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11 I'NTRODUCCIOR

La sal coman & cloruro de sodio (Na (1} es utilizada desde
hace muchos ahos como parte esencial en la alimentacion
humana y 25 producida generalmente por el método de
evaporacién solar del agua de mar (5).

Debido a las impurezas presentes en esta sal cruda

tevaporacion sclarl), debe ser gometida a diferentes
tratamientos fisico-guimicos, para poder aumentar su calidad
y pureza, Yy al misme tiempo para que pueda servir Como

vehiculo de fluoruros y otros micronutrientes al organismo
humano, y asi poder llevar realmente beneficio al consumidor
y ademas prevenir y reducir el indice de prevalencia de las
enfermedades dento periodontales, gue son elevadas, debido a
que la mayoria de la poblacién gunatemalteca no cuenta con los
recursos economicos para poder tener acceso a log servicilos
de galud estomatolégicos.(5).

El presente trabajo se refiere a un estudic de campo,
que se realizd con muestras de sal cruda destinada al consumo
humano, obtenidas en las nueve 20nDas de produccidén del pais,
situadas en la costa sur de Guatemala, con el objeto de
establecer su humedad Yy pureza, tomandose en cuenta la
presencia de contaminantes especificamente el plomo y el
cobre.

Para realizar el estudio, estas muestras de sal cruda,
se llevaron al laboratorio de la tnidad de BAnalisis
Instrumental de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Cuatemala, en donde y de
scunerdo a técnicas preestablecidas, se analizaron por medio
de ensayos fisico-guimicos, para determinar si la sal cruda
reunia los reguisitos minimos para considerarse Ccome Do
danina al consumidor y consecuentemente poder recomendar que
se le adicionen fluoruros, para que cuando llegue al
consumidor final, se proporcionen las adsis optimas
necesarias para prevenir la caries dental.




111 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de gue la salud bucodental ha sido considerada
como uno de los aspectos mas importantes de la salud y el
bienestar general de la sociedad Guatemalteca, se han
mostrado altos indices de caries dental y enfermedad
periodontal, razén por la gue se han implementado medidas
preventivas en grupos especificos, con el objeto de reducir
log altos indices de éstas enfermedades, lo cual a su vez se€
ha relacicnado con el desarrollo de programas preventivas
masivos, entre ellos, la fluoruraciéon del agua Yy sal para
consumo doméstico. Esta ultima medida mas viable de
implementar en América Latina y paises poco industrializados
como Guatemala.

En ese orden de idéas, en Guatemala, se han hecho las
gestiones necesarias para implementar nn programa de
fluorizacion de la sal de consumo humano, y se establece en
el Decreto No. 44-92 del Congreso de la Republica, ( 41 ),
que es necesario hacer estudios de base, gue permitan saber
si la sal de consumo humano reune adecuadas condlciones
fisicas y quimicas fuera de contaminantes, para su consumo,
asi como también para adicionarle fluoruros.

Consecuentemente, es necesario analizar la smal de
consumoe humane producida y gue se consume en la republica de
Guatemala, para determinar su contenido de contaminantes y
humedad .

El obieto de egtudio de esta investigacion fue
detérminar el contenido de contaminantes, especificamente
plomo, cobre vy numedad en la sal de consumo humano dque se
produce y consume en Guatemala.




v JUSTIFICACTION

Previe a la implementacién de programas de fluoruracidn
de la sal en nuestro pais, se recomienda realiéar Analisis de
Laboratoric que nos permitan deﬁerminar la presenéia de
contaminantes como el plomo y el cobre y la humedad en la sal
que puedan interferir ¢  hacer fracasar un programa-da.tal
indole y trascendencia para la salud de nuestra poblacion

Guatemalteca. (5).

Consecuentemente y en vista de dgue en Guatemala se
estan haciendo las gestiones pertinentes para_implementar un
programa de fluoruracién de sal, es importante obtener
informacién sobre la calidad de la sal gue se distribuye vy
gongume en ei.pais, asi como también establecer si" esta sal

reune o né las condiciones higiénicas, fisicas y gquimicas

necesarias para poder ser fluorurada. (5}.




Vv REVISION DE LITERATURA

1.- SAL:

Es un sélido cristalino soluble en agua, transparente e
inodoro, guimicamente formado por la combinacién de dos
elementos como lo son el Sodio vy el Cloro, conocido por ello
como Clorurc de Sodio e identificada con la férmula NaCl,
que forma parte de la dieta alimenticia.

£s un compuesto gquimico obtenido a partir de los acidos
organicos e inorganicos, por la sustitucioén de uno ‘6 mas
dtomos metalicos.

La Bal comin se obtiene de yacimientos naturales de roca
ghlida v por evaporacion del agua de mar, lagos, playas y
salmueras subterraneas.

Fn Guatemala en un alto porcentaje se obtiene por el
proceso de evaporizaciéon del agua, a lo gue comunmente se le
llama sal soclar 6 sal cruda, existiendo también sal roca en
la zona del municipic de Barillas en Huehuetenango, Y €n el
municipio de Sacapulas del departamente de El Quiché.

(5, 65).

2.~ BISTORIA DE LA SAL:

La sal coman ,es, en estado mas o menos purc, una de las
sustancias minerales mas abundantes en la naturaleza. Ei
agua de mar contiene casi 30 kg de sal por metro cabico v es
unc de los minerales mas iBtiles y asombrosos de la tierra.

La sal en diferentes calturas ha sido simbolo de fuerza,
pureza, divinidad, bienvenida, hospitalidad, ingenio,
sabiduria; ademés de importante en el comercio y la pelitica,
y la cultura, desde los tiempos prehistéricos.

La primera fuente a la gue los hombres recurrieron, fué
el mar. Mas tarde descubrieron los yacimientos de sal gema .

La evaporizacion de mares interiores en edades
geoldgicas pasadas dié lugar a grandes depdsitos de sal
cristalizada (1lamada sal gema) en diversas partes del mundo:
Austria, Polonia, Alemania, U.R.S5.5., E.0.A., etc. (72).




Se sabe c¢on certeza cque desde los albores de la

civilizacién humana, la industria de la sal tuvoe gran
importancia y fué la primera gue el estado organizdé sobre
bases racionales, deade todos los puntos de vista:

Fxtraccidn, Transporte vy Comercio.

£l uso de la sal por el hombre desde esos remotos
tiempos, ha sido como articulo esencial en su dieta y la de
su ganado. La sal viene weindose también desde los tiempos
prehistéricos para sazonar, encurtir, preservay carnes Yy
pescados, Y para curtir pieles

La sal se extrae del mar o de los lagos salados,
introduciendo el agua en unas grandes Dbalsas de poca
profundidad, 1lamadas salinas, y dejando gue se evapore.

La sal gueda en el fondo como residuoc sé6lido. (72).

3.- SAL PABRA EL CORSUMO HUMANO:

Es el producto comercial constituido principalmente por
el compuesto guimico cloruro de sodioc, y gue forma parte de
la dieta alimenticia. {(42).

La sal es un constituyente principal de los fluidos
extracelulares del cuerpo, como en el suero sanguineo y la
saliva. Su concentracién varia de acuerdo a la clage de
fluidos, siendo casi la misma en el suero sanguineoc y en los
fluidos cerebral y espinal. (72).

La sal es muy importante para el consumo humano, pués ey
la fuente del sodic y del cloro, gque el organismo necesita
para el metabolismo y su ausencia conduce a la degeneracidn y
a la muerte. La sal estd presente en todas las etapas de la
vida del hombre, aumenta en la medida gue la persona crece y
se desarrolla, hasta alcanzar unos 230 gramos en el cuerpo de
una persona adulta. (22).

La sal utilizada en la alimentacién se presenta bajo
tres formas: la sal gruesa, o sal gris, de grandes cristales,
se utiliza para ligquidos y salmueras; la gal de coclinpa , en
pequenos cristales, se emplea para salar platos en curso de
coceidén, v la sal fina, o sal de mesa, se utiliza para los
platos frios, ensaladas y pastas. A las dos primeras e€n
algunos paises se les denomina sal yodada. (42).

ot Ceantrao; i




4.~ CALIDAD DE LA SAlL DE CONSUMD) HUMAND:

La sal e el comeroio Guatemaltecs, no es de cal idad
SR 1O, DO DL ry paenta ms ha huimed ad ¥ cohtiens
cortaminates . tH.

La =zal para el vonsumidor final, se presenta en los
mey s ados en bolsas plisticas con & sin rotular, C50., .

En tiendss v supermercados en bolsas etiguetadas de |
Tibra v &n ooasiones se dice gue esta "Yodada®. Exstas
presentacriones de sal,. sé4n de grano velativamente grueso, por
cser sal oruda, no oes suticisntemente blamca, smostyando dana

calaracian amarillenta o “percudide” v o oon evidencia de su
numedad, condicionss oue se dan debido a su poco 4 npingon
contral saniltario e S le & =] Sl wh gt 13 bl 3 (1o Y

comearcilal iracidn. LIl

5.— NORMAS DE COL IDAD:

En Guatemala la produccidn de la sal se rige de acuerdo a las
normas de le COMISION SUATEMALTEDA DE NORMAS, (COGUANOR), del
Ministerio de Economia. (3432,

3.1 CLASIFICACION Y DESIGNACIOM:

para  consums humance s clazificard de  la mandra
&

ai oZal de
Sal as ooel Lna

La sal vidada para  consums humans  se  desionarda  de
aruperds a sy clasificacidn come sal yodada de mesa o sal
yvorads de oo ina. ned




5,2 ESPECIFICACIONES ¥ CARACTERISTICAS:
CARACTERISTICAS GENERALES:
8A1, DE MESA:

Debers ser un sélido cristalino de color blanco, soluble
en agua, de sabor salado caracteristice, libre de impurezas y
sustancias extrafas y deberi ser adicionada de antiglutinante
o antiglomerantes.

Los cristales de la sal de mesa deberdn ser de usfi tamaho
tal gque el 95 % pase a travez de un tamiz RNo. 25 (716 Om} y
no mas del 10 % pase a travez de un tamiz No. 70 (212 Um} .

SaL DE COCIHA:

Debersd ser un sélido cristalino de color blanco o
ligeramente gris, soluble en agua, de gabor =malado
caracteristico y podra ser adicionada de antiglomerante o
antiglutinante.

Los cristales de la sal de cocina deberan ser de un
tamafho que el 100 % pase a través de un tamiz No. 12 (1.70
mm) y no mads del 5 % pase a traves de un tamiz No, 70 ( 212
U} .

5.3 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS:
HUMEDAD ;

Sal de mesa: El contenide de humedad de la sal de mesa en el
momento de su consumo, excluyendo el producto deshidratante
agregado, serd de un maximo de 1 % (m/m).

Sal de cocina: El contenide de humedad de la sBal de cocina
en el momento de O CORBUMOD, excluyendo el producto
deshidratante agregado, sera de un méximo de 7.5 % (m/m).

5.4 BORMAS PARA L& SAL DE CALIDAD ALIMENTARIA:

5.4,1) AMBITO PE APLICACION:

Estas normas tienen por objeto establecer las
caracteristicas, calidades y requisitos que debe obedecer la
‘mal an au extraccidn, procesamiento, refinacién Y
enriguecimiento con productos, para ser utilizada como
ingrediente de los alimentos que se destinan, tanto a la
venta directa del consumidor, como a la industria
alimentaria.




Se aplica también a la sal utilizada como vehicunlo de
aditivos alimentarios o de nutrientes.

5.4.2) DESCRIPCION:

Se entiende por sal de calidad alimentaria al producto
cristalino gue consiste predominantemente en cloruro de
sodio. Se obtiene del mar, de depdsitos subterraneos de sal
mineral o de malmuera natural.

6.~ IPOSTCIOR ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

6.1 CARACTERISTICAS GENERALES:

La sal debera presentarse en forma de cristales blancos.
La granulacidén de la sal debe ser uniforme.

e acuerdo con su tipo serd necesario que la sal
contenga los aditivos requeridos, en la proporcidn de:

Contenide de vodo: La sal para consumo humano debera
tener una concentracidén minima de vodo de 30 mg de yodo/
1 kg de =al ( eguivalente a aproximadamente 1 parte de
yodo por 33 000 partes de sal} y no més de 100 mg de
vodoa/ 1 Kg de sal {eguivalente a 1 parte de yodo por

10 000 partes de sal).

FLUOR: de 225 a 275 mg/Kg de sal

6.2 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
ASPECTO: Cristales, de acuerdo con el tipo de sal
COLOR: Blanco

OLOR: Inodoroe
SABOR: Salino

6.3 PROBUCTOS SECUNDARIOS h4 CONTAMINANTES NATURALMENTE

PRESENTES:

Egstard integrado por productos secundarios
naturales, presentes an cantidades diversas segin el
origen ¥ método de producoidn de la sal, v compuestos

sobre todo de sulfatos, carbonatos, bromuros v cloruros
de calcio, potasio, magnesio y sodio. Puede contener
también contaminantes naturales en cantidades

diversas, segun el origen v el método de produccidn
de sal.
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6.4 UTILIZACION COMO VEHICULO:

Cuando la sal se emplea como vehiculo de aditivos
alimentarios vy nutrientes por razones tecnolégicas 6 de
salud Publica, se utilizara sal de calidad alimentaria.

El recuento bacteriano no podra ser mayor de 20.000/gr
y/o lo gque establezca el Ministerio de Salud. (53).

6.5 ADITIVOS ALIMENTARIOS:

En la preparacidén de la sal para consumo humanoc, se
permitird el uso de los aditivos gque se indican a
continuacién, de acuerdo a lo indicado en la norma
COGUANOR NGO 34 192.

Todos los aditivos que se empleen deben ser de calidad
alimentaria.

6.5.1 ANTIGLOMERANTES Y ANTIAGLUTINANTES:
Dogisz miaxima en
el producto final

a.- Agente de revestimiento: carbonato
calcio y/o de magnesio; oxigeno de
magnesio; fosfato tricalcico; 4did-
xido de silicio amorforsilicatos
calcicos, maghésico, sodico-alumi-
‘nico 6 sédico-calcico aluminico.

b.- Agentes hidréfobos de revestimientos: 20 g/KRg.
sales de aluminio, calcio, magnesio, solos
potasic o sodio de los acidos miris- 46 mezclados
tico, palmitico ¢ estearico.

reerd

c.- Modificadores de la cristalizacidn: 10 mg/kg, solos
ferrocianuros de sodic, potasio o o mezclados
calcio (42} expresados como

Fe(CN)6
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6.6 REQUISITOS PISICOB Y QUIMICOS PARA LA SAL DE CONSUMO
HOMARNO (Normas COGDANOR) {42)

Reguisito (en porcentaje en masa)

Caracteristicas Sal de mesa Sal de cocina

Contenido de cloruro de
sodio {comc NaCl}), con
referencia al producto
geco. Minimo 97 94

Contenido de sustancias
insolubles en agua, con
referencia al producto
seco, y excluyendo la
sustancia deshidratante
agregada. Maximo 6.3 0.3

calecio (como Cal soluble
en agua con referencia al
producto seco, y excluyen
do la sustancia deshidra-
tante agregada. MAaximo 0.3 0.5

Magnesio (como Mg) solu~
ble en agua con referen-
cia al producto seco, ¥y
excluyendo la sustancia
deshidratante agregada

Maximo 0.1 0.5

Sulfatos (como S04) con
referencia al producto
seco, y excluyendo la
la sustancia deshidra-
tante agregada. Maximo 0.5 2

Alcalinidad (como Na2C03)
con referencia al produc-
to seco, y excluyendc la
sustancia deshidratante

agregada. Maximo 0.1 0.1




-12-

7.~ CONTAMINARTES
Limites maximos para contaminantes:
La sal para consumo -~ humano no debera contener
contaminantes en cantidades vy formas que resulten
nocivas para la salud del consumidor y no deberan
superar los limites maximos siguientes:
Limites maximos de contaminantes
Contaminantes Limites maximos en miligramo
por kilogramo

Arsénico, como As 6.5

Cobre, como Cu 2.0

Plomo, como Pb 2.0

Cadmic, como Cd 6.5

Mercurio, comoe Hg 0.1
(42)
CON  EL FIN DE GARANTIZAR UN NIVEL ADECUADO DE
HIGIENE ALIMENTARIA HASTA QUE EL PRODUCTO LLEGUE AL
CONSUMIDOR, EL METGDO DE PRODUCCION, ENVASADO,
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE LA SAL DE CALIDAD
ALITMENTARIA, DEBERA SER TAL QUE SE EVITE TODO RIESGO DE

. CONTAMINACION.
ETIQGUGETADO
Ademas de o estipulade en la Norma Oficial de
Etiguetas para Productos Alimenticios, se aplicaran las
siguientes disposiciones especificadas:

a) Hombre del producto

El producto serd designado "Sal", seguido de su
clasificacidn:

Coman & gruesa {53)

Ref inada
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La sal para consumc se puede dividir en :

-~ $Sal para consumo en las casas, para la mesa y cocina o
Sal doméstica.

- 8al para consumo humano empleade como vehiculo de
aditivos alimentarios o de nutrientes, o sal para la
industria alimenticia.

b) Lista de ingredientes:

81 el producto vendido como tal contiene uno o mas
aditivos alimentarios debera declararse la lista
completa de ingredientes. Los aditivos alimentarios
deberan declararse wtilizando nombres genéricos como
gegpacificos.

7.1~ PLOMO:

El plomo es un metal blando y de densidad elevada, bajo
punto de fusidén vy alto punto de ebullicidén. Es facil de
fundir, moldear, laminar vy estirar por extrusiodn.

El plomo es un sleménto guimico de simbolo Pb, que ocupa
el grupo 43 de la tabla periddica. Su nimero atédmico es 82, y
su masa atdémica 207,21.

Es divalente v tetravalente, y se le conocen cuatro
igétopos. En la serie electroguimica es mas positivoe gue el
Estaho v menos gue el cadmio.

Es anfdétero, v con los Acidos forma sales venenosas. Se
le considera el término estable de los elementos radicactivos

El plomo es un metal sdélido, de color garis azulado,
blando hasta el punto de ser ravado con la ufa y dejar trazo
sobre el papel, muy poco resistente a la traccidn dactil,
maleablie en frio, poco tenaz y facil plegable.

Con una densidad de 11.3, es el mas pesado de los
matales; funde a baja temperatura, 325.5 'C y hierve a 1750
'C, emitiendo antes de llegar a ésa temperatura, gases

nocivos de Gxido de plomo; es ma l condactor de 1la
electricidad.

El agua pura no lo ataca, pero si cuando lleva disuelto
oxigenoc y entonces forma hidréxido de plomo (OH)2 Pb, que es
algo solable v venenoso.
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Aungue el plomo se encuentra en la naturaleza en forma
de Carbonato, casi todo el plomo del mercado, se obtiene de
la galena PbhS, con un 86 9 % de plomo, y algunas veces
aparece con plata (galena argentifera).

7.1.1 CONTAMINACION POR PLOMO.

La contaminacidn por plomo se conoce como SATURNISMO, vy
es la forma clinica de intoxicacidn plambica de caracter
crénico; ha sido estudiada y reconocida desde la antiguedad,
como enfermedad ocupacional que afecta especialmente a
trabajadores gque se exponen a concentraciones de plomo, o de
sus sales (mineros, linotipistas, pintores, plomeros, etec.)

durante periodos largos. S8e presenta cada vez con mayor
frecuencia, debido a que el empleo del plomo esta may
extendido en la industria. (6, 57),.

7.1.1.1 Puentes de intoxicacion:

En investigaciones previas se ha determinado gque existen
cantidades apreciables de plomo en: Sal de consamo humano,
leche enlatada, pastas dentrificas, utensilios  de ceramica
vidriada adornada con esmaltes a base de plomo, en pinturas y
esmaltes principalmente en los colores rojos, anaranjados y
amarillos, gue poseen hasta 20 % de plomo.

En el ambiente, se encuentra presente ya gue la
gasolina posée aditamentos de plomo que salen a la atmosfera
como componentes de los gases de escape de los autos,. (28)

‘La principal ruta de exposicién son les alimentos,
presumiblemente controlables. (40)

La contaminacién ha venido a ser para el hombre otro de
los graindes problemas a resoclver, entendiéndose esta "como ia
distribucién inadecuada de materia y/o energia en los tres
grandes medios fisicos: aire, agua y suelo” provocando
enormes cambios en el medio ambiente,

En los seres vivos es causa de mutaciones, inhibiciones
de procesos bioldgicos atn hasta la muerte,

Entre las contaminaciones mas serias , se encuentra la
Saturnina, conociéndose asi la intoxicacién del plomo. Es
una de las enfermedades mas tradicionales, pero se sigue
manteniendo una importancia cada vez mayor, por su
frecuencia, por sus consecuencias, no solo personales del
trabajador, sino sobre su descendencia vy porque su prevencidén
sigue siendo un verdadero problema. (28)
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El plomo es un metal ampliamente distribuido en la
naturaleza: en el aire, el agua, la tierra, las plantas y los
alimentos; por ésta razém los seres vivos, desde su vida
intrauterina, hasta la muerte, lo absorben, almacenan y
excretan, por lo que se encuentra circulande en la sangre, en
depésitos 6seoz y en los dientes.

En nuestros tiempos, la contaminacidén por plomo es muy

frecuente, ya que vivimos en una era de suma
industrializacidn, en gque todo se maneja a base de

combustible, Yy éste altimo lleva muchos componentes
conteniendo plomo (3 gramos por galdn). .

Los nihos peqguehos absorben plomo con maas facilidad que
las personas mayores, Y €n el sexo masculino, puede producir
esterilidad (1),

En la intoxicacién plimbica, hay gue incluir muchos
factores, tales como: edad, nutricion, estado habitacional,
educacion ocupacional, y estado socio~econdmico (1).

Fn los nikos, la intoxicacién plambica ocupa un lugar
relevante, y puede llegar a ellos de distintas maneras,
siendo las mas comunes: la contaminacién con pinturas viejas
o descascaradas, ya sea de las cunas, casas u otras cosas gue
estén en contacto con ellos.

También puede haber intoxicacidn por la ingestidén de
leche preparada, vya gue se ha estudiado y comprobado gue la
leche industrializada, lleva méas contenido de plomo gue la
leche recién ordehnada.

Al igual gue el consumo de sal cruda en la dieta ,
también hay riesgo en las bebidas & Jjugos enlatados, por el
cierre hermético lateral, hecho a base de goldadura de
plomoe (6,1).

El plome es absorvido por el tracto intestinal .y se
transfiere facilmente a travéz de la placenta y su
concentracién en la sangre de los recién nacidos, es similar
a la de su madre.

£l esqueleto es un depdsito de plomo gue refleja la -
exposicién humana acumulativa a largo plazo, es tanto que los
licuidos humanos organicos vy los tejidos blandos se
eguilibran comn bastante celeridad, Yy en consecuencia.,
reflejan la exposicién actual y reciente (1.
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El plomo se elimina a travez de los rifiones, en bajo
porcentaje por el higado, piel, sudor y por el cabello.

Se estandarizd gue una cantidad promedio como lo es el
40 a 50 microgramos/100 mililitros de plomo, puede ser el
limite para sugerir uvna intoxicacién por éste metal.(1).

£l calcio-EDTA, es un compuesto guelante, capaz de
movilizar el plomo de los depdsitos organicos Yy promover su
excrecién al conjugarse con el mismo. La prueba de caleio-
EDTA, se a convertido en es os altimos ahos en el
procedimiento mas adecuado para definir los niveles de plomo
acumulativo en el cuerpo humano, pero son escasos los estudio
con la misma, en la poblacidén sormal.{(1).

7.1.1.2 Sintomatologia de instoxicacidan por plomo:

La sintomatologia es Wy alarmante vy se produce
gastroenteritis diarréica, temblores, delirio, cefalea,
ingomnic, eto.

La exposicidn crénica al plomo puede provocar
encefalopatias saturninas, delirio, convulsiones, paridlisis y
coma; asi como también en casos mortales, edema cerebral y
alteraciones en los vasos sanguineos cerebrales (25).

Las caracteristicas principales son: embotamiento,
irritabilidad, cefalalgias, temblor muscular, alucinacidnes,
perdida de memoria y de la capacidad de concentracidn.(l).

Las secueclas mas graves adn: atréfia  cortical,
hidrocefalia, atagues, convulsiocnes e idiocia (1},

Como sintomas del saturnismo, el cdlico, es un aviso
precoz, bastante frecuente, de efectos potencialmente mas
graves gue probablemente gse produciran, con periodos
prolongados de exposicidn. (1).

La infancia, entre uno y cuatro abos, en la etapa de la
curiosgisdad, es la mas propensa a las intoxicaciones, ya que
eg cuando los nifos acostumbran a chupetear cosas gque no son
alimentos como: Juguetes, ceramica, lapices, prodociendo
hasta un 80 % de las intoxicaciones crénicas,

Las manifestaciopes varian en relacidén con la edad del
nific y con la magnitud de la ingestidn del téxico.




-] T

La encefalopatia es la forma méﬁ e
eptre log 15 a 30 meses . Coando la
severa presentan: irritabdlidad, agwew;v&d&& ¥

Ogualmente, entre los nifios de 2 a 5 afos, /es WA
frecuente la presencia de convalsiopes, agresividad,
hiperguinesia y retraso mental, gue puede confundirse -con
enfermedades degenerativas del sistema nervioso central;
también es muy frecwente el dolor abdominal, con vémitos,
egtrefimiento v calawmbres sasculares.

Los nifos son low mas afectados, ya gue su sistema
nervioso central estd en desarrollo y pueden guedarle

secuelas convelgivas, parédlisis, retraso mental, aunque
frecuentemente persisten problemas de comportamiento. (28}

Los métodos gue se ' han uvtilizado para la determinacion
de upa intoxicacidn de plomo sdn:

a.~ Recuento de gldébulos rojos con granulaciones bantfilas.
b.~ Dosificacitn de plome sanguineo

c.~- Dosificacién de plomo urinario

d.- pDosificacién de coproforfirinas urinarias y eritrociticas

f.- Determinacién de la concentracidén urinaria del acido
delta amine levulinico. '

gsmumeterminaeién de la actividad de la enzima eritrocitica
deshidratada del acido delta amino levalinico.

h.~ Determinacidén de la actividad de la enzima ﬁ‘-pxrlmwﬁlna
puclectidasa eritrocitica.

Pna de las técnicas instrumentales gue mis han ayudado
para la cuantificacién de la intoxicacidén por plomo, es la
espectometria de absorcidmn atdmica, por su alta sensibilidad
y =u rapidez en la obtencidén de sus datos. {28}

Principalmente son los dSrganos ¥ t&ji&é&~°lbﬁ:-m§8
afectados por la toxicidad del plome, como lo 'son : Los
rifones; el higado; la médula dsea v el cerebro (18).
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7.1.2~ UTILIZACION DEL PLOMO:

£]1 plomo es un metal conocido desde la antiguedad. Se
usé en Babilonia para la construccién y en Roma para las
conducciones de agua.

_ Los alguimistas lo llamaron Saturno: de aqui el nombre
de "SATURNISMO" aplicada a la enfermedad que provocan sus
compuestos.

La industria de acumuladores eléctricos absorve la
tercera parte de la produccién mundial. El plomo se utiliza
en forma de laminas, para revestimientos, debido a su
resistencia a la corrosién. Hilos y laminas son empleados en
fusibles de seguridad ¢ maguinas de vapor.

Se utiliza asi mismo para proteccidén en instalaciones de
Ravos X. %e usa bastante para revestir completamente las
habitaciones gue contienen aparatos de rayos X, para proteger
al personal gque trabaja fuera, mas concretamente, para
asegurar que no recibiran mas de 0.1 r. durante 24 horas 6
3 r. por mes (25)

702“ CGHRE:

£l cobre es el elemento quimico de numero atémico 29 y
de masa atdmica Cu=63,54.

Es un metal de color rojo caracteristico; cristaliza en
el istema cubico, tiene por densidad 8,9 y funde a 1084 'C.

Entre los metales industriales, es el mejor conductor

del calor v de la electricidad. De dureza media, es muy
maleable v dactil; por martilleo se consiguen hojas muy
delgadas , verdes por transparencia.

Su corrosién al aire se localiza en la superficie, pues
se recubre de cardenillo { color verde claro semeiante al
del acetato de cobre). Se oxida en frio, en presencila de
4dcidos; el vinagre y los cuerpos grasos, que actuan asi,
pueden dar sales tdéxicas, lo gue obliga a ciertas
precauciones en el emplec de utensilios de cocina de cobre.
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7.2.1- COMPUESTOS DEL COBRE:

Existen dos series:  Los compuestos cuproa@g,-eavlaﬁwque
el cobre es monovalente, y los compuestos cupricos, -en ‘--h:ss
que es divalente; para las sales oxigenadas, éstos altimos
son los anicos eatables. o

Em.oﬁxno CUPROBO! Cu2o, ouae se —-encuentra e kan
paturaleza en octaedros rojos (cuprita%, se obtle@e por
reduccisén del acetato cuaprico o del licor de ?ehl;nq=por
medio de la glucosa ; sirve para colorear ios vidrios en rojo
rubi. o . :

EL OXIDO CUPRICO: Cu0O, negro, S€ obtiene tostando el:
cobre o calcinando el nitrato. Vertiendo una sal alcalina en
una solucién de una sal de cobre, se obtiene el hidrdxido
correspondiente, Cu(OH) 2, precipitado azul soluble -en
amoniaco con formacion de un complejo llamado agua celeste.
£l 6xido cuprico sirve para colorear los vidrios de verde.

ElL CLORURO CUPROSO: ClCu, se obtiene por la accién del

scido clorhidrico hirviente sobre el cobre, con algunas gotas. ¢

de acido nitrico. Es un polvo blanco cristalino, insoluble

en agua, pero soluble en acido clorhidrico y en amoniaco.

Sus soluciones absorben el  o6xido de carbono; el clorare .

cuprosc amoniacal es, ademés, el reactivo del acetileno.

£I. CLORURO CUPRICO: Cl2Cu, amarillo en estado:anhidro,
cristaliza, hidratado, en aguijas verdes; se le obtiene
disolviendo el 6xido cuprico en &cido clorhidrico.

Fl, SULFURO . CUPROSG: SCuZ, gue existe en el  suelo
(calcosinal se prepara también por sintesis. - e

EL SULFURO CUPRICO: SCu, negro, se obtiene por la acciéh-
del sulfuro de hidrégeno sobre una sal clhprica.

L. SULFURO DE COBRE: S0C4Cu es la mas importante de. las

sales de cobre. Se fabrica a partir de los residuos de
cobre, gue se oxidan por tostacion, disolviéndose después el
6xido formado en acido sulfarico. Se presenta en bellos
cristales triclinicos azules. Las aplicaciones de esta sal

son numercsasg; es, con el sulfato ferrosc, la base de las
tinturas negras y vicletas para la lana y para la seda; las
papillas cupricas dque se preparan a partir de- él tienen un:
importante papel en el cultive de la vid. :

FL, NITRATO: (N03)2Cu, sdlido .azul cristalizado, se
obtiene por la accitn del acido nitrico sobre el cobre.
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9.~ FLUORURACION DE LA SAL:

Se debe reconocer gue la fluoruracidn de la sal es una
medida viable de implementar a muy bajo costo (el mas barato)
y que tiene la caracteristica fundamental de poseer una
cobertura de casi 100 %, situacién gue nos compromete dado
gque los paises cuentan con redes de acueductos limitados a
ciertas zonas geograficas quedando desprotegida gran cantidad
de la poblacidén cuando se usa el agua de consumo humapo Como
vehiculo para el flaor en un  programa de fluoruraciotn. El
egquipamiento de estos acueductos es muy carc y auan lograndolo
no se tendria la cobertura nacional gue si se logra con la
sal como vehiculo.

La fluoruracion de la sal es la medida ideal. en Jlos
paises en vias de desarrollo dada la extension territorial,
la poblacién, los sistemas de acueductos y el bajo costo de
implementacion y mantenimiento.

gi se toma en cuenta el costo-servicio que significa la
implementacidn de un programa de esta indole, donde por cada
guetzal que se invierta en prevencldén se obtendra una
economia de trescientos guetzales en servicioc {tratamiento),
ia fluoruracién de la sal sera de gran beneficio para los
paises del Area centroamericana que pertenecen al tercer
mundo o grupo de paises en vias de desarrollo, sindédnimos
ambos de la realidad, paises de bajos recursos; con la comin
denominacién "Pobres”. gumado a lo anterior se ha de citar
que los calculos realizados dan un resultado del costo de un
programa de fluoruracidn de la sal de 30 centavos por persona
al ano, demostrande esto gue no es un programa onerosoc, por
el contrario es el programa de prevencién masiva de
enfermedades orales mas barato y de mayor cobertura.(39).

10.- METODO DE ARSORCION ATOMICA:

Analisis cuantitativo gque consiste en la absorcidn de
radiacién por las moléculas de la materia a longitudes de
onda especificas oon una relacion directa entre la
absorbancia y la concentracidén de especle absorbente y se
leen a traves de escalas de lectura vy medicién de un
egpectrofotdmetro.

La sensibilidad del analisis espectrométrico depende de
la magnitud de la absortibidad y de la absorbancia minima que
puede ser medida con el grado de certeza requerido.

Este método ha sido aplicado para la determinacion de
metales en agua, sin necesidad de realizar un extenso
pre-tratamiento de la muestra. (73).

11~ GRAVIMETRIA:
Método de analisis fisico guimico cuantitativo efectuado

para la determinacidn del peso de algun constituyente o)
sustancia derivada. (9).
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Vi OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

1.~ Determinar en forma fisico-quimica contaminantes (plomo
y cobre) y humedad en la sal de consumo humano producida
en las nueve zonas de produccién de sal de la costa suar

de Cuatemala, en el afo de 1,997,

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.- Establecer la existencia de plomo (Pb) y cobre {(Cu} en la

sal gue se produce en las salineras de Guatemala.

2.~ Cuantificar si el plomo vy cobre en la sal de consumo
humano en Guatemala, se encuentra dentro de los limites

normales permitidos.

3.~ Determinar el porcentaje de humedad gque tiene la sal de

consume humano.
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vII VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.~ SAL PARA CONSUOMO HUMANG:

2l-

Es un sé6lido cristalino soluble en agua, transparente e
inodoro, quimicamente formado por la combinacidén de dos
elementos como lo son el Sodio y el Cloro, conocido por
ello como Cloruro de Sodio e identificada comn la
férmula NaCl, gque forma parte de la dieta alimenticia.

CONTAMINANTES DE LA SAL DE CONSUMO HUMANO:

La sal de calidad para el consumo humanc no debera
contener contaminantes en cantidades y formas gque
resulten nocivas para la salud del consumidor.

a) PLOMO: BEs un metal pesado, ductil, maleable, blando,
fusible, de <color gris azulado y gue con los acidos
forma sales venenosas.

b) COBRE : Metal de color pardo rojizo. Entre los metales
industriales, es el mejor conductor del calor y de la
electricidad. De dureza media, es muy maleable y
dactail.

BUMEDAD:

Es la presencia de agua en la sal.

 IMPUREZAS:

Mezcla de particulas extrafas a la composicion quimica
de la sal.

ZONAS DE PRODUCCION:

Salineras en donde se recolecta y procesa la sal
proveniente del agua de mar.
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VIII INDICADORES DE LAS VARIABLES

i.- CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LA BAL COMUON O
GRUESA {norma Guatemalteca obligatoria, COGUAHNOR):

a) SAL PARA CONRSUMO HUMANO: ”
porcentaje de cloruro de sodio (NaCl) en la sal minimo
permitido es de 97.0 % .

b) PLOMO:
Sequn Norma Guatemalteca (COGUANOR NGO 34 024y, 1la
cantidad de plomo en sal en mg de Pb por Kg de =mal, el
jimite maximo permitido es de 2.0 mg/kg.

Segun Norma Centroamericana (ICAITI 34 026 hl3d ¥y
34 025) el porcentaje maximo permitido es de 0.0005 %,

c) COBRE:
Segun Norma Guatemaltecaa (COGUANOGR RGO 34 024}, la
cantidad de cobre en sal en mg de Cu por Rg de sal,
el limite maximo permitide es de 2.0 mg/Kg.

Segun Norma Centroamericana (ICAITI 34 026 hll y
34 025) el porcentaje maximo permitido es de 0.0002 %.

4) HUMEDAD:
Seqiin Norma Guatemalteca (COGUANOR NGO 34 024), El
contenido de humedad de la sal de mesa en el momento
de su consumo serd de un maximo de 1.0 % {m/m} y para
la sal de cocina sera de un maximo de 7.5 % (m/m).

2.~ ZONAS DE PRODUCCION DE SAL EN GUATEMALA:

De acuerdo a la informacién proporcionada por la
Asociacion Nacional de Salineros de Guatemala, {ANSAL) ,
actualmente existen nueve zonas de produccidén en la
republica, y estan localizadas en la zona del Pacifico,
siendo las siguientes:

a) Zona l1: Casas Viedjas, Chiguimulilla, Santa Rosa,
b} Zona 2: Monte Rico, Taxisco, Santa Rosa,.

c) Zona 3: Sipacate, La Gomera, Escuintla.

d) Zona 4: Tecojate, Nueva Concepcidn, Escuintla.
e) Zona 5: El Semillero, Tiquisate, Escuintla.

f) Zona 6: Tahuexco vy Chichistepegue, Santo Domingo,
Suchitepéquez.

g) Zona 7: Tulate, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu.
h) Zona B8: Champerico, Retalhuleu.
i} Zana 9: Tilapa, Ocos, San Marcos.
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Republica de Guatemala

UBICACICN DE LAS ZORAS DE PRODUCCION DE SAL
. e )
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Zona 1l: Casas Viedjas, Chigquimulilla, Santa Rosa.

Zona 2: Monte Rico, Taxisco, Santa Rosa.

Zona 3: Sipacate, La Gomera, Escuintla.

Zona 4: Tecojate, Nueva Concepcién, Escuintla.

Zona 5: El Semillero, Tiquisate, Escuintla.

Zona 6: Tahuexco y Chichistepegue, Santo Domingo,
) Suchitepéquez.

Zona 7: Tulate, San Andrés Villa Seca, Retalhuleu.

Zona 8: Champerico, Retalhuleu.

Zona 9: Tilapa, Ocos, San Marcos.
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IX METODOLOGTIA

1. Recoleccién de muestras en las 9 zonas que actualmente
producen la sal gue se consume e&h Guatemala y gque estan
localizadas en la costa del pacifico.

2. Analisis fisico-quimico de lag diferentes muestras
wtilizando el método de Absorcién Atdémica para la
determinacién de plomo y cobre y el método de Gravimetria
para la determinacidn de la Bumedad.

SELECCION Y TAMARO DE LA MUESTRA:

De acuerdo con la informacidn que proporcioné la Asociacidn
Nacional de Salineros de Guatemala {ANSAL), actualmente
existen nueve zonag de produccién de sal, las cuales estan
localizadas en la costa sur de Guatemala; en dos de ellas
golamente existe una salinera siendo éstas: la zona No.4 de
Tecojate, Nueva Concepcidn . Escuintla y la zona No. 7 'de El
Tulate, San Andres Villa Seca, Retalhuleu, en las demas
existen mas de dos salineras por zona.

Para los objetivos de este estudio y para gue fuera una
muestra mas representativa ge visitaron las nueve zonas de
produccidn, tomandose: una muestra de sal en las zohas dque
tienen solamente una salinera y en las zonas en donde existen
mas de dos salineras, se tomaron muestras en las dos que
tienen mayor produccién . En la zona No. 1 de Casas Viejas,
Chigquimulilla, Santa Rosa, se tomaron tres muestras de sal
por ser las mas representativas de la regidn.

En total se recolectaron y analizaron 17 muestras de sal de
aproximadamente una libra cada una.
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LUGARES DE PRODUCCION:

fLag salineras y las nueve 2zonas de produccién de sal
en Guatemala gque estan localizadas en la costa sur { zona del
Pacifico), son las siguientes:

1.- Zona: Casas Viejas, Chiquimulilla, Santa Rosa.

a) Salineras del Pacifico
b} Sal Chapina

¢} Las Rosas

d) Santa Rita

2.- Zona: Monte Rico, Taxisco, Santa Rosa.

a) La Candelaria
b) Aguas Marinas (Las Quechas)

3.~ Zona: Sipacate, La Gomera, Escuintla.

a) Las Delicias
b) Nuevo Mundo
c) Las Brisas

d} El Tesoroc

e) Santillana

£} San José

g) Chaperna

hy La Criba

i} Arcadia

i) Santa Marla
k) San Juan

1) Maria del Mar
m) El Paraiso

n}) Santa Rita

) Santa Rosa La Grande
o) Las Flores

p) El Jardin

4.~ Zona : Tecojate, Nueva Concepcién, Escuintla.

a) 8Scl y Mar
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5.~ Zona: El Semillero, Tiguisate, Escuintla.

a) Cooperativa Puntarenas
b) Cooperativa El Semillero

Zona: Tahuesco v chichistépeque, Santo

Suchitepéguez.

a) Chichistepégque

b) El Tigre

¢} Murciélago

d) Las Marinas

e) Acapulco

f) San Antonio Sinaloa
g} Izote

h) Alta Mira

i) Las Dedicias

Zona: Tuolate, San Andrés Villa Seca,
al 8al de la Tierra
Zona: Champerico, Retalhuleu.

a} Acapan
b} Chapéan

. c) Salineras de Gonzalez

zona: Tilapa, Ocos, San Marcos.

a) Tilapa
b} El Porvenir
c} Garza

Retalhulen.

Pomingo,




1)

2)

3}

4)

5)

61}
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PROCEDIMIENTG DE RECOLECCION DE MUOESTRAS

Se visitaron cada una de las nueve  zZoOhas de produccidn
de sal, investigandose en el lugar, cuales eran las
gsalineras de MAVOY produccidn, ¥ de égtas se
geleccionaron dos, obteniéndose una muestra de sal en
cada una de ellas. '

Se solicité una muestra de sal al o los encargados de
cada salinera.

Se tomé la muestra de aproximadamente una libra de 'sal en
una bolga nueva de plastico

En algunos casos se tomd la muestra de un apilamiento de
gsal y en otros, de la vya empacada e&n Sacos degtinados a
su venta.

Tanto los apilamientos de sal como los sacos estaban
protegidos de la intemperie, en una bodega o rancho de

' palma-

En la ficha elaborada para el efecto (ver anexo No., 1) se
anotaron los datos correspondientes, al momento de la
obtencidn de la muestra, siendo estos:

Nombre de la zona donde se obtuvo la muestra

Nombre de la salinera

Fecha de obtencién de la sal

Namero de orden que le correspondid a la muestra en el
Campo .

cada muestra fue debidamente etiquetada adjuntandosele su
regpectiva ficha.

cada una de las muestras recolectadas se colocd en una
hielera herméticamente cerrada, para evitar la pérdida de
humedad, v luego se trasladaron al laboratorio de
Analisis Instrumental de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia, de la Dniversidad de San Carlos , para su
correspondiente andlisis fisico gquimico.
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La recoleccién de las muestras se hizo durante el mes de
agogto de 1,997 y se cbtuvieron muestras en las sigunientes
salineras: :

SALINERA ZOWA DE PRODOCCIOR

Santa Rita Zona l: Casas Viejas, Chigquimsualilla,
Santa Rosae.
Lag Rosas

Del pacifico

Aguas Marinas |Zopa 2: Monte Rico, Taxisco, Santa
Aldea Quechas Rosa .

La Candelaria

San Joséd %fona 3: Sipacate, La Gomezra,
Escuintla.

El Jardin

Tecojate Zona 4: Tecoijate, Nueva Concepcidn,

Escuintla.

Puntarenas 50na;5: El Semillero, Tiguisate,
Escuintla.
El Semillero

Chichistepegue |Zona 6: Tahuexco y Chichistepedque,
Santo Domingo, Suchitepegquez
San Antonio

Sinaloa

El Tulate Zopa 7: El Tulate, San Andrés Vilila
Seca, Retalbhuleu.

Acapan Zona 8: Champerico, Retalhuleu.

Chapén |

El Porvenir Zona %: Tilapa, Ocos, San Marcos.

Tilapa
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EQUIPO Y MATERIALES USADOS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS

1.~ Bolsas plasticas esterilizadas, en las cuales se
depositaron muestras de gsal.

2.- FPicha de Investigacion
3.~ Rotuladores

4.~ Etiguetas

ANALISIS DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO:

1) Las muestras de sal obtenidas en las nueve zonas- de
produccién, fueron llevadas al laboratoric de Analisis
Instrumental de la* Facultad de Ciencias Quimicas vy
Farmacia de la Universidad de San Carlos, para determinar
por medio de un anidlisis fisico guimico, el contenido de
ploms, cobre y humedad de la sal, utilizando los métodos
de ensayo para la sal gque rigen las normas
centroamericanas del Instituto Centroamericano de
Investigacién y Tecnologia Industrial-ICAITI-.

z para la determinacioén del contenido de plomo y cobre se
utilizé el método de Absorcién Atdmica y para el
contenido de humedad se utilizé el método de gravimetria.

3) Para el analisis de plomo se procedié de la siguiente
manera:
a) De cada una de las muestras de sal obtenidas, se
pesaron en duplicado 20 gramos de sal, con exactitud
de 0.1 miligramos,  en balones aforados de 100
mililitros.

b) De estas dos muestras de 20 gramos de sal, a una se le
agregé 10 mililitros de una solucion estandar de
adicion de plomo de 700 microgramos por mililitro y a
la otra no se le agregd nada.

4) Para el Analisis de cobre se procedid de la siguiente
manera:

a} Al igual que para el analisis del plomo, de cada una
de las muestras de sal obtenidas, se pesaron en
duplicado 20 gramos de sal, con exactitud de 0.1
miligramos, en balones aforados de 100 mililitros.
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b) De estas dos muestras de 20 gramos de sal, a una se le
agregd 5 mililitros de una solucidén de 500 microgramos
por mililitro de cobre y a la otra no se le agregd
nada.

5) fTodas las muestras de 20 gramos de sal, tanto para
anilisis de plomo como para el cobre, se filtraron en
papel filtro WHATMAR No. 1 y se leyd su absorbancia * an
un espectrofotémetro de absorcién atodmica, wutilizando
para el andlisis de plomo, una longitud de onda de 217
nanometros v para el anadlisis de cobre, una longitud de
onda de 324.8 nanometros. ’

6) Para la determinacién del contenido de humedad de cada
una de las 17 muestras de sal, se tomaren en duplicado
dos gramos de sal, se pesaron las muestras humedas y
luego se colocarcn é€n un horno durante 15 horas a una
temperatura de 100 grados centigrados.

Después se enfriaron a temperatura ambiente en una
desecadora y se pesaron nuevamente las muestras para
obtener el peso de lag muestras secas.

El porcentaje de humedad se obtuvo por diferencia de peso
entre la muestra humeda y la muestra seca.

Como el ensayo se hizo en duplicado, se calculé el
promedio para cada una de las muestras.

7} Los resultados obtenidos del contenido de plomo, cobre y
humedad en la sal gue se produce en Guatemala, se
muestran en el Anexo No. 2. '

PROCESAMIENTCG DE DATOS

Los resultados del laboratorio se ordenaron, tabularon y
analizaron en forma estadistica; se ordenaron de acuerdo a
los contenidos de plomo, cobre y humedad en forma
descendente; calculandose Jla media aritmética 6 promedio en
base a formulas estadisticas y se representaron en cuadros y
graficas, comparandose el contenido de plomo y cobre con los
valores especificados por la Norma Centroamericana del
Instituto Centroamericanc de Investigacién y Tecnologia
Industrial ICAITI 34 026hll1 y 34 025, y el contenido de
humedad con lo especificado por la Comisidn Guatemalteca de
Normas COGUANOR del Ministerio de Economia, para la
produccién de sal en Guatemala; finalmente se discutieron los
resultados obtenidos, para peder definir las conclusiones y
hacer las recomendaciones pertinentes.

* Absorbancia: es el producto de la absorbencia 6 coeficiente
de extincilén, longitud del travecto oéptice Yy la
concentracion analitica de un compuesto.
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X PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

A continuacién se exponen los resultados obtenidos en la
presente investigacién, resultados de los cuales se hizo un
anadlisis, y se compararcn <¢on las normas Guatemaltecas
obligatorias para la produccidn de sal en Guatemala,
establecidas por ja Comisidn Guatemalteca de Normas,
{COGUANOR), del Ministerio de Economia, las cuales fueron
publicadas en el Diario Oficial, el 30 de mayo de 1,997, (42)
y la Norma Centroamericana del Instituto Centroamericano de

Investigacidn ¥ Tecnologia Industrial (ICAITI). (43).

Los comprobantes de ingreso de las 17 muestras de sal a
l1a Onidad de Anadlisis Instrumental de La Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmactia vy los informes de Andlisis de Laboratorio

de} contenido de plomo, cobre y humedad, se presentan en el

Anexo No. 2.
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BIS

INTERPRETACIOR ¥ AHALI |

En el cuadro No. 2 Y grafica Re. 1, se muestra en forma
descendente los contenidos de plomo encontrados en las 17
muestras analizadas, due van desde un maXimo de 6.06937 %
hsésta un minimo de 0.00004 %, con diferencias de - 0.00012

a - 0.00046 % con relacién al porcentalje permitido.

Todas las muegtras presentan contenido de plomo, pero
este contenido esta dentro del limite permitido por la Norma
Centroamericana (ICAITI 34 026 hil v 34 025} cwuyo maximo e8

de 0.0005 %.

El plomo promedio de las muestras analizadas tiene un
valor de 0.000162 % lo cual indica gue en promedio todas las

muestras estéan dentro del limite especificado que es 0.0005 %

Se puede concluir gue estos valores de contenido de
plomo en la sal, no afectan la salud de la poblacidn ¥y que vl
podria ser apta para flourarse, pués no se observa

incompatibilidad, en cuanto a la cantidad se refiere, ya gue

se epcuentran por debajo de los establecides en las normas.
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INTERPRETACION Y ARALISIS
En el cuadro No.3 y grafica No. 2 e muestran en f§rma
descendente los contenidos de cobre encontrados en lab 17
muestras analizadas, gue van desde un maximo de 0.0001 %
hasta un minimo de 0.00001 %, con diferencias de - 0.0001 a

- 0.000196 % con relacidén al porcentaje permitido.

Todas las muestras presentan contenido de cobre, pero
este contenido esta dentro del limite permitido por la Norma
Centroamericana (ICAITI 34 026 hl3 y 34 025) cuyo maximo es

de 0.0002 %.

El prdmedio de los resultados de contenido de cobre en
las muestras analizadas tiene un valor de 0.0000578 % lo cual
indica que en promedic todas las muestras estan dentro del

limite especificado que es 0.0002 %

La cantidad de cobre contenido en la sal esta dentro de
las normas especificadas y por lo tanto no son perjudiciales
para la salud del consumidor y al igual que al contenido de
plomo, la sal si podria ser apta para fluorarse, yva que los

niveles se encuentran por debajo de los limites establecidos

en las Normas para la sal.
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CUADRO No. 4

PORCENTAJE DE HUMEDAD ENCONTRADA EN 17 MUESTRAS ANALIZADAS DE
SAL COMUN O DE COCINA, DE LAS NUBVE ZONAS DE PRODUCCION DE LA
COSTA SUR DE GUATEMALA, ARO DE 1,997,

No. % DE BUMEDAD DIFERENCIA
DE MOESTRA | ENCONTRADO *| **
133 13.27 | s 5,77
132 9.65 + 2,15
131 8.73 + 1.23
125 7.76 + 0.26
129 | 6.83 - 0.63
124 6.486 - 1,04
120 6.34 - 1.16
121 6.07 - 1.43
119 5.86 . - 1.64
128 5.74 - 1.76
126 5.40 - 2.10
130 5.38 - 2,12
123 5.21 - 2.29
118 4,97 - 2.53
127 4.63 T 2.87
117 4.30 S~ 3,20
122 1.44 - 6.06

FUENTE: Unidad de Andlisis Instrumental, Facultad de Ciencias '

guimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de
Guatemala.

€l porcentaije permitido por la Norma Guatemalteca
Obligatoria de la Comisioéon Guatemalteca de Normas,
(COGUANOR), es de 7.50 % maximo.

Diferencias calculadas de la resta del porcentaje normal
permitido a lo encontrado.
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INTERPRETACIOR Y ANALYSIS

En el cuadro No. 4 y gréafica No. 3 se muestra en forma
descendente loa contenidos de humedad encontrados en las 17
muestras analizadas gue van desde un mazimo de 13.27 % hasta
un minimo de 1.44 %, con diferencias de ¢+ 5.77 a - 6.06 con
relacién al porcentaje permitido.

pDe éstas, 4 de ellas estan por encima del limite
permitido, que e de 7.5%0 %, con diferencias que van de +
5.77 % hasta un + 0,26 % y de las cuales lasz 3 que tienen el
mas alto contenido de humedad corregponden a las muestras
obtenidas en la zoma de produccién HNo. 1, de Casas Viejas,
Chiquimulilla, Santa Rosa Yy la cuarta correaponde a una de
las salineras de Sipacate, La Gomera, Depto. de Bscuintla.

Estas 4 muestras representan el 23.53 % del total de las
muestras analizadas.

Las reatantes 13 muestras y due representan el 76.47 %
del total de las muestras analizadas, estan dentro del limite
permitido, con diferencias que van deasde ~0.63 hasta -6.06 .

El % de humedad promedic & media de las 17 muestras
analizadas tiene un valor de 6.355 %, lo cual indica que en
promedio, todas las muestras estdn dentro del miximo
permisible.

La muestra gue presentd menor contenido de humedad es la
No. 122 y corresponde a la salina San Antonio Sinaloa,en el
Departamento de Suchitepequez con un contenido de humedad de
1.44 %,

Por la tanto y tomando en cuenta la variacidn de bumedad
de la sal estudiada 6 analizada, podemos decir gue la sal que
se produce en Guatemala no estd apta para flucrarse ya que no
habri homogenizacién del fluor en presencia de humedad,
afectando por consiguiente a toda la poblacidén gue consume un
_producto de necesidad basica bajo en calidad.
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CUADRO Ho. 5

DE LAS 17 MUESTRAS ANALIZADAS DE SAL COMUN
OBTENIDAS EN LAS NUEVE ZONAS DE
EN EL ARO DE 1,997.

No . % DE PLOMO|% DE COBRE % DE HUMEDAD ZONA DE
MUOESTRA PRODOCCION
131 0,.00014 8.0001 8.73 Zona 1@
' Casa Viejas,
132 6.00014 §.0001 9.65 Chiguimalilla ,
Santa Ros a
133 6.06014 0.0001 13.27
127 ¢6.00014 4.000022 4.63 Zona 2: Monte
Rico, Taxisco
128 6.00014 0.00001 5.74 Santa Rosa
124 0.00024 6.0001 6.4%6 Zona 3
_ Sipacate, La
125 4, 06009 8.G001 7.76 Gomera, Esc.
123 0.000%4 0.000016 5.21 Zona 4&:
Tecojate,Nueva
Concepcldn, Esc.,
119 0.00030 §.0006023 5.886 Zona 5:
El Semillero,
129 ¢.00024 §.00003 6.83 Tiquisate,
' Escuintla.
117 $.00037 0.0001 4.30 zona &:Tahuexco
Chichistepeque
122 $.00011 0.000015 1.44 Santo Domingo,
Suchitepéqgquez
121 0.00011 0.000024 6,07 Zona 7: Tulate
San Andreés V.S
Retalhuleu,
118 0.00023 06.0001 4.97 Zona B:
Champerico,
126 0.00014 6.0001 5.40 Retalhuleu.
120 0.00004 0.000004 6.34 Zona 9:
Tilapa, 0Ocos,
130 00,0000 5 0.00004 5.38 San Marcos.

PUENTE: Unidad de Analisis Instrumental, Facultad de Ciencias

Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlosa de
Cuatemala. '
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INTERPRETACION Y ANALISIS DEL CUADRO Ro. 5
CONTENIDO DE PLOMO:

Todas las muestras analizadas presentaron un contenido
de plomo, pero éste es menor al especificado en la Norma
Centroamericana (ICAITI 34 026 hi3 y 34 025) cuyo maximo es
de 0.0005 %, y por lo tanto no son perjudiciales para la
salud de! consumidor y por lc tanto la sal si podria ser apta
para fluorarse, ya que los niveles se encuentran por deba jo
de los limites establecidos.

CONTENIDO DE COBRE:

Todas las muestras analizadas presentaron un contenido
de cobre, pero éste es menor al limite especificado por la
Norma Centroamericana {1CAITI 34 026 hl3 y 34 025) cuyo
maximo es de 0.0002 % y por lo tanto no son perjudiciales
para la salud del consumidor y al igual que ail contenido de
plomo, la sal si podria ser apta para fluorarse, ya que los
niveles se encuentran por debajo de los limites establecidos.

CONTENIDO DFE HUMEDAD:

Las muestras de sal gue presentaron mayor contenido de
humedad corresponden a la zona 1 de Casas Viejas,
Chiguimulilla, Santa Rosa, con un promedio de 10.55 %, y
equivalen al 17.65 % del total de muestras analizadas,
seguidas de las muestras de la zona 3, Sipacate, La Gomera,
Depto. de Escuintla, con un promedio de 7.11 %.

Las muestras gue presentaron menor contenido de humedad,
corresponden a la zona 6 de Tahuexco y Chichistepeque, de
Santo Domingo, Suchitepéguez, con un promedic de 2.87 %,
seguidos por las muestras de la zona 2, de Monte Rico,
Taxisco, Santa Rosa y zona 8 de Champerico, Retalhuleu, con
un promedio de 5.18 % cada una.

En promedio, todas las 17 muestras estéin dentro del
maximo permisible.
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X1 BISCUSION DE 108 RESULTADOS

Este trabajo se hizo con el fin de realizar un estudio
gque aportara datos sobre el contenide de contaminantes
pregentes en  la sal de consumo humano & sal coman,
especificamente plomo y cobre, asi como el contenido de
humedad, con el propésiteo de comprobar si la sal que se
produce y consume en Guatemala cumple con los reguisitos
minimos necesarios para poder implementar un programa de
fluoruracién de la sal; para ello se obtuvieron 17 muestras
de sal directamente recolectadas en las salineras de las
nueve zonas de produccidén que actualmente existen en
Guatemala y gue estan localizadas en la costa del Pacifico.

Los resultados qgue se obtuvieron fueron los siguientes:
CONTENIDO DE PLOMO:

Todas las muestras analizadas presentaron un contenido
de plomo, pero éste es menor al egpecificado en la Norma
Centroamericana (ICAITI 34 026 hi3 y 34 025) cuyo maximo es
de 0.0005 %, y por lo tanto no son perjudiciales para la
salud del consumidor por 1o gue la sal si podria ser apta
para fluorarse, ya que los niveles se encuentran por debajo
de los limites establecidos.

En promedio las cantidades de plomo encontradas en las
17 muestras analizadas fué de 0.000162 % que esti muy por
debajo del limite permitido que es 0.000% %,

CONTENIDO DE COBRE:

Todas las muestras analizadas presentaron un contenido
de cobre, pero éste es menor al limite especificado por la
Norma Centroamericana (ICAITI 34 026 hl3 y 34 025) cuyo
maximo es de 0.0002 % y por lo tanto no son perjudiciales
para la salud del consumidor y al igual que al contenido de
plomo, la sal si podria ser apta para fluorarse, ya que los
nivelea se encuentran por debajo de los limites establecidos.

En promedic las cantidades de cobre encontradas en las
17 muestras analizadas fué de 0.0000578 % que esti muy por
debajo del limite permitido gque es 0.0002 %.
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CONTENIDO DE HUMEDAD:

Los contenidos de humedad encontrados en las 17 muestras
analizadas van desde 1.44 % hasta un MAX1ImMO de 13.27 %, con
d1ferencias de -6.06 a ¢ £.77 con relacién al porcentaje
permitido por la Norma cuatemalteca Obligatoria, COGUANOR NGO
14 024, que esg de un maximo de 7.50 % (m/m) para la sal de
COCLINAG .

pe las 17 muestras analizadas, 4 de ellas estan por
encima del limite permitido, con diferencias gue van desde
+ 0.26 % hasta un maximo de * 5,77 % v de las cuales las
3 que tienen el mas alto contenidc de humedad corresponden
a las muestras obtenidas en la zona de produccidn No. 1,
de Casas Viejas, Chiguimulilla, Santa Rosa.

Estas 4 muestras representan el 73.53 % del total de las
muestras analizadas.

Las restantes 13 muestras ¥y que representan el 76.47 %
del total de las muestras analizadas, estan dentro del limite
permitido.

La media de las 17 muestras analizadas tiene un valor de
6£.355% %, lo cmnai indlca gue en promedio, todas las muestras
estan dentro del maximo permisible.

Entre las 17 muestras de sal analizadas solamente cuatro
estan fuera del limite permitido por COGUANOR que es de
7.50 % , por lo tanto podemos decir que el 76.47 % de la sal
gue se produce en Guatemala estd apta para fluorarse.
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Todas las muestras analizadas en el laboratorio
satisfacen las especificaciones en cuanto-al contenido de
contaminantes como lo son el plomo ¥y el cobre.

En cuanto a humedad, el 76.47 % de las muestras de sal
analizadas cumplen con el porcentaje especificado del
contenido de humedad que es 7.50 % y el 23.53.% tienen un
porcentaje de humedad mayvor a lo permitido.

Se puede concluir gue en lo relativo a plomo y cobre, la
sal que se produce en GCuatemala, estd apta para ser
fluorada.

Sin-embargo, en cuanto a humedad el 76.47 % seria apta
para ser fluorada, pero el 23.53 % restante no lo es, ya
que la humedad dificulta una Dbuena adherencia vy/o
homogenizacién de los fluoruros a los cristales de sal.
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CULTAD DE CO. QQ. ¥ FARMACIA

Edificie *“T-127
Cindad Universitaria, rona 12
Guatemala, Controameries

!rESCUELA DE QUIMICA INFORME DE ANALISIS DE

Tel: 4769844 y 4760790 al 94 ext. 274

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUHEN‘TAL LABORATORIO
Edificio T-13, Ciudad Universitaria, Zona 12

Nombre comin o comercial de la muestra Marca o c6digo del remitente
Sal de diferente procedencia ETTY

No. registro: De 9708117 a 9708133 Origen (remitente): Miriam Maldonado de GOmez
Referencia: L 222

Fecha recepcién Muestras recibidas por | Tipo de recipiente Peso neto
25/08/97 ASdeG Bolsas 131
plasticas

Determinaciones solicitadas
Humedad, Cobre y Plomo

RESULTADOS DE ANALISIS
Adjuntos al presente informe.

i

Conclusiones y recomendaciones
Seglin Norma Centroamericana ICAITI 34025, los limites permitidos de cobre y
plomo en sal son de 0.0002 max. y 0.0005 max. respectivamente. Por lo
anterior se concluye que lss muestras analizadas se encuentran dentro de los
limites aceptables por ila Norma mencionada.

Fecha terminado Analista Ref Registro Analitico
' 05/09/97 KM/HS/ASdeG UAI-8/47-39

Firma _ - 7 _ Recibido
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE CC.QW. ¥ FARMACIA, ESCUELA DE QUIMICA
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL -UAI-

Teléfono Directo: ” 4769844

COMPROBANTE INGRESD DE MUESTRAS -UATl-

v
EMPRESA/INSTITUCION:
Facultad de Odontologia/Usac

i

Mo . RECIBO TELEFOND: NIT |

AN i
DIRECCIONM:

NOMBRE SOULICITANTE:
Miriam Maldonado de Gonez

DESCRIRPCION ¥ PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS:
Muestras de sal de diferente procedencia:
9708117 ~ Salinas Chichistepague~8Suchitepeguez.
2708118 - Salinas Acapdn ~ Champerico, Retalhuleu.
Q708119 - Salinas Cooperativa Puntarsnas - El Semillero,
Tiquisate.
708120 ~ Salina el Porvenir -~ Zona Tilapa.
97081721 -~ Salinas Fl Tulate, San Andrés vVillaseca — Retalhuleu.
708127 -~ Salinas Sn. Antonio - Sinsloa, Suchltepsquez.
3708123 - Salinas Tecojate —~ Nva. Concepcion, Escuintla.
9708124 ~ Salinas Sn. José - lona Sipacate.
3708125 ~ Salinas El Jardin -~ Zona Sipacatie.
708126 - Salinas Chapan -~ Zona Champerico.
9708127 - Salinas fAguas Marinas - Aldea Las Quechas, Monte Rico,
Taxisco. ‘
3708128 - Salina La Candelaria - Monte Rico.
708129 - Salina Couperativa El Semillero — Tiguisate.
708130 - Salina Tilapa - Zona Tilapa.

AMALISZIS S0LICITaADG:
Humdad, Cobre, Plomo

{
CANTIDAD DE MUESTRAS: | COSTO/AMNALISIS | COsTO TOTAL
14 | Q.600.00
RECTETIOO POR: i““”h&‘
St ; 25/08/97
No{w, Registrao:

708117 a I970BL3O

ORIGINAL cliliente/ copia UAI

LI~ B ~ SR # I 14 ¥ S A I TR T A [
122A 0.019 Q.10 14.97 B85.68 0.00009
5 E O Y20 015 15.24 128.88 0.00013




CURVA COBRE 4/08/97
CONC (ppm)  ABS.
1 0.044
2 0.106
3 0.142
5 0.234
T 0.317
Y=mX+C
X = (Y-C)/m
Muesira ABS.
117A 0.189
1178 0.185
H7C Q.02
118A 0.480
1188 03.182
118C 0.014
118A 0.185
1168 0.008
120A 0,188
1208 8.008
121A 0.114
1218 0.00%2
1224 0.132
1228 (.007
123A 0152
1238 0.007
124A 0ATS
1248 Q.01
125A 8,176
1258 0.012
126A 0.177
12688 0.004
127A 0.174
1278 0.009

Cong.
ugfmt.
4.067
3.967
G084
4.079
4,124
0.13¢@
3.8867
g.027

4.087 -

0.004
2.378
0.027
2.784
£0.018
3.228
0.018
3.833
Q.07
3.768
0.094
3.788
0,152
a7t
0.027

w§ (-

Regression Output:
Constan 0.0078103
Sted Err of Y Est 0.0075405
R Squared 0.99632786
No. of Cbservalions 5
Degress of Freedom 3

X Coefficient{ 0.04466379
Std Err of Coe 0.001568581
73.26
Peso Muestra Ybrec.
Seca ugCu/100g % de Cu

14.40 3664.60
14.48 3453.29
14.86 78.08 0.0001
44.80 3477.68
14,69 3566.14
14.31 122.15 0.0001
14.18 3530.87
14.45 2326 0.000023
14.14 3620.21
14.26 8.76 0.000004
14.28 210012
14.14 23.76  0.000024
1497 234310
15.24 -15.02 -0.000015
14,24 2850.84
14.45 -16.85 -0.000016
14,43 3422.69
14.57 61.84 0.0001
14,19 3347.10
14.24 83.12 0.0001
14.29 3343.51
14.81 -131.67 -0.0004
14.42 A266.70

14.94 22.49 0.000022
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CURVA COBRE 05/08/97 Regression Output:
CONC (ppm)  ABS. Corstant ’ 0012883
1 0072 Sited Brr of ¥V Est 0.011033
2 ¢.181 ' 0.996888
3 0.239 CeEr 5
5 0.363 E}wm@ ef Freedm 3
7 0.508-
Y=mX+C X Cosfliclant{s) o, W%mz@
%X = (Y-Cym Std Brr of Cost.
Muestra ARS
128A 0.8086
28R 0014
128A 0308
1208 0.015
130A 0.300
1308 0.016 .
131A 0.208 4078
1318 0.018 0078 14.20 84 4G G000
132A 0.310 4,184 14,53 3633.54
1328 0.019 0.087 14,17 7707 0.0001
133A 0.286 3,889 13.91 3827.06

1338 0.017 6.068 19.47 54,08 0.0001
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