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SUMARIO

El presente trabajo de investigacidn presenta los resultados
de loe sndlisis efectunados a una sal de consumo humesno, distribuida
en el mercado Guatemalteco, gue indica contener fluoruro de sedio

a una concentracidn de 250 mg/kg, ¥ vodo a una concentracidn de 30—
100G mg/ke.

Para =#su realizacién, se llevaron a c¢abo loas siguientes
andlisia quimicos:

a. Presencia v concentracidén de flGor y yodo mediante el
método del electrodo del ién especifico.

b. Granulometria mediante el método de tamizaje.

C. Humedad mediante el método gravimétrico.

4. Pureza mediante el método volumétrico.

Luego de adquiridas las muestras de sal, se enviaron a los
siguientes laboratorios e institucionea: Facultad de Farmacia de
1a Universidad de San Carlos; LUCAM, Qel Ministerio de Salud
Pablica y Asistencia Social:; Centro de Inveastigaciones de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carloa; Instituto
Costarricense de Investigacién y Ensefianza en Nutricién y Salud
{INCIENSA), obteniendo los siguientes resultados:

- Se encontrd que en el 90% de las muestras analizadas, el
contenido del ién flhor estd en un rango de 0.22 a 34.8 ppm.

- La presencia del ién yodo fue encontrada en la totalidad de
la= muestras analizadas; obtenliendo un rango de 2.91 x 10* a
54.6ppm mediante el método del electrodo especifico; ¥ 82.5
ppin mediante el métoda colorimétrico.

- La sal presentd un promedio de 98.6% de promedio de pureza.

- Al determinar el grado de humedad,se obtuvo que el 100%¥ de las
muestras tienen un gradc de humedad muy bajo, {(menor de 0.5X).

- Laz muestras de sal, en cuantc a granulometria, presentan lae
caracteripticas de una sal MOLIDA, ya que el 99.03% de sus
granos pasa por el tamiz de 0.83mm y el 0.068% pasa por el
tamiz de D.18mm. '
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INTRODUCCION

I.a prevalencia de caries dental y enfermedad periocdental, en
la poblacidn guatemalteca, asi como la exisatencia de bogio en
algunas regiones del territorie nacional son factorea importantes
a coneiderar para el establecimiento de programas preventivos
dirigidos a la disminucidén y/o erradicacién de dichas enfermedades.

Es por eso que algunos paises de Europa y Latino América, han
tomado medidas de prevencién para tratar de disminuir y/o erradicar
la incidencia de estas enfermedades, siendo uno de estos métodos,
la fortificacidébn de la =zal de consume humano, con fldor y yodo.

En el mercado guatemalteco aparecidé una sal de consumo
humano,que indica en au etigqueta estar fortificada con flior y
yodo, en el presente trabajo de lnvestigacidon, se llevaron a cabo
una serie de anadlizis para determinar si realilmente presenta y
contiene dichoz micronutriente=, asi como determinar ai la calidad,
en cuanto a pureza, humedad, granulometria, es adecuada para ser
utilizada como vehiculo para flior y yodo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se han realizado varios intentos para tratar de disminuir la
incidencia de enfermedadea que afectan la poblacion guatemalteca,
como los son la cariea dental y el bocio, siendo uno de estos
intentos,la fortificacién de la sal de consumo humanc, con flior y
yvodo.

Como consecuencia existe una ley general de fortificacidn de
alimentos: la cual entre uno de sus reglamentos obliga a la adiciodn
de vodo & la gal de consumo humano: en cuanto al reglamento para la
adicicon de fludr, aun no ha sido aprobado; siendo este uno de los
argumentos para no realizar la fortificacidn de la sal de consumo
con flior.

Otra de la=z razones para ho adicionar fluor a la sal de
coneumo humano, es8 no contar con el equipe necesario, ya qus el
coste es muy elevado.

En el mercado guatemalteco, aparecid una sal de consumo
humano que posee un numerc de registro sanitaric, ¥y en su stijueta
indica contener:

- Fluoruroc de sodio a una concentracidn de 250 mg/ke.
- Yodo, a una concentracién de 30-100 mg/ kg
Para que pueda consumirse con seguridad, la sal indicada es
indiapensable saber si cumple 0 no con ciertoa requisitos, por lo
que se plantean lag siguientes interrogantes de investigaciédn:
En relacién al contenido de micronutrientes:
- Contiene fluoruro de sodio?
- 8ji lo contiene, en que cantidad?
- (Contiene yodo?
- En qué concentracidn lo contiene?
En relaciédn a la calidad:
~ Cudl el gradc de humedad de la sal?

- Qué granulometria presenta la sal?
- Cual ez el grado de pureza de la sal?
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JUSTIFICACION

E=s fundamental, que habiendo aparecido una sal de consumo
humano, que en su etigqueta indicada estar fortificada con flior y
yodo, ¥y no habiendo un reglamento aprobado que garantice loe
controles, en cuanto a calidad de =sal y concentracién de
fluoruro,es necesario hacer un estudio para determinar y comprobar
si dicha sal cumple con las normas establecidas, para ser consumida

con seguridad y con niveles necesarios para prevencidén de caries
dental.




OBJETIVO GENERAL

Daterminar la presencia y concentracidn de fluoruro de sodio
y yodo, vy ademas la calidad de eata sal disponible en el

mercado guatemalteco.

OBIETIVOS ESPECIFICOS
Determinar medliante el método del electrodo
presencia de fltor.

Determinar, mediante el método del electrodo
concentracidn de flior.

Determinar, mediante el método del electrodo
presencia de yodo.

Determinar, mediante el método del electrodoc
concentracidén de yodo.

Mediante el método volumétrico, determinar al
de pureza de la =sal.

eapecifico,

eapecifico,

especifico,

especifico,

grado

la

la

la

1a

Determinar el grado de humedad de la sal, por medio del método

gravimétrico.

Mediante el método del tamizado, determinar la granulometria

de la ssal.
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1.— REVISION DE LITERATURA

1.1 CARIES DENTAL:(4:16)
1.1.1 DEFINICION.

Es un procesoc patoldgico y localizado de origen externo, que
8e inicia despuds de la erupcidn, determina un reblandecimiento del
tejido duro del diente ¥ evoluciona hacia la formacidon de una
cavidad.

E= una enfermedad microbiana de los tejidos calcificados de
los dientea, que se caracteriza por la desmineralizacién de la
porcién inorgénica y la destruccidn de la sustancia orgénica del
diente. Em 1la enfermedad croénica del diente mAas frecuente que
afecta a la raza humana.

1.1.2 Etioclogia de la caries dental.

No existe una opinidn universalmente aceptada de ella, sin
embargo, dos importantes teorias han evolucionado a través de afios
de investigacidn y observacion.

- Teoria aciddgena ¢ teoria quimica-parasitaria de Miller.
- Teoria proteoclitica.
- Teoris protedlisis—guelacidn, es recieén propuesta.

1.1.2.1 Teoria Acidégena.

Leber y Rotenstein, 1,867, informaron el descubrimiento de
microorganismos en las lesiones cariosas ¥y sugirieron que la caries
dental se debia a la actividad de las bacterias productoras de
dcido. Underwood y Milles, 1,881, encontraron microorganismos en la
dentina cariosa y manifestaron que la caries se debia
principalmente a las bacterias que afectaban a la porcidn organica
del diente, al liberar acido y disolver los elementos inorgénicos.

a.~ Papel de los carbohidratos.

Se cree gQue los carbohidratos que se forman con rapidez son
loa responasables de la pérdida de la resistencia a la caries. Los
hidratos de carbono caridgenos son de crigen dietético debido a que
1la saliva humana no contaminsda solo contiene cantidades minimas,
2in importar el nivel de asicar sanguineo. Los carbohidratos
salivales se unen con las proteinas y otros ¢compuestos y no eatan
disponibles para la degradacidén microbiana. La cariogenicidad de
un carbohidrato de la dieta wvaria con la frecuencia de la




ingestion, la forma fisica, composicidn gquimica, via de
administracidn y la presencia de otros constituyentes de la comida.
Los carbohidratos s6lidos, pegajosos, son més productores de caries
que los gque se consumen en forma de liquidos. Loz hidratos de
carbono presentes en las comidas detergentes son mena= dafiinos a
los dientes gque las mismas sustancias presentes en las comidas
suavesa retentivas. lLa placa bacteriana fermenta con menos facilidad
a los polisacaridos gque a los monosacdridos y a los disacaridos.

b.- Papel de los microorganismos.

Goabdy, 1,900, ai=lé un bacile grampositivo de la dentina
cariosa y lo denominéd B.necrodentalia. C(larke, 1,924, describidé
una nueva eapecia de estreptococo 8. mutana, el cual,
invariablemente se aislaba de las lesiones cariosas an los dientes.
Bunting, 1,928, establecid que la correlacién de 1l.acidophilus y la
caries dental, es tan precisa que, en opinién de este grupo, la
presencia o auzencia de L.acidophilus an la boca consitutye un
eriterio definitivo de la actividad de la caries dental que es méas
exacta que lo que pueda ser cualquier estimacidén clinica. Ademés,

‘8@ notd que habia cese eapontdneo de la cariaes, que coincidia con

la desaparicidn del microorganismo de la boca, ya sea por control
profilactico, terapéutico, dietético. Florestano,1942 cultivé
gérmenes provenientesz de la saliva de las personas con caries y sin
caries, y estudid su potencial acidégeno. Se aislaron estreptococos
y eatafilocoros acldiricos en ambos grupos. Su produccidn de acido
¥ 8u presencia en grandes cantidades sugirieron un papel en 1la
carias dental igual a la de loa lactobaciles. Las pruebas indican
que diversos gérmenes como los estreptococos y lactobacilos, estén
intimamente ligados con la caries dental. Existe la posibilidad de
que uno o mas microorganismos estén implicados en la iniciacién de
la caries, mientras que otros puedsn influenciar en el progreso de
1a enfermedad. Tambien existen pruebas 36lidas gque diversas
interacciones dietobacterianas estidn implicadas en la caries

coronal ¥y de la superficie radicular, y pueseden representar dos
anfermedades diferentes desde &l punto de vista ecocléglco y
microbiclégico.

c¢.—Papel de los aAcidos.

Se desconoce el mecaniasmo exacto de la degradacién de los
carbohidratos para formar dcidos en la cavidad bucal por la accién
bacteriana. Probablemente ccurre por rotura enzimatica del azicar
¥ los Acidos formadoa son dcido lactico y tambien otros como el
butirico.

d.— Papel de la placa dental.

Esz una estructura de importancia wvital, como un factor
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constituyente a8l menos a la iniciacidn de la lesidn cariosa.G.V.
Black, 1,899, describid el proceso carioso asi, la placa gelatinosa
de]l hongo carioso es una pelicula delgada transparente, gue por lo
regular escapa a la observacidn, y la cual solo se revela mediante
una biiaqueda cuidadosa. No e2 la masa gruesa de materia alba gue
tan frecuentemente se encuentra scbre los dientes, ni el material
de color blanco gomosoc que se conoce como sarro, el gue con
frecuencia abunda en cazo de fiebre y que a menudo se presenta en
la boca en pequefiaz cantidades en ausencia de fiebre. La placa
dental tiene una composicidn quimica y fisica, variables, pero por
lo general consiste en componentes salivales, mucina, células
epiteliales descamadas y microorganismos. De manera caracteristica
se forma en las auperficles dentales gue nho se limpian en forma
constante y aparece como una pelicula delgada, tenaz, gque se puede
acumular en un grado perceptible en 24 a 48 horas. Un componente
importante de la placa dental es la pelicula adquirida, que se
forma Jjustoc antes o en forma concomitante con la colonizacién
bacteriana ¥y puede facilitar la formacidén de la placa. Esta placa
aeg una glucoproteina que se deriva de la saliva y es abasorbida a
las superficies dentales. No depende de las bacterias, pero puede
gervir como un nutriente para loa microorganismos de la placa.

D.1. Papel de los polisacdridoa en la placa: (4}

a. son pegajosos y retentivos, prosueven la adherencia ¥
agregados de bacterias a la placa.

b. almacenan energia prara las bacterias.

c. tienen toxinas gque inducen inflamacién.

En 1 mg. de placa, pueden existir 200 mil millones de
microorganismos de aproximadamente 40 especies diferentes. Entre
las especies de bacterlias mds comunes estd el estreptococo mutans;
el cual es conaiderado como el mas cariogénico, por 3 factores
principales: - promocidn de la formacidén de la placa gruesa. -
gran capacidad aciddégena. - ez el més contribuyvente a iniciar la
carieg en las superficies lisas. Los estados de formacidén de la
placa son: a. las glucoproteinas salivales son absorbidos sobre el
esmalte dental y forman la pelicula. b. la pelicula ea colonizada
por las bacterias. o. crecimiento y maduracidn de la placa.

1.1.2_.2 Teoria Proteolitica:{18)

Se han acrecentado las pruebas de que la porcién orgdnica del
diente puede jugar un importante papel en 2l proceso carioso. Esta
demostrado aque ciertaa esgtructuras del esmalte estan formadas de
material organico, como las laminas y las vainas de losa bastones
del esmalte, asi como éstas ladminas podian ser importantea en el
Progreso de la caries dental. ya que girven como via para los
microorganismos a través del esmalte. Gottlieb (1,546, Jjunto a
Diamond v Apllebaum, postularon gque la caries esencialmente es un
proce=o protaclitico: los microorganismeos invaden las viae
orgianicas vy las destruyen en su avance. Admitieron que 1la
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formacién del &cido, acompaiia a la protedlisis: entre menor
cantidad de laminas estén afectadas, mayor namero de vainas de los
bastones del eamalte estdn lesionadas. Gottieb, sostuvo que la
pigmentacidén amarilla era caracteristica de la caries, y que este
sa debia a la produccién de pigmento por gérmenes protecliticos.
Lag variaciones menores en las estructuras orgidnicas e inorgdnicas
del diente posiblemente son importantes para determinar el patrén
v el grado de progresc de la caries temprana. De este modo, la
caries puede penetrar ya sea a través de los bastones del esmalte
o a lo largo de las &reas que estan entre ellos; puede haber
extenalidn a lo largo de varios bastones o puede afectar a
segmentos de numeroscs bastones.

1.1.2.3 Teoria de la Proteélisis-Quelacidn:(16)

Qualacidn es un proceso que afecta a un i6n metdlico hasta una
sustancia compleja mediante una unidén covalente coordinada gue da
come resultade un compuesto muy estable, poco disociado o
débilmente ionizado. La teoria propuesta por Schaltz, establece que
el ataque bacteriano del esmalte, iniciado por loa microorganismos
queratinoliticos, consiste en un trastorno de las proteinas y otros
componentes organicos del esmalte, principalmente de la queratina.

Esta produce suatancias que pueden formar quelatos aolubles con el
componente mineralizado del diente y por lo tanto descalifica el
esmalte en un pH neutro e incluso alcalino. Entre loa compuestos
organicos del egmalte, ademés de la gqueratina, estan:
mucopolisacaridos, lipidoa, citrato, que pueden ser suceptibles al
ataque bacterianc y actian como gquelantes.

1.1.3 Factores que contribuyen a la caries dental: (16)

En la Univeraidad de Michigan (1947), hubo una conferencla
acerca de los mecanismos de la cariea dental y de las técnicas de
control; haciendo una evaluaciédn concisa acerca del conocimiento
que se tiene de ciertos aspectos de la caries; seflalando varios
factores indirectos que pueden influir en la etiologia de la
caries, vy son los siguientes:

A. Diente

A.1 composicidén

A.Z caracteristicas morfoldgicas
A.3 poBicidn

. Baliva

composicidén inorganica organica
pH

cantidad

riscozaidad

factores antibacterianos

"

B
B
B
B
B
B

Ol QR

C. Dieta
C.1 factores fisicos calidad de la dieta
C.2 factorea locales contenido de carbohidratos contenido de
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vitaminas contenido de flior.

La presencia de impurezazs y defectos en los cristales de ia
apatita, es la causa mdéz importante para el favorecimiento de la
solubilidad del esmalte. El desarrollo de caries en la corona de
una pieza dentaria, puede iniciarse en el esmalte de una superficie
lisa, o en el fondo de las fisuras. {6}.

2.- PREVENCION DE LA CARIES DENTAL (4)(16)

2.1 Prevencion:

Ea la auma total de esfuerzos que se destina para promover,
mantener y/¢ reataurar la szsalud del individuo, a traves de 1la
promocidén, mantenimiento y/o reatitucion de su salud oral.

El control de la carieaz dental presenta uno de los mayores
desafios que debe enfrentar en 1la actualidad la profesién
dental.Kauffman eatablecio gque el ideal supremc de la profesién
dental deberia ser eliminar la necesidad de su propia existencia.
Hay métodos para producir una reduccidén sustancial en la caries
dental, teniendo en cuenta qQue el paciente ruede ssr educade en
forma apropiada. Los métodos mas prometedores del control de la
cariea e pueden clasificar en 3 tipos generales:

a. medidas gquimicas
b. medidas nutricionales
c. medidas mecanicas

a. Medidas quimicas: se han propuestc un gran nomero de
sustancias quimicas con el propdsito de controlar la caries
dental, las cuales incluyen: . las que alteran la superficie
¢ la eatructura del diente; dentro de las cuales el principal
es el flior; . sustancias que interfieren con la degradacion
de los carbohidratos mediante alteraciones enzimaticas; .
sustancias que interfieren con el crecimiento bacteriano y el
metaboliasmo.

b. Medidas nutricionales: en base a un programa de prevencidn
masivo es impoaible obtener el control de la cariees dental por
medioas nutricionales o Adietéticoa y, por ésta razén
relativamente no es importante este aspecto en la odontologia
preventiva de 2alud piblica, en contraste con la fluoruracién
de los abastecimientos de agua. Sin embargo para el dentista
ez Gtil entender la importancia de controlar la caries en el
paciente individual por el emplec de medidas dietéticas. En
muchas personas, en particular las que =sufren de caries
exceaiva, el dentista debe utilizar todos los medios qus tiene
disponibles para preservar la denticidén. La principal medida
nutricional para el control de la caries dental es la
reatriccion de la ingesta de carbohidratos refinados.

PROPEDAY BE 12 1y ureKinan gF SAN CATINS B GUATE ALA]

BthO”—"CG’Cenrroi Y
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c. Medidas mecénicas: se refiere a procedimientos diseflados en
forma especifica para y con el objeto de retirar la placa de
las superficies dentales. Existen numerosos medios de limpiar
108 dientes en forma mecanica, revisados y clasificados por
Hine:

1. profilaxia dental realizada por el dentista;
2. cepillado dental; :

3. enjuague de la boca;

4. usoc de hilo dental;

5. incorporacitén de comidas detergentes en la dieta.

2.2 Odontologia Preventiva: (4)(7)

Significa adquirir una nueva "escala de valores
dentales” donde el wvalor mas alto lo obtendrd el mantenimiento de
la m3alud bucal y la odontologia restauradora sera considerada una
parte importante y necesaria pero no exclusiva y esaencial de 1la
practica odontoldgica.

Es deber del odontdéloge, conocer y emplear al méximo, las
cualidades de un medio preventivo, como el ién flucruro en sus
miltiples combinaciones y compusstos. La administracidén sistémica
de fluoruro es una de las medidas preventivas mds eficaces en el
caontrol de la caries dental.

2.3 Prevencitn Primaria en Odontologia: (4)
2.3.1 Fluoruros

a. Sistemiticos:

Agregado de flior al agua

Agregado de fluor a la sal

Agregado de fltor a la leche
Suplementos o complementos de flaor

bh. Toépicos

Agregado de flior a materiales dentales
Agregado de fltor a pastas dentales

- @Beles o =soluciones

- Enjuagatorios de flaor

c. Otros aistemas preventivos:
- Sellante de fosas y fisuras

- Control de placa dentro bacteriana
- Control de dieta ‘
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— Agentes antimicrcobianos
- Vacuna anticaries.

‘2.3.2 Lista de Medicamentos de uso Odontolégico gue Contienen
Flior, Disponibles en las Farmacias de Guatemala. (8)

-~ Complementos Prenatales de vitaminas y minerales

- Complementos vitaminicos de uso pedidtrico

- Compuesato conteniendo Calclio y Flior

-~ Compuesatce conteniendo Fluoruro de Sodio exclusivamente

Se menciona en la literatura que una buena fisioterapia dental
(capillado ¥y use de hilo dental) produce una disminucidén de las
caries dental en un 100%, =i desarrollamos una buena promocidn de
aate hadbito a nivel de padres de familia, docentes y nifios. (10)

3. FLUOR

Eatd conmiderado como &l elemento més liviano y reactivo de la
zarie de loz haldgenos, =2e encuentra come gas, a temperatura vy

presidn normal. FPoy ser tan reactivo y electronegativeo, se le
encuentra unido a elementos muy electroposgitivoa, formando lo que
8ae conoce como zsalea de flior o fluorures. (10)

Conatituyve el 0.077% de la corteza terrestre y por ésta razdn se
clasificd como el 13 entre los elementozs en orden de abundancia.

Se han usado compuestozs fluorurados para diversos fines:

— Agentes preventives de la caries dental. (fluoruro de =sodio}
- Anestéesicos generales. (fluoretane)

- Bactericidas. {(fluoracetato de sodio}

- PFungiecidaz. (fencl)

El aspecto fiaico de los flucorurcoz miz usados en Odontologia,
fluorurc de sodio y estalioso, es el de un pelvo blance inodoro,
soluble en el agua e insoluble en alcohol. (8)

El flior ez un componente normal e indiapensable del organismo
humano: ¥ s8i bien no constituye un alimento sino gque un elemento
“"traza" o “imponderable”. Es indispensable y su falta abaoluta es
pernicioga para la =salud. Se le encuentra en mayor proporcién en
loe huesos y dientes, por lo cual, puede decirse, gue es un

buscador de tejide duro, por su afinidad con loa mineralea que lo-

componen. En el eaqueleto y los dientes, se encuentra el 55X del
flGor incorporado al organismo.

En el eamalte dentaric, donde la mayor proporcibdn, esta en la
superficie. la cantidad incorporada, puede presentar grandes
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variaciones, de acuerdo a la mayor o menor disponibilidad del ién
flior. La dentina contiene mida o menos 200 a 2300 ppm.,
encontrandose la mayor concentracidon en las proximidades de la
pulpa, a través de cuya circulacidén se realiza =] suministro;
conteniendo los tejidos pulpares una concentracidn aproximada de
100 a 600 ppm, gue depende de la disponibilidad. En el cemento,
que es el tejido dentario gque contiene mas flior, puede encontrarse
4500 ppm. (1)

Cazi no hay alimentoc o fuente de agua que no contenga al menos
pequefias trazas de floor, incluso el mismo aire que respiramos
contiene partez por millén. A lo que a salud oral se refiere, la
ingesta optima de flihor a concentraciones adecuadas durante la
formacién de dientes, tienen una profunda repercuaidn sobre el
desarrollo de las caries dental en afios subsiguientes.

La accidn de flior sobre la reduccidn de la caries, es3:

- La incorporacién al eamalte del idén flior, hace que este i6n
sea inaoluble frente a los dcidoa, mediante la formacidn de
criptales mas grandes v con menos imperfecciones,

astabilizando laa uniones, y presentando mencs superficies por
unidad de volumen, susceptibles de ser disuelto. '

- El esmalte tendri menos contenidos de carbonatos, lo cual
reduciria tambien la solubilidad.

- Al producirse la reprecipitacidén de carbonatoa, lo cual
reduciria también la solubilidad.

- Inhibe clertos procescs metabdlicos de la bacteria responsable
de formar la carieas dental. (7)
4. FLUORURACION
Ez el procedimientos, en el cual el agregadoc de flaor es8
agregado a la sal de consumo; en la proporcidéon adecuada, puede

lograr efecto cariostatico.

4.1 Poasibles vias de acceso para la incorporacidn del flior a los
dientes.

* Endbdgena: Provee el flior para ser incorporado a los tejidos
duros. en todas las fasez de formacidén de la corona,
{ preeruptivo).

¥ Exbdgena: Incorporacién del flior a la superficie libre del
esmalte, en los dientes ya erupcionados.

* Mixta: El1 fluor puede abordar la superficie del sesmalte antes
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y después de su erupeidén. Es la que se consigue por medio de la
fluoruracion; que provee el flior para ser incorporado a la
totalidad del diente, deade las etapas de crecimiento ¥
calcificacidn, ¥ luego, una vez formada la corona, permite que
haya incorporacién superficial, durante la etapa preeruptiva, y
una complementaria, deapués de erupciocnado el diente.

Varios compuestos fluorurados fueron sometidos a pruebas
clinicas y de laboratorio, para determinar su mayor o menor
eficacia en la prevencion de caries; los que han mosatrado tener una
efectiva accidn de caries; los que han mostrado tener una efectiva
accién cariopreventiva son:

¥ Fluoruro de Sodic (NaF):- Su efectividad para reducir la
solubilidad del esmalte, se atribuye a la combinacidn
fluor-estaiio. La concentracidén dptima para obtener el maximo
efecto cariostdtico e= de 8%, aplicadc en forma tépica por 4
minutos.

* Flaor foafato acidulado (APF): E1 acido baja el Ph, facilitanto
la reaccién excesiva del mismo.

¥ Monofluor fosfato de sodio (MFP): Se usa casi exclusivamente en
pastas dentrificas. i,a fluorapatita parece ser el 1Onico
producto de reaccién sin formarse fluoruro de calcio. (1)

Para la flucruracion de la =al de consumo, se utilizan leoa
siguientes compuestos de flior:

¥ Fluoruro de Calclo (CaF2): Tiene grado de pureza de 85, 95 y
100%, siendo de 95% el recomendable para la fluoruracién de la
sal. Viens en forma de polvo, en el 75% tiene un tamafio gue
pasa la malla 325. Su solubilidad tedrica es del 0.0018%, es
toxico, aun cuando es el menos tdéxico de los productos del
fluor.

¥ Fluoruro de Sodio (NaF): Pureza variable del 97 al 98%; viene

en ¢tres tamafioe de grano: polvo, granular fino y granular
gruesc. Salubilidad de 4.05% a 25 grados centigrados.

% Silicofluoruro de Scdic (Na2b5iF6): Con pureza del 99%, viene
en forma granular o polvo, solubilidad del 0.76% a 25 grados
centifrados y varia con la temperatura del agua.

¥ Fluoruro de potasio (KF): Fureza del 98%, viene en forma de
cristales, solubilidad de 100% a 25 grados centigrados.

* Silicofluorurc de magnesio (MfSiF6-6H20): No ha sido usado
hasta la fechsa. B5Su pureza comercial ez de 98% y solubilidad de
64.8% a 25 grados centigrados.

Todos =on tdxicos, deben ser manipulados con precaucidn,
empacados en bolsas de papel de pléstico, selladas y exterjormente

ST
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trasr cincoe bolsas de papel multiplastico tipo Kraft, de 340 libras
POy remesa. Lazs bolsas deben wvenir rotuladas. indicando los
antidotos recomendados y ademds el nombre del fabricante, pais de
origen, partida y fecha de empaque.

5. Sal: (17)

Ea un s6lido cristalino soluble en agua; transparente e inodoro:
quimicamente formado por la combinacion de dos elementos: Na y Cl;
conocido por ello como clorurc de sodio, NaCl. Es un compuesto
quimico obtenidc a partir de acidos organicos o inorgdnicos, por
sustitucidén de uno o mas Atomos metdlicos. La sal comin se cbtiene
de yacimientos naturales de roca sb6lida y por evaporacidn del agua
de mar, lagos. playas y salmueras subterraneas. En Guatemala en un
alto porcentaje se obtiene por el proceso de evaporacién del agua,
a lo que se le llama Sal Sclar.

Se entiende por sal de calidad alimentaria el producto que
consiate predominantemente en clorurc de sodio. Se obtiene del
mar, depdsitos subterraneos de sal mineral o de salmuera natural.

- Composicidédn esencial y factores de calidad:

* Caracteristicas generalea: La sal deberia presentarse en forma
de cristales blancos, la granulacidn debera ser uniforme.

¥ Aspecto: Cristales, de acuerdo con 2l tipo de sal; color
blanco; olor inodoro, sabor salino.

¥ Clasificacién: La sal para consumo humanc de acuerdo con 3ua
caracteristicas de pureza y granulometria, sera clasificada en:

- Sa) comiin o sal gruesa: FProducto no procesado cuyos cristales
deberién pasar en un 80% o mas por el tamiz Ho. 8 (2.36 mm).

- 8al molida: Producto obtenido por la molienda de sal comiin o
sal gruesa cuyos cristales deberan pasar en un 95% o méas, por
un tamiz No. 18 (1.00 mm). :

-~ Sal refinada: Producto procesado para eliminar sales
higroscopicas de magneaio y calcio, Iimpurezas orgdnicas,
arena, tierra, y fragmentos de concha; los cristales deberéan
pasar por el tamiz Ho. 60 (0.2Z5 mn).

Cualquiera de los tipoa anteriores, puede catalogarse como sal
para la industria alimenticia.
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* Caracteristicas fisicas y quimicas: ver cuadro No. 1
CUADRD No. 1

CARACTERISTICAS FISICAS Y GQUIMICAS

TIPO COMUN MOLIDA REFINADA

caracteriatica gruasa

Minimo H0% HMinimo 90X 100% pasa
pasa por un PASAa por un por un tamiz
tamiz No. 8 tamiz No. 18 Ho.20 (0.8b5
(2.36 mm} {1.00 mm) mm} minimo

25% pasa por
un tamiz No.
60 (0.25 mmn)

centigrados 3.0 1.0 0.5

% Insoluble en Agua (1)

Maximo 0.1 . 0.1 0.1
% NaCl (1)
Minimo (1) 7.0 a7.0 99.56

% Antihu-
mectante
maximo 2.0

-2
Lo

D
Lo

4
1




I- (2) mg
Minimo aa.o 33.0 32.0
Maximo 50.0 50.0 50.0

F- (2) mgrsKe
Minimo 208, Ao 225
Maximo a75 276 2786

(1) Excluido el antihumectante
(2) La sal deatinada & la industria alimenticia puede estar libre
de este reguisito.

Fuente: Historia y legislacidén del programa de fluoruracidn de la
sal de Costa Rica. Dr. Roberto Gazel :

Memoria.l Curso de formacién de lideres en programa de fluoruracion
de =sal. 16-21 Sep. 1991

Programa Fluoruracidén de la sal, San José, Costa Rica.

5.1 Normas para elaboracién de sal de calidad para al consumo
humano (6}

Eatas normas tienen por objeto eatablecer las caracteristicas
v reguisitoz de 1la calidad de la =sal en s8u extraccion,
procesamiento, refinacién, y enriquecimiento con productos, para
aer utilizada como ingredientes de los alimentoa que se destinan
tanto a la venta directa al consumidor, comoc a la industria
alimenticia. Se aplica también a la sal utilizada como vshiculo de
aditivos alimentarios y nutrientes.

5.2 ¥ormas de producir sal en Guatemala: (6)

El clima es el factor mas importante en la produccidn de sal.
Laa regiones costeras de clima seco (bajo grado de humnadad
relativa) o con estacidédn seca definida (pericdo lluvioso corto y
bien delimitads)., son las mejores productoras de sal marina.
Ademds del clima, las salineras requieren de éreas planas, bajas ¥
naturaleza arcillosa, condiciones que se dan asociadas a golfos y
esteros, por lo que las regiones naturales para la produccidn de
sal sean fundamentalmente las costas del Pacifico, ya que estas
retinen las condicionea citadas. De la cual aproximadamente el 80%
Ba destina a uso de consumo humano v el 20% entre consumo animal e
industrial.

5.3 Sal tradicioconal:(6)
El productor guatemalteco utiliza procedimientos artesanales en

e T
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todo al proceso de produccién, recoleccién,almacenaje ¥y
comercializacidén de la sal. Las salineras pueden abastecerse de
agua de diferentes fuentes: mar, esteros, lagunetas, Dpozos
naturales o artificiales de sgua salobre. El mar, fuente mas
concentrada y estable con valor de 3.9 a 3.5 Be (%), casi no es
aprovechado, pues el agua tendria que tomarse mis alld de la
linea de oleaje para que no contenga arens que arruine las bombas
de succidén.

Por ello los productores aprovechan al méximo el régimen de
mareas y cuando se producen las mareas miximas introducen miles
de mwetros de agua con gradajes entre 1.5 y 2.5 Be’, a un estanque
o pileta construido sobre terrenos arcillesos y poco absorbentes,
generalmente situado en un nivel relativamente més elevado que &l
resto de la salinera. Otros se ayudan con bombas de poca cabeza y
més caudal a llevar agua al estanque donde el sgua reposa hasta
45 dias obteniendo un gradaje de 3 a 4 Be’.

Del estanque el agua con 4 o 5 Be’ pasa a los asoleadores, que
son cunetas construidas en tierra de 2-4 metros de ancho por
50-1200 metros de largo v con una profundidad inicial de llenado
de entre 25 y 3@ cms. cada asoleadero tiene su gradaje (el cual
es medido diariamente) de uso, ¥y cada vez que lo supera, su agua
es pasada al siguiente, mediante un sistema de compuertas
sencillas aprovechande el desnivel o utilizando bombeo. En cada
asoleadero se obtiene 1 Be” por dia y conforme aumentan los
grados y la profundidad, es menor. De tal manera que en
aproximadamente 15 dias se obtiene salmuera de "punto” {(entre 18
vy 22 Be’). La salmuera con estos gradajes, es trasladada a los
depdsitos de grado o directamente en los patios de
cristalizacién. Estos Gltimos estéan construidos de ladrillo rojo
de barro cocido (la mayoria), de cemento Yy dltimamente estén
usando el nylon negro grueso, en una salinera untilizan un patio
construido de madera de Guayacén. Los patios tienen
aproximadamente una superficie de 199 mts. cuadrados cada uno ¥
se parcelan en cristalizadores de 3 x 3 mts. y con una altura
para recibir de 2 a3 cms., de salmuera. En estos el agua de
"punto” se deposita por gravedad, por bombeo o cubeteada desde
las 5 & 8 de la mafiana; a las 11 de la maiflana y a la 1 de la
tarde se verifica la cristalizacidén y se hace una labor de
“quebrado” que conslste en romper la capa superficial de
cristales de =al para que asienten ¥y el agua residual se siga
evaporando y forméndose més cristales (la precipitacién ocurre
entre los 24 vy 27 Be’) La recoleccidén se efectila entre las 4 y b
de 1la tarde, llevando la sal a una esquina del cristalizador con

un azadén de madera con bordes de caucho; de ahi es depositada en
cubos de madera o en canastos que se colocan sobre madera, para

que escurra el agua, gque puede aprovecharse el dia siguiente.

Los patios deben lavarse de subsatanclas no precipitables que
entorpecen la cristalizacidén, cada 1@-12 dias y resalarse con
salmuera por 2 dias para volver a obtener sal. Este proceso de
cosecha de sal tarda aproximadamente 192 dias hibiles del alio,
(%) grados Baume. '
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entre principics de noviembre v principios de mayo siguiente.

Dna wer escurrida la sal, es llevada a la bodega, gue puede ser
rancho a@in paredes o bien una construccién ristica de madera, donde
la sal en bruto termina de escurrir, y a la
vez donde se muele (sSi es que sSe hace), ¥ se envasa en sacos de
yute o pldsticos para luego cargarse en los camiones que llsgan a
comprar y distribuida en la industria, en las haciendas ganaderas,
depdsiton, empacadoras o directamente a los mercados.

5.4 Sal cocida: (6}

Eata se produce ain en Taxiaco, Santa Rosa.(sal marina). En San
Mateo Ixtatan, Huehuetenango © en Sacapulas, el Quiché emplea una
técnica de cristalizacién gque consiste en cocer la salmuera,
empleando para los efectos grandes recipientes metdlicos, y fuego
de lefia mangle, encino, ciprés o pino. La s2al producida es mas
fina, blanca ¥ limpia. 5Su produccién anual representa el 1% de la
produccidn anual, aunque tiende a desaparecer por el alto costo del
proceso ¥y por la prohibicidn existente de la tala de mangle y otras
aspecies.

5.5 Sal de Nylon:(6)

Se produce en todaz las playas del litoral del Pacifico ¥
conatituye una forma de producir sal, que se inicid a mediados de
la década de los afios 80 y wino a revolucionar el procesc ¥y
comercializacién de la szl, al acelerar la produccidn, reducir
costos, regquerir de menos relacidén de area entre asoleadores y
criatalizadores y produciy una sal mas fina y blanca.

Las salineras de nylon 2e fabrican nivelando el suelo arenoso
en bancos a nivel, con aus declives. Sobre éstos se ubican lienzos
de tela pléstica y se sujetan con estacas y objetos pesados para
usarlos como concentradores ¥ cristalizadorea. Loz asoleadores y
concentradores pusden uasar plasticc negro delgado y los
cristalizadorea o patios de la tela plastica gruesa. No tiene
prensas y uno de los asoleadores, el mads elevado actia con reserva
de agua salada.

Este tipo de salinas al utilizar una superficie impermeable y
negra, impide fuga y pérdida de salmuera, no le entra agua del
aubguelo e incrementa o acelera la wvelocidad de concentracién,
antre 3-5 dias se obtiene los 18 Be” para dar inicio a 1la
criastalizacion.

Una de sus desventajas, ea3 el constante deterioro de la tela

‘plastica, la cual tiene précticamente gque cambiarse anualmente.

Su produccidén anual es de aproximadamente 275,000 quintales v
representa el 18.3% de la produccién nacional.



8.6 Sal combinada:(6)

Eata es una mezgcla entre la tradicional y la de naylon, que
conaiste, iniclalmente en recorrer el agua en estangques con
superficies de tierra, para luegc hacer un recorrido en eupsrficie
de nylon para acelerar su evaporaciém y cristalizacién. La
produccidén anual es de 1,210,000 quintales y representa el 80.7X de
la produccisn nacionsl.

5.7 Calidad de la sal:{6)

La sal en el comercio guatemalteco no es de calidad superior:
presenta mucha humedad, contiene muchas impurezas y suatancias
insolubles (incluyendo trozos visibles de arena). L.a sal para el
consumidor final =e presenta en los mercados en “"cartuchos" de
papel periddico o en bolsas plasticas ain rotular. En tiendas y
supermercadoa en bolsas etiquetadas de 1 libra o menos, y en
ocasionea sge dice que esta “"yodada", s3in embargo la realidad es
otra. Estas preasentacicnes de sal son de granoc relativamente grueso
v no es suficientemente blanca, mostrando ciertos granoe de
coloracién o "percudido"” ¥y evidencia de su hunedad, condiciones que
muestran la falta de supervizacidon que se le da a su produccion y
comaercializacién.

5.8 Utilizacidédn como vehiculo:{B)

Cuando la =al ae emplea como vehiculo de aditivos alimentarios y
nutrientes por razonees tecnoldgicas ¢ se salud publica se utilizara
sal de calidad alimentaria.

6. ARTECEDENTES DE LA FLUORURACIOR DE 1A SAL EN GUATEMALA (15)

La fluoruracién de la s2al ha demostradoc deasde aus inicios en
Suizs, en los ajlios cincuenta, que es una medida eficaz de bajo
costo para prevenir la cariea dental en forma masiva.

En latinocamérica, Medellin, Colombia, fue la pionera en este
campo. Durante la XXVI Reunidén del Consejo Directivo de la OPS, de
octubre de 1979, en =2u reaesolucién AZXAIX =cbre fluocruracién de la
aal, establecid: “"Recomendar a los gobiernos miembros en el
desarrollo de programas de fluoruracidon de la sal, con caracter
sustitutivo y transitorio, como complemento a los programas de
fluoruracidn del agua. A partir de 1988, se han desarrollado
programas de fluoruracién de la sal, en varios paises, como
resultado de la Primera Reunion de Expertos, sobre fluoruracidn y
yodacién de la =2al de consumo humano, realizade en la Antigua
Guatemala, Guatemala, bajoe los auspiciozs de la OPS,  Fundacidn
Kellog ¥ el Instituto de Nutricidn de Centro América y Panama
{INCAP). En eate evento, lo cual ez altamente valido para esta
propuesta “"quedd, muy claro gque la existencia de las deficiencia
nutricionales de yodo y flior, y congecuentemente la alta
. prevalencia del bocic,  cretinisnc 4 enfermedades
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dentoperiodontales, pone de manifiesto gue extensos sectores de la
poblacion de estos continentes continudan marginados de 1los
beneficios sociales, lo que obliga a considerar como prioritarios
eatos problemas de salud, mediante la fortificacidn de la sal.

Recientemente, la Facultad de Odontologia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, con el apoyo de la Organizacidén de
Facultades, Escuelas y Departamento de Odontologia de Latino
América (OFEID), realizé en octubre de 1591, en la ciudad de
Antigua Guatemala, un taller para analizar la problemitica de la
utilizacisn de la sal de consumoe humanc como vehiculo de
micronutrientes esenciales (yodo y flior), para la promocidén de la
salud vy prevencién del bocio endémico ¥y las enfermedades
dentoperiodontales. ¥n dicha reunién, =e propusieron los
Biguientes objetivos:

#¥_ - Identificar, analizar y discutir la problematica del uso de la
sal de consumo humano fortificado con yodo y fliaor, para la
prevencién del bocioc y enfermedades dentopericdontales.

#%.~ Conformar una comisién interisntitucional ymultidisciplinaria
que ae encargue de establecer y ejecutar un programa de
fluoruracidn de la =al de consumo humano en Guatemala.

E=ta comisiédn esata integrada por representantes de las
siguientea inastitucliones, Facultad de Odontologia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, Departamento dse Salud Bucal del
Ministerioc de Salud Piablica vy Asistencia Social, Instituto de
Rutricidén de Centro América y Panama (INCAF).

Dicha comizaién ha venido trabajando en la slaboracidon de la
ley General de Enriquecimiento de Alimentos (decreto No.44-92), la
cual fue aprobada el 24 de noviembre de 1992. El reglamentc para la
Fortificacién de la Sal con Yodo y actualmente s8se encuentra
realizando investigaciones béAsicas que den apoyo al programa de
fluoruracién de la sal a nivel nacional.

7. EXPERIENCIA PE LA FLUOORURACION DE LA SAL EN OTROS PAISES: (6)
7.1 Experiencia en Colombia:

En Antioquia, Colombia, bajo loa suspicios de la OPS/OMS se
realizd una investigacién para comprobar la efectividad de la sal
come vehiculo para transportes de fluoruro a la poblacidn. El
astudio se realizé en cuatro pequefias comunidades del departamento
de la Antioquia, utilizande un tipo diferente de flucruro de calecio
en otro, fliuor en el agua y una comunidad fue seleccionada como
control. Deapués de siete aiios de fluoruracién de la sal de mesa,
sirve satisfactoriamente como vehiculo para la administracion de
fluoruros, ya que da de un 60% a 65% de proteccidn contra la caries
dental. Este nivel de prevencién se obtuvo agregando 200 mg. del
ion fluorurc a cada kilogramo de sal de mesa. :




[
2

7.2 Experiencia en Sui=za:

En Suiza, el 75% de la 3al! doméstica preempacada estéd
fluorurada, ejerce un efecto de la caries, cuando es agregado a la
sal doméstica o a leche.

7.3 Experiencia en Espafia:

El Dr. J.J. Vines informa haber realizado un estudic en una

institucién cerrada y que resume como aigue: " la sal fluorurada se
manifiesta en su resultado tan valida como la fluor profilaxis a
través del agua siempre y cuande pueda controlarse la

administracién de asal y garantizar un aporte de flior dentro de las
necesidades individuales fiasiolégicas (1-2 mg. de flilor al dia)“.

7.4 Experiencia en Hungria:

El Dr. Karol y Toth, realizaron estudios de la aplicacidén
practica en los cuales concluyeron: verifican que la
fluoruracién de la sal de mesa constituye un método conveniente
para la profilaxis de la caries dental. 3e han obtenido rasultados
conajderablea mejores con la dosis de 260 mg. de F/kg. de sal que
los gue se reparten en Sulza con 90 mg. de F/kg. de sal.

7.5 Experiencia en Costa Rica:

Se realizd un estudic sobre la fluoruracién de la mal en abril
de 1987, dandoc inicio a la adicidn de flaor a la sal, lo cual la
colocd en el primer pais de América y el tercerc en el mundo en
aplicar dicha medida en forma masiva a la poblacién. Una de las
principales causas que motivaron la aprobacidn de esta mocién fue
el hecho del fracaso del programa de fluoruracién de las aguas.
Eate programa solo beneficiaba a una parte de la poblacién y en
caso hubiera seguido adelante sBe hacia muy dQificil poder
implementarlo al resto de la poblacidn, principalmente a las zonas
rurales, yva que eata medida exidia una red completa de acuweductos
a nivel nacional con loa controles respectivos que damanda un
programa de é3ata naturaleza. .

El programa de fluoruracién de sal en Coata Rica, se realizd
despuée de haber hecho diferentes tipos de estudic que permitieron
tener un diagnéstico de la situacidn del pais en diferentes campos.

8. RECOMENDACIONES DE LA FLUORURACION DE LA SAL EN OTROS PAISES:
(8)

La OFS recomendd la fluoruracidn de la sal en México donde més
del B0% de la poblacién padece de enfermedades bucales y menos del
T4 de la poblacidon puede pagar un servicio odontoldgice privado,
por éata razdn hay gque prevenir las enfermedades bucalesa empleando
métodos de beneficio colectivo. La fluoruracidén de sal en México
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se inicid en 1972, con un producte que contenia 20 mg. de yodato de
potasio/kg, 0.80% de sdédico aluminato de sodio ¥y 0.20 mg. de
fluorurc de sodio.

A partir de 1986, se han desarrcllado programas de
fluoruracxon en varios paises como resultado de la primer reunién
de expertos ascobre la fluoruracidn y yodatacidén de la =sal de consumo
humano, realizado en la Antigua Guatemala, bajo los auspicios de
OPS, la Fundacién Xellogs y el Instituto de Nutricidn de Centro
América v Panamé (Costa Rica, México, Colombia, Perid y Jamaica son
un ejemplo de dicha resolucién). En este evento gquedo muy claro que
la existencia de las deficiencias nutricionales de yodo y flhor ¥y
coneecuentemente alta prevalencia da bocic, cretinismo v
anfermedades dentoperiodontales, pone de manifiesto gque extensos
sectores de la poblacidn del continente continitan marginados de loa
beneficios sociales, lo que obliga a considerar como prioritario
sstog problemas de salud, mediante la fortificacidn de la sal.

8.1 Ventajas de la fluoruraciédn de la sal con relacién a otros
métodos:

a. El samalte moteado es mencs propensc a ccurrir con flucruracidn
optima de sal, aue con fluoruracion Sptima de agua.

k. La fluoruracién de la sal doméatica e3 de menor casto que la
fluoruracién del agua.

c¢. La fluoruracién de sal implica la mayor cobartura en los
habitantez de Guatemala, lo cual no ocurre con la
fluoruracién del agua potable, gue esta limitada a la
ciudad capital.

d. La fluoruracidn de las aguas de consumo estan sujetaa a la
voluntad de cada administracidn edilicia, en el caso de la
fluoruracidén de la sal, obhedece a una ley de la Repiblica y a
las normas y reglamentos especificos. '

e. Toda agua producida debe ser fluorurada a pesar de gue
Unjicamente un 2 a 3% es ingerida (el resto tiene otroas usos}.
De ia sal producida debe fluorurarse anicamente la de consumo
humano.

£. En la fluoruracién del agua, las entidades participantes son
- numerosas, en ia fluoruracion de la sal minimas.

g. La ejecucidn del programa de fluoruracién del agua es compleda,
en la sal simple.

8.2 Desventajas de la fluoruracién de la sal con relacién a otros
métodos:

a. La fluoruracion de la sal, presenta mas problemas de
homogeneizacidon de las mezclas, gque la fluoruracién del agua.
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b. La abmorcidn de los fluoruroas en el organismo es menor cuando
se combina c¢on alimentoa (sal fluorurada), que cuando se
ingiere al agua de bebida. Aunque depanderid del compuesto
utilizado en la sal.

c. LCon la fluoruracidon del agua se obtiene hasta un BBX de
prevencidén de la caries, a diferencia de un b0% gue se obtiene
con la fluoruracidén de la sal.

BEQUIPOS EMPLEADOS EN LA FLUORURACION DE LA SAL EN COSTA RICA
o. Para producciones pequefias:

Bquipcos de mezcla intensiva por batidas individualizadas de
capacidad de 1 a 5 toneladaa por hora.

o. Para grandes producciones:

Equipos de mezcla intensiva de alta velocidad y empuje hacia
adelante, en producclén continua para el primer caso se emplean por
lo general mezclas en seco, aunque también pueden ser en solucidn.
También se pueden preparar premezclaas con la misma sal, para
facilitar la mezcla final. Para el segundoc caso, se agregan los
productos de enriquezimientos en sclucidn.

- Puntos de aplicacién de los productos de enriquecimiento

La mejor solucidén es aplicar los productos de enriguecimiento
al producto final.

En al caso de amplearse el proceso por batidas
individualizadas, la asituacidn se simplifica, ya que estos
productos se agregan a la aal terminada, adicionando a un volimen
o pesc determinado, laz cantidades exactas requeridas para obtener
la dosiz recomendada un procediendo al mezclado intensivo por un
periodo de tiempo aque garantice una mezcla lo mids homogénea
posible, va quea se trata de mezclas de productos granulares de
diferente granulometria y peso sspecifico.

Debe procederse de inmediato al embolsado, preferiblemente a

loa pesos o voliumenes recomendados para la comerciaslizacidn.

En el caso de agregado en solucidn, en caso de grandes
producciones, debe =seleccionarse y estudiarse cuidadosamente el
punto de aplicacién, preferiblemente a la sal terminada, Yy
mezclarse con equipos de mezcla intensiva de empuje hacia adelante.
Cuando se seleccionan otros sitios intermedios anteriores, por lo
general =e presentan problemas por pérdidas de los productoa de
enriquecimiento, mezcla inadecuada, obrucciones en las boguillas de
aplicacion, etc.
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- Procesos usados en la fluoruracién de la sal doméstica:

La adicién de fluoruro a la sal de consumo doméetico puede
hacerse sea en soluclién empleando productos de flior de alta
asolubilidad, tales como fluorurc de potasio o el silicofluoruro de
sodio, sillicofluoruro de sodioc o flucruro de calcio.

Cuidl de los procesos de emplea y con qué sales del {flior
depende de condiciones especiales talea como el tipo de planta con
que se cuenta, al personal técnico y profesional que se tenga a
disposicidn, vy el tipo ¥ calidad de la sal que se produce, los
sistemas de control operaciocnal establecidos, las facilidades en
cuanto a persoconal, laboratoriocs y otros con qua se cuenten los
organismos oficiales de control y seguimiento de la medida, otros
programas de enriquecimiento de la sal.

En lo=s paises altamente industrializados y con un alto nivel
de educacién y servicioe técnicos. desde el punto de vista de
seguridad y coatos, probablemente la mejor solucidén sea mediante
plantas centralizadas, de gran capacidad y de operacién continua.

En los paisea con menos manc de obra especializada y pocos
recursos de servicios técnicos y econtmicos, por lo general paises
pequefios, se debe pensar en plantas vy egquipoas mads simples y en

procesos por batidas individualizadas, empleando equipos de mezcla

intensiva de efectividad comprobada ¥ estableciendo los controles
nacesarios para evitar =zobredosificaciones ¥ tomando todas las
medidas recomendables por la protecclidn de loz trabajadores.

En la planificacidn de estas plantas se debe dar conaideracidn
cuidadosa a la necesidad de tener un conocimiento preciso a cerca
de las caracteristicas de los compuestos a mezclar y que incluyen:

granulometria (tamafio de los Zranos)
propiedad de flujo

aolubilidad de los aditivoza en el agua
toxicidad de los aditivos

LI

legislacién aobre los productos dietéticoas requiere gque:

loa productos conserven sua propiadades
qus la mezcla resultante se mantenga homogénea hasta llegar
al consumidor final.

x % E'

Ademds, el consumidor desea tener un producto con buenas
propiedades de flujo, en un recipiante conveniente, y gue pueda aer
usado tanto en la meaa como en la cocina.

Debe tenerse presente gue no todos los casos o situaciones son
igualea y gue por lo tanto debe realizarse un cuidadoso estudio de
las condiciones particulares que se presentan para llegar a
proponer e implantar la aoclucion mids adecuada. ‘
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La fluoruracion de 1a sal es una medida econdmica y debe ser
conaiderada hoy en dia por los paises de América Latina como la
medida mas viable para llevar el fluoruro & grandes poblaciones v/o
a nivel nacional. Eata ofrece grandes ventajas respscto a la
fluoruracién del agua 31 se consideran los costos de instalacidn,
mantenimiento de eguipos, materiales ¥ cobertura.

Para llevar a cabo la fluoruracidén de la 3al, sea por via seca
o via humeda se reguiere del equipo especifico: equipos de mezcla
intensiva de alta velocidad y empuje en la fluoruracién continua
para grandes producciones ¥y con los mezcladorea de batidas
individualizadas para peguefias produccionas. Debido a ésto los
costos varian de pais a pais dependiendo de 1la técnica seleccionada
y del equipo de produccidn de sal con gue cuenten lase empresas
salineras.

Como se debe considerar la calidad y caracteristicas que debe
preaentar la sal para ser conaiderada apta para la fluoruracidn y
yodizacidn en cuantc a granulometria, humedad, pureza, etc., los
equipos diferiran de una planta salinera a otra.

-~ Clasificacién de los equipos:

Los equipos que actualmente son utilizados para llevar a cabo
la fluoruacion de la sal pueden clasificarze en dos, segin el
sistema de produccidn:

* flucruracién de operacidn continua
¥ fluoruracidén por batidas individualizadas

a.— Fluoruracién de operacidn continua:

Para grandes produccliones se utilizaran equipos de mezcla
intensiva de alta velocidad y empuje hacia adelante, para
producciones de sal fluorurada a grandes escalasa. El proceso de
produccidn que realiza este equipo, comprende las siguientes
etapas: .

- evaporacién de una solucién concentrada de cloruro de aodio,

- cristalizacién del cloruro de sodio,

- concentracién de la mezcla sal salmuera, :

- aseparacién de la mezcla acuosa de sal en sus partes sdlidas
{=2al) vy liquida (salmuera), por medio de centrifugas de tipo de
presidn o empuje hacia adelante,

- agregado de la solucidén de fluorurc de potasioc y yoduro de
potasic al flujo continuo de sal,

- mezclado continuo de los componentes en un mezclador intenso,

- asecado de la mezcla himeda en un secador,

- agregado de un agente antiaglutinante,

- transporte de la mezcla a un recipiente intermedio,

- empacade de la sal fluorurada y yodada.
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b.— Fluoruracidén por batidaa individualizadas:

Para pequefias producciones se utilizan equipoa de mezcla
intensiva por batidas individualizadas, de capacidad de 1 a 5
toneladas por hora, para producciones de sal a pequefia escala. se
le l1llama tambien “"conos mezcladores”. Estos aparatos estan
equipados para realizar la fluoruracién en seco y en humedo, y es
necesario considerar las condiciones atmosféricas de cada pais, a
la hora de conaiderar la cpcidn.

En general, loz equipos que podrian considerarse como parte
del procesoc de fluoruracidén de la sal, son:

- tanque para la preparacion de las scluciones de KF;:

- las bombas para trasiego de las soluciones preparadas si los
tanques de dosificacidn van a estar en otro local diferents al
de preparar las scluciones:

- tanques para contener las acluciones a dozificar;

= equipo de boquillas o de tubo perforado para la aplicacién sea
por goteos o atomizacidn;

- bombas dosificadoraas de la ascluciéng:

— romana para pesado de la sal 2i el procesoc es continuo, con
ajuste automdtico de la dosificacidén de las bombas de acuerdo a
la cantidad de aal que esta pasando por la banda tranaportadora;

- equipos pars andlisis de laboratorio;

-  equipos para rotular;

- equipos para el empacado del producto;

Conforme se vayan desarrollando los diferentes Programas de
fluoruracién, se definirdn mejor los aspectos técnicos propiamente
dichos del proceso de la produccidn de sal fluorurada, asi como la
ingenieria de los equipros a utilizar.

2. YODO: (18)

Haldgeno que existe en escamas o placas de color negro azulado,
con brillo metdlico, olor y sabor fuertes caracteristicos ¥ vapor
corrosivo de color vicleta. Simbolo guimico ea I; su ndimeroc atédmico
es 53; peso atémico ez 12B8,9045; su forma natural es 1. El yodo es
scluble en alcohol, bisulfuro de carbone, éter, cloroformo ¥ otros
solventes orgéanicos, pero no en agua. E)l organisme contiene
normalmente 20 a 30 mg de yodo; distribuidos asi: 50% en misculos;
20% en tiroides; 10% en piel yv 6% en huesos. Es esencial en
hormonas tiroides y su deficiencia puede provocar BOCIO. En zonas
pobres en yodo, se le agrega al agua potable y sal de mesa. Se usa
en el tratamiento de hipertiroidiamo, como antiséptico topico, y -
como antidoto en el envenenamiento por alcaloides; y sus sales se
usan en medios de contraste,

El yodo radiactivo ae usa en el diagndstico y tratamiento de
enfermedades tiroideas. En odontqlogia se usa en tintura para
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aplicaciones tépicaz en las mucosas como antiséptico vy  en
soluciones reveladoras.

9.1 Bocic:(16)(18)

Agrandamiento de la glandula tiroides. A pesar del
aignificativo progreso logrado en las dltimas décadas en 8l control

del bocio endémico, ézta deficiencia nutricional todavia peraiste

como un probleme serio de salud piblica en algunos paismss de laa
Américas. AGn en agquellos gque han tenido éxito en reducir su
rrevalencia global a niveles inferiores a los considerados como
problema de salud pablica, existen focos con prevalencias elevadas
¥ en algunos amenaza la posikilidad de una recurrencia del
problema, =s8i lazs medidas de seguimiente y de control de los
rrogramas no =2e ejecutan adecuadamente. La causa mias importante
dal bocio endémico, es el bajo contenido de yodo en los alimentos
y en caonsecuencia, la insuficiente ingeata alimentaria de este
micronutriente esencial. Se 28abe de la existencia de diversos
factores bocidgenos, ambientales y alimentarioa, los cuales pueden
gausar bocio bajo ciertas condicignes. Sin embargo, para
propdsitoa practicos, el factor etidlogico bds=ico, 82 una
deficiencia de yodo en la dieta, la cual se observa con mayor
frecusncia en pobhlaciones que dependen de la producecidén local de
alimentos de tierras pobres en yodo. El boecioc endémice no
constituye solamente un problema estético, ya que esta asociado
epidemioldgicamente con el c¢retinisme endémicoe, la sordomudez y el
retardo mental, asi como con incrementos de las tasas de mortalidad
verinatal, de bajo peso al nacer ¥ de retarde en el desarrcllo
infantil. AGn en las formas leves de deficiencia de yodo pusade
parecer hipotiroidisme clinico ¥y formas moderadas de mixedema, asi
como desarrollo mental 2ignificativamente menor. Los nifios nacidos
de madres con deficlencia de yvodo puseden tener grados variables de
retardo mental, deade la=z formaa leves hasta dificiles de
reconocer, hasta el cretiniamo marcade. La prevalencia e incidencia
de alteraciones patoldgicaz de la gléandula tiroides de tipo
neopléasico y de nddulos hiperfunciocnales autdnomos, es también
mayor en personas con bocic endémico de larga duraciodn.

En areas en donde el consumo de alimentos con bocidgenos es un
factor importante, las medidas adicionales para diaminuir dicho
consumo pueden ser también necesarias.

9.2 PREVENCION DEL BOCIO:-(11)

E)l procedimiento mas efectivo y econdmico de la prevencidn del
bocic endamico es 1la fortificacion da la s3al con yodo, proceso
conocido como YODACION © YODRIZACICH, utilizando ya sea yoduro o
vodato de aodio o de potasioc.

La prevencidn del bocio endémico radica principalmente en el
aumento de la ingesta de vodo, por la poblacidn gque wvive en las
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dreae bociosas. Cuando la cantidad de yodo aumenta hasta llegar al
requerimiento minimo estimo, 100- 150mg/dia adulto, hay disminucidn
en la prevalencia del bocio.

Los doa enfoques conocidos para aumentar la ingesta de yodo son:
a. administracién de compuastos yodados por via oral;
. au adicién a los alimentos, especialmente la sal de
consune humano.

9.3 YODACION DE 1A SAL COMUN:(11l}

El procedimiento mds efectivo y econdmico de la prevenciodn del
bocio endémico ez la fortificacidn de la sal con yodo (yodacidn o
yodizacién), usando, ya sea, yoduroc o yodato de sodio o de potasio.
La yodacidn de la =sal es especialmente efectiva, as simple y no
produce reacciones quimicas adversas. El objetiveo es agregar una
requefia proporcidn, predeterminada del compuesto, de tal manera que
se mezcle uniforme y permanentemente con la sal y asi provea una
cantidad no menor de 150 mg. ¥ no mayor de 100 mg/peraona/dia.
Con base en las evaluaciones periddicas de los procesos e impactos
de los programas, deben efectuarse ajustes necesarios para
optimizar la efectividad de la yodacion.

Fara establecer programas de yodaciodon de la sal, no solamsnte
se necesita de legislacién y regulaciones apropiadas, sino 1la
provisién de financiamiento adecuado y de apoyo administrativo,
técnico y operacional requerido para la produccién y mercadeoc de la
pal yodada, para la educacidn popular y para el establecimiento de
gistemas eficientes de control de diverso=z nivelea del proceso.

Guatemala fue uno de los primeros paises en América Latina y
el primero en Centrcamérica, en disminuir la prevalencia del bocioc
endémico a niveles gue no significan un problema de salud puablica.
Siendo en 1954 emitida la ley de yodacidén de la sal, la cual es
reglamentada en 1955. Tiene cobertura nacional y incluye toda sal
para conaumo humano. La yodacién de la =al sa inicie en 18589
utilizando yodato de potasic, con un nivel de enriquecimiento de 60
a 100 ppm.

8.4 Procedimiento para la yodacidn de la sal:(11)

En CGuatemala, el procedimiento de yodacidén empleado es el
mazclado en seco, con una mezcla de yodato de potasio con carbonato
de calcio en proporcidn de 1:89.

La Asociacion Nacional de Salineros es responsable de la
yvodacién de la sal ¥ el Ministerio de Balud Pablica y Asistencia
Bocial de la supervision. Existe una comisidn coordinadora del
programa de vodacién de la sal, constituida por los Ministerios de
Salud Publica y Asistencia Social, Finanzas, Economia, el INCAP y
la Asoclacidén de Salineros de Guatemala.
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SISTEMAS, TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE YODACION FLUORURACION Y
CONTROLES RESPECTIVCS DE LA SAL EN AMERICA LATINA, RECOMENDOS EN KL
INFORME CONSOLIDADO DI LOS GRUPOS DE DISCUSION DE LA * I REUNION DE
EXPERTOS DE YODACION Y FLUORURACION DE LA SAL DE CONSUMO HUMANO™

En lo que respecta a los sistemas, técnicas y procedimientos
para la yodo_fluoruracién de la sal, existen varias formas gque a su
vez dependen de factores locales proplos de cada pais.

Como parte de ello, a los gobiernos deben ofrecerse
recomendaciones orientadas adecuadamente al contexto nacional de
gque se trate y conteniendo detalles gque permitan con claridad
formular v ejecutar el programa de fortificacidén de la sal deseado.

Ellas deben incluir, entre otras las siguientes:

- {Qtorgar permisoz a los productorea de s3al sdélo cuando se
comprueba capacidad y/o factibilidad de fortificarla con flior
v yado. Ademds, deberén proveerse todas las facilldades
necesariaz, tanto de organizacion como de tecnologia de
produccidén, fortificacidén, orientadas a las caracteristicas y
posibilidades locales.

- El personal que se asigne para la preparacidédn de la pre_mezcla
y las scluciones respectivas, debe poseer suficientes
conocimientoz ¥ dominar la tecnclogia pertlnente.

- En todos los casos y a todos los niveles y etapas del proceso se
deben establecer los mnecanismoa necesarios de seguridad
ocupacional.

- Hacer recomendacionea especificas sobre las sales utilizadas
para la fortificacién y algunas de las caracteristicas gue éstas
ofrecen. Entre sllas laz siguientes:

1.- el yodato de potasio (KIU ) es mds estable que el yoduro
de potazio (XKI); sin embargo este Gltimo es méds soluble
que el primerac;

]

.- el empleo de estas sales eatd condicionado por el proceso
de fortificacidn (seco o himedo). Se recomienda el
yodato de potasio cuando se usa la via seca, aun cuando
se indica el yvodurc de potasio debidamente estabilizado
v en sales alcalinas (o neutras). en este sentido, OMS
recomienda el vodatc de potasioc por considerarlc mas
estable aun cuando ez el mds alto en precio.

3. No existe problema alguno en cuanto al tipo de sal para
fortificarla con yodo,, ya 3ea utilizando tanto yoduro
o yodato de potasio.
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4. En cuanto a la sal de yodo a usarse, debs considerarse
siempre s=su costo, 3u solubilidad, su estabilidad y el
proceso de fortificacidn empleado.

5. El fluoruro de sodio, por 3u parte, obliga a fluorurar
por via seca. '

G. El saluminic no interfiere con la biodisponibilidad de
fitor, debido a las pequeiias cantidades que se usan para
ia fortificacion de la sal. Por la misma razdn tampoco
interfiere en el proceso andlisims que se utilice.

7. En cuanto salezs dea flior, el fluoruro de sodio es menos
soluble (4%) que el fluoruro de potasio (100%) y a su
vez, el fluorsilicato de magnesio es mds soluble que el
fluorure de sodio y ademds &s mencs onaroso.

a. Para fluorurar es humedo, debe optarse por la sal de
flaor mas soluble.

9. En el casc de la flucruracién existe problema cuando se
emplea sal gruesa o cruda, por su tamaiio, humedad ¥
contaminacién. En aste CAaso debe usarse un

antiaglomerante & efecto de evitar la segregacion. Por
ello es preferible utilizar =al REFINADA, a fin ge
asegurar homogeneidad y evitar la segregacién e
interferencia con otros iones. La sal refinada es el
producto gque contener inicialmente la materia prima,
llevada a un gradeo fino de granulacién. Esta puede

lograrse tanto por medic mecdnicos como por evaporacion
de alto vacio.

METODOS PARA LA PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA EL = ANALISIS
DE FLUOR Y YODO (13) ' '

Métodos directos: se usa en muestras acuosas, como agua,
orinas, =2al, en las cuales no se requiere un tratamiento
previc de la mueatra.

Matodo de destilacioén: ha sido usado, pero por su complejidad
eata siendo desplazado por la difusidn. Consiste en separar el
fltior del resto de la muestra mediante calentamiento con
dcido, seguido por 1la destilacidén del fldor con 4&cido
fluerhidrico y ayvudado con una corriente de nitrogeno, para
reducir el volimen final del destilado. El flhor se recoge en
una sclucidédn de hidréxido de sodio.

Método de difusidn: se utiliza en muestras gque contengan
concentraciones de flior mencores de 10 micromoles, tales como
saliva, sangre, plasma, alimentos. Se basa en la liberacidn de
flvor como dcido fluorhidrico, el cual es luego atrapado por
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hidréxido de sodio, depositandose en la tapa del frasco de
difusioén. Para que se efectuéla difusidén la muestra es
acidificada v dejada en reposco a una cierta temperatura por
determinadoc tiempo. 10.4 Método de fusidn: consiste en
eliminar la materia organica de la muestra, fijando
previamente el flior durante la etapa de incinerado. Es
importante que el fijador (generalmente dxido de magnesio),
tenga un contenido bajo de flior, de lo contrario se debe de
realizar un tratamiento especial de purificacidn, previo sl
analisis.

1). TECNICAS PARA LA DETECCION DE FIUOR:(13)

11.1 Técnicas Potenciométricas: durante la 10ltima década el
electrodoc del idn aspecifico empezdé a ser al instrumsnto méas
popular para el andlizis del fltor, gracias a ventajas como:
bajo costo de instrumentacidn, mantenimiento simple ¥
acondmico, respueata rdpida, precisién vy exactitud sxcelente
¥ buena zensibilidad.

11.2 Métodos colorimétricos; pe basa en la decpoloracion resultante

de la reaccitn del flhor con complejos coloreados de éstos’

metales, y colerantes orginicps. El grado de cambio de color
puede ser avaluado por comparacidén con estdndares visuales o
por eapactrofotometria.

11.3 Técnicas »olumétricas: existen varias, una de ellas se basa enl

la titulacidn del fluor, ya separado del raesto de la muestra
con Th{o3), uzando alizarina como indicador del punto final.

£s wna técnica cuya sensibilidad es de 0.5 a 1 mg.de flior, ¥
eata grandemente influenciada por el valor del pH.

#3 4 Cromatografia iénica: consiste en inyectar al cromatdgrafo la
muestra en forma acuosa y lusego interpretar 135 seflale=s que de
&l z3e deriven.
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12. METODOLOGIA

12.1 DEFINICION DE VARIABLES:

12.1.1

12.1.2

12.1.3

Calidad de la sal de consumo humano: caracteristicas o
condiciones que debe poseer la sal, e&n cuanto a pureza,
humedad, granulometria; para poder ser consumida. Debersi ser
en forma de cristales blancos, inolora, sabor salino Eataa
caracteristicas wvarian de acuerdo al tipoc de =al: comin,
molida o refinada.

Concentracién de micronutrientes: cantidad de flior y yoda
exprezado en ppm (mg/kg de peso).

Calidad de la sal para ser fortificada: caracteristicas gue
debe cumplir, en cuanto a pureza, humedad, granulometria,
segun laa normas establecidas.

12.2 INDICADORES DE LA VARIABLES:

12.2.1
12.2.1.

a.

b.

12.2.1.

a.

Para determinar la calidad de la zal de consumoe humano
1 La pureza, deberé medirse mediante el método volumétrico:

gal comin o gruesa: debera tensr un 97% de cloruro de
sodio, como minimo en base seca.

sal molida: debhersd tener un 97% de cloruro de sodio, como
minimo en base seca.

sal refinada: deberia tener un 99.5% de cloruro de sodio,
como minimo en base seca.

2 La humedad,se medird mediante método gravimétrico:

sal comiin o gruasa: deberid tener un 3% de humedad a 1500C,
maximo.

sal molida: deberid tener un 1% de humedad, a 1500 C,
maximo.

3al refinada: deberd tensr un 0.5% de humedad a 15QoC,
maximo,
3 Granulometria: mediante método de tamicss:

sal comin o gruesa: producto no procssadc cuyoes cristales
daberin pasar en un 90% o mas por el tamiz #8,(2.36 mm.)
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b. sal molida: producto obtenido por la molienda de sal comin
O gruasa, cuyos cristalea deberidan pasar en un 95% o mas
ror un tamiz #18(1.00 mm).

. Bal refinada: producto procesadc para eliminar sales
higroacopicas de magnesic ¥ calcieo, impurezas organicas,
arena, tierra y segmentos de concha; los cristales deberan
pasar totalmente por el tamiz #20 {(0.85 mm) v el 25% como
minimo deberid pasar por el tamiz #80 {(0.25 mm).

12.2.2 Para la concentracidén de micronutrientes:
2

12.2.2.1 Concentracidn de flior: determinacidn de la presencia del
ién flior, por el método del icon especifico. De acuerdo al
reglamentc presentade para su aprobacién, la dosis
recomendada, en base a estudios afectuados para Guatemala,
por la Facultad de Odontologia, o8 de 225 a 300mgs. de una
sal de fluoruro, expresado como idén fluor por 1000grs. de
sal.

12.2.2.2 Concentracidn de yodo: determinacién de la presencia del
idn yodo, por =1 método del ién especifico. La dosis
recomendada por ¢l reglamento es de 80 a 100 ppm de yodato
de potasio.

12.2.3 Calidad de la =al para poder ser fortificada:
Debera ser una sal, refinada, con un 0.5% de humedad, un
98.5% de cloruro de sodioc.

13. METODO I&nﬂ%aibﬂ EXTRACCION DE MUEGIRAS DE SAL PARA
LABORATORIO:

3.1 El nimero de muestras que se deberd retirar para el analisie
fisico—quimico, z3e indica en la tabla aiguiente:

muestras de hasta 1 kg. # de envases a retirar
2 -25 2
386-150 3
151-1200 5
1201-3500 8
3501 o mas 13

13.2 Da cada envase assleccionado de acuerdo a la tabla anterior, se
extraerid una porcidén de s=al no menor de 200 gr. gque
constituiradn las muestras simples.

13.3 Independientemente de las porciones de 3al extraidas
anteriormente, 3e extraerédn porciones de sal, las cuales se
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mezclaran y constituiran las muestras compuestas de
aproximadamente 600 gr.

13.4 Las muestras simples y compuestas seran divididas en 3 partes
iguales, {(controlader, interesado, dirimencial.

13.5 El remanente de la sal de cada uno de lca envases muestreados,
formaran una muestra simple, que serd dividida en 3 partes
igualea, (controlador, interesado, dirimenclal}.

13.6 El lote se considera aceptable si el promedio de dos andlisis
consecutivos, en las muestras simples, cumple con cada uno de
los requisitos especificados por la Norma para la Sal de
Consumo Humano, para el flior y yodo. Para las muestras
compuesatas, se considera aceptable si cada uno de los andlisis
realizados cumple con loa requisitos indicadeos por la NHorma
para la 5al de Consumc Humano.

Para fines de la presente investigacidn serd utilizade el
método de muestreo directo.

En el mercado guatemalteco, existen dos centros de
distribucidn de una sal de consumc humanc, fortificada con fldor y
yodo, los cuales se encuentran ubicados de la siguiente forma:

i4.1 Palin, Escuintla, cuenta con una produccidn aproximada de 50
a 100 quintales, en época de produccicén. Es el encargado de
distribuir a tiendas, en el mismo lugar, y a otro centro de
diztribucidn. De agqui se obtuvieron 10 bolsas de una libra.

14.2 Stop Market, localizado en la calle Marti, zona g, de la
ciudad capital v otro en Morazdn, el Progreso; los dos son los
encargados de vender por cantidades menores. Se obtuvieron 285
bolsas de una libra.

15. PBOCEDIMIENTO:

Una vez obtenidas las muestras de sal, y con la autofizacién
previamente obtenida en los diferentes laboratorios, se procedid a
raalizar los respectivos andlisis, de la siguiente manera:

15.1 Laboratceric de bromatologia del INCIENSA, San José, Costa
Rica, ze utiliza=s 20 bolsazs de sal de una libra cada una;

1%.1.1 Andlisis de la presencia y concentracidn de fldor
mediante el metode del electrodo especifico.

15.1.2 Andlisis de la presencia y concentracidn de yodo
mediante el metodo del electrodo especifico.

15.2 Laboratorio dal Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos; se utilizaron 3
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bol=as de sal de una libra cada una;
15.2.1 Anadlisis de granulometria, mediante el método del tamizaje.

16.2.2 Determinacién del contenido de humedad, mediante el método
gravimétrico.

15.2.3 Determinacién del grade de pureza, mediante el método
volumétrico.

18.3 Laboratorio de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
San Carlos, se utilizaron 5 bolsas de una libra cada unaj;

15.3.1 Determinacidén de presencia y concentracién de flitior y yodo,
mediante el método del electrodo especifico. Los anilisis se
realizaron por la estudiante, con la asesoria del doctor
Ricardo Sanchez, catedrdtico del Departamento de Educacién
Odontoldgica de la Facultad de Udontologia de la Universidad
de San Carlos.

15.4 Ministerio de 8alud: se envié una bolsa de una libra para

determinar presencia y concentracidn de yodo, especificamente.
Lae técnicae y equipo, 8e describen detalladamente méds
adelante. :

15.5 Los resultados obtenidos =ze ancotarcn en el instrumentoc de
recoleccidn de datos respectivo. (Ver anexos) 15.68Recabados
los dates, se procedid a tabularlos, para posteriormente

analizarlios y graficarlos, ¥y poder asi, emitir las
conclusiones de la investigacién.
16. EECURSOZ:

18.1 Humanos:
16.1.1 Investigador
16.1.2 Asegores
16.1.3 Técaicos de laboratorio:
—INCIENSA, San Jos&, Costa Rica
~Facultad de Ingenieris de Universidad de San Carlos
-Facultad de Farmacia de Universided de San Carlos
-Ministerio de Salud
18.2 Materisales:
18.2.1 Lapiceros
16.2.2 Fichss para recoleccidn datas.
18.2.3 Laboratorics gquimicos
‘ -INCIENSA, San José, Costa Rica
-Facultad de Ingenieris de Univereidad de San Carlos
-Facultad de Farmacia de Universided de San Carlos
—~Ministerio de Salud
16.2.4 Fondos econdmicos:
-Viaje a Costa Rica
~Compra de maestras de gal de una libra (35)
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168.2_.5 Equipo de laboratorio: se describe detalladamente mis
adelante.

17. MATERIALKS X TECNICAS:
17.1 ANALISIS GRANULOMETRICO: (2)

Consiste en aseparar ¥ clasificar por tamafios los granos.
Exiaten dos tipos de analisis: por sedimentacidn y por tamjices; en
el presente trabajo se utilizard el método de tamices.

18. MEDICIONES DE YODO

Laz mediciones tanto de vodo como de fluoruro s=se eastin
realizando por medioc de la técnica del electrodo de ién especifico.
El uso de esta técnica implica la medicidén de diferencia del
potencial (mV), debidas a diferencias en la concentracidén de iones
yoduro vy fluoruro gue se estan midiendo.

Cuando se estdn realizando mediciones de yoduro y fluoruro por
1a técnica del electrodo de idn especifico, se hace necesario usar
el siguiente equipo de laboratorio:

- potencidmetrc o analizador de iones

-  eglectrodo de ion eapecifico para fluoruro.
- electrodo de ién especifico para yoduro.

- electrodo de referencia.

18.1 Equipos de Medicibn

— Potencidmetros o analizadores de iones. En Costa Rica se usan
log siguientes:

- lIonalizer Orion Research modelo 409.

- JIonalizer Orion Reaearch modele 407 A. - Ph / ion meter
Corning modelo 811.

-~ Ph / ion meter Fisher modelo 525.

- Ion analyzer corning modelo 255.

- Electrodos usados

= Para ion fluoruro:
corning # catalogo 476042.
crion # catdlogo 84 09000.

- Para idén yoduro:
corning # catdlogo 478127.
orion # catdlogoc 945300,
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- Referencia:
corning # catdlogo 476370.
orion # catdlogo 900100.

-~ Rlectrodo de Referencia

En la mayvoria de los metodos electroanaliticos, es conveniente
gque uno de los electrodos posea un potencial que sea constante &
independiente del transcursc del andlisis. Tal electrodo o
gemi~-pila recibe el nombre de electrodo de referencia; empleando
este en 2] sistema, todaz laa variaciones del comportamiento de la
pila se pueden atribuir a la otro semi-pila, que recibe el nombre
de eslectrodo especifico.

19. PROCEDIMIENTO PARA ANALISIS DE FLUOR ¥ YODO X
EVALUACION DE CALIDAD DE LA SAL DE CONGUMO (3)

19.1 Determinacion de flior (ver anexo 25)

20. EVAIUACION DE LA CALIDAD DE SAL PARA CONGUMO
{ver anexc ZB6)

20.1 Determinacion del contenida de humedad en sal (Método
gravimetrico} {ver anexo Z26.1)

20.2. Determinacién de sustancias insolubles an la sal
(Método gravimétrico) {ver anexo 28.2)

20_.3. Determinacién de la pureza de la sal:
{Método volumétrico} {ver anexc 26.3)

20.4. Determinacion del contenido de sulfato en sal.
(Método gravimétrico) (ver anexo 286.4)

20.5. Determinacién del contenido de calecio {método volumétrico)
{ver anexo 26.5}

20.6. Determinacién del contenido de magneeip en aal

(Método volumétrico} {ver anexo 2E6.8)
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Después de haber realizado los andlisis de las wmuestras de
gal, en los diferentes laboratorios, se obtuvieron los siguientes
resultedos:

1. PRESENCIA Y CONCENTRACION DE FLUOR:

e laz 11 muestras analizadas, 10 de ellas presentaron el 16n
flaor.

En los andlisis para determinar la concentracidén de fluaor,
presentaron mucha variabilidad, encontrandose en un rango que Vva
desde 0.22 ppm hasta 34.8 ppn.

CUADRO Ho 1

Concentracién del ién Flior, expresado en ppm de 11 muestras de
una sal disponible en el mercado guatemalteco

MUESTRA INGENIERLIA INCIENSA FARMACTA

M1 34.8

M= 4.8

M3 5.8

M4 : 30

M5 3.5

[y (=] 4.8

M7 4.45

15} 9.34
M3 H.R
M10 0.9

Mil 0,22

N.R no representsa

En el cuadro Ho.l se observa una gran variabilidad de los
resultados, la cual puede deberse a varias razones, entre las
cuales se mencionan:

a. La compafiia gque produce y distribuye la sal en estudio, no
cuenta con un equipo, técnicas ni personal adecuadc para
dosificar el fldaor.
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b. Debidc a que en la etigueta de la sal en estudio, no presenta
datos como: fecha de empaquetamiente ni fecha de vencimiento,
no puede determinarse el tiempo de almacenamiento, el cual al
ser muy prolongado, produce segregacion del fldor.

2.- PRESERCIA Y CORCENTRACIOR DE YODO:

Se ancontré presencia de yodo en la totalidad de las muestras
analizadas.

La concentracién de yodo, determinada mediante el método del
elactrodo del ién especificce mostrd mucha variabilidad,
encontréndose en un rango que va desde 2.91 x 10° ppm hasta 54.86

PRMm. No azi, mediante el método colorimétrico, en el cual se
obtuvo un resultado de 62.5 ppm.

CUADRO No.2

Concentraclién de i6n Yodo, expresado en ppm de 8 muestras
de una sal disponible en el mercado guatemalteco

MUESTRA INGENIERIA LUCAM (Ministerio
de Salud Publica)
M1 3 X 10-° 54.6
M2 3.4 X 10-8
M3 2.91 X 10-5

En el cuadre Ho. 2, s observe uvna veriabilidad de 1los
resultsdos, gue pudo deberse a:

a. Es posible que la compafiia que produce y distribuye ésta sal,
no cuente con un equipo, técnicas ni personal sdecuado, para
dogificar el vodo a la eal.

b. Debido & que en la etigueta, la sal no presenta fecha de
empaguetamiento ni fecha de vencimiento, no puede ser
determinado el tiempo de almacenamiento, el cual al ser muy
prolongado, puede producir segregacion del yodo.
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3. CALIDAD DE LA SAL:

3.1 Pureza:

Luego de realizados los andlisis de la sal se cobtuvieron los
siguientes resultados:

CUADRO Bo.3

Grado de pureza de las muestras de una sal disponible en el
mercado guatemalteco,expresado en ¥ de Cloruro de Sodio. (HaCl)

PARAMETRO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 X D.S
% PUREZA 97.41 99 _37 99.27 98.68 1.1

Fuente:datos obtenidos de ansdlisis realizados en el Centro de
investigaciones de la facultad de Ingenieria de la Univeresidad da
San Carlos.

En el cuadro Ro. 3, se indica un promedio de 98.68 y una
deaviacion estdndar de 1.1, lo que expresa que en su totalidad, las
muestras presentan un grado de pureza ideal, para una sal molida,
y poder asi, ser fortificada con micronutrientes.

3.2 Humedad:
Luego de realizados los anidlisis de la sal, se determinaron
las siguientes resultados:

CUADRO No.4

Grado de Humedad de 1las muestras analizadas, expresado en
Porcentaje (%)

PARAMETRO MOUKSTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 X D.8
% HUMEDAD 0.38 Q.26 .30 0.31 0.13

Fuente: datos obtenidos de los andlisis realizados en el Centro
de Investigaciones de 1a facultad de Ingenleria de la
Universidard de San Carlos.

De mcuerdo a los resultados presentados, en el cuadro No.4, se
obtuve un promedio de 0.31 v una desviacidén estédndar de 0.13, lo
que expresa que aproximadsmente un BOX de las muestras tienen un
grado de humedad way bajo,(0.5% para poder ser fortificada con
flor v yodo).
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3.3 Granunlometria:

Después de realizados los andlisia, se obtuvieron los
gigulente resultados:

CUADRC Bo.5

CSranulometria, expresado en X de granos que pasa por un tamiz en
milimetros

TAMIZ EN MM % QUE PASA % QUE PASA % QUE PASA
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
(PALIN) (STOP) (STOPR)
0.83 99.03 93.6 98.6
0.59 72.4 69.9 6.4
0.42 36.5 32.7 30.3
0.29 8.4 7.9 5.4
0.25 3.4 3.2 1.9
0.22 0.5 0.6 0.14
.18 0.3 0.3 0.08

Foente: detos obtenidos de los andlisis reslizados en el Centro
de Investigaclones de la facultad de Ingenieria de la Univeraidad
de San Carlos.

En el cuadro No.5, se expresan loa datos obtenidos de las
muestras en astudio, las cuales deberid considerarse como una sal
MOLIDA, ya que el 99.03% pasa por el tamiz de 0.83 mm y el 0.08%
pasa por el tamiz de 0.18 mm. {Norma: minimoc 20% pasa por un tamiz
de 1 mm. para la =al molida)
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CONCLDSIONES

Luege de andlisis pertinentes ase encontrd que 10 de las 11
muestras contenian el ién £ldor.

La concentracitn de flaor encontrada es diferente a 1la
indicada en el empagque, aiendo méds baja a la gue se esta
recomendando.

La concentracién del flior no e3 homogénea en las muestras de
sal.

La totalidad de las muestras contenian el i6n yodo,
encontréandose concentraciones mds bajas a lo ideal. '

En cuanto a calidad de la sal {humedad, pureza,
granulometria), 1las muestras analizadas cumplen con las
caracteriaticas de una sal MOLIDA, la cual cumple con los
requisitos para aer utilizada como vehiculo para
micronutrientes como flior y yodo.
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RECOMENDACIONES

Las recomendacionsas de este estudio se hacen a diversos niveles:

1.

Para el Hinisterio de Salud:

a.

Gue investigue las razones por las cuales circula en el
mercado guatemalteco una sal que no cumple con lo

indicado en su empaque, al(n teniendo un namero de
registro.

Deberd realizar controles vy programas de seguimiento ¥y

vigilancia de 1la fortificaciéon de alimentos con
micreonutrientes.

Para la Facultad de Cdontologia:

&.

Deberda estar atenta al aparecimiento de alimentos,
productos o sustancias que indican contener fluoruros,
para la prevencién de caries dental, y llevar a cabo

andlisis para certificar gue la poblacidn loa consuma con
seguridad.

Para el productor de la sal en estudio:

a.

Supervisar métodos de fluoruracion y yodacidn de la sal.
¥ 8i no los tiene, buscar métodos adecuados.
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23. ANEXOS:

23.1 INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

23.1.1 FICHA PARA DETERMINAR PRESENCIA Y CONCENTRACION DE FLUOR
Y. YODO EN HUESTRAS DE SAL DE CONSUMO HUMANO.

Nombre del producto:

Lugar de adqQuisicién de la maestra:
Presencia de flior: SI RO

Concentraclén de flibor:

Presencia de yodo: SI : NO

Concentracién de vodo:

Instructivo para llenar la ficha:

Nombre del producto: se anotard el nombre que aparece en la
etiqueta de la bols=a.
Lugar de adquisicién

de la muestra: anotar en cual centro de distribucidn
fue adquiridsa.

Presencla de flaor: se marcara con “X" en la casilla de SI o
NC.

Concentracién de flaor: se anotaré el porcentaje de
concentracién.

Presencia de yodo: se anotar&d con "X, en la casilla de SI o
No.

Concentracién de vodo: se anotard la concentracidén aproxima- da -
: de vodo.
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23.1.2 EICHA PARA DETERMINAR GRANULOMETRIA DE UNA SAL DE  CONSUMO

HUMANO,

Nombre del producto:

Lugar de adauisicién:

TAMIZ # peso retenido ¥%individual

ars.

Inatructivo para llenar la ficha:

RHombre del productao:
Lugar de adgquisicién:
tribucién fue adguirida.

Peso retenido en grs.:

X individual:

se anctarid €l nombre del producto que
aparece en la etiguets.

se anotarid en cual centro de dis
segun el # de tamiz, asi set& el peso
retenido, el c¢ual se ir4d anotando por

tamniz.

de la misma forma que el peso rete-
nido.




23.1.3 FICHA PARA DETERMINAR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA SAL

Nombre del producto:
Lugar de adquisicioén:

Contenlidoe de humedad:

Instructivo para llenar la ficha:

Nombre del producto:

Lugar de adquisicién:

Contenido de humedad:

se anotari el nombre indicado en la
etigquets.

se anotari an cual centro de
distribucién fue adquirida.

anotari en unlmeros el % de contenido
de humedad de la muestra.
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23.1.4 EICHA PARA DETERMINAR GRADO DE PUREZA DE LA SAL

Nombre del producto:

Lugar de adquisicidén:
Contenido de cloruro de sodio:

Instructivo para llenar la ficha:

Bombre del producto: se anotari el nombre indicado en la
etigueta.
Lugar de adquisicién: se anotara en cual centro de

distribucidn fue adquirida.

Contenido de cloruro de se anotarid en nomeros el ¥, que de
cloruro de sodio: cloruro de sodio hay en la muestra




24. MATERIALES Y TECNICAS
GRANULOMETRIA

24.1 Equipo:
~Juego de tamices con mallas de los #20,32,49.50,68,80 vy
188, recipiente con fondo ¥ tapadera.
-Balanzas
-Horno a temperatura controlada
-Brocha
-Bandejas v capsulas
-rodillo o pison de madera

24.2 Preparaclién de la muestra:
-3¢ seca la muestra en una bandejsa al horno,
~desapués de deja enfriar, se pulveriza rodillando los
grumos con el cllindro de madera sobre una superficie
plana ¥y liss,
-ge pesa la muestra con la bandeja, anotando el peso
obtanido.

24.3 Tamizado de la muestra:

-se coloca el juego de tamices en orden progresivo, del
tamiz #20 al #1060, con el recipiente de fondo, abajo. Se vacia
el material sobre los tamices y se coloca la tapadera;

' -s&¢ agita todo el juego de tamices horizontalmente con
movimientos de rotacién y verticalmente con golpes
ocasionales. El tiempo de agitado depende de la cantidad
de finos de la muestra, pero por lo general no debe ser
menor de 15 minutos. Esta operacidn se facilita empleado ol
agitador mecénico de laboratorio;

-ze quita la tapadera y se separa la malla, vaciando la

fraccién de la muestra gque ha sido retenida en la malla
sobre un papel limpio. A las particulas gue han quedado

.trabadas entre los hilos de la malla, no hay que forzar las
& pasar a través de la misma; inviertase el tamiz y con
ayuda de una brocha o cepillo de alambre, despréndalas y
depositelas sobre el papel;

-se¢ pesa cuidadosamente la fraccidédn de la muestra obtenida
en el paso anterior, y s& pone e&n una handeja o cépsula. Se
Zuarda esta fracciédn de muestra hasta sl final de la
prueba, para poder repetlr las pesadas en caso de error;

-ge hacen las pesadas de las fracciones que pasan por cada

tamiz, comenzando con &l reciplente de fondo. Todos los

pesos que pasan son acumelativos.

24.4 Calculo:
-5e suman los pesos que pasan por cada malla y se verifica
este total con el peso de la muestra que se coloco
originalmente en el juego de tamices. 8Si £l error es mayor
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a 1%, entonces repetir cads fraccidén., 81 el error esa
menor & 1%, se corrige scorde s la fracecldn més grande;

-ge determinan los porcentajes del material que pasa por
cada wmalla en relacién al peso seco de la muestra original;
-~con estos datos se grafica la curva granulométrica en un
papel semilogaritmico: en las ordenadas con escala
aritmética, se anotan los porcentajes de material que pasa
por las distintas mallas y en las abecisas con escala
logaritmica, se anotan las aberturas de las mallas, las
cuales hipotéticamente corresponden al di&metro de las
particulas.

Di&metre efectivoe (D10): di&metro por el cual pasa el
19% de las particulas de wuna muestra ¥y se determina
graficamente en la curva granulométrics.

Coeflciente de Uniformidad: Cu = DE2/D19 donde: Cu=
coeficiente de uniformidad
D1@= dildmetro efectivo
D8d= dismetro por el cual pasa @l 860% de particulas, ¥y se
determina graficamente en la curva granulométrica.

Coeficlente de graduacidén: Cg = D32/DidxD8E
donde: Cg= coeficiente de graduacidn
D3@= difmetro por &l cual pasa el 390% de particulas y
se determina grificamente en la curva
grannlométrica.

25, DETERMINACION DE FLUOR
25.1 Aparatos

- Medidor de pH / analizador de iones

- Electrodos especificos de ién flhor y de referencia.
Bafio Marix.

- Termémetro de .00 50 grados C.

- Agitador magnético.

- Balanza analitica de 9.200t g. de precisién.

- Cristaleria de plastico.

- Balones aforados de 1000 y 106 wml.

- Plpetas vilumétricas de 1, 2, 3, 5, 10, 25, v 50 wl.

}

* Reactivos:

- Agua destlilada.

- Acldo acétice glacisal.
- Cluoruro de sodio.

- Hidrdxido de sodia

- Citrato de sodiov.

- Fluoruro de sodio.

- Reactivo TISAB.
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¥ Preparacion:

Se vierten 500 ml. de agua destilada en un beaker de un
litro de capacidad, se agregan 57 ml. de &cldo acético glaclal,
58 g. de cloruro de sodio y 12 g. de citrato de sodlo. Se mezcla
hasta disolucién completa. y se enfria. Se introduce en la
soluciédn el electrodo medidor de pH, se¢ agrega lentamente
hidrdxido de sodio 5 M hasta que 1 pH este entre 5§80y 5.5 se
vierte la solucidén enfriada en un balon aforado de 100@ ml y se
afora con agua destilada. Se conserva la solucidén en un lugar
fresco y oscuro.

¥ Preparacién de la curva patrén:

Preparar un estandar patrdn de 1000 ppm a partir de fluoruro
de sodio, de pureza conocida. Haciendo diluciones sucesivas se
preparan’ los egténdares de trabaljo, los cuales pueden tener las
siguientes concentraciones: 1, 3, 5, B ¥ 18 ppu. La curva patrén
sa debs construir por lo menes usando 5 puntos, A todoes los
estindares se les debe usar un volimen igual de TISAB.

* Preparacién de la Muestrs:

Se pesan b g. de muestra eon un baldn de 2880 mnl. ¥y se
disuelve con agua destilada. Llenar con agua hasta lax marca de
aforo. Pransferir un volumen de la maestra (25 o 58 ml}y &5 un
beaker pléastico ¥y agregar un volumen igual de TISAB. Introducir
los electrodos en la muestra (electrodo de ion pasados 3 minutos.
Antea de leer las muestras, los selectrodos yvya han =sido
acondicionados ¥y se ha leido la curva estandar. La concentracién
de flhor en 1z muestra se calcula mediante interpolacién en la
curva de calibracidén o curva patrén {(estandares de fluoruro de
1,3,5,8 y 12 ppm).

* Obtencién de los resultados:

El contenido de flhor en la muestra, se obtiene de a- cuerdo
a la siguiente fé6rmula:
ng/kg de fluoruro= (mg/keg de F- leidos de curvalx49

25.2.- Determinaciédn de Yodo:
* Aparatoa:

~ Hedidor de pH/analizados de lones.
« Electrodos especificos de ion yoduro y de referencia -
Agitador magnético.

¥ Reactivos:
~ Agua destilada.
- Nitrato de sodio.
- Yoduro de potasio.
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- ISA (regulador de fuerza idnica).
¥ Preparaciidn:

Prapare una solucién 5§ M de nitrato de sodio, disolviendo
42 .5 g. de nitrato de sodio en 1@ ml. de agua destilada (ISA).

* Preparacién de la curva patrdn:

Preparar un estandar patrdén de 1299 ppm & partir de yoduro
de potasio de pureza conocida. Haciendo diluciones sucesivas se
preparan los esténdares de trabajo, los cuales pueden tener las
concentraciones de 2.5, 1.9, 1.5, 2.8, 2.5, v 3.9 ppn. La curva
patrén debe construirse por lo menos wusando 5 puntos. A todos
los esté&ndares se les debe agregar ISA en una relaclidn de 1:5.

* Preparacién de la Muestra:

Se pesan 5 g. de sal en un baldén de 2@ ml. y se disuelve
con agua destilada. Llevar a volumen con agua destilada hasta la
marca de aforo. Transferir un volumen de 59 wml. de muestra en un
beaker de 100 ml. vy adicionar 1 wml. de ISA. Introducir los
electrodos en la muestra, aglitar bien y leer después de pasados 3
minutos. Antes de leer las muestras, los electrodos ya han sido

acondicionados y se ha leido la curva de titrabajo. La
concentracién de yoduro en la muestra se calcula mediants
interpolacidn en 1a carva de calibracidn o

ocurva de trabajo (estandares de ©.5,1.9,1.5,2.2@ v 3.9 ppm).
* Obtencidén de los resultados:
El contenido de vode en la muestra, se obtliene de acuerdo a
la siguilente férmula:
mg/kg de yodo= (mg/kg de I- leidos de curva)x40

26. RVALUACION DE LA CALIDAD DE SAL PARA CONSDMO

26.1 Daterminacién del contenido de humedad en sal
(Método gravimétrico)

- Preparacién de la sel para el ensayo:

Si la muestra e3 muy gruesa, se tritura de manera que pase
por el tamiz 841 u(#2@), pero de tal forma que la mayor parte sea
retenida por el tamiz 177 u(#8@). Se mezcla intimamente ¥y se
guardan ean frascos bien herméticos.
¥ Aparatos necesarios:

- Balanza analitica de precisién gue aprecie 9.1 mg.
~ Erlenmeyer de 258 ml. -
- Embudo pequefio.
- 'Estufa con regulador de temperatura.
* Procedimiento operativo:
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Se colocan alrededor de 19 mg. de la muestre en un erlemeyer
de 25@ ml previamente seco y tarado. Se pesa el matraz con la
muestra, se esparce este en fondo del matraz agitando suavemwente
y se coloca un pequeiio embudo en el cuello del mismo. Sa
calienta el matraz a 250 grados centigrados durante un periodo de
una hora cada uno, agitando & intervalos el matriz para que 1la
muestra se seque uniformemente, hasta que dos pasadas
consecutivas no difieran en mids de 5 mg.

* Obtencidn de Resultados:

El contenide de humedad en la muestra de sal, se obtiene de
acuerdo a la siguiente férmula:

% HUMEDAD = (G2 - Gl)} x 18&/G

En la que:
G1 = peso del erlemeyer vacio, gramos.
G2 = peso del erlemeyer con ls muestra de sal.
G = peso de la muestra

28.2. Determinacién de sustancias insolubles en la sal
{Método gravimétrico)

~ Preparacién de la Muestra:

51 la muestra es muy gruesa, se tritura de manera que pase
por el tamiz B4l u(#2@), perc de tal forma que sea retenida por
el tamliz de 177 u(#B82) se mezcla intimamente ¥ se gnarda en
frascos bien herméticos.

* Aparatos:

Beacker de 600 ml.

- Crisoles sinterizados.

- Horno con regilador de temperatura.

- Balanza analitica de precisién. O.2001g.

¥ Procedimiento operativo:

Se disuelven 1083 g. de la muestra en 588 ml de agua
destiladsa. Se filtra a través de un crisol sinterizado,
previamente secade a 119 grados centigrados y tarado.El residuo
se lava varias veces con agua ¥y se seca €l crisol con su
contenido a 110 grados centigrados, hasta obtener peso constante.

x Obtencidédn de resultados:

El contenido de sustancias insolubles en el s&sgua, con
raferencia a la muestra seca, se obtlene de acusrde a la




siguiente férmula:
¥ Sustancias insolubles en el agua = (G2 - Gl) x 183/G

En la que:

Gl = pesc del crisol vacio, gramos.
G2 = peso del crisol con el residuwo, gramos.
G = peso de la muestra secs, gramo.

26.3. Daterminacién de la pureza de la sal:
(metodo volumetrico}

~ Preparacién de la sal para el ensayvo:

81 la musstra es muy gruesa, se tritura de manera qQue pase
por el tamiz 841 u(#20), pero de tal forma que la mayvor parte sea
retenida por el tamiz de 177 u(#8d). Se mezcla intimamente ¥ se
guarda en frascos bien herméticos.

¥ Aparatos:

~ Balanzs analitica de precisién que aprecia B.1 mg.
- Balén aforado de 1060 ml.

Bureta graduads de 50 ml.

Pipeta volumétrica de 25 ml,

t

* Resctivos necesarios:

-~ Solucidn de nitrato de plata 2.1 HN.
- Solucidén de ocromato de potasioc al 5%X.

¥ Procedimlentoe opearativo;

Se pesan con exactitud alrededor de 12 g. de la muestra se
disuelven en agua destilada vy se diluve a 1800 ml., Se toma una
alicucta de 25 ml. vy se titula con la solucién de nitrato de
plata usando, como indicador, 1 ml de =zolucidn al 5% de cromato
de potasio.

* Obtencién de Resultados:

Bl contenido de oloruro de soadlo en la sal, de obtiena con
la siguiente fSrmulac:

% Cloraroe de Sodio = 5.845 % V x N/G
En la que:
¥V = volamen de solucidén de nitrato de plata empleado en la

titulacidén en ml.
‘ H = normalidad de la solucidn de nitrato de plata




59

G = peso en gramos de la muestra seca, contenida en la
alicuote tomada.

26.4. Determinacién del contenldo de snlfato en sal.
{Método gravimétrica)

- Principios del método:

El mwetodoe consiste en 1la determinacidén de los sulfatos
contenidos en la muestra de sal combn, mediante precipitacidn de
l1os mismoz zl estado de sulfatoe de barlo.

¥ Aparatos:

~ Balén aforado de 2280 ul.
- DBeaker de 4928 ml.
- Baflo Maria.
- Papel filtro cuantitatlve de cenlzas conocldo,
- Embudo de vidrlo.
Flaeta.
- C(Crisoles de porcelana.
-~ Eatufa, con regulador de temperatura.
- Mufla con regulador de temperatura.
- Desecador con cloruro de calcle anhidro.
-~ Balanza analitica de precisidén que aprecie 2.1 mg.

¥ FReactivos Necesarlos

- Solucidn de Aclido clorhidrico 8.25 N.
- S8olucidén de cloruro de bario, al 19%.
- Acido elohidrico concentrado (d = 1.19).

* Preparacién de la muestra:

Deberd pasar por un tamiz 841 u(#2@), pero de tal manera que
la mayor parte sea retenida por uno 177 u(#89). Se mezcla
{ntimamente v se guarda en frascos bien herméticos.

* Procedimiento Cperativo:

Se disuelven 4@ g. de sal ya tamizada en aproximadamente 168
ml. de solucién @.25 N de acido clorhidricom se hierve durante 5
minutos, se enfria y se diluye a 200 wml con agua destilada. Si
hay sustancias insolubles, se filltra 1la solucidén antes de usarse.
Se transfieren 180 ml de esta solucidn a un beaker de 4802 ml y se
diluyen & 250 ml con agua destilada, se hierve v se agrega en
ligero exceso de la sclucidn caliente de cloruroc de bario al 10%
gota a gota y agitando constantemente. Se concentra la solucidn
calentandoc suavemente y finalmente se evapora a sequedad en bafio
maria. Con una varilla de vidrio se ‘tritura el residuo
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parcialmente seco para facillitar la eliminacién del &acido libre.
Se lava el precipitado por decantacion con pequefias porciones de
filtro ayudéndose con el chorro de una piseta con agua callente ¥
con un gendarme de hule se desprende el precipitado que pudiera
haber quedado a las paredes del vaso.

Se lava con pequefias porciones de agua caliente, hasta que el
filtrado no indigue reaccién de bario con solucién diluida de
dcido sulfarico y se contindan los lavados hasta la

eliminacién total de los cloruros. Se coloca el papel con el
precipitado en un criscl de porcelana previamente tarado y se
seca en la estufa. Luego se calecins incrementando gradualmente
la temperatura hasta que la carbonizacién sea completa, entonces
se eleva 1la temperatura a 799 grados centigrados durante 1 hora o
hasta obtener peso constante, se enfria en un desecador vy se
pesa.

* Obtencidén de Resultados:

Bl contenido de sulfatos con referencia a la muestra seca,
se obtiene por la siguiente férmula:

% 504 = 41.15 x Gl
G

En la que:

Gl
G

peso del precipitado de bario en gramos.
peso en gramos de la muestra en parte alicuota tomada

nn

28.5. Determinacidn del contenido de calcio (Método volumétrico)
Principio del Métoda:

El método consiste en 1la determinacidn del calcic contenido
en la muestra de sal comin, medlante titulacién con solucidn
valorada de permanganato de potasio.

* Aparatos:
- Baldn aforado de 200 wml.
- Beaker de 409 ml.
Embudo de vidrio.
Papel de filtro cuantitativo.- Bureta graduada de 50 ml.
- Pisetsa.

{

* Reactivos necesarios:

- Solucién de acido clorhidrice, B.25N.

- Solucidén de acido oxélico, al 1@%.

- Solucién indieadora de anaranjado de metila. Se prepara
disolviendo 2.5 g. de anaranjado de metilo /Lt.

- Hidrégeno de smonio concentrado (d = 2.98).
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- Solucién de cxalato de amonioc al 1%,

- Solucién de Acide clorhidrico (1+1). Se prapara
mezelando un volamen HCL (4 = 1.19) con voliamen de agua.
Volumen H2S04 (4 = 1.84) con ocho vol. de &agua. 3.8
solucién de permangananto de potasio, ©.05 N.

* Preparacidén de la muestra:

Debe pasar por un tamiz 841 n(#2@), pero debe ser retenido
por unc 177 u(#8d). Se mezcla intimamente y se guarda en frascos
bien hermétlcos.

* Procedimiento Operatorio:

Se disuelve 4@ g de sal ya tamizada en aproximadamente 160
ml. de solucién ©.25 N de Acido clorhidrico, se hilerve durante 5
minutos, se enfria y se diluye a 237 ml. con agua destilada. 51
hay sustanclas sclubles, se filtra la solucidén antes de usarse.
Se transfieren 19@ ml. de esta solucién a un beaker de 402 ml ¥
e diluyen aproximadamente a o3 ml. con agua destilada. S5e
agregan 1@ ml de la solucién de écido ozalico al 18X y unas gotas
de 1m solucién indicadora de snaranjado de metilo, se calienta a
ana temperatura de T8 a 8¢ grados ¢. Yy se neutrallza, eientras
esti caliente por adicién gota =a gota y con &agitacidn constante,
de hidréxido de amonio concentrado agregando 1 ml de exceso, S
agita ¥y se deja en reposo durante 3 horas. Se decanta el liguidoe
sobrenadante & través de papel filtro. Se efectus un ensayo en
el filtrado para deterninar la presencia de calcioc con gotas de

la solucién de oxalato de amonio y se lava en el mismo beaker con

10 ml de solucién de oxalato de amonic al 1%, decantando & través
del papel filtro. Los filtrados vy lavados combinados, pueden
reservarse para la determinacién de magnesioc. OSe disuelve el
precipitade sobre el papel con &cido clorhidrico (1+1) ¥
caliente, usando el mismo beaker recibir la soluclidn y se diluye
hasta un volumen de 1@dml, se agrega un poco mwhs de la solucidn
idcido oxAdlico ¥ se preclpita. Se deja en reposo durante 3 horas
y se filtra, se lava con agua caliente hasta ausencia completa de
ozalatos en el filtrado. Se baja el precipitado con el chorro de
la piseta, rompiendo con una varilla de vidrio el fondo del papel
filtro, 1luego se disuelve con foido sulfirico diluide (148) ¥
caliente, los pocos cristales de oxalato de calcio que pudieran
haber quedado adherido al filtro. Se lava este nuevamente con
agua y después de afiadir més acido sulfarico, se calienta a una
temperature de 70 y 8@ grados c. y Se titula con la solucién de
permangantoc de potasic @.25 N hasta 1a aparicién de un color

rosado palido, Luego se introduce el papel de filtro y si
demsaparsce este color se& &AEYGgA culdadosamente gota a gota la
solucidén de permanganato. La coloracién rosada final deberi

persistir por lo menos durante 39 segundos.

*x Obtenciém de los Resultados:
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Por medio de la siguiente formula:

% calecio = 2.0@4 x V x N/G
En la gque:

V = volimen de 1la solucién de permanganato de potasio
empleado en la titulacidn en wml. .

N normalidad de la solucidén de potasio.

G peso de la muestra en la parte alicuota en gramo.

26.6. Determinacién del contenido de magnesio en sal
(Método volumétrico)

* Objeto:

Consiste en la determinacidén del magnesio en la muestra de
sal comin, mediante precipitacidén al estado de fosfato doble de
amonio y magnesio, el cual por calcinacién se trasforma en
pirofosfato.

* Aparatos:

-~ Balén aforado de 203 ml.

- Beaker de 2@0@ ml.

- Papel de filtro cuantitative, de cenizas conocidas.
-  Embudo de vidrio.

- Piseta

- Urisol de porcelana

- Mufla con regulador de temperatura

- Desecador con clorurc de calcio anhidro

- Balanza analitica precisién que aprecie 9.1 nmg.

* Reactivos:

- Solucién de &cido clorhidrico @.25N

- Solucion de &acido oxélico al 16%

- SBolucién de indicadora de anaranjade de metilo al 9.5%-
Hidréxido de amonio concentrado (d = 2.98) :

- Spolucién de &Gcido clorhidrico (1+1)

- Fosfato difasico de amonio en polvo

- Solucidén de hidréxido de amonic (1+16)

- Bolucidn de oxalato de amonio al 1%

* Preparaciédn de la muestra:

Se disuelven 4@g de sal ya tamizada en 169 ml. de solucién
0.250 de #cido clorhidrico, se hierve durante 5 min. se enfria vy
se diluye a 20¢ wl. con agua destilada. Si hay sustancias
insolubles se filtra la solucidn antes de usarla.
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* Eliminacién del calcio:

Se transfieren 102 ml de la solucién de la muestira & un vaso
de 402 ml y se diluyen con agua destilada a 200 ml. Se agregan
1% wl. de la scolucidén de acido oxélico al 18% y dos
gotas de la solucidén de anaranjado de metilo. Se callenta & una
tapperatura de 7@ a 88 grados c. y se neutraliza mientras esta
caliente, por adicién gota & gota ¥y con agitaclén constante de
hidréxido de amonlo concentrado. Se mgrega 1 ml de exceso se
agita y se deja en reposoc durante 3 horas. Decantar el liquldo
sobrenadante. Se hace una prueba para determinar la presencla de
calcio en una muestra del filtrade con la solucidén de oxalato de
amonio a1l 1%. El precipitado queda retenide en el papel filtro y
en &l vaso, pueden reservarse para la determinaclén de calcio.

* Determinacidén de magnesio:

Los filtrados y lavados combinados se concentran, si es
necesario, hirviendolos cuidadosamente, hasta obtener un volumen
aproximado de 150ml. se acidificaclén solucidn de Acido
clorhidrico (1+1). Se deja enfriar ¥ se alcaliniza ligeramente
con hidréxido de amonioc (1+1@) Se disuelve el volumen de 158ml
se agrega un poco de fosfato de amonio y se precipita com
hidréxido de amonio concentrado. Se deja en reposo durante 12
horas, se filtra, se lava con seclucién de hidréxido de amonio
hasta que el liquido filtrado pase libre de cloruros. Se coloca
el papel filtro Jjunto al precipitado en un crisol de porcelana
previamente tarado y se calcina a una temperatura de 1000 grados
C. Buscar coloraclén gris, se humedece con €l &cido mitrico
diluido, se evapora cuidadosamente y se vuelve a calcinar hasta
que el residuo queda totalmente blanco; se deja enfriar el crisol
en el desecador y se pessa. :

* Dbtencién de resultados:
Mediante la siguiente formula:
% magnesioc = 21.85 x GlG
En la que:

Gl = peso del precipitade pirofosfato de magnesio en gr. &
= peso de la muestra en la parte alicuota en gramos.
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