qui rend 
difficile Ia gestion du programme; 

• méthodes de production primitives qui donnent un sel de mauvaise qualité; par exemple, les 
impuretés visibles poussent la ménagère a layer son sel avant de cuisiner, entraInant Ia perte de 

pratiquement tout liode; 

• emballage inadéquat - en jute, par exemple, au lieu détre de polyethylene haute densité - doü 

pertes diode encore plus graves durant le transport, la manutention et l'entreposage. 

On peut ioder Ia plupart des types de sel et ii est certain que l'iodation puisse faite a tres 
petite mais un programme efficace nécessitera toujours des procedures très rigoureuses de 
contrôle de Ia qualité. Les producteurs etlou raffineurs doivent formés de façon a maItriser les 
procédés diodation et a se familiariser avec les procedures correctes de contrôle de Ia qualite et de tenue 
de registres auxquels devront avoir accès les inspecteurs du gouvernement. En principe, dans les pays o 
la majeure partie de lapprovisionnement en sel est déjà assurée par une industrie modeme, lintroduction 
de liodation se fera sans accrocs et de façon simple et acceptable; et elle nentrainera que de trés legeres 
augmentations de coUts. Mais dans les pays oü le sel est toujours produit dans une multitude de petites 
installations artisanales, liodation (avec les contrôies et Ia supervision nécessaires) sera beaucoup plus 
difficile. Certes, ii serait plus efficace de promouvoir et dappuyer la modernisation et le regroupement 
de lindustrie - de facon a ce que le terrain soit occupé par un nombre relativement restreint de grands 
producteurs ou raffineurs qui se feraient Ia concurrence pour produire du sel bien emballé et de bonne 
qualite - que déquiper des centaines de petits producteurs en leur fournissant des dispositifs diodation. 
Ces derniers pourraient encourages a se joindre a des cooperatives ayant leur propre raffinerie 
centrale pour ioder, emballer et distribuer leur sel. De tels regroupements sont susceptibles détre bien 
gérés et contrôlés. Il y a de nombreux avantages a raffiner et a commercialiser le sel dans de petits sacs 

(1 kg) clairement "Se! iodé". Dans bien des pays en développement oü Ia situation 

socio-économique saméliore rapidement, le sel raffiné et convenablement emballé est progressivement 
en train de gagner Ia faveur populaire. Dans les pays oü ii ny a pratiquement pas de production locale et 
oü la quasi totalité du sel est importée, Ia stratégie idéale consisterait le faire ioder convenablement a Ia 
source. Par comparaison avec les coüts demballage et de transport, les frais additionnels de liodation 
devraient rnodestes, et ils pourraient être facilement absorbés par les consommateurs ou amortis par 
des politiques dachat plus efficaces et concurrentielles. 
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10. CONTROLE DE LA QUALITE ET SURVEILLANCE DE LA TENEUR EN LODE DU 
SEL 

La surveillance de Ia teneur en iode du sel est importante a plusieurs 

i) Pour sassurer que le sel fabriqué ou importé dans un pays respecte certaines normes - exigence 
statutaire; 

ii) Pour veiller a ce que le sel qui rejoint le consommateur contienne de ]iode pour assurer Ia 
prevention des TCI - exigence physiologique; 

iii) Pour verifier si un certain laxisme ne sest pas glissé au niveau de Ia production ou de 
limportation; 

iv) Pour garantir le maintien durable du programme, et pour veifler a ce que toute deviation par 
rapport aux niveaux prescrits soit immédiatement signalée pour que Von prenne des mesures; 

v) La surveillance continue de la teneur en iode est Pun des meilleurs et des plus simples moyens de 
surveillance globale du programme délimination des TCI lorsque Ion a opté pour liodation du 
sel comme strategic dintervention; et 

vi) Lomission de contrôles convenables a toujours Ia principale cause de défaillance des 
programmes de lutte contre les TCI dans le passé. 

Méthodes pour mesurer liode dans Ic sel 

Deux techniques soffrent pour mesurer Ia teneur en iode du sel: 

i) Méthode standard de titrage - effectuée en laboratoire. Cette méthode est décrite a l'Annexe I. 
Une quantité donnée de sd est traitée a l'acide sulfurique concentré, provoquant une liberation 
diode. Liode libre est titré avec du thiosulfate de sodium, en utilisant de lamidon comme 
indicatcur. Le rCsultat du titrage donne une estimation quantitative exacte de la teneur en iode 
dans le sel. Cette méthode est preferable pour une verification precise des lots de sel produits 
dans les usines et, en cas de contestation, pour regler les différends. J]équipement de laboratoire 
requis pour cette analyse nest ni complique ni coftteux (environ 1 000 $ au total) et on peut 
I'obtenir sous forme de trousse standard par l'intermédiaire de Ia Division des 
approvisionnements de lUNICEF, Copenhague (voir Annexe 2). 

ii) Trousses de tests sommaires - Elles sont constituées de flacons de solution damidon (stabilisée) 
dont une seule goutte est placée dans le sel. Lintensité de Ia teinte de bleu qui se manifeste 
donne une indication de Ia teneur approximative en iode. Une seule ampoule de réactif (10 ml) 
suffira pour 80 h 100 tests. Une bolte de 3 ampoules coQte 0,40 $. On trouvera des details 
concemant ces trousses a lAnnexe 3. 

Le role de chaque type danalyse est comme suit: 
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i) Méthode de titrage: Utilisée lorsqu'il est nécessaire de connaltre avec grande precision Ia teneur 
en iode. On y a recours lorsquil y a un différend ou pour faire une recherche opérationnelle afin 
détablir, par exemple, Ia concentration diode dans le sel a diverses du système de 
distribution. 

ii) Tests ponctuels : On propose que cette méthode soit appliquee comme une routine, notamment 
au siege du programme dans chaque district. Ce test relèverait normalement de Ia responsabilite 
des inspecteurs de Ia sante dont les tâches normales comportent déjà le contrôle de la qualité des 
denrées alimentaires. Des qu'un est en-dessous de Ia norme, on lenverra A un 
laboratoire central pour contre-vérification. Le test pourrait s'appliquer au terme de 
l'iodation du sel, juste avant lemballage. On peut y avoir recours pour contrôler les 
sacs de sel aux points d'importation dans le pays. 

Ainsi, un système de contrôles réguliers du sel doit instauré afin de verifier périodiquement 
les niveaux diode A toutes les du cycle - de Ia production a Ia consommation. La responsabilité 
globale du contrôle de la qualité a l'intérieur du pays devra incomber aux ministères concemés (Industrie, 
au niveau de Ia production; Sante, au niveau de Ia consommation). A Ia Table 10.1, nous donnons un 
résumé des critères que doit satisfaire un programme adéquat (sur Ia base des recommandations issues de 
Ia Consultation conjointe OMS/UNICEF! ICCIDD). Voici ce que devrait Ia procedure pour le 
contrôle de la teneur en iode du sel: 

A l'usine: Les contrôles chex les fabricants sont les plus importants. Le producteur doit instaurer sa 

propre surveillance interne. On recommande des tests horaires en cours de production, préférablement 
par titrage dans un labo, ou du moms avec une trousse de tests sommaires capable dune certaine 
sensibilité au changement de couleur. II faut insister auprés des producteurs pour qu'ils engagent une 

personne spécifiquement préposée au contrôle de Ia qualité. La surveillance externe du contrAle de Ia 
qualité au niveau de la production doit être assurée par des fonctionnaires du gouvernement (ministère de a Sante ou Bureau des normes) pour justifier l'exactitucle des dossiers du fabricant. Une fois par 
semaine (ou peut-étre une fois par mois ultérieurement), des contrôles externes devraient exercés de 
manière aléatoire et sans préavis. Si le sel n'est pas adéquatement iodé au niveau de la production, le lot 
tout entier devra être interdit de distribution et ré-iodé. 

Au niveau du distributeur et du grossiste : Les principaux distributeurs devront être sensibilisés et on 
leur foumira des trousses de tests sommaires pour verifier la presence diode dans le sel avant den 
autoriser la vente au detail. 11 serait souhaitable de procéder A des contrôles réguliers A des intervalles de 
trois mois. Les départements de la sante dans les districts ou circonscriptions devront avisés de toute 
défaillance. 

Au niveau du consommateur La responsabilité globale pour le contrôle de Ia qualite dans Ia 
périphérie, A l'intérieur du pays, devrait être impartie au ministère de Ia Sante par I'intermédiaire de son 

Département des soins de sante primaire, et plus particulièrement des départements de Ia sante dans les 

regions, provinces et districts, t des inspecteurs de Ia sante publique ou des infirmiers au niveau de 
chaque district (note: district désigne ici le plus petit echelon de ladministration auquel tous les 

principaux rninistères sont représentés). Le but est de verifier que des concentrations adequates diode 
sont obtenues dans le sel, principalement au niveau du consommateur; et Iorsque Ia teneur nest pas 
adequate a ce niveau, il faut remonter le circuit de distribution (commerce de detail et de gros) pour 
découvrir létape oA se produisent des pertes d'iode excessives. 
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Indleateur du processus CritIre de satisfaction 

B . Au niveau des districts et des 
consommateurs 

1. Pourcentage des sites de surveillance oü le sel est 
adéquatement iodé 

i) ménages (ou 

ii) sieges de districts (y compris les principaux 
marches) 

Adéquat dans 90 % des 

2. Caractère adeguat du processus de surveillance** 90 % ou plus 

**Surveil]ance effectuée dans 90 % des circonscriptions, dans chaque district, tant au niveau des 
ménages que des districts 

Table 10.1 - Critères pour le caractère adéquat des programmes diodation du sel (source 
Consultation conjointe OMS/UNICEF/ICCIDD sur les indicateurs pour Ia lutte contre les TCI) 

A. Au niveau de l'usine 

1. Pourcentage du sel de categorie alimentaire qui est censé 
iodé 

2. Pourcentage du sel de categoric alimentaire qui est 
effectivement iodé 

3. Caractére adequat du processus de surveillance interne 

4. Caractère adequat du processus de surveillance exteme* 

100 % 

�90 % 

�90 % 

10 a 12 verifications 
mensuelles par producteur par 
an 

Mesures correctives 
systématiquement prises dans 
les 3 heures, dans 90 % des cas, 
selon la méthodologie 
dassurance de la qualité des 
lots 
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Procedures 

A. Au niveau de lusine: 

Pour les indicateurs Al et A2 A la Table 10.1, on compilera une liste des producteurs ou 
importateurs individuels de sel destine a Ia consommation humaine qui transforment plus de 500 tonnes 
par an et qui iodent effectivement tout le sel distribué selon les normes nationales. 

Pour ce qui est des indicateurs A3 et A4, une surveillance adequate comportera les deux mesures 
suivantes: 

i) importateurs et producteurs qui manutentionnent plus de 500 tonnes par an seront encourages a 
se doter dun système interne de surveillance et de tenue de dossiers que pourront examiner les 
inspecteurs de lEtat; et 

ii) les inspecteurs prélèveront tous les mois on minimum déchantillons de sel A lusine ou au point 
dimportation et les soumettront A une analyse standard en laboratoire. Au moms un 
devra ètre prélevé par mois dans chaque usine et chez chaque importateur. 

B. Au niveau de la collectivité et du district 

Le contrôle des de sel au niveau du consommateur peut se baser sur les enquétes 
dans les marches, ménages ou 

Les agents de sante publique (inspecteur de la sante ou infirmier) dans tous les districts du pays 
devraient, au terme dune formation adequate, recevoir pour instructions de se rendre une fois tous les six 
mois dans 10 villages isolés, dinspecter 4 maisons dans chaque localité, et de tester sur place des 

en utilisant Ia trousse de tests sommaires. (Dans chaque village, quatre ménages a faible 
revenu sont sélectionnés, un par secteur, en traçant des lignes nord-sud et est-ouest pour départager le 
site.) Le district devrait ètre subdivisé en regions eloignees et non eloignees sur Ia base de critêres de 
distance et daccessibilité. Si Ion salt que les TCI sont plus endémiques dans une zone particulière do 
district, les tests devraient se concentrer sur des villages dans cette zone. Une nouvelle selection de 

villages est faite tous les six mois. Les tests se feraient normalement dans ces villages A l'occasion d'une 
autre visite, ex. dans le cadre de programmes de vaccination. Advenant quil ne soit pas possible de 
procéder immédiatement ainsi dans tous les districts, on concentrera les efforts sur les regions oi les TCI 
sévissent le plus et oü Ion a des raisons de croire que plus de 10 % du sel foumi par de petits 
producteurs-importateurs (manutentionnant moms de 500 tonnes par an) aux contrôles prévus en 
vertu des procedures indiquees A la Partie A. 

Pour ce qui est de promouvoir Ia participation communautaire, il serait judicieux de se servir du 
véhicule quoffrent les écoles les A 

des trousses aux maItres décoles, on pourrait également les former A 

effectuer les tests dans les villages, lesquels auront ete sélectionnés comme precédemment expliqué; les 
élèves pourraient apporter A lécole des échantillons de sel de chez eux. Pour ce qul est des écoles de 100 
a 1 000 élèves, au moms 35 échantillons de sel devront être recueillis et testes; 4 échantillons A faible 
teneur en lode, ou plus, indiqueraient que plus de 20 % de Ia population consomme probablement du sel 
mal iodé. 
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Les tests au niveau des districts devraient faits regulierement, de preference a l'arrivée de 

chaque nouveau stock de set. Au moms 40 par 6 mois devraient testes. Au niveau du 
consommateur, ii y a certains avantages a ce que les contrôles soient exercés par des gens du pays du fait 
que cela engendrera des discussions et une prise de conscience plus vive, ce qui sert bien les fins de 
communication du programme. 

C. Besoins additionnels de surveillance aux etapes intermédiaires 

Si les contrôles au niveau du district révèlent régulièrement des teneurs inadequates diode, des 
tests ponctuels devront être faits successivement 6 chacun des paliers supérieurs pour cemer tétape oü se 

produisent des pertes excessives diode. 

Dans les grands pays, ou encore dans les situations oü le transport implique de longs délais entre 
production et consommation, ii est parfois nécessaire de contrôler régulièrement aux 
intermédiaires (distributeurs et grossistes), ex. a trois intervalles mensuels, pour une rétroaction plus 
rapide et si Ia teneur en iode est adequate a ces niveaux. 

Suivi 

Des que l'on constate que Ia teneur en iode est régulièrement insuffisante, on doit decider des 
mesures 6 prendre pour remédier 6 Ia situation. Leur mise en oeuvre procédera comrne suit 

i) Pour ce qui est des mesures pour réduire les pertes diode (cx. transport - stocks trop exposés aux 

réduire Ia durée du transport; 
- réduire Ic contact avec Ia Iumière/humidité; 
- meilleur emballage; 

ii) Augmenter Ia teneur en iode prescrite dans Ia loi. 

Administration 

Ladministration generate des mesures de surveillance du set doit ainsi confiée a une sorte de 
comité national de nature technique qui serait chargé de Ia lutte contre les TCI (ou 6 une entité 
equivalente). Ce comité aurait 6 prendre en consideration les constats des evaluations 
biologiques, surtout des analyses de liode dans les urines, sur Ia base dun demographique 
adequat, avant de proposer ou dintroduire des changements de teneur en iode. 

Etant donné le role capital que jouent le personnel de I'industrie dans Ia surveillance de l'iode en 
cours de production, et les inspecteurs de Ia sante pour ce qui est de liode qui subsiste dans le set au 
niveau de Ia périphérie, ii serait opportun de veitler 6 ce que ces intervenants des soient adequatement 
formés et motives pour exercer tes contrôles et assurer le suivi. Lindustrie du set ainsi que te service 
environnemental du ministére de ta Sante devraient representes au Comité national de tutte contre les 
TCI. 
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(Chapitre 17) - Mouton avec goitre en region 
déficitaire en iode. La carence animale a des 
consequences analogues aux symptômes chez 
les humains et entrave la productivité agricole 
et l'économie rurale (photo E. Cabezas) 
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(Chapitre 1) - Femme et enfant en region 
déficitaire en iode. Son goitre résulte de Ia 
carence en iode; les enfants dune telle mere 
risquent l'arriération mentale (photo 
D. Havron) 

(Chapitre 1) - Adulte souffrant de crétinisme - 
region déficitaire en iode. Arriération mentale 
grave, surdité, trés petite taille - indices 
classiques de sévére carence en iode durant Ia 
petite enfance (développement). 

(Chapitre 5) - Production de set dans un 
champ solaire. Leau sévapore de la solution 
de sel, et Ion récolte ensuite Ic set séché. 



(Chapitre 8) - Installation rudimentaire 
d'iodation du sel - méthode dégouttage. 
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(Chapitre 8) - Integration du procédé 
d'iodation dans une usine existante. 

(Chapitre 5) - Gros de sel gemme dans 
une carriêre. 

(Chapitre 6) - Raffinerie de sel (hydro- 
concassage). 
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(Chapitre 8) - Petite unite rudimentaire 
d'iodation du sel, type stationnaire, convient a 
une utilisation locale (photo: Romsai 
Suwanik). 

(Chapitre 8) - Installation stationnaire (Chapitre 8) - Unite mobile diodation par 
diodation exploitant Ia méthode d'aspersion- aspersion-mélange. 
mélange en continu. 

(Chapitre 8) - Petit dispositif rudimentaire et 
portatif diodation du s 
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(Chapitre 10) - Résultats de tests avec Ia 
trousse de terrain. La tâche sombre dans Ic sd 
a droite révèle le contenu en iode, alors que le 
sd gauche na donné aucune couleur, 

indiquant labsence diode. 

(Chapitre 8) - Appareil d'iodation entièrement 

manuel; aspersion a Ia main dune solution 

d'iodate; utilisation locale (photo: Romsai 

Suwanik). 

(Chapitre 8) - lodation rudimentaire (école de 

village) avec aspersion manuelle de Ia solution 
d'iodate. Operation entièrement réalisée par 
des supervises par le maître d'école; 
foumit du sel iodé a leur village. 

(Chapitre 10) - Equipement pour lanalyse en 
laboratoire de la teneur en iode du sel. 
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(Chapitre 11)- Machine d'eniballage du sel. (Chapitre 11)- Exemple de mauvais 
emballage et entreposage du sel. Dans de 
telles conditions, dimportantes pertes dtiode 
peuvent se produire. 



11. EMBALLAGE, ENTREPOSAGE ET DISTRIBUTION DU SEL lODE 

Emballage du sel 

Le principal objectif de tout programme diodation du sel est de sassurer que celui-ci contient la 
proportion recommandée diode au stade de la consommation. La retention de liode dans le sel depend 
du compose utilisé, du type demballage, de Ia mesure dans laquelle les sacs sont exposés aux 
et du lapse de temps qui s'écoule entre iodation et consommation. Le sel iodé est souvent consommé 
dans des regions très des centres oü ii est produit et ii importe de veiller a ce quil atteigne le 
consommateur alors quil possède toujours une teneur spécifique en iode. Etant donné que le sel est 
hygroscopique a des humidités relatives supérieures a 76 %, tout sel iodé mal emballé et transporté sur de 
longues distances alors quil fait humide, attire lhumidité et devient trempé, ce qui provoque la migration 
de liodate vets le fond du sac. Méme lorsque Ihumidité est inférieure a 76 %, le sel peut dégager de 
Ihumidité de surface, et cela aussi peut entralner une certaine perte diode. Si le sac est poreux, le 

compose diode peut couler de sorte quil ne restera que très peu ou pas du tout diode au moment de la 
consommation. 

Pour ces pertes, ii faut prendre les precautions suivantes: 

I. Le sel iodé doit emballé dans des sacs de polyethylene haute densité (PEHD) ou de 
polypropylene (PP) (laminé ou non laminé) ou dans des sacs de jute doubles de PEBD (sacs de 
jute 1803 DW doubles dune feuille de polyethylene - jauge 150). Dans bien des pays, cela 
impliquera une transition massive par rapport aux matières demballage conventionnelles de 

paille ou de jute. Les coüts de ladjonction dune plus forte proportion diode - pour compenser 
les pertes dues a des matiêres demballage de qualite moindre - devront compares aux frais 
quentralnerait une transition vers des matières demballage plus coüteuses. 

2. Les gros sacs (vrac) ne devront pas être dun poids supérieur a 50 kg (conformément aux 
conventions de lOrganisation internationale du travail - Off) pour lutilisation de crochets 
pour les soulever. 

3. Les sacs déjà utilisés pour emballer dautres articles comme engrais, ciment, substances 
chimiques, etc. ne devront pas réutilisés pour emballer du sel iodé. 

4. Le circuit de distribution devra dynamise afin de réduire le délai entre iodation et 
consommation. 

5. Pour identifier son contenu a des fins de contrôle, chaque sac devra porter létiquette suivante 
(Table 11.1): 
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SEL lODE 

1. Nom du fabricant: ________________________ 
2. Mois/Année de fabrication: Lot n°_________ 
3. Agent iodant: iodate / iodure de potassium 
4. Teneur en iode: ____________________ mg/kg 
5. Date dexpiration: 
(12 mois a partir de Ia date de fabrication) 
6. Poids net: _______________ kg 
7. Pnx: _________________ /sacs 

Avertissement: Conserver dans un lieu frais et sec 

Table 11.1 - Etiquette pour les paquets/sacs de sel iodé 

Equipement pour lemballage 

Emballage des eros sacs (vrac) 

Les gros sacs (vrac) dune capacité de 20 a 50 kg peuvent être remplis et emballés de deux maniêres: 

(i) Manuellement: Remplissage manuel suivi dune couture faite avec une brocheuse tenue a la 
main et dotée dun dispositif de suspension a ressort a boudin (coOt approximatif: 2 500 $ US). 

(ii) Remplissage et brochage automatique (Fig. 11.1): Le sel iodé est transféré a une trémie par un 
tapis roulant. Des quantités deja mesurées de sel sont versées de Ia trémie dans un sac, lequel est 
ensuite brochC par machine (coOt approximatif: 25 000 $ US). Le sac se déplace sur un 
convoyeur horizontal chalne et a bec de sécurité (Iongueur de 2 a 2,5 m) qui est synchronisé 
avec Ia tête de brochage et un couteau a operation manuelle ainsi qu'avec un dispositif de 
contrôle a pédale. Le sac est introduit dans Ia tête de brochage qui se met alors automatiquement 
en marche, effectue le brochage, coupe le fit et sarrête de nouveau en attendant le prochain sac. 

Le set emballé est ensuite déposé en entrepôt. Pour ce qui est de lempilement et de Ia disposition des 
sacs, on peut procéder manuellement ou utiliser un chariot a fourche. 

Emballage des paquets pour Ia vente au detail 

II y a une nette tendance a emballer le sel iodé dans des paquets de polyéthylène de 1/2 ou de 1 

kg pour Ia vente au detail. Remplissage et fermeture peuvent être faits de l'une des maniêres 
suivantes: 

(i) Machine semi-automatique de remplissage et defermeture (Fig. 11.2): Lemballage peut 
comporter deux 
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(a) trémie et bec de remplissage a pédale (coüt approximatif: 5 000 $ US); dun coup de pédale, on 
obtient une pesée prédeterminee; capacité d'environ 10 a 15 paquets/min., soit 600 a 750 kg/h; et 

(b) machine de fermeture des paquets, dotée dune pédale a contrôle (coüt 
approximatif: 2 000 $ US). 

(ii) Machine autotnarique de remplissage et defermerure (Fig. 11.3): Comporte un 

dispositif d'alimentation volumetrique et un epaulement pour donner forme a Ia pellicule 
demballage, ainsi quun fOt de remplissage dans lequel la pellicule de polyéthylène est pliée et 
scellée verticalement en forme de tube. Ce dispositif Iivre un volume spéciflé par Ia machine. 
La pellicule, tirée vers le bas a Ia longueur voulue, est remplie de sel, puis le rebord supérieur est 
fermé hermétiquement. Ce méme mouvement scelle aussi le fond du paquet suivant (encore 
vide). La taille du paquet peut ajustée en cours d'opération. Les paquets pleins sont 
transportés sur un petit convoyeur vers une table d'emballage oà us sont disposes a la main dans 
des boItes de carton. Lexactitude du remplissage est de +1 %. Capacité: 35 a 40 paquets/min., 
sUit 2 a 2,5 tonnes/h. Coüt: environ 20 000 $. 

1 importe absolument de prendre en consideration Ia fluence (fluidité de dispersion) du materiel 
au moment de sélectionner Ia machine. La fluence du produit aura un impact sur la vitesse d'emballage, 
quil s'agisse de gros sacs (vrac), de petits paquets (vente au detail), du remplissage des boItes de carton, 
etc.; et peu importe que le fonctionnement soit manuel ou automatique. 

Distribution du sel 

Selon Ia description que nous en avons déjà donnée, le sel est produit dans la plupart des pays 
par de nombreux petits fabricants et par une poignée de grands ou de moyens et ii est 
transporté par toutes sortes de voies: routiére, ferroviaire, maritime, fluviale, etc. Les sacs doivent 
protégés de I'humidité, de Ia poussière et de Ia chaleur durant le transport. Les producteurs-raffineurs 
expedient le sel en vrac dans de gros sacs de 50 ou de 75 kg (ou cartons de 20 25 paquets de 1 kg ou de 
1/2 kg) aux grossistes qui, a leur tour, le distribuent aux marchands. 

Manutention, transport et entreposage du sel lode: lignes directrices 

I. Aux dentreposage, transport et vente, Ic sd iodé ne sera pas exposé a Ia pluie, a I'humidité 
excessive ou directement a Ia lumière du soleil. 

2. II ne sera transporté, entreposé et propose a la vente que dans son contenant d'origine. 

3. Les contenants seront entreposés uniquement dans des salles couvertes ou semi-sous-sols 
adéquatement aérés. 

4. Le meilleur moyen dempiler les contenants consiste a les disposer sur des palettes de bois a au 
moms 10cm du sol et us ne doivent pas être en contact direct avec les murs de lentrepot. 

5. En manutentionnant les contenants on n'utilisera ni crochets ni instruments acérés. 
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6. us seront toujours convenablement empilés et sépares de tout set non lode; et Ion tiendra un 
registre des stocks portant numéro du lot et dates de reception et d'expédition. 

7. Les contenants seront expédies, distribués et vendus en stricte application du roulement 
chronologique des stocks. 

8. Agents, distributeurs et détaillants devront coopérer avec toute personne officiellement désignée 
par l'Etat pour inspecter les stocks et prélever des tout contenant ouvert pour 
prélévement sera immédiatement refermé avec une brocheuse. 

9. Agents, distributeurs et détaillants ne retireront jamais le set lode de son contenant d'origine a 
des fins d'entreposage, distribution ou vente. 

10. Les consommateurs devraient être avisés de tenir le sel iodé a labri de I'humidité, de Ia chaleur et 
de Ia lumiêre du soleil. 

12. Les contenants tie peuvent &re entreposés dans une aire ouverte que pour être offerts a Ia vente 
au detail, et us devraient rester couverts ou refermés immédiatement par Ia suite. 

13. Les marchands devront exposer de façon bien les certificats dapprobation du 
gouvemement, les affiches promotionnelles et les placards publicitaires relatifs au set iodé. 
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12. INVESTISSEMENTS ET COUTS DE FONCTIONNEMENT DUNE INSTALLATION 
D'IODATION DU SEL 

Les investissements (capitaux) pour une installation diodation dépendront du type, de Ia capacité 
et du nombre d'unités queue contiendra et, par consequent, des dimensions de Ia structure nécessaire 

pour labriter ainsi que ses dépendances et les aires d'entreposage de sel brut et de sel iodé. fl est 
habituellement plus d'établir les installations de grande capacité dans des sites centralisés, de 
préférence A lusine de production ou a proximité dun important point de distribution. Les coüts 
d'investissement et de fonctionnement sont optimisés lorsque l'installation est située dans les entrepôts 
dun champ (ou mine) de sel oü les infrastructures existent déjà. 

La structure elle-méme represente une portion majeure du capital donné qu'il faut prévoir 
de l'espace pour entreposer sel brut et sel iodé, et pour loger dispositifs d'iodation, atelier, bureau et 
laboratoire. Dans Ia mesure du possible, ii faudra donc exploiter des aires d'entreposage existantes. Par 
ailleurs, les dispositifs diodation portatifs pourraient fonctionner A l'extérieur durant Ia période sèche de 
l'année, a condition que le sel soit emballé immédiatement après iodation. La Table 12.1 resume la 
fourchette des coüts relatifs a plusieurs du procedé. Quant a Ia Table 12.2, elle présente les 
investissement et coOts de fonctionnement pour une installation daspersion-melange a fonctionnement en 
continu, d'une capacité de 20 000 tonnes par an, et construite sur un site tout neuf. Les estimations se 
fondent Sm- les coüts du materiel et des services dans plusieurs pays d'Asie et d'Afrique. Pour ce qui est 
de Ia Table 12.3, elIe offre des estimations analogues, mais concernant une installation a fonctionnement 
par lots et d'une capacité de 4 000 tonnes par an. 

Les coAts associés a liodation couvriront 

• composes chimiques 
• procédé de transformation 
• administration 
• coAts supplémentaires demballage, et 
• amortissement de l'installation. 

CoiIts des composes chimiques - Dependront du dosage d'iode choisi. Aux prix courants de l'iodate de 
potassium (8 $/kg), chaque tranche de 10 mg/kg d'iode (16 mg/kg d'iodate de potassium) ajoute 0,13 $ au 

prix de Ia tonne de sel. Par consequent, pour une teneur en iode de 40 a 100 mg/kg, le coAt 
correspondant pour les composes chimiques varierait entre 0,50 $ et 1,30 $ la tonne de sd, soit une 
moyenne de 0,90 $. 

Coüts de transformation - Couvrent: main-d'oeuvre, supervision, maintenance, pièces de rechange, 
substances chimiques et accessoires de laboratoire. Les estimations pour la main-d'oeuvre et 

supervision varient considérablement selon les salaires en vigueur localement, et il faut sattendre a ce 
quils se situent entre 2 $ et 4,50 $ Ia tonne. Maintenance et pièces de rechange pour une installation 
standard daspersion-melange d'une capacité de 5 tonnes/heure coAtent de 0,20 $ A 0,50 $. Les coAts 
denergie varient de 10 A 20 cents selon que le sel doit ètre concassé avant iodation ou pas. Substances 
chimiques et accessoires de laboratoire (analyse) coAtent de 5 a 10 cents Ia tonne. Ainsi, le coAt global 
de transformation vane entre 2,35 $ et 5,50 $, soit une moyenne de 4 $. Si l'on utilise déjà des sacs 
doubles de PEHD ou de PEBD, il ny aura pas daugmentation des coAts demballage. Autrement, 
lintroduction de sacs de polyethylene entraInera un accroissement de l'ordre de 4 $ A 5 $ Ia tonne. 
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On estime que les frais généraux pour ladministration representent le tiers des coUts de main-d'oeuvre 
et de supervision; us varient de 0,60 $ a 1,50 $, pour une moyenne de 1$. 

Lamortissement comprend Ia dépréciation relative aux immobilisations et l'intérêt sur linvestissement 
en capitaux. Pour une installation dont les critiques sont faits d'acier inoxydable, Ia durée de 
vie utile dans des conditions normales de service peut être sans difficulté a 10 ans, et celle des 
immeubles de Classe I" a 30 ans. Si la totalité de linvestissement est obtenue sous forme de subvention, 
ii ny aura pas de frais dintérét. Autrement, ces frais pourraient compter pour 2 $ la tonne sur un prêt 
commercial. Les charges d'amortissement varieront alors de 0,50 $ a 2,50 $ la tonne, pour une moyenne 
de 1,50 $. La Table 12.1 donne un résumé des coüts estimatifs. 

Ainsi, le coüt total de liodation du sel vane entre 3,95 $ et 14,80 $ la tonne, pour une moyenne 
de 7,40 $, en utilisant le mode d'emballage existant, ou 11,40 $ avec un nouveau materiel demballage. 
Cela revient a entre 0,4 et 1,2 cent au kilo, soit de I a 6 cents par personne par an, sur Ia base dune 
consommation annuelle dont lestimation varierait de 3 kilos. Le prix au detail du sel en cristaux pour 
utilisation domestique vane entre 0,25 $ et 1 $ au kilo. A partir de ces estimations, on peut conclure que 
liodation augmente le prix de Ia vente au detail dun facteur de 1 24 %. 

Element Fourchette ($USITONNE) 
Moyemie 

($USfl'ONNE) 

Compose (lodate de potassium) 0,50 1,30 0,90 

Transformation 2,35 5,50 4,00 

Materiel d'emballage 0,00 4,00 .. 

Frais généraux 0,60 1,50 1,00 

Amortissement 0,50 2,50 1,50 

Total 3,95 14,80 7,40 

Table 12.1 - Elements du coüt de liodation 
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Type d'installation: Unite mobile de mélange-aspersion en continu 
Capacité : 5 tonnes/h (20 000 tonnes/an, 2 quarts/j. x 250 jours ouvrables/an) 

A. Coflts en cajitaux $ (US) 

I. Installation comprenant: trémie d'alimentation, chambre daspersion, 
transporteur a vis, füts (acier inox.), compresseur (air), conduites et 
pièces de rechange 15 000 

2. Chariots manuels et balance 2 000 
3. Equipement et produits chimiques de laboratoire 1 000 
4. Transport, autorisations, expedition, installation, sous-traitance 5 000 
5. Immeuble de 60 m x 20 m = 1200 m2 @ 300 $ (US)/m2, murs de brique 

avec toiture de feuilles de CA (ciment asphaltique), y compris cloture, 
eclairage, tuyauterie, drainage 360 000 

6. Equipements de bureau et d'atelier 5 000 

Investissement total en capitaux 

B. CoOts de fonctionnement: 

1. Coüt des composes chimiques : 50 mg/kg de K103, 1 000 kg @ 8 $ (US)/kg 8 000 
2. Coüts de transformation: 

a) Main-d'oeuvre et supervision 
Directeur 1 500 $ (US)/mois 6 000 
Chimistes de quart 2 300 $ (US)/mois 7 200 
Contremaltres de quart 2 300 $ (US)/mois 7 200 
Préposés 8 150$ (US)/mois 14 400 
Ouvriers 30 100 $ (US)/mois 36 000 
Gardiens 6 150$ (US)/mois 10800 81 600 

b) Maintenance, pièces de rechange et lubrifiants 
2 % sur immeubles et travaux dingenierie 3 600 
5 % sur dispositif, equipement et accessoires 
de labo 900 4 500 

c) Energie (concassage et iodation); 
IOkW/h=40000kW/h@0,10$(US) 4000 

3. Frais géneraux d'administration: 1/3 de 2(a) 27 200 
4. Amortissement: 

3 % sur immeubles et travaux dingénierie 10 800 
10 % sur dispositif et 1 800 12 600 

Coüt total d'iodation de 20 000 tonnes de sel I3790Q 

Coüt de liodation a Ia tonne = 6,90 $ 

Table 12.2 - Coüts dimmobilisation et de fonctionnement pour une installation diodation du sel 
en continu 
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Type d'installation: Dispositif de mélange-aspersion par lots 
Capacité : 1 tonne/h (lots de 250 kg; 4 lots/h) = 4000 tonnes/an (2 quarts/j; 250 

jours ouvrables/an) 

A. Coüts en capitaux: $ (US) 

1. Dispositif constitué dun malaxeur a rubans avec aspersion 
par le haut, füt (acier inox.), pompe a bras, tuyauterie et 
pièces de rechange 6 000 

2. Chariots manuels et balance 1 500 
3. Equipement de laboratoire et substances chimiques 750 
4. Transport, installation, sous-traitance 2 500 
5. Immeuble de 20 mx 12 m = 240 m2 @ 300$ (US)/m2. Murs de brique 

avec toiture de feuilles de CA 72 000 
6. Equipement de bureau et datelier 2 000 

Investissement total en capitaux 84 750 

B. Coflts de fonctionnement: 

1. Coüt des composes : 50 mg/kg de Kb3, 200 kg @ 8 $ (US)/kg 1 600 
2. Coüt de transformation: 

a) Main-d'oeuvre et supervision 
Directeur-chimiste 1 400 $ (US)/mois 4 800 
Contremaitre 1 300 $ (US)/mois 3 600 
Préposés 4 150$ (US)/mois 7200 
Ouvriers 10 100$ (US)/mois 12000 
Gardiens 3 150$ (US)/mois 5 400 33 000 

b) Maintenance, pièces de rechange et lubrifiants 
1 % des immeubles et ouvrages d'ingénierie 720 

- 5 % du dispositif, equipement et labo 413 1133 
c) Energie/carburant: 

Cofit de l'énergie - concassage et iodation 
5kW/h = 20000 kW/h @0,10 $ (US)du kW/h 2000 

3. Frais genéraux dadministration 1/3 de 2(a) 750 
4. Amortissement: 

3 % sur immeuble et travaux dingénierie 2 160 
10 % sur dispositif et 825 2 985 

CoQt total diodation pour 4000 tonnes de sel 41 468 

Coüt de liodation a Ia tonne = 10,37 $ 

Table 12.3 - Coüts dimmobilisation et de fonctionnement dun dispositif diodation par lots 
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13. ANALYSE DE LA SITUATION DU SEL 

Introduction et but 

Chaque pays possède son propre modèle de production, distribution et consommation de Se!. 
Pour réussir, un programme d'iodation doit pouvoir sintégrer a ce système avec le moms de perturbation 
possible dans le but de foumir aux populations la ration requise diode. Tous les pays oi Ia sante 

publique est menacée par un problème de TCI devraient tout d'abord procéder a une analyse de la 
situation du set - les flux a partir des points de production-importation, en passant par les circuits de 
distribution, et jusqu'a Ia consommation au niveau des menages - et une "cartographie du set". La 
Fig. 13.1 illustre de cette facon Ia situation qui prévaut au Bangladesh. 

Une premiere consisterait a preparer une liste des principaux producteurs-irnportateurs, 
recueillir les statistiques de production-importation-exportation, ainsi que toute information concemant Ia 

qualité du set, embaltage, formats des sacs, transport et entreposage, méthodes de marketing (commerce 
de detail), prix pratiqués, et consommation dans tes ménages. Ces données devront être mises a jour 
periodiquement scion Ia situation du pays, ex. tous les deux ans. Lanalyse devra signaler les 

aspects du processus diodation quit faudra contrôler. 

Le set est produit par evaporation solaire de l'eau de mer, de nappes satines ou de lacs saumâtres. 
It est extrait de gisements naturets souterrains - méthode a sec ou en solution (on dissout le set 
avec de 1eau fraIche puis on fait Ia saumure). Le set brut est parfois vendu directement sous 
forme de set gemme ou bien ii est raffine-séché-pulverise avant d'être embatlé. Liodation est 
normatement intégrée a tune des de production-raffinage, de préférence a cetle qui précêde 
immCdiatement lembaltage pour Ia vente au detail. 

Les modèles de distribution varient eux aussi dun pays a l'autre. Le set passe par une séne de 
paliers entre commerce de gros et vente au consommateur. It est frequent que Ic set qui arrive en vrac 
dans de gros sacs de 50 ou 75 kg remonte a un palier dans Ic circuit de distribution oi ii est transvasé 
dans de petits paquets pour Ia vente au detail. Ft ii y a plusieurs exemples oü le sd est directement vendu 
a la pesée a partir des gros sacs (vrac). La Fig. 13.2 illustre un système de distribution typique dans un 
pays donné. 

Différents pays en sont a diverses de planification et d'introduction de leur programme 
diodation du set. En fonction du statut quil a au stade de planification de lanatyse de la situation, un 
programme diodation dans un pays (region) pourra être caractérisé ainsi: 

• inexistant; 
• existe mais nécessite d'importantes modifications; 
• existe mais doit être renforcé; ou 
• existe et fonctionne efficacement. 

La methodologie a adopter pour analyser Ia situation du set dépendra du statut du programme 
diodation dans Ic pays. Les a suivre dans différentes situations sont résumées ala Table 13.1. 
L'Annexe I présente l'information requise pour procéder a une analyse de Ia situation du set. 
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Lanalyse doit comporter une enquête sur Ia portée et Ia gravité du 
probléme par region, une des modéles de production et de 
distribution du sel, et lidentification du meilleur point pour 
liodation. En fonction de ces données, on pourra dresser un 
programme de mise en application. 

B. Existe mais requiert 
dimportantes modifications 

On devra examiner les modéles de production, distribution et 
consommation du sel afin de cemer les goulots detranglement qui 
entraveraient la réussite des programmes de contrôle. La 
modification du programme peut comporter des mesures de soutien 
plus efficaces contrôle de Ia qualite, publicité, encouragements, 
legislation et pouvoirs exécutoires. 

C. Existe mais doit 
renforcé 

Le programme doit examine périodiquement afin de sassurer 
que son la carence 
en iode, l'iodation du sel doit devenir partie integrante du système de 
production et de distribution, et continuer sur sa lancée au terme 
dune période initiale de soutien et de contrô)es. 

D. Existe et fonctionne bien Contrôles periodiques de Ia teneur en iode aux sites de production et 
au niveau de Ia consommation. 

Table 13.1 - Action recommandée pour différentes situations diodation du sel 
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14. STRATEGIE D'ELABORATION DUN PROGRAMME DIODATION DU SEL 

Les chapitres précédents ont offert une description de Ia technique diodation du sel. A present, 
nous abordons Pintégration de sa technologie a un programme efficace de prophylaxie par l'iode. Tout 
examen des systèmes de production et de distribution du sel dans différents pays en développement 
révélera des contraintes et des modèles communs au plan de lapplication des programmes diodation. 
Ces similitudes permettent de tracer quelques lignes directrices de nature générale pour le renforcement 
du programme et pour surmonter les contraintes, comme nous le décrivons ci-dessous: 

1. Evaluation des conditions prévalantes 

Une analyse de la situation du sel doit être faite pour le statut du programme et pour 
identifier les goulots détranglement ou les principaux secteurs quil faudra renforcer. Les procedures 
d'une telle evaluation ont au chapitre précédent. 

Selon une estimation de lUNICEF, les quelque 90 pays en développement qui souffrent dun 
problême de sante publique en matiêre de carence en iode peuvent être classes dans trois groupes selon 
leur principale source de sel et Ia facilité relative avec laquelle celui-ci pourrait être enrichi: 

i) Trente-cinq pays, nombre dentre eux petits et enclaves, oü ii n'existe pratiquement pas de 
production locale et oà presque tout le sel est donc importe - la stratégie idéale consistera A ioder 
le sel convenablement dans le pays dorigine. Compares aux coüts d'emballage et de transport, 
les frais additionnels occasionnés par liodation devraient faibles; et ils pourraient être 
absorbés par les consommateurs ou amortis grace a une politique d'achat plus efficace et 
concurrentielle. Les coüts du programme concerneraient donc principalement les efforts de 
promotion du sel iodé et les contrôles. 

ii) Vingt-six pays oà Ia majeure partie du sd est transformée et emballée dans un petit nombre de 
grosses raffineries modemes, ou bien dont le programme diodation universelle est déjà bien 
lance. Dans ces pays, les coAts essentiels du programme serviront a Ia promotion du sd iodé et 
aux contrôles; et peut-être aussi au financement des Nombre de ces pays sont des 
exportateurs de sel, et lorsquon sassure que tout le sel exporté est iodé, cela contribue a réduire 
les TCI dans les pays importateurs. 

iii) Trente pays oA la majeure partie du sel est produite par un très grand nombre (des centaines ou 
méme des milliers) de petites entreprises traditionnelles ou artisanales, sur une petite 
Cest dans ces pays là que liodation universelle sera particulièrement onéreuse en termes de 
difficulté et de coAt. Les petits producteurs auront besoin d'être soutenus et encourages a vendre 
leur sd par l'intermédiaire de raffineries coopératives ou dinstallations d'iodation plus faciles a 
gérer convenablement et a contrôler. 

2. Organisation de Ia production, iodation et distribution du sel 

Dans Ia plupart des pays, les unites de production du sel sont concentrées autour de quelques 
zones, ordinairement fort des regions déficitaires en iode. Le sd est expédié des centres de 
production aux zones de consommation par différents moyens de transport. Les modèles de distribution 
sont complexes et erratiques, ce qui fait quil est difficile de réglementer un double marché de sd iodé et 
non iodé ou de réaliser concrètement un programme ciblé dexpédition de sd iodé uniquement vers les 
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regions endémiques. La seule solution a long terme, dans Ia plupart des cas, demeure liodation 
universelle (a l'échelle du pays tout entier) du sel destine la consommation humaine et animale. 

Pour efficace, un programme diodation doit bénéficier de la participation de tous les 
producteurs. Dans les pays oü une industrie modeme assure déjà lessentiel de lapprovisionnement, 
liodation est susceptible de se dérouler sans accrocs, selon des normes acceptables, et avec des 

augmentations de coüts qui ne seront que marginales. Dans bien des pays, le sel raffiné et 
convenablement emballé est déjà en train de devenir populaire pour toutes sortes de raisons. Cette 
tendance devra &re encouragée et méme accélérée. Dans les pays oi le sel est toujours produit par une 
multitude d'entreprises artisanales, liodation - avec contrôles de qualité et supervision nécessaires - sera 

beaucoup plus difficile a introduire. Dans un tel cas de figure, ii serait beaucoup plus efficace de 
promouvoir et dappuyer la modemisation de Pindustrie - de façon A ce quun nombre relativement 
restreint de gros producteurs ou raffineurs se fassent Ia concurrence et produisent du sel de bonne qualite 
et convenablement emballé - que de foumir des dispositifs diodation A des centaines de petites 
entreprises. Les petits producteurs pourraient être encourages a se joindre a des cooperatives operant 
avec une raffinerie centrale qui se charge dioder et de distribuer leur produit. Quand cela nest pas 
faisable, tout au moms liodation et le marketing du sel iodé pourraient se faire sur une base cooperative. 
Les petits producteurs devraient être inscrits et tenus de signaler periodiquement aux autorités 
compétentes les données pertinentes concernant leur exploitation aux fins des contrôles: importance et 
emplacement du site de production, quantites de sel produit et expédié, et circuits de distribution. 

Un programme efficace diodation requiert des mesures adéquates de contrAle de Ia qualité du 
produit et de lemballage afin de s'assurer que liode demeure dans le sel jusqu'à ce qu'il atteigne le 
consommateur. Laide dexperts devrait offerte aux responsables de Ia planification et de Ia 
modemisation de Ia production, tout comme une technologie adequate pour faciliter liodation. Dans les 
regions oA Ia production de sel occupe une place importante, les gouvernements devraient créer des 
stations expérimentales servant de modéle et ot'i les petits exploitants pourront acquérir des méthodes de 

production adéquates a loccasion de brefs stages dispenses par des instructeurs compétents. Les 
personnels des stations experimentales pourront aussi rédiger en langue locale des manuels clairs et 
simples portant sur les méthodes de production, le contrôle de Ia qualité et les techniques diodation. 
Lobjectif premier dune telle station sera daméliorer la qualité du sel produit par les petits exploitants de 
sorte quil se prête davantage a liodation. Chaque station expérimentale pourra egalement créer une 
installation modèle diodation par lots, de type rudimentaire, adaptée aux conditions locales, et elle 
pourra former les petits producteurs pour quils sachent exploiter un tel dispositif et en assurer la 
maintenance. 

Les producteurs ou raffineurs auront besoin d'être formés en matiêre de bonnes techniques 
dapplication, de se procurer et de constituer des stocks diodate de potassium du type voulu, et ils devront 
tenir des registres accessibles aux inspecteurs du gouvemement. 

3. Emplacement des sites diodation 

Dans le cadre de Ia stratégie globale dun programme de prophylaxie, 11 faut particuliêrement 
veiller au mouvement du sel, du site de production ou dimportation jusquau consommateur. II sagit de 
determiner les oii ii serait pratique dintroduire liodation dans le système, tel quil existe, de Ia 
maniêre Ia moms onéreuse. Pour les pays producteurs, letape Ia plus indiquée pour liodation se situe 
imniédiatement aprês Ia production ou le raffinage et juste avant lemballage. Pour les pays importateurs 
qui font leur propre raffinage, cette se situe entre raffinage et emballage. Pour les pays 

84 



importateurs ofi ii ny a qu'un seul point dentrée et un seul gros importateur, le meilleur site 
dintervention est précisément le point dentrée, oü le sel est invariablement réemballé. Pour certains 
autres pays importateurs qui s'approvisionnent a une seule source et ofJ les importateurs sont multiples, ii 
est préférable de préciser que Ic sd sera iodé a Ia source et scion Ia teneur prescrite. 

II est parfois utile dadopter des de plusieurs strategies. Il y a des avantages et des 
inconvénients a situer les installations d'iodation sur le site de production ou a proximité des zones de 

grande consommation. Dans le premier cas, le degre de manutention est négligeable mais les risques de 

perte en transit et en entreposage augmentent. Dans le deuxiême cas, les pertes diode sont sans doute 
moindres mais les multiples de manutention et dentreposage risquent den faire un choix peu 

Autre difficulté: ces installations situées près des centres de consommation, quel type 
dentité en serait le proprietaire-exploitant, et qui accepterait d'assumer les frais additionnels de 
manutention? En general, on a tendance a préférer le site de production ou de raffinage pour que 
liodation se fasse juste avant lempaquetage du sd. On a constaté que dans de bonnes conditions 
d'iodation et demballage, le sel conserve au moms 75 % de son iode méme au bout de 9 mois 
dentreposage. Une fois que liodation a Ia source est faite scIon Ia teneur statutaire et que le sd est 
eniballé convenablement, les chances sont bonnes que l'iode atteigne le consommateur aux doses 
prescrites. 

4. Encouragements et en matière de marketing 

Une question qui vient immédiatement a lesprit concemant liodation est de savoir si elle 
entraine une augmentation du prix du sel, et de combien; doit-elle doit subventionnée par le 
gouvemement, absorbée par le producteur-importateur ou repercutée sur le consommateur? La réponse 
dans le cas de chaque pays necessite une analyse des qui occasionnent une augmentation du coüt, 
dont celles du raffinage, de l'iodation et de lemballage. 

Au Chapitre 12, nous présentions une estimation selon laquelle une tonne de sel iode coOte de 
0,50 $ a 1,30 $ rien que pour cc qui est de ladjonction de liode; de 2,35 $ a 5,50 $ pour Ia 
transformation, et de 4 $ a 5 $ pour le materiel demballage. Ainsi, abstraction faite du coat du materiel 
demballage, liodation peut ajouter de 3,95 $ a 14,80 $ au prix de Ia tonne, soit de 4 a 12 cents au kilo de 
sel. Souvent les coOts sont deja engages a lune quelconque de ces etapes, et il peut simplement sagir 
dajouter l'iode au stade approprie. Ici il faut bien comprendre que le raffinage du sd (convertir le sel 
brut ou sel gemme en sel de grande pureté qui s'écoule librement) est un procéde coateux 
indépendamment de liodation, et quil comporte aussi du materiel demballage qui coQte cher. Le 
raffinage du sel, bien quil soit souhaitable, nest pas inclus dans les calculs que nous presentons ici. 

1 faudra toujours quelques années pour parvenir a liodation universelle dans le cadre dun 
programme de prophylaxie. En attendant que ce but soit atteint, les pianificateurs des programmes sont 
confrontes a plusieurs difficultés. Les differences de prix ont tendance a chasser du marché le sel iodé 
qui est plus cher en faveur du sel non iodé moms coateux. La sensibilisation nutritionnelle pour 
encourager les consommateurs a préférer le sel iode est souvent lente a demarrer. Le problème se 
complique du fait que les consommateurs a risque sont habituellement ceux qui vivent a la fois 
dans les pires conditions de misère et dans les regions les plus on le prix du sd est Ic plus 

et oü lécart entre les prix est particulièrement I sagit souvent de gens qui nont aucune 
instruction et quil est le plus difficile de rejoindre avec des messages promotionnels. 
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La disponibilité simultanée du sel non iodé - moms cher - est probablement le problème le plus 
tenace auquel sont confrontés les programmes de prophylaxie dans les pays en développement, et cette 
situation exige des solutions efficaces et durables. II s'agirait de subventionner directement ou 
indirectement le coüt de l'iodation au stade de la production afin que le sel iodé trouve sa place sur le 
marché a un pnx qui ne sera pas supérieur a ceiui du sel non iodé. Par consequent, ii est recommandé 
doffrir des encouragements economiques aux producteurs de sel iodé pour garantir legalité des prix. Les 
incitatifs classiques consistent a offrir des préts sans intérêt pour lachat de léquipement diodation, une 
provision gratuite diodate de potassium, une subvention a Ia transformation, et surtout au transport du sel 
iodé vers les regions et lexemption fiscale de liodate et de lequipement d'iodation (taxes ou 
droits dimportation). Une fois que lobjectif diodation universelle est atteint et que seul le sel iodé 
subsiste sur le marché, les subventions peuvent alors ètre progressivement réduites, jusquà ce que les 
coüts supplémentaires occasionnés par liodation finissent par ètre intCgralement répercutés sur le 
consommateur. 

Le materiel denibailage compte souvent pour une difference considerable dans les prix du sel. 
Lutilisation de sacs de plastique pour toutes les categories de sel pourrait devenir obligatoire en vertu 
d'une legislation et le coüt supplémentaire serait répercuté sur le consommateur. 

5. Misc en oeuvre des programmes 

Le personnel national des programmes, bénéficiant le cas de lassistance technique 
dorganismes et dexperts intemationaux devrait définir des interventions spécifiques en vue daccroItre 
Ia portée et lefficacité des programmes d'iodation du sel dans leur pays, et plus précisément en 
sengageant dans les activités suivantes: 

A. Procéder a une analyse détaillée de Ia situation du sel et dresser un plan d'intégration du 
processus diodation dans le système de production de façon a sassurer que tout le sel destine a Ia 
consommation humaine et animale soit adequatement iodé. 

B. Enoncer une strategie de communication portant principalement sur une comprehension accrue 
du fait que les TCI en général et le goitre en particulier sont des désordres extrémement 
répandus, et visant une sensibilisation croissante du fait quil est possible de prévenir ces 
affections par liodation du sd, et insistant enfin sur les vertus du sel iodé. 

C. Effectuer un examen initial de Ia legislation existante et des structures juridiques en vigueur 
(normes alimentaires, statuts de sante publique et lois sur laltération des ailments) en vue de 
determiner le cadre réglementaire le plus approprié pour imposer liodation du sel. Sur Ia base de 
cette il faudra un décret, imposer une none ou promulguer un règlement 
imposant liodation de tout sel destine Ia consommation humaine et animale. Une loi peut 
toujours ètre votée ulténieurement pour appuyer cette démarche. 

D. Preparer de façon détaillée un régime universel diodation du sel et préciser les installations et les 
actions requises par son application. Quelques problèmes quil faudra aborder: 

- type de reorganisation dont on aura besoin au niveau des producteurs et distributeurs; 
- nombre et types dinstallations et daccessoires diodation dont on aura besoin; coQts et 

sources dapprovisionnement; 
- sources dénergie et nécessité de générateurs de secours; 
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- procedure dacquisition et de distribution de liodate de potassium; 
- sources de financement pour les dispositifs diodation, liodate de potassium, le materiel 

demballage et autres coUts de fonctionnement. 

E. Dresser un plan dacquisition et dinstallation des diodation et définir Ia formation 

technique nécessaire a son fonctionnement et a sa maintenance. 

F. Etablir les procedures de contrôle de Ia qualité, le nombre dinspections aléatoires dans les unites 
de production, et le nombre de verifications requises pour le contrôle de Ia qualité inteme. 
Etablir une procedure de verification de Ia qualité du sel au niveau du commerce de detail et des 
ménages. Préciser les interventions qui seront déclenchées advenant une non-conformité aux 
règlements. 

G. Promouvoir Ia sensibilisation du public, le soutien politique et le recours a des moyens 
commerciaux appropriés pour améliorer Ia distribution et Ia consommation du sel iodé et pour 
sassurer que les approvisionnements sont réguliers et constants. 

H. Promulguer des lois que tout le sd sera iodé. Offrir un soutien continu aux producteurs 
pendant une période suffisamment longue pour leur permettre de se conformer Ia loi. 
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15. PARTICIPATION DE LINDUSTRIE DU SEL DANS LA LUTTE CONTRE LES TCI 

Au cours de cette dernière décennie, des groupes de consommateurs dans le monde entier ont 
reussi A provoquer un mouvement fort répandu de pressions sur lindustrie pour lobliger A participer 
davantage A la recherche de solutions aux problèmes sociaux et environnementaux. La reaction de 
lindustrie a consisté a incorporer de telles considerations dans Ia culture dentreprise. Vue de cette 

perspective là, Ia lutte contre les TCI offre a lindustrie du sel une occasion d'assurer ses profits et, 
simultanément, dagir de facon socialement responsable A l'égard de Ia collectivité par Penrichissement du 
sel produit et vendu. 

Les programmes diodation du sel sont un exemple dune industrie qui, jusque là, avait 
dans un environnement essentiellement commercial et qui est A present tenue par Ia loi de jouer un role 

majeur dans une intervention de sante publique. Pour qu'un programme national diodation du sel soit 
efficace et durable, il est capital pour le ministère de la Sante et pour lindustrie du sel de collaborer 

et pour chaque partie de comprendre clairement et de reconnaltre les points de vue, les 
preoccupations et les intéréts de lautre. 

Lindustrie du sel devrait coopArer avec les gouvernements pour concevoir des actions concretes 
destinées A accroItre Ia portée et lefficacité des programmes diodation dans les pays moms développés. 
Voici quelques-uns des secteurs précis oA cette industrie peut contribuer A lélimination des TCI: 

'Sensibilisation Lindustrie peut accroItre Ia sensibilisation parmi ses propres membres, ses partenaires 
commerciaux et ses associés en ce qui conceme le problème de la carence en iode et le role clé quils 
jouent dans son elimination. Cette prise de conscience peut contribuer A créer un climat de soutien sur 
deux fronts: laide publique au developpement (APD); et lassistance des donateurs privés. Les 
associations de lindustrie du sel devraient envisager la creation dun programme dinformation qui 
insisterait sur le rOle avéré du sd iodé dans Ia lutte contre les TCI dans les pays industrialisés, sur le fait 
que les TCI persistent dans Ies pays en développement, et sur Ia nécessité dune action et de ressources 
financiêres pour Aliminer les TCI. Ce type dinformation peut prendre Ia forme de communiqués 
périodiques, dencarts commerciaux, de tribunes et de notices sur les paquets de sel, et elle pourrait 
représenter un soutien considerable aux campagnes de levees de fonds quorganiseraient des associations 
de bénévoles comme les Kiwanis. 

'lodation du sel: De plus en plus de pays qui importent du sel demanderont que celui-ci soit iodé. 
Lorsqu'un pays connu pour afflige dun problAme de TCI demande A un grand producteur de lui livrer 
du sel de catégorie alimentaire qui nest pas iodé, celui-ci devrait alerter lacheteur en ce qui a trait A 

limportance du sel iodé et A Ia possibilité pour le fournisseur doffrir du sel iodé de qualitC au méme prix 
si possible. Cette information pourrait renforcer le message que le ministère de Ia Sante dans ce pays ne 

manquera pas de transmettre A lindustrie du sel locale. 

'Identification du sd iodé: Le commerce international du sel iodé bénéficierait dun logo 
quadopterait lindustrie et qui indiquerait que le sel satisfait les normes intemationales de 

qualite pour le sel iodé. Le méme logo, mais avec une barre rouge au travers, pourrait servir a indiquer 
que le sel nest pas iodé. 

Soutien technique : Les membres de lindustrie du sel des pays industrialisés pourraient offrir le 
concours dexperts qui partiraient en mission pour de courtes périodes dans les pays qui eprouvent des 
besoins spécifiques au niveau de leurs programmes de production, raffinage, iodation et contrôle de Ia 
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qualité du set. Un soutien technique pourrait egalement apporté dans le cadre de brefs stages de 
formation. Lorsque ceta est faisabte et nécessaire, its pourraient même inviter des techniciens des pays 
en développement a venir visiter leurs usines. 

— Soutien au développement : L'industrie du set pourrait accorder son soutien au développement et a 
texperimentation de nouvetles technologies appropriées (ex. innovations dans les machines de 
transformation et de manutention du set, procedures de fabrication, de raffinage et de manutention, 
analyses et financières, méthodes d'embattage nouvettes et rentabtes, communications et 
marketing, publicité, etiquetage et contrôle de la qualite). Lindustrie pourrait contribuer au 
développement de technologies pour t'adjonction au set de multiples autres nutriments comme agents 
denrichissement. Plusieurs pays sont intéressés tout au moms a un double enrichissement, soit a liode et 
au fer. 

Normes et lignes directrices: Lindustrie du set pourrait apporter son concours a Ia definition de 
normes de la qualite pour le set iodé et de lignes directrices pour lemballage, le transport et te stockage. 

Dissémination de linformation : Aux niveaux regional et mondial, tes associations de lindustrie du 
set pourraient agir a litre de répartiteurs pour Ia dissemination et techange dinformations techniques et 

scientifiques relatives a Ia production et a liodation du sel. Elles pourraient offrir davantage de 

renseignements sur les TCI et sur tiodation du set dans leurs tettres-circutaires. 

'Réseau international: Lindustrie pourrait envisager Ia creation d'un réseau international qui 
rapprocherait les gros producteurs des pays industrialisés et tes moyens et gros producteurs des pays 
touches par tes TCI pour des echanges dinformation et dexpérience. 

Parvenir a un régime véritablement universel diodation de tout te sel destine a la consommation 
humaine et animale dans tous les pays du monde affliges par les TCI représente sans doute un objectif 
presque trop En effet, bien que de considérables progrès aient ete enregistres en matière de 
lancement et de dynamisation de programmes de tutte par liodation du set dans plusieurs pays, des 
problèmes logistiques, des goulots detranglement et des contraintes au plan des ressources persistent 
toujours. Lindustrie du set dans les pays avancés a Ia capacite de jouer un rote majeur au niveau 
mondiat, a léchelle regionale et dans les pays individuels, en terrnes de promotion pour recueittir des 
fonds, et de soutien technique. 
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16. CARACTERISTIQUES DES PROGRAMMES EFFICACES DIODATION DU SEL 

Bien que liodation du sel soit techniquement parlant un processus relativement simple, sa mise 
en application durable et a grande nécessite des changements dans les spheres politiques, 
administratives, techniques et socio-culturelles. Quelques pays ont connu une certaine mesure de succès 

dans ce processus, mais dautres se débattent encore depuis de longues années pour mettre sur pied des 

programmes efficaces. Les experiences dont on dispose dans les différents pays indiquent que certains 

problèmes des influent sur le succès des programmes nationaux: 

1. Soutiens politiques Plusieurs programmes de sante et de nutrition se font Ia concurrence en 
sollicitant laction prioritaire des décideurs politiques. L'un des facteurs importants qui ont réussi a 

engendrer Ia volonté politique nécessaire pour appuyer de sérieux efforts de lutte et de surveillance a 
consisté a sensibiliser lopinion a un très fort degré quant a lexistence du problème et a lefficacité 
extrémement rapide de liodation du sel comme moyen de lutte contre cc fléau. Cette conscientisation a 

créée par une evaluation suivie dune diffusion de linformation epidemiologique concernant la 

prevalence des TCI et Ia signification des données, notamment au sein des plus hautes strates du monde 

politique et de Padministration publique. La promotion initiale du programme par convocation dun 
- 

congrès national de personnalités concernées et(ou) par Ia publication dune declaration du chef de lEtat 
a extrèmement efficace dans plusieurs pays (Philippines et Chine). Les resolutions adoptées par des 

groupes régionaux comme lAssociation de lAsie du Sud pour Ia cooperation regionale (SAARC), 
lAssociation des Nations de lAsie du (ANASE) et lOrganisation de lunité africaine (QUA) en faveur de 

regimes universels diodation du sd ont egalement provoqué des mouvements efficaces. 

2. Participation de multiples secteurs dans Ia planification et ladministration des programmes 
diodation du sel : Mème si Ia responsabilité premiere en matière de lancement, de coordination et de 
surveillance dun programme de lutte contre les TCI incombe principalement au secteur de la sante, sa 

planification et sa misc en oeuvre nécessitent Ia participation active dautres secteurs comme l'industrie, 
Ic commerce, Ic plan, les transports, les législateurs, les gens en communication et les enseignants, afin 
d'introduire et dintegrer Ic processus diodation dans Ic système de production et de distribution du sd. 
Dans des pays comme linde, Ic Sri Lanka, le Bangladesh et Ic Nepal, Ic secteur industriel a hérité du role 
de planification et de misc en oeuvre du programme diodation, avec Ic concours financier du secteur de 
Ia sante et son soutien sur le plan de Ia surveillance des impacts. 

3. Gros efforts de promotion auprès des intéréts industriels et commerciaux: Etant donné que Ic 
secteur du sd est un acteur de premier plan dans Ic projet, il est absolument essentiel de lavoir motive au 
préalable et de sétre assure de sa participation. Dans plusieurs pays, lindustrie du sd a besoin dun appui 
technique, financier et en matière de marketing. Au Cameroun, par exemple, lengagement de Ia seule 
grosse raffinerie du pays a légard du programme (dIe répond a Ia quasi totalité de la demande nationale 
et a celle de trois ou quatre pays voisins) a permis de garantir liodation integrale de tout Ic sd consommé 
dans lensemble de Ia region. Lappui soutenu que les petits producteurs en Bolivie accordent 
massivement a liodation du sd est un titre de gloire dont ils ne sont pas peu fiers. Organises en 
cooperatives, us bénéficient regulierement dun soutien technique et dateliers de formation qui renforcent 
lengagement a legard de lobjectif très ambitieux délimination totale des TCI. Dc méme, lEquateur a 
mis laccent sur de bonnes relations avec les producteurs; ladministration se chargeant dexpliquer les 
buts de lenrichissement du sd et dinstaurer des rencontres annuelles dinformation et de motivation. La 
Bangladesh Small Industries Corporation, qui supervise liodation du sd dans cc pays, reste en contact 
constant avec les broyeurs de sd pour essayer de comprendre leurs problèmes et leurs besoins. En mdc, 
des ateliers spécialement destinés aux producteurs et aux négociants de sd sont rCgulièrement tenus pour 
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Se tenir au courant de leurs problèmes. Le Commissaire au sel du ministère de lIndustrie dispose de 
plusieurs fonctionnaires qui se consacrent exciusivement au programme d'iodation. En Chine, un 
important projet bénéficiant du concours du PNUD et de I'UNICEF a récemment lance en vue de 
moderniser lindustrie du sel et de faciliter un programme efficace diodation. 

4. Campagnes dIEC (information, education, communication) concues en fonction dune approche 
de marketing social destinée a sensibiliser les consommateurs et générer Ia demande pour le sel 
iodé: En Equateur et en Bolivie, ii a fallu convaincre les consommateurs ruraux, plus que quiconque, de 
limportance de l'iode pour leur sante, donné quil leur fallait consacrer davantage de leurs maigres 
ressources pour payer le prix plus du sel iodé. Une acceptation culturelle ancienne de Ia 
normalité" du goitre en Bolivie, et labsence totale de connaissances concernant les manifestations moms 

des TCI, des obstacles qu'il fallait surmonter par des strategies déducation. Le recours 
a une approche de marketing social renforce l'élément IEC en faisant porter les messages sur les 
perceptions et les attitudes des consommateurs. Dans chaque cas, le contenu des messages de 
sensibilisation se limite a quelques idées La communication concrete de ces messages 
emprunte une variété de médias, notamment: radio, télévision, formes dramatiques traditionnelles et 
counselling individuel. Le recours a de multiples enseignants, volontaires de la sante dans 
les villages, gens politiques locaux, tous formés par le personnel du programme de lutte contre les TCI, 
sest avéré extrémement efficace en Bolivie et en Equateur. les campagnes IEC ont d'un grand 
secours pour les programmes en Tanzanie et au Bangladesh, notamment. 

5. Encouragements et en matière de marketing: Dans la plupart des pays, l'iodate de 
potassium est foumi gratuitement aux producteurs, au moms pendant une période initiale de 3 a 5 ans. 
Par la suite, Ia subvention est progressivement retiree. En outre, le Brésil a fait don déquipements 
d'iodation et il offre une assistance technique aux entreprises au niveau de Ia production et du contrôle de 
Ia qualite. La Bolivie garantit la vente du sel iodé une fois quil est produit. Linde offre des contingents 
prioritaires pour Ic transport du sd iodé par voie ferrée et dIe intervient au niveau du marketing en 
interdisant progressivement l'entrée du sel non iodé dans les Etats endemiques. Le Bhoutan et lEthiopie 
foumissent méme le materiel demballage gratuitement. Par comparaison avec la plupart des produits de 
consommation courants, les subventions pour lenrichissement du sel sont modestes mais elles jouent un 
role critique durant la période initiale de promotion. Leur retrait doit se faire de facon progressive. Dans 
certains pays comme l'Indonésie et linde, Ia fin abrupte de Ia subvention a liodate a eu un effet negatif 
sur les progrès de la campagne. 

6. Surveillance des teneurs en iode dans le sel : De frequentes verifications des teneurs en iode aux 
sites de production, et periodiquement a des points intermédiaires dans le circuit de distribution, chez les 
marchands et dans les ménages, ont ete lune des caractéristiques des pays oO les programmes ont réussi. 
L'Equateur et le Brésil le sd sur une base hebdomadaire aux usines de production 
durant les phases initiales du programme denrichissement afin de détecter rapidement tout dans les 
niveaux diode et de prendre immédiatement des mesures correctives. Le Bhoutan a mis au point un 
régime de contrOles et de rapports systématiques pour l'iode aux niveaux de Ia production, de Ia 
distribution et de la consommation. Les rapports examines par les autorités centrales tous les 
mois et des mesures correctives prises des que nécessaire. En outre, il est parfois utile dobtenir Ia 
participation d'autres secteurs - ONG, organisations bénévoles et en matière de surveillance du 
sel, ce qul comporte lutilisation dune trousse de terrain peu cofiteuse pour tester le sd. Cela contribue a 
sensibiliser Ia collectivité et a obtenir sa participation. 
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7. Legislation et pouvoirs ex&utoires: Grace a une legislation appropriee, la Bolivie et le Brésil ont 

passablement réussi a empécher la consommation par les populations rurales de sel non enrichi et 
meilleur marché destine aux bestiaux, tout en sassurant que le bétail dans les regions déficitaires en iode 
obtiendra une ration adequate. Les pouvoirs exécutoires nécessaires a l'application des règlements se 
sont avérés critiques pour garantir Ia qualite du sel iodé, surtout dans des pays comme la Bolivie, oü les 
petits producteurs sont très nombreux. Des qu'il est identifié par les inspecteurs, le sel non iodé est 
confisque ou détruit. En Equateur, le contrôle de Ia qualité est assure par des sanctions judiciaires qui 
prendront Ia forme damendes et de publication dans les journaux des noms de marques qui ne se 
conforment pas a Ia Ioi. Pendant bien des années au Kenya, le sel non iodé toléré sur le marché a 
condition quil porte Ia mention "ce produit est privé dun nutriment nécessaire". Depuis 1988, cette 
tolerance juridique a disparue. 

8. Assistance financière et technique des donateurs externes : Cette assistance a cruciale pour le 
succès des efforts de lancement, et parfois méme subsequents, de liodation du sd dans de nombreux 
pays. Dans presque tous les pays en développement, le financement international a permis de créer des 
programmes de lutte contre les TCI qui ont mis en oeuvre liodation du sd. Le développement des 
activités diodation a bénéficié de consultations techniques externes et de stages de formation 
internationaux offerts au personnel technique local participant a toutes les phases de l'enrichissement du 
sel. Tout aussi important durant une certaine phase initiale, Ic soutien financier externe a permis 
dimporter diodation, accessoires de contrôle de la qualité, et iode. Les organismes 
internationaux ont egalement joue un role clé de coordination entre les différents secteurs. 

9. Surveillance du programme: Les systèmes devraient être operationnels des le debut du programme 
diodation, avec une capacité danalyser rapidement et disséminer les données afin dinformer les 
gestionnaires de toutes decisions concernant des modifications en cours de programme et déventuelles 
mesures correctives aux sites de production. LEquateur et Ic Bhoutan analysent leurs données 
cumulatives déchantillonnage du sd 0 des intervalles reguliers et communiquent les résultats aux 
personnes intéressées parmi les representants de lindustrie et au sein du personnel de Ia sante. 

10. La question de leadership : En Bolivie et en Equateur, certains individus ont joué un rOle méritoire 
sur Ic plan du leadership, cc qui a assure le progrès des programmes denrichissement du sel. Leur 
persévérance durant les premieres années dinaction gouvernementale ainsi que leur disposition a 
participer 0 des activités du programme au niveau local ont caractérisé les meilleurs des elements 
administratifs du programme national dans les deux pays. 

11. Cooperation régionale : Une strategie régionale innovatrice a adoptee pour certains pays 
d'Afrique sub-saharienne afin de sassurer que tout le sd destine a Ia consommation humaine et animale 
est iodé a Ia source. Les producteurs et importateurs de sd de 9 pays dAfrique australe et centrale se 
sont réunis en avril 1992 pour définir une strategic regionale afin de garantir que tout Ic sd destine a Ia 
consommation humaine et animale est uniformément iodé. Dautres rencontres analogues ont eu lieu en 
octobre 1 992 (pays d'Afrique occidentale et centrale) et en octobre 1993 (Amerique centrale). 
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17. SEL LODE POUR LA CONSOMMATION ANIMALE 

On se rend bien compte a present que les troubles de Ia carence en iode (TCI) représentent un 

problème majeur de sante publique dans le monde, touchant de gens dans plus de 110 pays, 
avec une population a risque de près de 1,6 milliard de personnes. Ce que Ion sait moms bien, cest la 
sévérité des effets de Ia carence en iode sur les animaux. Les animaux de la ferme partagent avec les 

humains le risque de Ia carence a toutes les de leur croissance et de leur developpement, de Ia 
conception a Ia performance physique. 

La défaillance reproductive est souvent Ia manifestation Ia plus flagrante de Ia carence en lode et 
des entraves a lactivitC thyroidienne qui en sont Ia consequence chez les animaux de la ferme. La mise a 
bas danimaux faibles, morts-nés, ou sans pelage, chez les bétes reproductrices a constatée depuis 
longtemps dans les zones o6 sévit le goitre. Le développement du foetus peut sinterrompre a nimporte 
quelle etape, débouchant sur Ia mort précoce de lembryon et sa resorption, avortements, naissance 
dindividus morts-nés, ou naissance vive danimaux faibles. 

Dans les pays avancés, les supplements en iode ont considérablement réduit lincidence des TCI 
parmi les animaux autant que chez les humains. Par exemple, les rapports révélent quavant 
lintroduction au Montana (E.-U.) de fourrage enrichi a liode, Ia carence occasionnait des pertes 
annuelles de centaines de milliers de cochons. Les registres dautres regions montrent que de sérieuses 
pertes se produisaient dans les industries ovine et bovine. 

Le sel est le principal véhicule de supplements en iode pour les animaux de Ia ferme. On peut 
incorporer liode dans le sel, dans une mixtion de minéraux ou dans des concentrés de fourrage. En ce 

qui conceme les animaux brouteurs dans certaines parties inaccessibles du monde, des blocs de sel iodé 
sont largues par avion. Des sels iodés a liodure et a liodate sont tout aussi disponibles pour le bétail. Le 
DIED (dihydro-iodure déthylene-diamine) est un iodure organique utilisé a des doses relativement 

le piétin, lactinomycose cervico-faciale et autres affections. 

Teneurs en lode dans Ic sd pour les animaux 

Dans les pays avancés, il existe toute une gamme de preparations de sd enrichi doligo-elements 
qui conviennent spécifiquement a chaque variété de bétail et de volaille. Pour les bovins, les sels de ce 
type ont normalement une teneur en iode de 70 a 80 mg/kg. Dans les pays en développement, lelevage 
sur un modèle structure est une industrie qui prend de lampleur mais qui est encore restreinte. Le 
fermier achète ordinairement un seul type de sel au marché pour son bétail aussi bien que pour sa famille. 

Des estimations de teneurs en iode dans le sel sont presentees pour différents animaux a la Table 
17.1, indiquant un vaste qui sétale de 30 a 400 mg/kg. A titre dapproximation, si Ia teneur en 
iode du sd est dau moms 20 mg/kg au niveau du consommateur, cela garantira Ia ration minimale 
quotidienne pour bien des animaux domestiques. Cependant, si certaines categories spéciales comme 
bovins et ovins continuent a exhiber des symptômes de carence en lode, il faut alors songer a enrichir 
encore plus leur fourrage ou leur fournir davantage diode partir dautres sources. II ne semble pas y 
avoir de risque de toxicite pour aucune des categories danimaux, méme lorsque le sel dont on les nourrit 
a des teneurs en iode de plus de 200 mg/kg. 
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Ration diode Consommation de set Teneur en iode 
Catégorie de bétes (mglkg) dans (kg/an) requise dans le set 

I'alimentatlon mglkg 

Cochons 0.14 4,1 28 

Bétail a viande 0,2 - 2,0 10 40 - 400 

Bétail laitier 0,25 - 0,5 24,3 50 - 100 

Chevaux 0,1 10,9 20 

Moutons 0,1 - 0,8 4,1 20 - 160 

Chèvres 0,15 - 0,8 4 - 8 30- 240 

Volaille 0,3 - 0,4 0,2 120 -160 

Table 17.1 - Rations diode pour les bétes 

Implications du programme universet diodation du set 

Un effort mondial est actuellement en cours pour Ia carence en iode chez les êtres 
humains au moyen dun régime universel d'iodation du sel. Un objectif de mi-décennie pour l'iodation 
universelle a défini pour la fin 1995. Des programmes d'iodation sont déjà en voie d'exécution dans 
plus dune soixantaine de pays. Pour assurer leur efficacité, tout le sel destine a la consommation 
humaine ou animale devrait être iodé. On ne peut se permettre dioder uniquement le sel destine aux 
humains de peur que, par souci déconomie, les moms nantis sapprovisionnent en sel non iodé destine 
aux bétes, Ctant donné quit est meilleur marché. Par consequent, Ia coexistence des deux types de sel sur 
le marché pose un problème de taille pour les organismes charges d'appliquer Ia loi car ils ne peuvent pas 
prendre de sanctions contre les marchands qui vendent du sel non iodé destine en principe a la 
consommation animale. 

Ainsi, toute legislation relative a l'iodation du sel destine aux humains devrait egalement couvrir 
le sel vendu pour le bétail, Une telle mesure serait doublement utile puisque les bétes recevraient un 
supplement diode et que cela permettrait de sassurer qu'une seule variété de sel - iodé - existe 
sur le marché. Les campagnes publicitaires et de promotion devraient insister sur la nécessité de liode 
pour les animaux et souligner les avantages que cela comporte pour les bétes. 

Dans bien des pays, il est extrêmement difficile davoir des categories distinctes de sel iodé pour 
les animaux. Par consequent, il sera nécessaire dexercer des contrôles specifiques relativement aux 
différentes rations diode requises selon le type danimal et d'établir si certaines espèces auront besoin de 
supplements additionnels dans le fourrage. 
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18. PROMOUVOIR LE SEL lODE ET STIMULER LA DEMANDE 

Advenant quun pays sest donné pour cible dioder universellement tout le sel alimentaire, et en 

supposant aussi qu'il s'est dote de systèmes efficaces de distribution, de contrôle et d'application 
exécutoire, lesquels sont soutenus par une legislation adequate, ii demeure que Ia mise en oeuvre dun 
programme ne peut se réaliser que sur une certaine période de temps. Bien des pays ont en effet de 

multiples sources de sel, des centaines de petits producteurs et des modèles de distribution qui 
varient. En outre, dans certains pays en developpement, la stricte application des lois et du contrôle de la 
qualité pose un probléme majeur. Durant Ia phase intérirnaire cruciale, lorsque le sel iodé (produit neuf 
dont les marchands sempresseront de majorer le prix) et le sel non iodé (denrée traditionnelle abordable) 
coexistent sur le marché, Ia sensibilisation et Ia communication a tous les niveaux devront venir renforcer 
Ia dynamique de I'offre en stimulant une dynamique correspondante au niveau de Ia demande pour le sel 
iodé. Des consommateurs avertis et motives qui insistent pour obtenir du sel iodé representent 
nécessairement une force que les marchands et les fabricants ne peuvent ignorer et qui les obligera a 
réagir en assurant un approvisionnement constant et ininterrompu en sd iodC. Inversement, les 
consommateurs non avertis résisteront au changement et pourraient devenir un obstacle majeur au 

programme en faisant circuler des rumeurs sans fondement contre le sel iodé. 

Dans certains quartiers, des tas de gens bien intentionnés estiment quil serait correct dagir 
subrepticement lorsque lintention est bonne. Leur raisonnement est le suivant: si des interventions en 
matiêre de sante peuvent tout simplement imposées aux populations, pourquoi ne pas ajouter de 
liode a tout le sel disponible? Etant donné que tout le monde consomme du sel, les TCI disparaItraient a 
breve a l'exception des professionnels de Ia sante, personne na besoin de savoir 
quoi que ce soit au sujet des TCI ou de Ia nécessité de s'attaquer a ce problème, et Ion ferait ainsi 
léconomie - coüts et efforts - dun programme de sensibilisation des consommateurs. 

Lexpérience vécue dans plusieurs pays montre cependant que les programmes ont souvent 
piétiné ou totalement a cause dun manque de sensibilisation a tous les niveaux et dune 
coordination inadequate parnli les organismes charges de I'appliquer. Cette absence de sensibilisation 
existerait non seulement parmi ceux qui sont affligés par les TCI, mais aussi dans les professions 
medicales, chez les travailleurs de la sante et, pire encore, parmi les législateurs et grands décideurs qui 
definissent les politiques et programmes et sont responsables des allocations budgétaires destinées a 
diverses activités qui se disputent les mémes maigres ressources. Cette situation souligne le role crucial 
de Ia communication comme dun programme de lutte contre les TCI si Ion desire que ces 
intervenants de premier plan comprennent parfaitement l'objectif et lui accordent leur appui. Par 
consequent, cet JEC (information, education et communication) doit faire partie intégranee du 
programme des le debut. La communication comportera ce qui suit: 

(i) exposes aux grands responsables des politiques pour s'assurer dun engagement national continu 
et dappuis budgetaires soutenus; 

(ii) communications avec les professionnels de Ia sante publique, les fonctionnaires a tous les paliers 
du gouvernement, et les représentants de lindustrie du sel, pour obtenir deux comprehension et 
soutien; 

(iii) recherches en communication au sein des collectivités afin de se faire une idée de leurs 
connaissances, attitudes et habitudes (CAH) a légard du problème des TCI, des solutions et de 
lutilisation du sd iodé; 
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(iv) recherches en communication parmi les fabricants et negociants de sel iodé afin de comprendre 
leurs CAH a l'egard des TCI, du sel iodé, et des dimensions et logistiques du 
négoce du sel; et 

(v) diffusion de messages efficaces, par voies appropriées, ciblant des collectivités précises afin de 
les et les motiver pour quils acceptent le nouveau produit et quils modifient leurs 
comportements en ce qui conceme achat, stockage, utilisation et consommation du sel, dans le 
but de réaliser les objectifs du programme. 

La stratégie de communication découle de Ia stratégie du programme, et elle est déterminée par 
certaines decisions sur lesquelles se fonde le programme de lutte contre les TCI, notamment: 

i) liodation de tout le sd dans le pays; 

ii) cibler les zones endemiques comme destination du sel iodé; 

iii) fournir de Ihuile iodée exclusivement aux zones endemiques; ou 

iv) utiliser a Ia fois de ihuile et du sel de facon progressive. 

Cette stratégie de communication dépendra de Ia ported des médias de masse existants 
et de Ia disponibilité des autres canaux de communication au niveau communautaire. La sensibilisation 
et les habitudes des gens a légard du goitre, du crétinisme, et de Ia consommation de sel devront faire 
lobjet dune attention spéciale. La planification des communications doit aller de pair avec la 
planification du programme. La Table 18.1 les différents auditoires cibles ainsi que les 

médias ou matières nécessaires pour les rejoindre. 

Aujourdhui, la locution marketing social" est utilisée de plus en plus dans le domaine de Ia 
sante. Fondamentalement, elle désigne lapplication des techniques du marketing commercial pour 
parvenir a lobjectif social. Les communicateurs dans les domaines de Ia sante et du social ont pu 
constater lCnorme succès des techniques de creation de Ia demande en matière de produits de 
consommation, méme lorsquil s'agit de produits qui sont incompatibles avec les besoins individuels ou 
communautaires. Et bien que les objectifs primordiaux du marketing commercial et du marketing social 
different parfois de façon trés marquee, les techniques utilisées dans un cas comme dans lautre sont de 
plus en plus analogues. Le marketing social de Ia lutte contre les TCI doit devenir un effort collectif 
auquel participeront les professions médicales et les travailleurs de Ia sante de concert avec des 
spécialistes en gestion du marketing et en communication. 
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Auditoire cibLe Objectif de 
conununiealiou 

Media 

Décideurs Obtenir des soutiens pour le 

programme de lutte contre les 
TCI ainsi que des engagements 
budgétaires 

Films, matières audio- 
visuelles, presentations 
dexperts, séminaires nationaux 

Ceux qui influencent lopinion 
(notables dans les villages, 
chefs religieux, militants 

politiques, enseignants, 
travailleurs de Ia sante) 

Les motiver pour quils 
participent davantage en 

essayant de convaincre dautres 
daccepter Ic programme 

Films, matiêres audio- 
visuelles, communications 
interpersonnelles, interviews a 
Ia radio ou a Ia télé, 
communiqués de presse, 
publipostages, etc. 

Planificateurs et exécuteurs de 

programmes, professions 
médicales, industrie du sd 

Veiller a cc quils comprennent 
Ic programme, obtenir leur 
appui et leur participation pour 
quils transmettent leurs 
competences 

Ateliers, séminaires, journaux 
professionnels, stages de 
formation, manuels, etc. 

Consommateurs (Ic public) Créer une demande pour Ic sd 
iodé et une acceptation durable, 

Médias de masse (journaux, 
radio, télé, cinema), médias 

populaires traditionnels, 
communications 

interpersonnelles, 
partis politiques. 

Table 18.1 - Auditoires cibles et médias et matières pour les rejoindre 
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19. LEGISLATION 

Dans le cas de Ia plupart des pays en developpement, un programme efficace d'iodation du se] doit 
pouvoir reposer sur de solides assises législatives. La loi doit spécifiquement couvrir les exigences 
suivantes: 

1) lodation obligatoire du sel a un niveau que devront determiner les autorités de la sante publique 
dans chaque pays. 

2) Application de la mesure a tout le sel produit, importé ou commercialisé dans le pays, destine a la 
consommation humaine ou animale. 

3) La loi peut préciser le type, Ia qualité, et Ia quantité du compose diode a ajouter, les contingents de 

production-importation et de distribution-consommation, ou laisser ces details a des statuts 
connexes que se chargera dappliquer une administration gouvemementale, ordinairement le 
ministère de Ia Sante; lavantage des statuts connexes reside dans Ia souplesse de Ia reaction que 
cela permet face a une evolution de Ia situation au niveau de Ia consommation du sel, ou a d'autres 

facteurs, sans avoir a passer de nouvelles lois. 

4) Contrôle de letiquetage et de Ia publicité. 

5) Contrôle de Ia qualité et surveillance, avec responsabilités désignées et rapports réguliers 
obligatoires quant aux résultats. 

6) Pouvoirs exécutoires et sanctions en cas de non-conformité. 

La situation vane considérablement dun pays a lautre. Etendre au sd iodé Ia portée dune loi sur 
les aliments ne pose pas de problème si dIe existe deja, mais cela devient nettement plus difficile en 
labsence dune telle Ioi donné que des statuts propres au sel iodé doivent se fonder sur un quelconque 
texte juridique. II est préférable en fait que le sel iodé fasse partie dune reglementation existante - qualité 
des aliments - plutôt que de faire lobjet dune mesure legislative distincte, du fait qu'eIle serait difficile a 
faire adopter et, le cas Cchéant, faire modifier. 

Les principes essentiels concernant une reglementation relative liodation du sel sont les 
suivants: 

1) Un preambule référant succinctement a Ia Ioi dont relève Ia réglementation, ex. Loi relative aux 
aliments et aux medicaments; ou Loi sur Ia sante publique. De telles lois accordent habituellement 
a un ministére le pouvoir démettre des règlements relatifs a leur application. Cest par 
réglementation que le gouvernement les exigences spécifiques que lindustrie alimentaire et 
autres secteurs doivent satisfaire pour se conformer aux dispositions de Ia Ioi. Les clauses 
relatives a ce processus doivent citées, ainsi que toutes clauses concemant le ravitaillement 
pour Ia consommation humaine (qualite adequate). Le preambule devra egalement le but 
de Ia réglementation: nécessité de liodation du sd comme moyen de lutte contre les TCI 
(endémiques dans le pays); et bénéfice des consequences socio-économiques et de sante publique 
dune telle mesure. 
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2) Les clauses opérantes couvrent normalement ce qui suit: 

- Applicabilité de la reglementation - tout sel destine a Ia consommation humaine ou animale dans le 

pays doit être iodé conformément aux specifications dans un Appendice. Toutes les 

dérogations devront être précisées. 
- Responsables de Ia sante publique (ou autres) qui sont autorisés a administrer les réglements et Ia 

Loi. 
- Sanctions qui seront irnposées aux responsables dune violation des règlements - lesdites sanctions 

sans doute précisées dans dautres règlements (qui peuvent être cites ailleurs). fi peut sagir 
dune amende et(ou) de Ia suspension du permis dimportation. On peut envisager d'accorder une 
deuxième chance au terme dune premiere violation, mais au bout de deux violations, le permis 
devrait être retire. Cependant, Ia sévérité des sanctions ne devrait pas devenir une entrave A 

l'importation du sel; cela provoquerait l'antagonisme de ceux dont Ia cooperation est essentielle. 
- Conditions de délivrance d'un permis dimportation, fabrication, distribution, vente ou exportation 

du produit. 
- Exigences relatives A lassurance de Ia qualité et a Ia tenue de registres aux niveaux de La 

production et de Ia distribution. 
- Exigences relatives a lemballage et a létiquetage. 
- Exigences relatives au transport, au stockage et A létalage. 
- Procedures dinspection et d'enquête, y compris les mesures ponctuelles de prelèvement 

déchantillons de sel et danalyse de Ia teneur en iode, et(ou) Ia contre-analyse dans un laboratoire 
central. 

- Procedures exécutoires. 

3) Un appendice oA sont spécifiées les exigences relatives au sel, notamment: caractéristiques 
physiques, niveaux des constituants, teneur en iode, emballage et Ces 
importantes caractéristiques ont une forte influence sur Ia retention de liode - si les specifications 
ne sont pas respectées, une trop forte proportion de linde risque d'être perdue. 

Pour plus de renseignements en matière de legislation et de réglementation, y compris modèles et 
formats, nouS renvoyons les lecteurs a "Food Fortification - legislation and regulation manual" 
[Enrichissement des aliments - manuel de legislation et de reglementation] de Rose Nathan (texte 
provisoire), Programme de lutte contre Ia malnutrition en micro-nutriments, Université Emory, Ecole de 
sante publique, Atlanta (Georgie), E.-U. (1994). 

Voici quelques problèmes typiques qui risquent de surgir: 

1) Certains essayeront de contoumer les dispositions de La legislation exiStante ou dune nouvelle Ioi, 
pour faire circuler du sel non iodé quils prétendront être destine A Ia consommation animale. En 
pratique, il sagit d'un sel brut quil eSt parfois difficile de distinguer du sel destine a Ia 
consommation humaine. Par consequent, il est parfois préférable davoir une seule et méme loi ou 
reglementation s'appliquant a Ia totalité du sel de catégorie alimentaire (consommation humaine ou 
animale). Mais il eSt possible qu'il n'existe pas de fondements juridiques pour réglementer La 

consommation de sel pour les bétes. 

2) En labsence dune Ioi definitive sur laquelle fonder Ia reglementation, une autre solution se 

présente, ne serait-ce qua titre temporaire : le décret administratif. Ainsi, Ic ministCre du 
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Commerce ou le ministère des Finances (responsable des Douanes) pourrait prohiber limportation 
de tout sd qui nest pas iodé conformément aux instructions du ministère de la Sante. 

3) Lignorance de Ia legislation de la part des négociants de sd, ou une incomprehension quant a 
limportance dune iodation adequate pour Ia sante publique, peut avoir comme consequence des 
cas de non-conformité involontaire ou de contournement délibéré des dispositions de la loi. II est 
donc de Ia plus haute importance que lon réussisse a rejoindre par IEC (information-education- 
communication) tous ceux qui soccupent specifiquement de production ou de négoce du sel a tous 
les niveaux, ainsi que le grand public. 

Enfin, il faut préciser que le secteur privC est souvent capable dadopter des mesures appropriées, 
même en labsence de legislation ou rCglementation. Par exemple, des entreprises privees dans plusieurs 
pays ont pris linitiative d'ioder leur sel même avant la formulation ou ladoption definitive dune loi. Mais 
en fin de compte, il est difficile dimaginer une situation oO il ne serait pas nécessaire davoir un 
quelconque texte legislatif - ne serait-ce que pour régir les différends entre groupes antagonistes, mais 
aussi pour sassurer que liodation devienne une réalité permanente qui ne serait pas tout simplement 
tributaire dune bonne volonté passagère. 
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20. ADMINISTRATION ET COORDINATION DU PROGRAMME 

Bien que Ia responsabilité pour le lancement, Ia coordination et Ia surveillance du programme 
incombe principalement au ministère de Ia Sante, la lutte contre les TCI est une activité multisectorielle et 
elle nécessite Ia motivation et Ia participation active des organismes suivants pour des fonctions 

specifiques: 

Fonction Organismelministère 

Planification Minktéres du Plan: Sante: Industrie; Information 
et publicité 

Administration et coordination Ministére de Ia Sante 

Jodation, emballage et distribution du sel Fabricants-negociants de sel; ministère de 
I Industrie 

Contrôle de Ia qualité Institut de recherche médicale; ministère de la 
Sante; Institut des normes alimentaires 

Information, education et communication (IEC) Ministère de linformation et de Ia publicité; 
Bureau de linformation sanitaire; ministère de la 
Sante 

Legislation Ministère de La Justice; ministère de Ia Sante 

Surveillance et evaluation Institut de recherche médicale; ministère de la 
Sante 

Soutien technique et financier Ministère des Finances; organismes 
multilatéraux et bilatéraux 

Atelier national 

Comme premiere il est utile de convoquer un atelier national auquel seraient conviés 
planificateurs des politiques publiques, experts scientifiques dans le domaine, représentants de lindustrie 
du sel, hauts fonctionnaires de tous les ministères concernés (Sante, Education, Industrie, Justice, 
Information et publicité, Commerce), l'Jnstitut national des normes, ainsi que des représentants des 
ministères de Ia Sante des Etats ou provinces. Latelier devrait bénéficier de Ia participation politique 
nécessaire et dappuis provenant des plus hautes spheres afin dobtenir lacceptation du gouvernement, et 
des soutiens financiers et administratifs. L'atelier devrait passer en revue Ia situation des TCI dans le pays 
sur Ia base des données disponibles, et formuler un plan daction pour lancer des mesures de lutte. 
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Document du projet 

Au stade de Ia planification, ii est nécessaire de formuler un document de projet exhaustif, mettant 
en Iumière tous les du programme, le calendrier d'exécution, lequipement et les accessoires 
nécessaires, Ia main-d'oeuvre, et les besoins de formation et financiers. 

Comité national de lutte contre les TCI 

La premiere serait la constitution dun Comité national de lutte contre les TCI auquel 
participeraient des représentants des secteurs mentionnés ci-dessus. Le mandat du Comité consisterait a 
examiner periodiquement ce qui Suit: 

1. Evaluations initiales et suivi en matière de TCI 

2. Analyse de la Situation du sel et strategic de production et de distribution du sd iodé 

3. Mise en oeuvre, supervision et surveillance du programme diodation du sel 

4. Développement et application dune intervention portant sur l'huile iodée dans les zones 
particulièrement touchées par les TCI 

5. Developpement de matières JEC pour promouvoir Ic programme a tous les niveaux 

6. Jistallation de laboratoires et autres infrastructures nécessaires a Ia surveillance du programme 

7. Formation de professionnels de Ia sante, des gens de lindustrie du sel et déducateurs en sante 

8. Evaluation periodique du programme et actualisation de La strategic scion l'évoiution des 
circonstances et en fonction de son efficacité 

9. Documentation et dissemination des données relatives a Ia performance du programme 

Le Comité devrait se réunir reguliêrement (tous les trois ou six mois) pour examiner les 
du programme de lutte et recommander toute action appropriée. Le programme devrait avoir un directeur a 
p1cm temps qui occuperait d'office Ia fonction de secrétaire du Comité national et veillerait a cc que toutes 
ses recommandations soient appliquées, et coordonnerait egalement Ic suivi a cet egard. La liste de 
verification sommaire pour lapplication dun programme de lutte contre les TCI figure a Ia Table 20.1. 
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Table 20.1 - Liste de verification sommaire pour les programmes de lutte contre les TCI 

O1jeetif Activité Responsabilité 

1) Evaluation initiale 1.1) Compiler des rapports 
couvrant les enquêtes 
antérieures sur les TCI 
1.2) Evaluation sommaire 
ponctuelle' (enquéte sur le 

goitre). 
1.3) Analyse_de_Ia_situation 

1) Lagent du programme des 
TCI sera nommé par le 
ministère de Ia Sante 

2) Transmettre les résultats 
de lanalyse de Ia situation 
(portée et sévérité des TCI) 

2.1) Informer Ia Commission 
de planification et le 
ministère de la Sante 
2.2) Alerter les organismes 
d'Etat pertinents, ONG, 
secteur privé, et solliciter leur 
participation. 

2.1) Agent du programme 
des TCI 

2.2) Commission de 
planification et ministère de 
Ia Sante 

3) Créer des plans daction 3.1) Créer linfrastructure 
i) Conseil national pour Ia 
lutte contre les TCI 
(CNLTCI) 
ii) Commission inter- 
sectorielle diodation du sel 
iii) Unite nationale de lutte 
contre les TCI 
iv) les secteurs de 
communication de (i) et de 
(ii) 
iv) laboratoire de contrôle des 
TCI 
3.2) créer des plans pour les 
programmes de lutte contre 
les TCI: 
i) enquCte nationale sur les 
TCI 
ii) programme durgence pour 
les zones endémiques sévères 

iii) programme permanent 
pour toutes les zones 
endemigues 

3.1) Commission de 

planification, ministère de Ia 
Sante, ministère de 
I'Industrie. des Mines (sel) 

3.2) 

i) Unite de lutte contre les 
TCI 
ii) Unite de lutte contre les 
TCI 

iii) Commission inter- 
sectorielle diodation du sel 
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Objectif Aetwtté Responsabilité 

4) Obtenir les soutiens 

politiques et le mandat 
voulus pour prévenir les TCI 

4) définir et approvisionner 
un budget pour les 
infrastructures et les 
programmes de lutte contre 

les_TCI 

4) Commission de 

planification 

5) Mettre en oeuvre les 
programmes de lutte contre 
les TCI 

5.1) programme durgence 
(huile iodée) 
5.2) programme permanent 
(iodation du sel) 
5.3) contrôles nationaux des 
TCI 

5.1) Unite de lutte contre les 
TCI 
5.2) Commission inter- 
sectorielle diodation du sel 
5.3) Unite de lutte contre les 
TCI 

6) Evaluer le développement 
du programme 
6.1) Evaluation permanente 

6.2) Réévaluation periodique 
de Ia situation 

6.1) surveillance permanente 
des progrès du programme de 
lutte contre les TCI 
i) programme durgence (huile 
iodée) 
ii) programme permanent 
(iodation du sd) 

6.2) Ic programme 

i) programme durgence (huile 
iodée) 
ii) programme permanent 
(iodation du sel) 

6.1) Ic CNLTCI ala 
responsabilité globale du 

programme 

i) Unite de lutte contre les 
TCI 
ii) Unite de lutte contre les 
TCI 

6.2) le CNLTCI a Ia 

responsabilité globale du 
programme 
i) Unite de lutte contre les 
TCI 
ii) Unite de lutte contre les 
TCI 
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21. RESSOURCES 

Ce chapitre donne une liste de sources pour obtenir davantage de renseignements et de taide. 

A. Information technique sur l'iodation du set 

1. LInstitut du set - Travaille a La sensibitisation du public quant aux avantages des produits du 
set; encourage Ia participation a Ia formulation des potitiques pubtiques retativement aux produits du sel; 
soutient des recherches sur te dégivrage et le deneigement, tes fourrages agricotes, Ia purification de teau, 
et Ic sd dans Ia nutrition; organise un programme dinformation destine au public; tient a jour des données 
techniques portant sur tes matières retiées au set; fait Ia promotion dun concours pour Ia securité dans 
lindustrie; accorde te Prix dexcettence en matière dentreposage. 700 N. Fairfax Street, Suite 600, 
Alexandria, VA 223 14-2040, téléphone (703) 549-4648, tétécopieur (703) 548-2194, Richard L. 

Hanneman, Président. 

2. Association européenne des producteurs de set (AEPS) - Defend tes intéréts de ses membres 
(dans 13 pays), tes représente devant tes institutions européermes et internationales, maintient un centre de 
documentation pour faciliter les progrès techniques dans tindustrie du set - commissions consuttatives et 
médicales. Comités : set de dégivrage; sd de categoric atimentaire; normatisation; adoucissement de leau. 
Publications: bulletin annuet; repertoire périodique: tettre dinformation trimestrielle; Salt Echo, 
periodique: Salt Throughout the World, annuellement. Contient de I'information sur des questions 
techniques et médicales, et sur les brevets. Congrès-réunions : Assemblée générale annuelle. Bernard 
Moinier, secrétaire général, 17, rue Darn, 75008 Paris, France, téléphone : 47665290; télecopieur: 
47665266. 

3. L'ICCIDD tient une liste dexperts techniques sur l'iodation du set; pour tous renseignements et 
conseils, communiquer avec M. Mannar - Initiative pour les micronutriments (Centre de recherches pour te 
developpement international - CRDT), BP 8500, 250, rue Albert, Ottawa KIG 3H9, Canada, tétécopieur: 
613-567-4349. 

B. Information sur tes foumitures 

LAnnexe 5 donne une tiste détailtée relative a Ia Division des approvisionnements de IUNICEF. 
En outre, dautres dispositifs sont fabriqués localement, et les représentants de lUNICEF dans tes divers 
pays ou les coordonnateurs régionaux de IICCIDD pourraient avoir dautres renseignements utiles. 

C. Supplement dinformation sur les TCI 

Les organisations suivantes oeuvrent activement a promouvoir lélimination des TCI: 

I. LICCIIDD (Conseil international pour La tutte contre les troubles de Ia carence en jade) - La raison d'être de cette organisation internationale sans but lucratif est déliminer les TCI. Parmi ses 
membres, on compte des médecins, travailleurs de sante publique, spécialistes du set, experts 
en communication, nutritionnistes, membres dorganismes internationaux, et autres. 

L'ICCIDD est gouverné par un conseil dadministration qui comporte un comité exécutif, quatre 
administrateurs, et des coordonnateurs régionaux. Pour plus de renseignements, on peut contacter tune 
des personnes suivantes 
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CONSEIL D'ADMINISTRATION DE L'ICCIDD 

Comité exécutif 

J. B. Stanbury (E.-U.), Président 
M. Benmiloud (Algerie), Vice-président 
B. S. Hetzel (Australie), Directeur exécutif 
J. T. Dunn (E.-U.), Secrétaire 
M. G. Venkatesh Mannar (Canada/Inde) 
G. A. Medeiros-Neto (Brésil) 
C. Thilly (Belgique) 

Coordonnateurs régionaux 

Afrique - M. Benmiloud (Algérie) 
Centrale - D. Lantum (Cameroun) 
du Sud-Est - J. Mutamba (Zimbabwe) 
de l'Ouest - 0. L. Ekpechi (Nigeria) 

Ameriques - E. Pretell (Pérou) 

Europe - F. Delange (Belgique) 

Asie du Sud - C. S. Pandav (Inde) 

Pacifique occidental - T. Ma (Chine) 

Membres du conseil dadministration 

S. Acharya (Nepal) 
M. Asuquo (Nigeria) 
K. V. Bailey (OMS/Australie) 
W. J. Blechman (Kiwanis/E.-U.) 
R. Carriere (UNICEF/Bangladesh) 
N. Chawla (Inde) 
0. A. Clugston (OMS/Genéve) 
H. Delisle (Canada) 
R. DeLong (E.-U.) 
R. Djokomoeljanto (Indonésie) 
G. Gerasimov (CEI) 
M. Girard (Canada) 
R. Gutekunst (Allemagne) 

D. Haxton (E.-U.) 
F. Kavishe (Tanzanie) 
B. Kodyat (Indonésie) 
J. Ling (E.-U.) 
G. Maberly (E.-U.) 
R. Mohan (Inde) 
M. Ntambue-Kibambe (ZaIre) 
S. Ouais (Syrie) 
A. Pinchera (Italie) 
C. Pittman (E.-U.) 
M. Rivadeneira (Equateur) 
F. van der Haar (E.-UJPays-Bas) 

110 



Adresses et numéros de télécopieur des agents et coordonnateurs régionaux et sous-régionaux: 

John Stanbury 
43 Circuit Road 

- 
Chestnut Hill, MA 02167, E.-U. 
Télécopieur: 617-277-3545 

Moulay Benmiloud, professeur d'endocrinologie 
Université dAlger, Centre Pierre et Marie Curie 
Avenue Battandier 
Alger 16005, Algérie 
Télécopieur: 213-2-7427 19 

Basil S. Hetzel, Directeur exécutif, ICCIDD 
Cl- Health Development Foundation 
8th Floor, Samuel Way Building 
Womens and Children's Hospital 
72 King William Road 
North Adelaide 5006, Australie 
Télécopieur: 61-8-204-7221 

John T. Dunn 
Box 511, University of Virginia Health Sciences Centre 
Charlottesville, VA 22908, E.-U. 

Télécopieur: 804-296-9275 

M. G. Venkatesh Mannar, Directeur exécutif 
LInitiative pour les micronutriments 
Centre de recherches pour le développement international (CRDI) 
BP 8500, 250, rue Albert 
Ottawa K1G 3H9, Canada 
Télécopieur: 613-567-4349 

Geraldo Medeiros-Neto 
Hospital das Clinicas 
Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo 
Caixa Postal 8091 
05403 Sao Paulo, Brésil 

Télécopieur: 55-11-211-5194 

Claude Thilly, professeur de médecine communautaire 
Ecole de sante publique - CP 590 
Route de Lennik, 808 
1070 Bruxelles, Belgique 
Télécopieur: 32-2-555-4049 
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Daniel Lantum 
Centre universitaire pour les sciences de Ia sante 
Université de Yaoundé 
B.P. 1364 
Yaoundé, Cameroun 
Télécopieur: 237-23-0296 

Judith Mutamba 
Ministry of Health 
P.O.Box 8204 
Causeway, Harare, Zimbabwe 
Télécopieur: 263-4-791-169 

0. L. Ekpechi 
College of Medicine 
University of Nigeria 
Enugu, Nigeria, Afrique occidentale 

Eduardo A. Pretell 
Av. Cuba 523 

Apartado Postal 110388 
Lima l1,Pérou 
Télécopieur: 51-14-716320 

François Delange, professeur de pédiatrie 
Université de Bruxelles, Département des radio-isotopes 
Hôpital Saint-Pierre 
322, rue Haute 
Bruxelles, Belgique 
Télécopieur: 32-2-535-4656 

C. S. Pandav, conférencier 
Centre for Community Medicine 
All India Institute of Medical Sciences 
Ansari Nagar. New Delhi 110029, mdc 
Télécopieur: 91-1 1-686-3522 

Ma Tai 
132 Chong-Qing Road 
Tianjin 300050 
République populaire de Chine 

Télécopieur: 86-22-33 19429 
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2. Initiative pour les micronutriments - Linitiative pour les micronutriments (TM) a 
créée en 1992, en guise de secretariat international, situé a Ottawa (Canada), par ses principaux 
organismes de parrainage, soit: lAgence canadienne de développement international (ACDI), le Centre 
de recherches pour le développement international (CRDI), le Fonds des Nations unies pour lenfance 
(UNICEF), le Programme des Nations unies pour le développement (PNUD), et Ia Banque mondiale. La 
mission de lIM est de servir de catalyseur a une lutte durable contre Ia malnutrition en micronutriments 
pour essayer de maItriser Ia situation dici a lan 2000, conformément aux objectifs du Sommet mondial 
pour les enfants, et de Ia Conference internationale sur Ia nutrition. LIM reconnait que les solutions 
requises pour vaincre Ia carence en micronutriments exigent que Ion aille bien au-delã des systèmes 
conventionnels de sante et de nutrition. Le soutien quapporte lIM est guide par des strategies nationales 
et par le consensus dexperts concernant des interventions viables et durables pour chacun des trois 
micronutriments essentiels. LIM concentre son oeuvre sur cinq secteurs que ion considère critiques 
pour les efforts nationaux et planetaires en vue de lélimination de Ia malnutrition en micronutriments: 
role de porte-parole et constitution dalliances, conception dinterventions durables, appui a des actions 

programmatiques efficaces, formation des compétences et resolution des problémes opérationnels des. 
Adresse de contact: Secretariat de linitiative pour les micronutriments, a's CRDI, B.P. 8500, Ottawa 
(Ontario), Canada; téléphone : 613-236-6163; télécopieur: 613-567-4349. 

3. UNICEF et Organisation mondiale de la sante - Ces deux organisations participent 
massivement aux efforts pour lélimination de Ia carence en iode. LUNICEF se concentre avec une 

particulière sur les programmes universels diodation du sel et il est actif dans le monde entier. 
On peut communiquer avec ses bureaux dans les divers pays pour obtenir davantage de renseignements 
au sujet de Ia carence en mdc et des programmes universeis diodation du sel. Les adresses des sieges de 
ces organisations sont les suivantes 

(a) Division de Ia sante et de Ia nutrition, UNICEF, UNICEF House, 3 United Nations Plaza, H- 
1OF, New York, NY 10017, telecopieur: 212-326-7336 

(b) Organisation mondiale de Ia sante, Division de La nutrition, 1211 Genève 27, Suisse, 
télécopieur: 41-22-791-4156. 

4. Centre Agricole International - Constitué en 1951, l'IAC est une fondation du 
Ministère de L'Agriculture, do Ia gestion de la Nature et de ia Péche, chargeé de coordonner les efforts 
de spécialisation agricole, entrepris aux Pays-Bas, dans le contexte de Ia cooperation au développement. 
Le programme de formation international de l'IAC comprends des cours internationaux annuels et ad hoc 
sur des sujets agricoles et nutritionels, a i'intention particulière de personnes des pays en voie de 
développement. L'IAC participe dans Ia lutte contre Ia malnutrition en micronutriments par 
developpement des cours particuliers en technologie denrichissenient des aliments avec des 
micronutriments essentiels. Adresse de contact: IAC, B.P. 88, 6700 AB Wageningen, Pays-Bas; 
téléphone : +31(0)317-490-111; télécopieur: +31(0)317-418-552. 

5. Dans bien des pays et regions, Ies producteurs de sel du secteur privé font partie 
dorganisations nationales ou internationales. On peut communiquer directement avec elies pour obtenir 
davantage de renseignements. 
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ANNEXE 1- LISTE DE VERIFICATION POUR UNE ANALYSE DE LA SITUATION DU SEL 

Lanalyse de Ia situation devrait couvrir les principaux domaines et les besoins dinformation tels quénoncés 
ci-dessous: 

A1.1 Prevalence des TCI 

Une breve description de chacune des derniêres etudes sur la prevalence des TCI dans différentes regions du 

pays (cliniques et biochimiques) indiquant la date de létude, le groupe de population, le type déchantillon et 
sa représentativité, Ia méthode de classement clinique utilisée et les résultats cliniques et de laboratoire. 

A1.2 Données courantes de production, importation et raffinage du sel 

a) Le sel produit provient dune variété de sources, tant nationales qu'étrangères. Un résumé quantitatif 
des sources représente La premiere dune evaluation de Ia situation du pays. Le statut global de 
la production, importation-exportation et consommation du sel dans le pays pourrait présentée 
selon le format suivant: 

b) Dans les pays oü le nombre de producteurs est limité, donner une liste des 
principaux producteurs-importateurs et des quantites manutentionnées annuellement. 
LorsquiI y a une multitude (plusieurs centaines ou milliers) de producteurs, donner 
une liste des principaux centres de production, des categories de sel produites, et Ia 
taille des unites individuelles ainsi que le nombre de producteurs dans chaque 
categorie. 
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d) Le cas dortner tes noms des pays et tes quantités de set (lode et non lode) 
exportées annuellement vers chaque pays Indiquer les normes et les types 
de contrôle qui s'appliquent, le cas au set importé et exporté. 

e) II faut presenter aussi I'utilisation courante du set disponibte 
(production+importations-exportations): 

Appllcaflon lode Non lode Total 

Humaine _______________ — 

Animale ______________ — 

Industrielte I ________________ 
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C) Le cas donner des détaits sur tes importations: 



A1.3 Raffinage et iodation du set 

a) II faut recueillir de Iinformation sur Ia consommation du sel brut et raffmé, le site et les capacités des 
raffineries et une description du procédé de raffinage. 

b) Là oà liodation a déjà lieu, donner une breve description de Ia méthode diodation dans le pays 
(humide, a sec, etc.), le compose diode utilisé (iodure, iodate, etc.), le stabilisateur ajouté le cas 

au compose diode, le type de machines utilisé, Ia teneur statutaire en iode et la teneur 
effectivement obtenue dans chaque installation, les procedures de contrôle appliquées en cours de 
production et les intervalles entre les contrôles, lemballage et Ia portée. 

c) Liste de toutes les installations diodation, indiquant les capacités et Ia production effective (pour 
lannée Ia plus récente) 

e) Details sur lacquisition et Ia distribution de liodure de potassium, les quantités et les prix. 

A1.4 Distribution et commercialisation du sd 

a) Breve description des principaux circuits de distribution du sel dans le pays, des points de production- 
importation, en passant par les centres de commerce de gros, et jusquaux magasins de detail; circuits 
et systèmes de commercialisation; formats des paquets vendus et prix courants. 

b) Mécanismes de transport, emplacement des principaux centres de négoce et dentreposage, quantites 
manutentionnées a chaque centre, méthodes de stockage et de manutention, demballage ou de 

reemballage. 

c) Prix des différentes categories et de lemballage aux niveaux de Ia production, du commerce de gros 
et de Ia vente au detail. 

d) Encouragements offerts par le gouvemement et programmes de subventions, le cas 
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d) Estimation du coat diodation par tonne de sel iodé. 



e) Contraintes qui entravent Ia liberté des prix sur le marché et les activités de commercialisation. 

A1.5 Consommation de sel 

a) Examen sommaire des habitudes de consommation de sel (y compris une estimation des rations 
quotidiennes), des préférences des consommateurs pour différents types de sel, des habitudes 
culturelles en matière dachat, de stockage et dutilisation de Ia denrée; facteurs influant sur la stabilité 
de liode du sel dans les ménages. 

A1.6 Promotion et sensibilisation des consommateurs 

a) Evaluation du degre dengagement a différents niveaux, et du soutien accordé par divers groupes a 
forte influence - associations médicales ou de consommateurs. 

b) Le cas programmes et activités dinformation et de motivation du grand public (ou gens de 

profession et autres groupes particuliers) en matiêre de TCI et dutilisation du sel iodé. 

c) Efforts de sensibilisation des consommateurs et aptitude du gouvemement et du secteur privé a 
influencer lachat du sel iodé. 

A1.7 Administration 

a) Structure administrative pour Ia supervision et la surveillance du programme. 

A1.8 Surveillance et réglementation 

a) Normes relatives a Ia teneur en iode du sd a lusine, chez les marchands et dans les ménages. 

b) Mécanisme pour contrôler Ia teneur en iode du sel a différents niveaux. 

c) Legislation et réglementation courantes influant sur liodation du sel normes courantes et celles qui 
sont actuellement mises a execution pour le contrôle de liodation du sel; organismes responsables; 
intervalles effectifs des contrôles; procedures (sites déchantillonnage, méthodes de prélèvement, 
techniquesde laboratoire); et portée du programme des contrôles (a léchelle du pays ou bien limité 
a certains Etats ou provinces). 

d) Mécanisme dexécution de Ia legislation aux niveaux de Ia production, du commerce de gros et de Ia 
vente au detail. 

e) Nombre déchantillons analyses par site de prélèvement, et teneurs en iode constatées (frequences des 
categories de teneurs en mg/kg lorsque les analyses sont quantitatives). Mesures prises lorsque Ion 
détecte des niveaux diodation insuffisants. 

f) Problèmes rencontrés lors des contrôles systématiques de l'iodation au niveau national, les mesures 
prises pour les résoudre, et celles qui sont a prendre. 
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ANNEXE 2 - LABORATOIRE DE CONTROLE DE LA QUALITE POUR LE SEL lODE 

(Extrait de: [Recours au sel iodé pour prévenir les troubles de la carence en iode - manuel pour Ia surveillance 
et le contrôle de La qualite]. New Delhi, UNICEF/ROSCA, 1989) 

A2.1 Principe 

Le procédé utilisé pour estimer Ia teneur en iode du sel iodé a liodate de potassium sappelle le titrage 
iodométrique. Liode libre réagit avec la solution de thiosulfate de sodium comme suit: 

2 Na2S2O3 + '2 2 Nal + Na2S4O6 
Thiosulfate lode lodure Tétrathionate 
de sodium de sodium de sodium 

De lacide sulfurique est ajouté a une solution de sel iodé, libérant de liode, qui est titré avec du 
thiosulfate de sodium. De lamidon est ajouté a titre dindicateur externe. La solution diodure de potassium 
est ajoutée pour maintenir l'iode en etat de solution. 

A2.2 Preparation des réactifs 

1. Thiosulfate de sodium normal a 0,005 (Na2S2O3) 

Dissoudre 1,24 g de cristaux de thiosulfate de sodium (Na2S2O3.5H20), dans 1 L deau a double 
distillation bouillie. Ce volume est suffisant pour tester 200 de sel. Conserver dans un lieu frais 
et a labri de Ia lumiêre. Lorsquelle est convenablement entreposée, Ia solution peut &re conservée pendant 
quelques mois. Verifier Ia norme de la solution de thiosulfate de sodium tous les trois mois contre une solution 
normale diodate de potassium. 

2. Acide sulfurique 2 (H2SO4) 

A 90 ml d'eau a double distillation, ajouter lentement 6 ml dacide sulfurique concentré (H2S04). 
Ajouter de leau double distillation bouillie pour obtenir 100 ml. Ce volume est suffisant pour 100 

de sel. Conserver dans un lieu frais a labri de Ia lumière. La solution peut être conservée 
indéfiniment. 
Attention : Pour une reaction violente et dangereuse, toujours ajouter lacide a l'eau,jamais leau 
a lacide! Touiller Ia solution tout en ajoutant. 

3. lodure de potassium (K!, AR) 

Dissoudre 100 g de KI dans 1 litre deau a double distillation. Ce volume suffit pour analyser 200 
de sel. Conserver dans un lieu frais a labri de Ia lumière. Correctement entreposée, Ia solution 

peut 8tre conservée pendant 6 mois. 

4. Amidon chimique soluble 

Dissoudre des cristaux de chlorure de sodium (NaCI) - catégorie rCactif - dans 100 ml deau a double 
distillation bouillie. Tout en touillant, ajouter le NaC1 jusquà ce que les cristaux cessent de se dissoudre. 

121 



Chauffer le contenu jusquà ce que lexcédent de sel se dissolve. Pendant le refroidissement, les cristaux de 
NaC1 se formeront sur les parois du recipient. Lorsque Ia solution se sera complètement refroidie, decanter 
le liquide qui sumage dans un flacon limpide. Le résultat peut être conserve pendant 3 a 4 semaines. 

Dissoudre 1 g damidon chimique dans 10 ml deau a double distillation en Continuer a bouillir 
jusqu'à dissolution complete. Ajouter Ia solution de NaCI saturée pour obtenir 100 ml de solution d'amidon. 
Ce volume est suffisant pour analyser 20 ëchantillons de sd. Preparer une solution damidon fraiche tous les 
jours Ctant donné que celle-ci ne peut pas être conservée. 

A2.3 Procedure de laboratoire 

La procedure est Ia suivante: 

1. Peser soigneusement 10 g de sel a etre analyse; 

2. Verser le sel dans un cylindre a mesurer de 50 ml; 

3. Ajouter lentement de l'eau a double distillation bouillie; 

4. Agiter pour dissoudre le sal complètement; 

5. Ajouter de l'eau pour obtenir 50 ml; 

6. Verser Ia solution de sel (50 ml) dans une fiole conique avec bouchon; 

7. Extraire avec une pipette I ml d'acide sulfurique 2 et l'ajouter a la solution de sel; 

8. Extraire avec une pipette 5 ml d'iodure de potassium a 10 % et l'ajouter ala solution de 
sel; 

(Nejamais utiliser Ia bouche pour extraire de l'acide ou du KI avec une pipette!) 

9. La solution vire au jaune. Boucher la fiole et Ia placer a l'obscurité pendant 10 minutes. 
Une boIte fermée, une armoire ou un tiroir fera I'affaire; 

10. Verser Ia solution de thiosulfate de sodium a 0,005N dans une burette; 

11. Ajuster le niveau dans Ia burette a "0"; 

12. Au bout de 10 minutes, retirer Ia fiole de Ia boIte obscure; 

13. Tout en agitant, titrer Ia solution dans Ia fiole avec du thiosulfate de sodium de Ia 
burette; 

14. Arréter le titrage des que la solution vire au pale (passe a un jaune trés clair); 

15. Ajouter quelques gouttes (1 a 5 ml) de solution d'amidon a 1 % dans Ia fiole; 
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16. La solution vire au violet foncé; 

17. Continuer Ic titrage jusqu'à ce que Ia coloration violette disparaisse et que Ia solution 
devienne incolore; 

18. Prendre note de Ia lecture sur la burette; 

19. A partir de Ia table ci-jointe, relever Ia teneur en iode de l6chantillon en microgrammes 
aukilo. 

A2.4 Les rapports 

Lanalyse de l'iode est facile et ne prend quune vingtaine de minutes par Tenir des 

registres exacts est tout aussi important que lanalyse eIIe-même. Les résultats doivent consignés dans un 
registre ou figureront: 

* Ia date de lanalyse, 

* Ic numéro de léchantillon, 

* le numéro du lot de sel, 

* Ia date de liodation, 

* Ia source de léchantillon, 

* Ia date de lechantillonnage, et enfin 

* Ia teneur en iode de léchantillon. 

Des rapports quotidiens doivent étre le superviseur doit étre immédiatement 
averti lorsque Ia teneur en iode est inférieure au niveau prescrit. Votre rapport déclenchera des mesures 
destinées a proteger le consommateur. Un retard de votre part entraInera le report des mesures a prendre, et 
ce sera au detriment du consommateur. 

On trouvera ci-joint une liste des équipements de laboratoire et des réactifs nécessaires pour lanalyse 
du sd iodé; on peut les obtenir sous forme de trousse standard par l'intermédiaire de 1UNICEF a Copenhague. 
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TENEUR EN lODE - MILLIGRAMMES AU KILO (MG/KG) 

8,0 
8,1 

8,2 
8,3 

8,4 
8,5 
8,6 
8,7 
8,8 
8,9 

0 
0,1 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 
1,5 

1,6 

1,7 
1,8 

1,9 

10,6 
11,6 

12,7 
13,8 

14,8 
15,9 
16,9 
18,0 

19,0 
20,1 

5,0 
5,1 

5,2 
5,3 

5,4 
5,5 
5,6 
5,7 
5,8 
5,9 

52,9 
54,0 
55,0 
56,1 
57,1 
58,2 
59,2 
60,3 
61,4 
62,4 

9,0 
9,1 

9,2 
9,3 
9,4 
9,5 
9,6 
9,7 
9,8 
9,9 

95,2 
96,3 
97,3 
98,4 
99,5 
100,5 
101,6 
102,6 
103,7 
104,7 

2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 

21,2 
22,2 
23,3 
24,3 
25,4 
26,5 
27,5 
28,6 
29,6 
30,7 

6,0 
6,1 
6,2 
6,3 
6,4 
6,5 
6,6 
6,7 
6,8 
6,9 

63,5 
64,5 
65,6 
66,7 
67,7 
68,8 
69,8 
70,9 
71,9 
73,0 

3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 
3,8 
3,9 

31,7 
32,8 
33,9 
34,9 
36,0 
37,0 
38,1 
39,1 
40,2 
41,3 

7,0 
7,1 
7,2 
7,3 
7,4 
7,5 
7,6 
7,7 
7,8 
7,9 

74,1 
75,1 
76,2 
77,2 
78,3 
79,4 
80,4 
81,5 
82,5 
83,6 
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4 09-194-00 0,69 2,76 
12 09-194-50 0,99 11,88 

2 Cylindre a mesurer avec bouchon, 12 09-374-30 3,59 43,08 
lOOmI 

3 Fiole, a bouillir, fond plat, 500m1 4 09-378-00 2,23 8,92 

4 Fiole Erlenmeyer, conique avec 12 09-381 -00 0,67 8,04 
bouchon, lOOmI 

5 Entonnoir ordinaire de abo, 65mm 4 09-450-00 1,24 4,96 
de diamètre 

6 Pipette volumetrique, 1 ml 4 09-676-00 0,73 2,92 

7 Pipette volumétrique, 5m1 4 09-679-05 0,83 3,32 

8 Burette avec robinet d'arrOt droit, 4 09-239-00 5,21 20,84 
1 OmI 

4 09-767-00 13,64 54,66 
9 Porte-burette 

1 09-045-20 182,81 182,81 
10 Balance semi-analytique, 250g et 

2mg, sans poids 
1 09-108-62 100,39 100,39 

11 Série de poids pour Ia balance ci- 
dessus 

1 09-049-90 103,99 103,99 
12 Balance, deux plateaux, bascule 

amortie, 2kg, sensibilite 0,ig 
1 09-108-30 80,95 80,95 

13 Série de poids pour a balance ci- 
dessus 

1 09-686-00 359 3,59 
14 Assortiment de tiges dagitation et de 

gobe lets de silex 
1 09-374-60 25,95 25,95 

15 Dessiccateur ordirtaire Scheibler, 
dim. Id. l5Oxl5Omm 

500g 12,38 12,38 
16 Thiosulfate de sodium, Analar 

500g 10-675-00 368 3,68 
17 lodure de potassium, Analar 

125 

1 Flacons de verre avec bouchons, 
50m1 
250m1 



18 Amidon soluble 500g 25,00 25,00 

19 lodate de potassium, Analar 500g 75,00 75,00 

20 Verre de montre, 75mm 12 09-888-00 0,42 0,42 

21 Spatule, 1 lame, 150mm, inox. 6 09-699-10 2,03 12,18 

22 Plaque chauffante, 100W, 220V 1 20-004-02 29,52 29,52 

23 Flacon corn pte-gouttes en verre, 25- 6 09-1 90-00 0,70 4,20 
60m1 

24 Eprouvette, lOrnI, ordinaire 12 09-789-95 0,11 1,32 

25 Flacons S bec, Purex, 250m1 12 09-1 60-00 0,95 11,40 

TOTAL $ (US) 838,68 

NB FACULTATIF 

Pour les analyses, ii faut absolument utiliser de l'eau distillée. Les laboratoires qui n'ont pas accès S 
de l'eau distillée devraient chercher a obtenir lun des alambics S eau suivants: 

26 Alambic a eau, 2 L (0,5 gal.)/h 1 0l-68O02 148,22 
chauffé au carburant 

oU 

27 Alambic a eau, electrique, 4 L (1 gal.)/h, 1 06-676-00 1 156,08 
220V, 50/60 Hz, C.A. 
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ANNEXE 3- TROUSSES DE TERRAIN POUR L'ANALYSE DU SEL lODE 

Par Iintermédiaire de IUNICEF a Copenhague, on pourra obtenir les trousses suivantes pour 
verifier Je sel iodé a l'iodate ou a l'iodure de potassium. 

A. TROUSSES POUR VERIFIER LE SEL lODE A IIIODATE DE POTASSIUM 

A.l TROUSSE DE TERRAIN POUR LANALYSE STOCK UNICEF N° $ (US) 
DE LIODATE DE POTASSIUM (KI 0) 05 -860-00 0,40 
DANS LE SEL lODE. 
Trois ampoules avec solution danalyse, 
0-50 mg/kg 
Une palette de couleurs témoins 
Un feuillet dinstructions 
Emballage dans un contenant de plastique 
Affiche Ia mention "Pour analyser le sel enrichi 
a liodate de potassium uniquement 

A.2 TROUSSE DE TERRAIN POUR ANALYSER STOCK UNICEF N° $ (US) 
LIODATE DE POTASSIUM (K 10) DANS 05 -860-01 0,40 
LE SEL lODE. 
Trois ampoules avec solution d'analyse, 
0-100 mg/kg 
Une palette de couleurs témoins 
Un feulilet d'instructions 
Emballage dans un contenant de plastique 
Affiche Ia mention "Pour analyser le sel enrichi 
a liodate de potassium uniquement 

13. TROUSSES DE TERRAIN POUR VERIFIER LE SEL lODE A LIODURE DE POTASSIUM 

Trois ampoules avec solution danalyse STOCK UNICEF N° $ (US) 
Une palette de couleurs témoins 05-860-02 0,60 
Un feuillet dinstructions 
Emballage dans un contenant de plastique 
Affiche Ia mention "Pour analyser le sel 
enrichi a l'iodure de potassium uniquement 
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C. SOLUTION DE CONTRE-VERIFICATION STOCK UNICEF N° $ (US) 
POUR LES REGIONS OU IL Y A DE 05-860-03 0,36 
LALCALINITE DANS LE SEL. 
Trois ampoules de solution de contre- 
verification 
IJne palette de couleurs témoins 
Emballage dans un contenant de plastique 
Affiche Ia mention 'Solution de contre- 
verification pour verifier le sel alcalin" 

Veuillez noter que les prix indiques ci-dessus sont FAB Madras, Inde. 

128 



NOTES: 

1. Communiquez avec les bureaux de 1UNICEF dans votre pays par l'intermédiaire du ministère de la 
Sante et indiquez vos besoins en précisant les specifications, comme ci-dessus, y compris le 
numéro darticle pertinent, et en indiquant clairement si le set dans votre region est iodé a liodate 
ou a liodure de potassium. 

2. Pour les trousses (A.1 ou A.2), précisez la fourchette (mg/kg) préférée, c.-à-d. 0-50 ou 0-100. 

3. Certains sels ont un contenu alcalin qui prend Ia forme de carbonates. Lalcalinité pourrait 
&re causée par la presence dagents antiagglomérants dans le set. Si cest le cas, la 

solution risque de ne pas virer au bleu pour indiquer Ia presence diode dans le sel. Pour résoudre 
ce problème, une solution de contre-vérification a mise au point. Si Ion a des raisons de croire 
que le sel est alcalin et lorsque Ia solution normale ne donne pas un changement de couleur, une 

goutte de Ia solution de contre-vérification peut utilisée sur laquelle on versera Ia solution 
normale pour révéler Ia presence diode. Heureusement, méme si léchantillon de set nest pas 
alcalin, le recours a la solution de contre-vérification suivi de Ia solution normale permettra quand 
méme dobtenir une lecture correcte de liode. 

4. Les trousses indiquent si le sel est enrichi ou pas. Une analyse de laboratoire est nécessaire pour 
connaItre Ia teneur exacte en iodate ou en iodure. 

5. Les trousses contiennent de lacide dilué. 11 faut donc faire très attention de ne pas répandre de la 
solution sur les vétements, et il faut tenir les trousses a lécart des enfants. 

6. Chaque ampoule contient 10 ml de solution, ce qui suffit pour environ 40-50 tests. 

7. La solution a une durée de vie utile de plus de 18 mois tant quelle est scellée, et de 6 mois après 
ouverture de lampoule. 
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ANNEXE 4- ASPECTS ECONOMIQUES DE L'IODATION flU SEL AU BANGLADESH - 

DE CAS 

Les coOts de l'iodation du sel au Bangladesh ont de façon exhaustive dans un document 

préparé par Sajjad Zohir (Salt lodization in Bangladesh - Estimates of incremental costs. UNICEF, Dhaka, 
1992). Le document donne des estimations des increments de coüts de l'iodation en tenant compte des 

suivants: 

A. Amortissement des coüts de machines et de fondation 
B. Location des locaux 
C. Autres frais 
D. Primes d'assurance 
E. Reparations et maintenance 
F. Coüts du financement 
G. Jodate de potassium 
H. Electricité 
I. Main-d'oeuvre 
J. Perte de poids 
K. Amortissement de Ia soudeuse par impulsion 
L Infrastructure d'emballage 
M. 
N. CoOts du materiel demballage, y compris l'impression. 

Los estimations concement les coüts assumes par le fabricant, et elles ne couvrent pas les mesures 
de soutien, notamment les communications sociales, la surveillance, Ia réglementation et les mesures 
executoires, l'administration et Ia coordination du programme. 

La fourchette vane dun plancher de 0,042 Tklkg pour lemballage de sacs de 75 kg, a un plafond de 
1,20 Tklkg pour des paquets de 1 kg, ce qui est a prévoir, donné les coflts plus le 

le cas de sacs plus petits. Les résultats de létude de Zohir sont 
importants sur le plan de Ia viabilité de lentreprise, et nous les donnons en annexe a ce rapport. 

11 semblerait que le sd iodé soit exclusivement emballé dans des paquets de 1 kg comme moyen 
didentification pour justifier une augmentation de prix. En fait, I'augmentation est trés considerable: 
8 Tk'kg (300-350 Tk pour une boIte de 25 paquets) pour le sel en paquets par contraste avec 5,3 Tkf kg 
(835-400 Tk par sac de 75 kg) pour le sel emballé dans de gros sacs. Ii faut noter que dans les deux cas Ia 
qualité du sel est Ia méme. Los entreprises de concassage estiment que sils iodent le sel et lemballent 
dans les mémes sacs de 75 kg sans changement visible dans lemballage, elles ne seraient pas en mesure 
d'exiger un prix plus (Ce qui est vrai etant donné I'augmentation extrémement faible du coat). 
Lorsque cette question a ete soulevée lors de discussions avec les entreprises de concassage, elles ont 
réplique que lorsque tout le sel sera iodé, alors le sel emballé dans de gros sacs serait lui aussi iodé. Le 
défi consisterait a obtenir des broyeurs qu'ils emballent et commercialisent le sd iodC dans des sacs de 
75 kg avec une trés légére augmentation de prix le plus tot possible (disons de 20 0 30 Tk par sac). Au 
niveau du commerce de detail, il ne devrait pas y avoir de difference de prix entre le sel iodé et Ic sd non 
iodé initialement. Un jour ou lautre, tout le sel devra être iodé. 



Zohir a donné un résumé des colits au producteur en fonction de quatre scenarios: 

II CoCits var. + frais annuels et 
court_terme 

Années 1 a 3 0,043 (0,094) 1,083 (1,13) 

III CoCits var. +frais annuels + 
moyen_terme 

Années 3 0,052 (0,103) 1,13 (1,18) 

IV CoOts var. + frais annuels + 
remplacement equipement 

et londation 

Long terme 0,12 1,20 

* Les chiffres entre parentheses comprennent les coüts de liodate de potassium 

Ces chiffres démontrent la faisabilité présumée des suivants: 

a) Le retrait total ou progressif de Ia subvention a liodate au bout de 5 ans (sous reserve dun examen 
de Ia situation Ce moment-là). La subvention a l'iodate se chiffre a seulement 0,051 Tklkg. Bien 
que cela constitue un encouragement initial au programme, son influence sur le prix de revient 
global est restreinte. Cependant, liodate doit ètre payé en devises fortes. En outre, lUNICEF, en 
vertu de son pouvoir dachat massif, est en mesure dobtenir les meilleurs prix. Par consequent, 
mème aprés le retrait de Ia subvention (Iorsque le prix de liodate est intégralement répercuté sur le 
consommateur), laide de IUNICEF au niveau des achats est certainement benefique 
(éventuellement, sur une base de remboursement en devises locales par le Gouvernement du 
Bangladesh des devises fortes déboursées par lUNICEF). Toutefois, cela suppose un service 
continu de Ia part de lUNICEF quil faudra considérer comme tel. La viabilité du programme ne 
sera pas concrètement mise en cause, méme si 1UNICEF sen retirait. 

b) La maintenance des et leur remplacement aux frais du fabricant, donné 
que les machines peuvent ètre achetées en devises locales. Les fabricants se constituent des marges 
de profit adequates dans leur structure des prix de revient pour avoir les moyens dassumer les 
futurs coOts de maintenance et de remplacement des pièces. 
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ANNEXE 5- MACHINES DIODATION DU SEL QUE LON PEUT ACQUERIR PAR 
LqNTERMEDIAIRE DE L'UNICEF 

La Division des approvisionnements de 1UNICEF a Copenhague a publié les specifications 
suivantes concernant les machines diodation du sel, en date du 31 aoüt 1994. Pour plus de 

renseignements, on sadressera a Velamir Srdanovic, chef de la section Sante et Nutrition, Division des 

approvisionnements de 1IJNICEF, UNICEF Plads, Freeport, 2100 Copenhague OE, Danemark, téléphone 
45-35-273-527; telécopieur: 45-35-269-421. 

A5.1 EQUIPEMENT POUR L'IODATION DU SEL 

Equipement d'aspersion-mélange en continu 

Le type d'équipement recommandé se base sur un concept originalement développé pour I'UNICEF-Inde 
ii y a plus de 20 ans. Ce concept a récemment connu dimportantes modifications pour en réduire 
considérablement les dimensions, et le dispositif est a present disponible sous forme dunité stationnaire 
ou dunité mobile. Le concept a fait ses preuves depuis fort longtemps dans de nombreux pays et son 
efficacité a démontrée pour l'iodation du sel semi-raffiné a un degre d'humidité dans des limites 
acceptables. Le sd raffiné semi-sec (ordinairement pris dans de grands monticules constitués pour lui 
permettre de sécher pendant plusieurs jours) est chargé manuellement dans une trémie qui relâche le sel a 
un rythme constant dans un mélangeur rotatif a vis ou il est aspergé dun fin brouillard de solution 
d'iodate de potassium. Convenablement malaxé avec la solution, il est ensuite dechargé a travers un 
entonnoir dévacuation pour se déposer dans des sacs de 60 kg remplacés manuellement. (Voir 
Fig. A5.l.l etA5.l.2). 

Un test recent de ce type d'équipement au Bangladesh, utilisant du sel 'humide' séché par gravité pendant 
quatre jours, a démontré que 18 recueillis sur une période de 10 minutes avaient une teneur 
moyenne diode de 29,7 mg/kg - fourchette de 27,5 a 31,7; type de 1,4 - suggérant ainsi que cet 

pourrait facilement permettre a un fabricant de se conformer a une réglementation tolerant un 
de 20 mg/kg (ex. teneur de pas moms de 40 mg/kg ou de plus de 60 mg/kg). 

On sest inquiété du fait que l'iodate de potassium dans un sel humide 'migrerait' vers le fond 
du sac. En effet, l'importance de cette migration peut varier selon la qualité du sel et les conditions du 
milieu ambiant, mais l'experience semble démontrer que cela ne constitue pas un problème majeur. Lors 
d'un test recent en Inde sur du sel brut d'origine solaire et préservé dans un sac pendant un an, le sel 
prélevé de Ia partie supérieure du sac contenait encore 29,2 mg/kg diode, et 35,5 au fond du sac. 

Equipement d'iodation par lots pour une capacité de 10-30 tonnes/jour 

Pour ce type de capacité, il existe un melangeur stationnaire a rubans. Un lot de 125-250 kg est chargé 
dans une tranchée en fer a cheval, et pendant que lon asperge une dose prémesurée diodate de 
potassium, le malaxage se poursuit par mouvement des rubans. 
La durée requise de malaxage est denviron 5 minutes, après quoi le sel est dechargé en passant par des 
trappes qui s'ouvrent manuellement dans Ia partie inférieure du mélangeur. (Voir Fig. AS.! .3). 
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Equipement diodation par lots dune capacité de moms de 10 tonnes/jour 

Pour ce type dopération, ii existe deux concepts qui en sont a Ia phase expérimentale et qui fonctionnent 
sur le principe de füts amovibles qui toument soit dans un boItier, soit sur deux rouleaux de support. On 
verse 50 kg de sel dans un baril de malaxage incline, on asperge le sel avec une mesure prédéterminée de 
solution diodate de potassium, puis on procède a la rotation du baril pour une durée de 5 minutes afin de 
sassurer dun malaxage adequat. Le sel iodé est ensuite emballé, et lopération recommence avec le 

chargement dun nouveau lot dans le baril. Pour optimiser lutilisation du malaxeur, on peut se doter dun 
certain nombre de fUts a remplir d'avance. (Voir Fig. A5. 1.4 et A5. 1.5). A noter que ces machines ont 
une capacité qui se limite a 600 - 700 kg/h du fait que chaque lot est limité a 50 kg. Pour parvenir a 2 
tonnes par heure, ii est recommandé de doubler ou de tripler le nombre des machines. Ces types 
dequipement n'ont pas encore suffisamment testes pour garantir une performance acceptable; 
toutefois, les tests initiaux révèlent quils offrent un bon potentiel pour servir les besoins des petites 
fabriques a des coüts considérablement réduits. 

A5.2 METHODE DIODATION PAR EGOUTTAGE POUR LES CONCASSEURS DE SEL 

Le procédé de raffinage comporte assez souvent un processus de concassage. 
En Inde, on a constaté que lalimentation par de Ia solution diode juste avant que le sel entre 
dans le broyeur donne de bons résultats en termes de dosage et d'homogéneite. Le seul dispositif requis 
est un alimentateur-égoutteur-mesureur rattaché a la trémie dalimentation en sel. La capacité dun tel 
broyeur se situe ordinairement dans une fourchette de I a 5 tonnes par heure. On recommande 
lutilisation de ce système lorsquil existe déjà un dispositif de broyage. L'appareil supplémentaire est 
très peu coüteux. 

En Bolivie, cest ce système qui est utilisé principalement, mais avec la méthode a sec : un premelange 
diodate de potassium entre en méme temps que le sd dans le broyeur. L'homogenéité du produit fini 
(iodé) peut ètre améliorée par ladjonction dun simple appareil de mélange qui intervient après le 
concassage. 

Avant de decider dacheter des machines completes diodation, il est importe absolument danalyser les 
processus mécaniques déjà en place a Ia fabrique, donné que lon peut obtenir, avec des dispositifs 
auxiliaires relativement simples, les mêmes résultats que si Ion se dotait dune machine a ioder le sel 
autonome (voir Fig. A5.2.l). 

A5.3 EQUIPEMENT D'EMBALLAGE 

Emballage des gros sacs (vrac) 

On peut remplir de gros sacs (vrac) de 20 a 50 kg de deux facons: 

a) Une brocheuse de sac a operation manuelle avec une unite de suspension a ressorts. 
Coüt approximatif : 2500 $ (US) 

b) Brocheuse avec tête de couture et transporteur horizontal a chaIne et palettes (2 a 2,5 m de 
longueur) synchronisé avec Ia tête de couture, accompagnée dun couteau a operation manuelle et 
dun contrôle a pedale, et equipée dun dossier ajustable pour le préposé. Des que le sac entre 
dans le dispositif, Ia brocheuse se met automatiquement en marche : elle coud, coupe le fil de 
brochage et sarrète en attendant le prochain sac; dotée dun tapis roulant incline. 

Coüt approximatif: 25 000 $ (US) 
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Emballage de petits paquets (vente au detail) 

II y a une nette tendance a emballer le sel iodé dans des petits paquets de polyéthylêne de 1/2 ou de 1 kg. 
Le remplissage et Ia fermeture des sacs peuvent se faire de l'une des deux facons suivantes: 

a) Machine semi-automatique de remplissage et de fermeture 

(i) Trémie dalimentation et bee de decharge (remplissage) avec contrôle a pédale. A 
chaque coup de pédale, on obtient un chargement (paquet). Le poids de chaque decharge 
peut être prédéterminé. Offre une capacité de 10 a 15 paquets Ia minute ou de 600 a 
750 kg a 1heure. 

(ii) Soudeuse electrique a pédale qui assure Ia ferrneture des paquets remplis. 
CapacitC de 10 a 15 paquets ala minute ou de 600 a 750 kg a Iheure. 

CoOt approximatif (machine): 5 000 $; (soudeuse): 2 000 $. 

b) Machine automatique de remplissage et de fermeture 

Machine constituée dune unite dalimentation volumetrique et dun dispositif de production dune 

pellicule demballage avec un tube de remplissage oO la pellicule de polyéthylène est pliée puis 
soudée verticalement en forme de cylindre. La trémie volumetrique livre une quantité de sd dont 
le volume est prédéterminé par la machine a emballer. La pellicule est ensuite tirée vers le bas a 
Ia longueur requise, elle est remplie de sel et la partie supérieure est soudée. Cette action de 
fermeture soude le fond du paquet suivant (encore vide). La taille du paquet 
peut ajustée durant lopération. Les paquets remplis sont emportés sur un petit transporteur 
vers une table demballage oO us sont manuellement places dans des boItes de carton. 
Lexactitude du remplissage est de +/- 1 %. La capacité de Ia machine est de 35 40 
paquets/min., soit 2 a 2,5 tonnes/h. CoOte environ 25 000 $. Le coOt dune machine de 60 
paquets/min. est denviron 42 000 $. 

A5.4 EQULPEMENT AUXILIAIRE FACULTATIF 

Chariot a plate-forme de bois sur quatre pneus de caoutchouc 
2 de type pivotant et 2 de type fixe 
Capacité : 500 kg 
Prix :200$ 

Balance a plate-forme 
Capacité: 200 kg 
Prix :300$ 

Groupe au diesel de 5 kV/A 
avec moteur diesel, altemateur, panneau de contrôle de lappareillage de commutation, et 
accessoires, le tout monte sur le méme socle. 
Prix :4000$ 
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Fig. A5.1.l MACHINE DIODATION DU SEL A ASPERSION EN CONTINU 

TYPE STATIONNAIRE 

FONCTION: 

DESCRiPTION: 

OPERATIONS: 

Asperger et mélanger une solution diodate de potassium avec le sel 

La machine est constituée des suivants: 
Trémie dalimentation 
Unite d'aspersion avec compresseur 
Mélangeur a vis incline avec sa propre unite 
d'alimentation en 

Structure porteuse 
Unite de contrôle 

Le sel est introduit dans la trémie et tombe dans une cuve de malaxage 
en passant par un dispositif d'aimentation a rotation contrôlée. Pendant 
sa chute, le sel est asperge avec une solution diodate de potassium 
injectee a partir de gicleurs dans Ia cuve daspersion. Quant a Ia cuve de 
malaxage, il sagit dune tranchée inclinée dans laquelle tourne un axe 
hélicoldal sur chariot qui mélange et transporte le sel vers le haut. Au 
bout de Ia tranchée se trouvent deux becs de décharge jumelés d'o le sel 
se déverse dans des sacs. 
Les malaxeurs doivent pré-réglés de façon a produire des teneurs 
diodation de 20 a 100 mg/kg, conformément aux exigences dans chaque 
pays. 
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CAPACITE: 5 - 9 tonnes par heure. 
Cette capacité variera en fonction des dispositifs de chargement et 
d'emballage. Avec cette capacité, et a un rythme d'activité de 8 h/jour et 
de 250 jours/an, on obtient une production annuelle de 10 000- 
18 000 tonnes. 

DIMENSIONS: L x I. x H : 4,3M x 2M x 1,2M 

MATERJAUX: Tout metal qul vient en contact avec liode et Ic sd est fait dacier 
inoxydable de qualité supérieure selon Ia norme A1S1304, et tous les 
autres métalliques sont faits dacier doux avec revétement a 
haute densité. Tous les roulements sont a rotule et sont scellés. 

ENERGIE REQ.: Soit un moteur electrique de 3 CV a 3 phases, soit un moteur diesel de 5 

7 000$ a 10000$ (US) 
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Fig. A5.l.2 MACHINE D'IODATION DU SEL A ASPERSION EN CONTINU 

TYPE MOBILE 

FONCTION: 

DESCRIPTION: 

OPERATIONS: 

CA PA CITE : 

DIMENSIONS: 

MATERIAUX: 

Aspersion sur le set dune solution diodate de potassium et malaxage 

La machine est constituée des suivants: 
Trémie d'atimentation 
Unite d'aspersion avec compresseur 
Malaxeur a vis incline avec unite dalimentation en 
Structure porteuse 
Unite de contrôte 

La set est verse dans une trémie datimentation et tombe dans une cuve 
de malaxage en passant par un dispositif d'atimentation rotatif contrôté. 
Pendant sa chute, te set est aspergé avec une sotution diodate de 

potassium injectée partir de gicleurs dans ta cuve daspersion. Quant a 
ta cuve de malaxage, ii s'agit dune tranchée inclinCe dans taquelte toume 
un axe hClicoidal sur chariot qui malaxe et transporte le set vers le haut. 
Au bout de ta tranchée se trouvent deux becs jumelés de décharge du sel 
dans des sacs. 
Las malaxeurs doivent être pré-réglés pour obtenir des teneurs de 20 a 
100 mg/kg, conformément aux normes imposées dans chaque pays. 

5- 9 tonnes par heure. 
Cette capacité variera seton les dispositifs de chargement et dembattage. 
Avec cette capacité, en supposant un rythme dactivité de 8 h/jour et de 
250 jours/an, on obtiendra une production annuelle de 10 000- 
18 000 tonnes. 

L x I. x H : 4,3M x 2M x 1,2M 

Tout metal qui vient en contact avec liode et le sel est fait dacier 
inoxydable de quatite superieure seton Ia norme A1S1304, et tous tes 
autres métalliques sont faits d'acier doux avec revétement a 
haute densite. Tous les roulements sont a rotute et sont scetlés. 
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ENERGIE REQ.: Soit un moteur electrique de 3 CV a 3 phases, soit un moteur diesel de 5 
a7CV. 

GAMME DES PRIX: 7000 a 10000$ (US) 
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FONCTION: Aspersion sur le sel dune solution diodate de potassium et malaxage 

DESCRIPTION: La machine comporte les suivants: 
Cuvette de malaxage en fer a cheval avec rubans malaxeurs 
Unite daspersion a compression contrôlée par une pédale 
Unite dalimentation en avec engrenage démultiplicateur 
Structure porteuse 

Le sel est chargé dans une cuvette de malaxage et une dose quantifiée de 
solution diodate de potassium est aspergée pendant que les rubans 
malaxeurs sont en mouvement. Le sel est malaxé pendant 5 minutes, 
aprés quoi Ia mixtion est homogéne. Le bec de décharge est ouvert 
manuellement et le sel est verse dans des sacs dans Ia partie inférieure de 
Ia structure. 

CAPACITE: Des lots de 125/250 kg. Le rythme de production depend 
essentiellement de Ia performance des dispositifs de chargement et de 

déchargement. 
1-2 tonnes/h. 

DIMENSIONS: 125kg:LxI.xH:2,5Mxl,OMxl,6M 
250 kg : Lx 1. xH: 3,5 Mx 1,2 Mx 1,8 M 

MATERJAUX: Tous les matóriaux qui viennent en contact avec le sel ou Ia solution sont 
faits dacier inoxydable SS304. Le corps de Ia structure est fait dacier 
revêtu dune couche de peinture au caoutchouc chioré. 
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Annex III 

Fig. A5.1.3 MACHINE DIODATION DU SEL A RUBANS MALAXEURS 

TYPE PAR LOTS 

OPERATIONS: 



ENERGIE REQ.: 250 KG 5 CV! 3,75 kW 
125 KG 3CV/2,2OkW 

GAMME DES PRIX: 250 KG 3500 $ 
125 KG 2500$ 
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FONCTION: 

Fig. A5.1.4 MACHINE DIODATION DU SEL A FUT ROTATIF 

TYPE PAR LOTS 

Aspersion sur le sel dune solution d'iodate de potassium et malaxage 

DESCRIPTION: 

OPERATIONS: 

La machine comporte les suivants: 
Füt amovible de polyéthylène 
Structure inclinée avec deux rouleaux et une unite dalimentation 
en 
Reservoir de la solution diode avec pompe réglable et unite 
d'aspersion 

Le sel est chargé dans un flit amovible a hauteur de 60 kg par charge, le 
füt est mis en position sur les rouleaux, et pendant qu'il est en rotation, Ia 
solution diodate de potassium est aspergée sur le sel a l'intérieur du fôt. 
L'unité est réglée d'avance pour asperger une quantité de solution 
prédéterminée. Le füt tourne pendant 5 minutes, après quoi la mixtion 
est homogène. 

CAPACITE: Variera en fonction de la dimension des flits (600-1 000 kg/h) et de la 
capacité de Ia main-d'oeuvre soulever. 

DIMENSIONS: 

MATERIAUX: 

ENERGIE REQ.: 

LxLxH: 1,5MxO,75Mx 1M 

Structure porteuse faite dacier doux avec revétement a haute densité; flit 
de malaxage en polyéthylène. 

Moteur de 200 watts, 220 volts; ou moteur a essence de 4 CV. 

GAMME DES PRIX: 

NOTE: 

1 500$(US) 

Concept experimental mais prometteur. 
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FONCTION: 

Fig. A5.1.5 MACHINE DIODATION DU SEL A FUT ROTATIF 
TYPE PAR LOTS 

Aspersion sur Ic sel dune solution diodate de potassium et malaxage 

DESCRiPTION: 

OPERATIONS: 

La machine comporte les suivants: 
FOt amovible de polyéthylène 
Porte-füt rotatif avec support et unite 

dalimentation en 
Reservoir de Ia solution diode avec pompe 
reglable et unite d'aspersion 

Le sd est chargé dans un fQt amovible a hauteur de 60 kg par charge, le 
fOt est mis en position dans le porte-fOt, et pendant qu'il est en rotation, 
Ia solution diodate de potassium est aspergée sur le sd a l'intérieur du 
fOt. Lunité est reglée davance pour asperger une quantité de solution 
prédéterminée. Le fOt toume pendant 5 minutes, après quoi la mixtion 
est homogêne. 

CAPACITE: Variera en fonction de Ia dimension des fOts (600-2 000 kg/h) et la 
capacité de Ia main-d'oeuvre a soulever. 

DIMENSIONS: 

MATERIA(JX: 

ENERGIE REQ.: 

LxI.xH:1,SMxO,75Mx1M 

Structure porteuse faite d'acier doux avec revétement haute densité; fOt 
de malaxage en polyéthylène. 

Moteur de 200 watts, 220 volts; ou moteur a essence de 5 CV. 

GAMME DES PRIX: 

NOTE: 

2000$ (US) 

Concept experimental mais prometteur. 
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CA PA CI TE : 

Fig. A5.2.1 BROYEUR DE SEL AVEC DISPOSITIF DALIMENTATION 
PAR EGOUTTAGE 

Broyage du sel et malaxage simultané avec l'iodate. 

La machine comporte les suivants: 
Trémie dalimentation avec dispositif dégouttage 
Chargeur dalimentation 
Structure de compressage avec rouleaux 

La solution diodate ségoutte dans Ia trémie qui recoit le sel au moment 
méme oü celui-ci est broyé par les rouleaux, de sorte queue est malaxée 
avec le petit sel granule qui en résulte. 
Lhumidité relative du sel doit inférieure a 4 %. 

Jusqu'à 5 tonnes/h. 

DIMENSIONS: 

MATERIAUX: 

ENERGIE REQ.: 

GAMME DES PRIX: 

Lxl.xH: 1,5Mxl,4M xl,5M 

Tous les materiaux qui entrent en contact direct avec le sel sont faits 
dacier inoxydable. Les rouleaux sont faits de fonte a haute teneur en 
carbone. La trémie est parfois faite de bois. 

moteur de 15 CV, ou diesel 
125 KG 3CV/2,2OkW 

6 500 $ (US) pour obtenir 4-5 tonnes/h. 
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FONCTION: 

DESCRIPTION: 

OPERATIONS: 

Moteur 
Plate-forme 






