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SUMARIO

La presente investigacién se realizd en diez cabeceras
departamentaies de la reptiblica de Guatemala, de donde se recolec-
taron treinta muestras al azar, de las cuales se seleccionaron
siete por sugerencia de la Licenciada Jefe de la Unidad de Analisis
Instrumental de la Universidad de San Carlos de Guatemala, por

juzgarse innecesario analizar muestras de la misma casa comercial.

A las muestras debidamente etiquetadas se les adjuntd su
respectiva ficha y fueron sometidas a andlisis de laboratorio en
los que se determiné lo siguiente: jmpurezas, substancias

insolubles, humedad y tamafio de grano.

Los resultados de iaboratorio fueron ordenados, tabulados y
analizados estadisticamente, pudiéndose observar que de todas las

muestras analizadas ninguna satigface totalmente las normas con las

gue Se compararon.
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1. INTRODUCCION

La sal de consumo humano se estéd utilizando en varias partes
del mundo como una alternativa para ilevar fluoruros y otros
micronutrientes al organismo humano, con el objetivo de prevenir la
ocurrencia de enfermedades de alta prevalencia como 1o es la caries

dental, especialmente en los paises en vias de desarrollo.

Para que la sal pueda servir Como vehiculo de fluoruros debe
tener ciertas condiciones fisico-gquimicas, para que realmente lleve

el beneficio deseado al que la consume.

El presente trabajo se refiere a un estudio de campo gue Se
realizé en los mercados cantonales de cabeceras departamentales, en
las que se recolectaron muestras de sal destinadas al consumo
humano; con el objeto de establecer la calidad de la misma en lo
que se refiere a la presencia de ilmpurezas, cantidad de substancias

insolubles, grado de humedad y el tamafio de grano.

Estas muestras se llevaron a la Unidad de Andlisis Instrumen-
tal de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de 1a Universgi-
dad de San Carlos de Guatemala, en el gue de acuerdo a técnicas
preestablecidas se hicieron los andlisis fisico-quimicos ¥y los

resultados se analizaron a la luz de las normas existentes, para

delimitar si la sal reune los requisitos minimos para considerarse




para el consumo humano y por 1o consiguiente, para que se le pueda
adicionar fluoruros y que ésta, al llegar al consumidor logre sus
objetivos de proporcionar las dosis O6ptimas de fluoruros al

organismo. (11).
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Cuatemala como en muchos paises en vias de desarrocllo, de
acuerdo a las investigaciones realizadas y a la experiencia
obtenida en el pregrado de la carrera de Odontologia, especialmente
en el Ejercicio Profesional Supervisado, la prevalencia de las
enfermedades orales, tales como las periodontopatias y caries
dental es alta y pareciera ser que el problema no tiene solucidn
viable, y tiende a aumentar ante la incapacidad y/o falta de
recursos humanos, econdmicos y politicas de salud adecuadas a las
autoridades a cuyo cargo esta la atencién de las necesidades de

galud oral de la poblacién. (9, 15}.

La Municipalidad capitalina tiene desde hace algunos anos un
programa de fluoruracidm de las aguas de consumo humano, Cuyos
beneficios se limitan a la poblacidn de la ciudad capital que
consume agua tratada, por su parte el adrea de Odontologia Sociopre-
ventiva de la Facultad de Odontologia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, contribuye con un programa de fluoruracidén a
nivel escolar por medio de aplicaciones tépicas {enjuagatorios),
pero la mayoria de los casi 10 millones de habitantes de este pais

se guedan sin estos beneficios. (1).

De acuerdo con las experiencias obtenidas en los paises

europeos como Suiza ¥ paises de América Latina como Colombia

(Medellin) se plantea como alternativa para llevar fluorurcs y sus




consiguientes beneficios para el hombre, el uso de la sal de
cocina, ya que es un condimento de uso universal y/o general,
ademas que si reune ciertas condiciones en cuanto a sus propiedades
gquimicas ¥y figsicas y es compatible con el fluor y otros micronu-
trientes como el yvodo. En este sentido antes de iniciar el
programa de fluoracién de sal de cocina, tal como lo establece u
obliga el Dto. 44-92 del Congreso de la Republica, (8) es necesario
hacer estudios de base que permitan saber si la sal reune las

condiciones fisicas ¥ gquimicas adecuadas, no solo para su COnsumo,

sino para agregarle fluoruros. (15).




111, JUSTIFICACION

Previo a 1la iniciacidén de programas de fluoruracidén ¥y
yodizacidon, los expertos en estos programas recomiendan que se
realicen estudios basicos, que permitan determinar presencia de
impurezas y substancias insolubles que puedan interferir o hacer
fracazar un programa de esta trascendencia para la salud de la
poblacién de un pais., Fn este caso particular se justifica
realizar un proyecto de investigacién para determinar impurezas y
substancias insolubles de la sal que se produce en la Costa del
pPacifico, para establecer su grado de pureza, humedad y el tamafo

del grano.

Por otra parte, estudios preliminares indican que la calidad
de la sal que se produce y sSe consume en Guatemala, no es la de
mejor calidad en lo gque se refiere a su alto grado de humedad, de
grano grueso y la presencia de impurezas y substancias insolubles

en niveles altos. (1).

Por las razones anteriores, se justifica la investigacidn que

se hizo en el presente trabajo. (13, 15, 16).




IV. REVISION DE LITERATURA

Es imporante conocer los diferentes aspectos referentes a la
sal, su historia, produccion, su procesamiento y su comercializa~

cidén la cual se detalla a continuacidn.

HISTORIA: la historia de la sal se ha desarrollado a la
par de la historia genero humano. Ha desempefiado un papel
predominante en el desarrollo de las actividades humanas, en el

comercio la politica y la cultura, desde los tiempos prehistdéricos.

La primera fuente a que los hombres recurrierén fue el mar.
Mas tarde descubrierdn los nacimientos de sal gema. Es muy escasa
1a informacién que sobre esto se posee; sin embargo se sabe con
certeza que desde 1los albores de la civilizacidén humana, la
industria de la sal tuvo gran importancia y fue la primera que el
Estado organizé sobre bases racionales, desde todos los puntos de

vigta: extraccidn, transporte ¥y comercio.

El uso de la sal por el hombre desde estos remotos tiempos, ha
sido como articulo escencial de su dieta y 1a de su ganado, la sal
viene usandose también desde los tiempos prehistoricos para

sazonar, encurtir, preservar carnes y pescados y curtir pieles. (6,

163} .




SAL PARA EL CONSUMO HUMANQ:

La sal es un constituyente principal de los fluidos extracelu-
iares del cuerpo, es decir de los que estéan fuera de las células,
como en los tejidos del suero sanguineo y la saliva. Su concentra-
cién varia de acuerdo a la clase de fluido, siendo casi la misma en
el suero sanguineo y en los fluidos cerebral y espinal, perc es

menor en los tejidos, el sudor y los jugos gastricos.

Es parte del cuerpo humano en la etapa embrionaria porque el
feto flota en una solucidn salina. La cantidad de la sal aumenta
durante el crecimiento y se eleva a 230 gramos en el cuerpo adulto.
En el sistema fisioldgico, la sal funciona como ién de sodio e idén
de cloro. El sodio controla los movimientos musculares, incluidos
los del misculo del corazon, los movimientos peristédlticos del
aparato digestivo, las transmisiones de mensajes por las células
nerviosas, el idén de cloro produce el Aacido clorhidrico gque se

necesita para la digestiodn.

La sal de los jugos gastricos y de tos alimentos digeridos, es
absorvida en su mayor parte por el intestino, excepto en caso de
movimientos intestinales frecuentes y flojos, gue se traducen en
una desalinacién. La pérdida de sal es elevada durante el verano
tropical, en condiciones de trabajo manual pesado, cuando se

produce un sudor excesivo. Esa pérdida de sal causada por el sudor

debe ser reparada ingiriendo alimentos salados.




La insuficiencia crénica de sal produce pérdida de peso, falta

de apetito, inercia, nadseas y calambres musculares.

Por otra parte el exceso de sodio en la sal y otros alimentos
pueden contribuir a la hipertensidn y enfermedades del higado y
rifiones. En esas condiciones el agua (necesaria para mantener la
debida concentracién de sodic en la sangre), se acumula en los
tejidos causando edemas, el paciente debe entonces bajar su dieta

de sodio. (5) (15, 16).

SAL PARA EL CONSUMO INDUSTRIAL:

Con la llegada de la civilizacioén industrial, el uso de la sal

se ha multiplicado.

En el mundo solo el 6% de la produccién anual de sal se usa
para el consumo humano, el resto se emplea principalmente por la
industria de productos guimicos, en dicha industria existen 5
componentes principales dque ademas de la sal son, el cloro, el

carb6n, azufre y petrdleo.

La industria de productos cloro-alcalinos es el mayor
consumidor de sal. Dichos productos con el cloro, sosa caistica y
1a ceniza de sosa (bicarbonato de sodio) el cloro es la base del

cloruro de vinilo indispensable en la fabricacién de plasticos,

ademds en el tratamiento de agua potable y residual.




La sosa caustica gque es un producto de la fabricacidén del
¢loro se usa en la industria de jabdén y detergentes, en la

fabricacidén de productes gquimicos, y la refinacién de aceites.

La sosa catstica es tan importante gue su consumo se considera

como indice de la actividad industrial de un pais.

La sal encuentra aplicacidén de productos alimenticios como:
envasar latas, panaderias, harinas, conservas carnicas, productos

ldcteos v sazonamiento de alimentos.

Se utiliza también en nutricidn animal, como vehiculo de

minerales complementarios gque se dan en dosis controladas.

También la industria del cuero la utiliza para curtir. (10}
En muchos paises de Europa y algunos de América Latina estan
utilizando la sal como vehiculo del yodo y recientemente para

lievar fluoruros al organismo humano. (15, 16).
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FORMAS DE PRODUCIR SAL EN GUATEMALA

El clima es el factor mas importante en la produccidén de sal.
Las regiones costeras de clima seco ({(bajo grado de humedad
relativa) o con una estacién seca bien definida (periodo lluvioso
corto y bien delimitado), son las mejores productoras de sal
marina. Ademas del clima las salineras requieren de areas planas,
bajas y naturaleza arcilosa, condiciones que Sse dan asocociadas a
golfos y esteros, porv 1o que las regiones naturales para la
éroduccién de sal son fundamentalmente las costas del Pacifico, ya

gque estas reunen l1as condiciones citadas. (1, 16).

SAL TRADICIONAL:

El productor guatemalteco utiliza procedimientos artesanales
en todo el proceso de produccion, recoleccidén, almacenaje VY

comercialiacién de la sal. (5).

Las salineras pueden abastecerse de agua de diferentes
fuentes: de mar, de esteros, lagunetas © PpOzZOS naturales o©

artificiales de agua salobre.

El mar, fuente mas concentrada y estable con un valor de 3.0
a 3.5 Be (grados Baume), c¢asi no es aprovechado, pues el agua
tendria que tomarse mas alla de la linea de oleaje para gque Ino

contenga arena gque arruine las bombas de succidn.

11




Por ello los productores aprovechan al maximo el régimen de
mareas y cuando se producen las mareas miximas introducen miles de
Mts. de agua con gradajes entre 1.5 y 2.5 Be a un estanque o0 pileta
construida sobre terrenos arcilosos y poco absorventes, general-
mente situado en un nivel relativamente mas elevado que el resto de
la salinera. Otros se ayudan con bombas de poca cabeza y mas
caudal a llevar agua al estangue donde el agua reposa hasta 15

dias, obteniendo un gradaje de 3 a 4 Be.

Del estanque el agua con 4 6 5 Be pasa a los "asoleaderos” que
son cunetas construidas en tierra de 2-4 metros de ancho por 50 O
100 metros de largo y con una profundidad inicial de llenado de
entre 25 y 30 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 y
aprovechando el desnivel o utilizando bombea. 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 Be y 22 Be). La salmuera
con estos gradaies, es trasladada a los depésitos de grado ©
directamente en los patios de cristalizacidén. Estos ultimos estan
construidos de ladrillo rojo de- barro cocido {la mayoria), de
cemento y Ultimamente estan ugsando el nylon negro grueso. En
salinera utilizan un patio construido de madera de Guayacan. Los
patios tienen aproximadamente una superficie de 100 mts. cada uno

y se parcelan en cristalizadores de 3 x 3 Mis. y c¢con una altura

12




para recibir de 2 a 4 cms. de salmuera. En éstos, el agua de
"punto" se deposita por gravedad, por bombeo 0O cubeteada desde 1as
5 a 6 de la mafiana; a las 11 de la mafiana y a la 1 de la tarde se
verifica la cristalizacién y se hace una labor de "quebrado" que
consiste en romper la capa superficial de cristales de sal para que
asienten y el agua residual se siga evaporando y formandose mas
cristales (la precipitacién ocurre entre los 24 y 27 Be). La
recoleccién se efectia entre las 4 y 5 de la tarde, llevando la sal
a una esquina del cristalizador con un caite (azaddn de madera con
bordes de caucho); de ahi es depositada en cubos de madera © en
canastos que se colocan sobre madera, para gue escurra el agua, que

puede aprovecharse el dia siguiente.

Los patios deben lavarse de substancias no precipitables que
entorpecen ("embotellan") la cristalizacién c¢/10-12 dias, Yy
resalarse con salmuera por 2 dias para volver a obtener sal. Este
proceso de cosecha de sal tarda aproximadamente 100 dias habiles
del afo, entre principios de Noviembre de 1 afio y principios de

Mayo siguiente.

Una vez escurrida de sal, es llevada a la bodega, gque puede
gser un rancho sin paredes © bien una construccién ristica de
madera, donde la sal en bruto termina de escurrir, y a la vez donde
se muele (si es que se hace} y se envasa en sacos de yute ©
plasticos para luegc cargarse en los camiones que llegan a comprar

y distribuirla en 1a industria, en las haciendas ganaderas,

13




depo6sitos, empacadoras O directamente a los mercados. (5).

Sal cocida:

Esta se produce aun en Taxisco departamento de Santa Rosa (sal

marina). {(1).

En San Mateo Ixtatédn, Huehuetenango y en Sacapulas, El Quiché
(sal gema o de mina), emplea una técnica de cristalizacidn que
consiste en cocer la salmuera, empleando para los efectos grandes
recipientes metdlicos, ¥y fuego de lefia mangle, encino, ciprés o

pino. La sal producida es mas fina, blanca y limpia.

Su produccién anual representa el 1% de la produccién anual
(15,000 guintales por afio), aungue ese tipo de produccidén tiende a
desaparecer por el alto costo del proceso y por la prohibicidn

existente de la tala de mangle y otras especies.

Sal de nylon:

Esta se produce en todas las playas del litoral Pacifico vy
constituye una forma de producir gal, que se inicié a mediados de
1a decada de los aiflos 80 y vino a revolucionar el proceso Y
comercializacién de la sal, al acelerar la produccién reducir
costos, requerir de menos relacién de area (4:1) entre asoleadores

y cristalizadores y producir una sal mas fina y blanca. (10)
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ul,as salineras de Nylon se fabrican nivelando el suelo
arenoso, en bancos a nivel, con sus declives. Sobre estos se
ubican lienzos de tela plastica y se sujetan con estacas y objetos
pesados para usarlos como concentradores y cristalizadores. LOS
asoleadores y concentradores pueden usar pléstico negro delgado y
los cristalizadores o patios, tela pléastica gruesa. No tiene
preﬁsas v uno de los asoleadores el mas elevado actia Con reserva

de agua salada.

Este tipo de salinas al utilizar una superficie impermeable vy
negra, impide la fuga ¥ pérdida de salmuera, no le entra agua del
subsuelo e incremente o acelera la velocidad de concentracién entre

3-5 dias se obtiene los 18° Be para dar inicio a la cristalizacion.

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

plastica, la cual tiene practicamente que cambiarse anualmente.

Su produccidn anual es de aproximadamente 27%,000 guintales y

representa el 18: 3% de la produccidn nacional.

Sal Combinada:

Esta es una mezcla entre 1a ‘"tradicional" Yy la de "Nylon",
que consiste, inicialmente en recorrer el agua (obtencidn de
grado), hacia estanques con superficie de tierra, para luego hacer
un recorrido en superficie de nylon para acelerar su evaporacioén. y

cristalizacidén. (5).
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La produccidn anual es 1,210,000 quintales ¥y representa el

80.7% de la produccidn nacional .

Calidad de la Sal:

La sal en el comercio guatemalteco no es de calidad superior:
presenta mucha humedad, contiene muchas impurezas y substancias
insolubles (incluyendo trozos invisibles de arena). La gal para el
consumidor final se presenta en 1os mercados en "“cartuchos” de
papel periédico o en bolsas platicas sin rotular. En tiendas Yy
supermercados en bolsas etiguetados de 1 Lb. 0 menos y €n ocaciones
ge dice que estd tyodada"; sin embargo la realidad es otra. Estas
presentaciones de sal son de grano relativamente grueso y no es
suficientemente blanca, mostrando ciertos granos de coloracidn o
ﬁpercudido" y con evidencia de su humedad, condiciones gque ge dan
debido a su poLo © ningin control sanitario que se le da a su

produccion y comercializacidn.

para evidenciar lo anterior, se exponen ios resultados de los
anélisis efectuados en muestras de sal producidas y recolectadas en
salinas al azar. Para su analisis se utilizardn los laboratorios
de la Facultad de Ciencias Qimicas ¥ Farmacia y un Laboratorio

privado. (1)
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CUADRO No. 1

CONTENIDO DEL CLORURO DE SODIC, HUMEDAD Y OTRAS IMPUREZAS EN
MUESTRAS DE SAL (Tomadas de cosecha de patios). ABRIL, 1993.

IDENTIFICACION CONTENIDO DE IMPUREZAS HUMEDAD
CLORURO DE
SODIO
Patio Nylon 90.5609 - 10.7448
Patio Tradicional 90.8505 2.8079 6.3416

Patio Combinado

Ladrillo-Nylon 89.2422 0.5581 10.19%7
IABODRATORIO: Facultad de Mencias Quimicas y Farmacia. UDepto. de
Andlisis aplicado, Escuela de Quimica Farmacéutica. (1)

CUADRO No. 2

CUADRO DE CLORURO DE SODIO, HUMEDAD Y OTRAS IMPUREZAS EN MUESTRAS
DE SAL (Tomadas de cosecha de Patio y de Bodega). JUNIO, 1993.

IDENTIFICACION |3 CLORURO SODIO | IMPUREZAS | HUMEDAD
Bodega PZS 91.8020 0.1038 8.0942
patio Nylon APN 84.0203 1.0683 14.9114
patio Ladrillo PZS 91.3080 0.0103 8.6817
Bodega GYN 87.9010 1.0752 11.0238
Bodega APN (Molida) 93.2010 0.2060 6.5937
Bodega IVN (Molida) 92.8067 —- 7.2032

[ABORATORIO: Facultad de Ciencia Guimicas y Farmacia. Depto. de
Analisis Aplicado, Escuela de Quimica Farmacéutica. (1)




CUADRO No. 3

CONTENIDO DE CLORURC DE SODIO Y SOLIDOS INSOLUBLES EN MUESTRAS
RECOLECTAS POR PRODUCTOS NACIONAL. JULIO 1993.

IDENTIFICACION % CLORURO DE SODIO ¢ SOLIDOS INSOLUBLES

61 77.5% 1.2%
Taboratorio: Laboratorio Biologico Industriail f.dda. Labind Ltda.

(1)

CUADRQ No. 4

GRANULOMETRIA Y HUMEDAD EN TERMINOS DE % DE MUESTRAS DE SAL
RECOLECTADAS POR PRODUCTORES NACIONALES. JULIO 1993.

CRANULOMETRTIA

IDENTIFICACION PRODUCTO A PRODUCTO B
Mesh * No. Sal Gruesa Sal Molida Sal Gruesa Sal Molida
% % ‘ % %
9 30.7 12 0 0
16 51.9 58.5 2 13.8
20 9.6 19.0 1.3 14.9
35 .2 9.6 19.6 66.9
60 0.6 0.9 59.4 2.4

HUMEDAD

g.7% 12.0% 0.3% 0.3%
E1 %2 de grano corresponde al peso gue no pasa 21 Mesh indicado.

Laboratorio: Laboratorio Biol6égico Industrial Ldda. Labind Ltda.
(1).
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CUADRO No. 5

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE FLUORUROS EN MUESTRAS DE SAL
COSECHADA EN PATIOS, A LOS CUALES SE LES ADICIONO FLUORURC DE SODIO
QUIMICAMENTE PURQ, DURANTE EL INICIC DEL PROCESO DE CRISTALIZACION.
SIPACATE. 1993.

No. DE PRESENTACION DEL FLUORURO RESULTADO % DE F
Control 0.003709 % F
Fluoruro en Tabletas 0.04512 % F
Fluoruro de Sodio en Solucidn 0.01485 % F
Fluoruro de Sodio en Polvo 0.02080 % F

Fuente: Comisidn Nacional para la Fortificacién de
Sal de Consumo Humano con Fldor y Yodo.

Laboratorio: Laboratorio Bioloégico Industrial Labind Ltda.
(1).
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NORMAS PARA ELABORACION DE_SAL DE CALIDAD

PARA EL_CONSUMO HUMANO

En virtud de gque en Guatemala, la comisién Guatemalteca de
Normas (COGUANOR) atn no ha emitido las normas para la elaboracion
de la sal de consumo humano, hemos obtenido de otras fuentes
consultadas, las normas para elaborar sal de calidad para el

consumo humano, que deben aplicarse en este pais. (5,12,13,)

Fstas normas tienen por objeto establecer las caracteriaticas,};
calidades y reguisitos que debe tener la sal en su extracciodn,
procesamiento, refinacién, y enriguecimiento, para ser utilizada
como ingrediente de los alimentos que se daestinan tanto a la venta
directa al consumidor, como a la industria alimentaria. Se aplica
tambien a la sal utilizada como vehiculo de aditivos alimentarios

y nutrientes.

1. Sal de Calidad Alimentaria:

Es el producto c¢ristalino gue consiste predominantemente en
cloruro de sodio. Se obtiene del mar, de depdsitos subterraneocs de

sal o de salmuera natural.
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2. Composicién y Factores de Calidad:

2.1. Caracteristicas Generales:
La sal deberéd presentarse en forma de cristales blancos.

La granulacién de sal debera ser uniforme.

2.2. De acuerdo con su tipo, podrd contener los siguientes

aditivos, en las proporciones de:

2.2.1 Yodo de 33 a 50 mg/kg de sal (expresado como I-)

2.2.2. Fluor de 225 a 275 mg/kg de sal (expresado como F-).

2.3. Caracteristicas Organolpticas:

Aspecto: Cristalino de acuerdo con el tipo de sal.
Color: Dblanco.
Olor: inodoro.

Sabor: salino.

2.4, Clasificacidn:
La sal para consumo humédno, de acuerdo con sus caracte-
ristica de pureza y granulometria, sera clasificada en:
2.4.1. Sal Comun o Sal Gruesa: Producto, no procesado cuyos
cristales deberdn pasar en un 90% o més por el tamiz No.

8 (2,36 m.m.).
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2.4.2. Sal Molida: Producto obtenido por la molienda de sal
comin o sal gruesa, cuyos cristales deberan pasar en un
95% o mds por un tamiz No. 18 (1.00 m.m.).

2.4.3. Sal Refinada: Producto procesado para eliminar sales
higroscépicas de magnesio y calcio, impurezas orgénicas,
arena, tierra y gragmentos de cosecha; los cristales
deberan pasar totalmente por el tamiz No. 20 (0,85 m.m.
de abertura y el 25 como minimo, debera pasar el tamiz
No. 60 (0,25 m.m. de abertura).

2.4.4. Cualquiera de los tipos anteriores debe catalogase
como sal para la industria alimenticia y puede esar libre

de los incisos 2.2.

2.5, Caracteristicas Fisicas y Quimicas: BSegin se detalla en el

cuadro No. 6.

2.6. Productos secundarios y contaminantes naturalmente presentes:
Estard integrado por productos secundarios naurales,
presentes en calidads diversa seqin el origen y el método
de produccién de la sal, y compuesto sobre todo de
sulfatos, carbonatos, bromuros y cloruros de calcio,
potasio, magnesio y sodio. Puede contener también
contaminantes naturales en cantidades diversas segun el

origen y el método de produccién de la sal.
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CUADRC &
CARACTERISTICAS FISICAS QUIMICAS

TIPO COMUN GRUESO MOLIDA REFINADA
CARACTERISTICAS

Minimo 90% paso Minimo 90% paso 100% pasoc por un
por un tamiz #8 por un tamiz #18 tamiz #20 {0.85
{2.36 mm) (1.00 mm) mm)} 25% paso por

un tamiz #60

(0.25 mm)
% humedad a 150
#0 maximo. 3.0 1.0 0.5
% insolubles en
agua (1) méximo. 1.0 1.0 .1
% NaCl (1) {base
seca) minimo(l) 97.0 97.0 99.5
% antihumectante
méximo. 2.0 2.0 2.0
1-(2) mg
minimo 33 33 33
maximo. 50 55 55
F-(2) mg/kg
minimo 225 225 225
méximo 275 275 275
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2.7. Utilizacién como Vehiculo:
Cuando la sal se emplea como vehiculc de aditivos
alimenta rios y nutrientes por razones tecnoldgicas o de

salud publica se utilizara sal de calidad alimentaria.

3. Aditivos alimentarios:

3.1. Todos los aditivos que se empleen deberén ser de calidad
alimentaria.

3.2. Antiaglutinantes:
3.2.1 Agente de revestimiento: carbonato de calcio
y/0 magnesio; O6xido de magnesio; fosfato
tricalcico; didxido de silicio amonio; silica-
tos calcicos, magnésicos, sdédico-aluminico ©

sédico-cdlcico aluminico.

3.2.2 Agente hidrofobos de revestimientos: sales de
aluminio, calcio, magnesio, potasio o sodio de

1os acidos miristico o estearico.
4. Contaminantes:

La sal de calidad alimentaria no podra contener contaminantes
en cantidades y formas gque resulten nocivas para la salud del
consumidor. En particular, no deberdn superarse los siguientes

limites maximos:
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Arsénico, no mds de 0.5 mg/Kg expresados como As.
Cobre, no mas de 2 mg/Kg expresados como Cu.
Plomo, no mas de 2 mg/Kg expresados como Pb.

Mercurio, no mas de 0.1 mg/Kg expresados como Hg.

5. Con el fin de garantizar un nivel adecuado de higiene
alimentaria hasta que el producto llegue al consumidor, el meétodo
de produccién, envasado, almacenamiento y transporte de la sal de
calidad alimentaria, deberad ser tal gque se evite todo riesgo de

contaminacidn,

6. Etiquetado:

Puede aplicarse las siquientes disposiciones:

6.1 Nombre del producto:
El producto debera ser designado "Sal", seguido de su
clasificacidn:
6.1.1 Comiin o gruesa.
6.1.2 Molida.
6.1.3 Refinada. (4,9}
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FLUOR:

Egs un elemento quimico, cuyo nidmerc atdmico es 9, su peso
atémico 19; es un alégeno, cuya forma natural es de un gas, de
color verde amarillento, cuya caracteristica es la de combinarse
con todos los elementos naturales, salvo el oxigeno y el platino.
Debido a su marcada electronegatividad y a su gran poder de
reaccién quimica, el fldor no se encuentra nunca libre en la
naturaleza. La fuente principal de obtencidn es el Espatc Fldor o

Calcita, aungue hay también otros compuestos gque pueden proveerlo.

Es el Ganico elemento que permite una accidn preventiva a nivel
amplic. Es un hecho conocido que incluso en los paises que tienen
la mayor proporcién de Odontélogos en relacidén al nimero de
habitantes, no llega a cubrirse mds de una tercera parte de las
necesidades de la poblacién. Por lo tanto, y teniendo en cuenta
que las caries afectan a 90% de los seres humanos se hace necesario
tratar por todos los medios de establecer un medic (PREVENCION),
cuya funcidén sea evitar que se produzca el dafio o poner barreras

que eviten el avance de las caries lo m&s precozmente posible.

Podemos afirmar sin temor a eguivocarnos, gque el fldor es el
elemento que mas ha sido estudiado en relacién a la salud humana,
debido a las grandes controversias que suscitdé el empleo de la
fluoracién de las aguas de consumo, como medida preventiva de

caries. {(3,8)
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Podemos decir que los primeros estudios sobre la quimica del
fldor fueron realizados por MARGGRAF en 1768 y SHEELE en 1771. Su
presencia en materia de bioldgicos fue demostrado en 1903, cuando
MORICHINI encontrd que existia fldor en lo0s tejidos duros de los

colmillos de elefantes fosilizados.

A pesar de estos conocimientos previos, recién en el afio de
1886 pudo ser aislado por MOISON pero su verdadero estudio data de

1930 cuando comenzaron las investigaciones egpecificas.
El fltor es un elemento muy difundido en la naturaleza,
compone alrededor del 0.65% del peso de la corteza terrestre y el

nimero 13 de los elementos en orden de abundancia. {8)

FLUOR EN EL CUERPQO_HUMANO:

Se le encuentra en mayor proporcidn en 1los huesos y dientes,
por lo cual puede decirse gue el fldor es un buscador de los
tejidos duros por su afinidad con los minerales que los componen.
En el esqueleto y 1los dientes se encuentra el 95% de flior,
incorporado al prganismo. El tejido 6seo aln en bajas concentra-

ciones en el agua, contiene 150 ppm. de este ién.

Tanto en los huesos COmMo en los dientes, las mayores concen-

traciones de flaor se localizan en las superficies, que estan en
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contacto con el medio interno, adquirido por ingestidn y distri-
buido por la sangre. La mayor concentracién de fldor se encuentra

en el PERIOSTIO DE LOS HUESOS.

Siendo el fluor un componente normal de los tejidos humanos no
solo en los huesos vy dientes sino también en la sahgre donde existe
una gran proporcién de 0.02 ppm., en la leche 0.02 ppm., en la

saliva 0.01 a 0.05 ppm. (4)

ABSORCION DEL FLUOR EN EL CUERPC HUMANO:

Mas del 95%2 de la absorcidn del fliuor por ingesta ocurre en el
estémago o funcién superior del intestino delgado. Este proceso es
influenciado por el;ﬁ del medio, la absorcién como ién fluoruro se
realiza mediante un mecanismo de difusidn que es modificado por la

edad e ingesta anterior.

Después de su absorcién el fldor es distribuido por los
liquidos extracelulares siendo metabolizados en el organismo de dos

formas:

1. Se produce el dep6sito en el tejido Osec y dentario. Luego la
excresién por via renal, en la tapa de depdsito la cantidad
retenida se ve influenciada en primer lugar por la edad, ya

que en los nifios con tejidos durcos en formacidn puede haber

una retencién del 50% vy en el adulto del 2 al 10%; mientras




gue por la vejez 2l incremento de la fijacidén del idn fluo-

ruro, contrarrestraria la OSTEOSPOROSIS SENIL,

2. En segundo lugar, también la ingesta previa, ya que cuando
menor sea la demanda existente, mayor serd la eliminacidn, gue
si bien se cumple casi totalmente por el rifién, existe una
pequefia excresién fecal del fldor no absorbido; habiendo
ademas pequefas cantidades en la leche, la saliva y la

transpiracioén.

Otro factor gque hace variar la absorcién del floor, es la
presencia del calcio, cuya menor solubilidad disminuye sensible-
mente la presencia de iones fldor libres. Esta accidén bloqueadora
del calcio fue demostrada experimentalmente por SOGNAES y colabo-
radores; gquienes observando gue al suministrar fldor con agua
destinada, se tenia una absorcidén del 90%, mientras que si se le
agregaba una pequefia porcién de cloruro de calcio la absorcidn
descendia al 25%. La via renal, constituye un importante mecanismo
de regulacién; se ha comprobado que la velocidad de eliminacidn de
este idn estd relacionado con el pg urinaric, va que si éste es

acido la eliminacidn es mds lenta gque si es alcalino. (2,3}).

ACCION ANTICARIOGENICA:

Una vez establecida la exacta proporcidn de fldor necesario

para obtener efecto cariostético sin producir fluorosis, se comenzd
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a proporcionar el agregado de fldor al agua de consumo hasta
obtener los niveles 6ptimos surgiendo asi el procedimiento univer-

salmente conocido como FLUORACION.

Después de comprobada la relacién fldor-caries, surgieron las
interrogante del mecanismo de tal accién y si bien hasta el
momento, se han emitido innumerables teorias, asGn no puede decirse

que se ha llegado a conclusiones definitivas.

Existen estudios orientados basicamente en dos sentidos:

1. Hacia la accién Fisico-Quimica consistente en el fortaleci-

miento del esmalte frente a la agresion.

2. Hacia la accién antibacteriana, es decir actuando sobre el

factor etioldgico.

La primera es la mas aceptada y mejor fundamentada hasta el
momento y atendiendonos a ella podemos resumir 1o0s mecanismos de la

reduccién de caries por el fldor, en la siguiente forma:

a. Incorporacién al esmalte de ién flhor, hace que el esmalte sea
mas insoluble frente a los acidos mediante la formacién de

cristales mids grandes Yy COn menos imperfecciones.
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El esmalte tendrd menos contenidos de carbonatos lo cual

reduciria también la solubilidad.

Al producirse la reprecipitacién de los fosfatos de calcio
disueltos, el fldor favoreceré su cristalizacidén como flior

apatita.

En la segunda y con respecto a la accién antibacterial, ésta

se basaria en:

La inhibicién de los sistemas enzimdticos de las bacte-

rias de la placa. {(4).

POSIBLES VIAS DE ACCESO PARA LA INCORPORACION DEL FLUOR A LOS

DIENTES:

Veamos ahora las tres vias principalmente de acceso del fldor

al diente, principalmente al esmalte:

VIA ENDOGENA: provee especialmente al flior para ser incorpo-
rado tejidos duros, en todos las fase de la formacidén de la
corona, es decir en el estadio preeruptivo desde la pulpa

hacia afuera en la centrifuga.

VIA MIXTA: es la que se consigue mediante la fluoruracidn que
provee el fluor para ser incorporado a la totalidad del diente

en las etapas de crecimiento y calcificacidn v luego, una vez
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formada la corona permite gue haya incorporaciodn superficial
importante, durante la etapa preeruptiva y una complementaria

y vitalicia después de erupcionar el diente. (3, 10)}.

FORMAS DE APLICACION DE LOS COMPUESTOS FLUORADOS

VIA ENDOGENA

Se basa en la ingestién de compuestos fluorados gue soOn
asimilados y luego distribuidos en distintas proporciones en el
organismo, fijandose en sitios selectivos como los dientes en este
caso, se utilizan como vehiculos para la aplicacidn de esta via el

agua y la sal en mayor proporcidn aungue también la leche. (4)

VIA EXOGENA

Incluimos aqui los procedimientos mediante los cuales se ponen
los compuestos fluorados en contacto con el esmalte dental, aungue
la expresién de aplicaciones tépicas abarca fundamentamente los
tratamientos provistos por el profesional en el consultorio, en
sentido mas amplio puede abarcar todos los métodos mediante los
cuales se ponen los compuestos fluorados directamente en contacto

con las superficies dentarias. Ej: enjuagatorios y dentifricos.

(4)
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EXPERIENCIA EN LA FLUORURACION DE LA SAL EN OTROS PAISES

EXPERIENCIA EN COLOMBIA:

En Antioguia, Colombia, bajo los auspicios de OPS/OMS, se
realizé una investigacidén para comprobar la efectividad de la sal

como vehiculo para transportes de fluoruro a la poblacidn.

El estudio se realizdé en cuatro pequeiias comunidades del
departamento de Antioquia, utilizando un tipo diferente de fluoruro
de calcio, en otra, fluor en el agua y una comunidad fue selec-

cionada como control.

Después de siete afios de fluoruracidén de la sal de mesa, sirve
satisfactoriamente como vehiculo para la administracidén de
fluoruros, va que da de un 60% a un 652 de proteccidén contra la
caries dental. Este nivel de prevencidn se obtuvo agregando 200

Mg. del ién fluoruro a cada kilogramo de sal de mesa.

EXPERIENCIA EN SUIZA:

En Suiza el 75% de la sal doméstica preempacada estd fluo-
rurada ejerce un efecto protector de la caries cuando es agregado

a la sal doméstica o la leche.
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EXPERIENCIA EN ESPANA:

En Espafia el Dr. J. J. Vines informa haber realizado un
estudio en una institucién cerrada y gque resume COmo sigue: se
efectia un estudio sobre la prevencion de la caries dental como sal
fluorada ajustando las dosis para garantizar una ingesta de 1.28
mg. de idén por persona y por dia, en una institucién cerrada de
controles del régimen de alimentacidn, consumo de sal y estado de

galud de la muestra.

En estas condiciones, en el grupo de 182 escolares de la
institucién, entre 6 y 14 afios se cobserva un descenso de la caries
dental en 1.5 piezas permanentes por nifio. La sal fluorurada se
manifiesta en su resultado tan valida como la fluor profilaxis a
través del agqua siempre y cuandc pueda controlarse la administra-
cién de sal y garantizar un aporte de flior dentro de las necesida-

des individuales fisiolégicas (1-2 mg. de flgor al dia). (10)

EXPERIENCIA EN HUNGRIA:

En Hungria el Dr. Karol y Toth realizé estudios de aplicacidn
practica en los cuales concluyé:r "Nuestros resultados verifican
que la fluoruracidén de la sal de mesa constituye un método

conveniente para la profilaxis de la caries dental.
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Hemos obtenido resultados considerables mejores con la dosis
de 250 Mg. de F/Kg. de sal que los gue se reparten en Suiza con g0
Mg. de F/Kg. de sal. 8i comparamos los resultados nuestros con 1os
que se obtienen con la fluoruracidn del agua potable, podemos

constar que hemos llegado a la reduccidn deseada de caries dental”.

£l Dr. Toth realizd otros estudios de aplicacidn préctica de
fluoruracién de la sal, los resultados verificaron que la fluorura-
cién de la sal de mesa constituye un método conveniente para la

prevencidén de la caries dental.

Después de 8 afios de estudioc con la sal fluorada a 250 Mg de
F/Kg. de sal, el indice CEOQ, del grupo etdreo de 2 a 6 afios se
redujo el 41%, al indice CPO, del grupo de 7 a 11 afios decrecid el
58% vy el grupo de 12 a 14 aflos decrecio el 36%, la proporcidén de
nifios libres de caries mejora significativamente de 23% a 60% de

4.8% a 41% v de 2.7% por cada grupo de edad. (10)

EXPERIENCIA EN COSTA RICA:

En Costa Rica se realizé un estudio sobre la fluoruracidn de
sal en abril de 1987, se inicié la edicidén de flior a la sal lo
cual colocé a este pais en el primero de América y tercero en el

mundo en aplicar dicha medida en forma masiva a la problacidn.
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Una de las principales causas que motivaron la aprobacidn de
esta mocién, fue el hecho del fracaso del programa de flucruraciodn
de las aguas. Este programa solo beneficiaba a una parte de la
poblacidén y en caso hubiera seguido adelante se hacia muy dificil
poder implementarlo al resto de la poblacién, principalmente a las
zonas rurales, ya dgue esta medida exigia una red completa de
acueductos a nivel nacional con 105 controles respectivos que manda

un programa de esta naturaleza.

El programa de fluoruracidén de sal en Costa Rica, se realizd
después de haber hecho diferentes tipos de estudio gque permitieron

tener un diagndstico de la situacion del pais en diferentes Campos.

Con relacidén a la caries dental se llevé a cabo un estudio
epidemiolégico nacional que determind gque indice CPQ, era de 9.13

piezas con historial de caries, sumamente elevado.

En una encuesta nacional de consumo de sal en 1984, se
determind gue los costarricences consumian alrededor de 10 gramos

de sal por dia.

Los andlisis nacionales de concentraciones de flior en agua,
dieron resultados muy favorables del 0.21 mg. F/1l. en los diferen-

tes grupos etareos”. {7}

36




RECOMENDACIONES DE LA FLUORURACION DE LA SAL EN OTROS PAISES

"La OPS recomienda la fluoruracidn de 1a sal en México, donde
mas de 90% de la poblacidn padece de enfermedades bucales y menos
del 7% de la poblacidén puede pagar un servicic odontoldgico
privado, por esta razén hay gue prevenir las enfermedades bucales

empleando métodos de beneficio colectivo.

La fluoruracién de la sal en México se inicidé en 1972 con un
producto que contenia 20 mg de yodato de potasio/kg., 0.80% de

silico aluminato de sodio y 0.20 mg de fluoruro de sodio.

A partir de 1986 se han desarrollado programas de fluoruracion
en varios paises como resultado de la primera reunioén de expertos
sobre la fluoruracién y yodatacion de la sal de consumo humano,
realizado en la Antigua Guatemala, bajo los auspicios de la OPS, la
Fundacién Kellogs v el Instituto de Nutricién de Centro América y
Panamad (Costa Rica, México, Colombia, Perd y Jamaica son un ejemplo

de dicha resolucidn).

Fn este evento queddé muy claro que la existencia de las
deficiencias nutricionales de yodo y flidor y consecuentemente alta
prevalencia de bocio, cretinismo y enfermedades dentoperiocdontales,
pone de manifiesto que extensos sectores de la poblacidn del
continente continian marginados de ios beneficios sociales, lo que

obliga a considerar como prioritario estos problemas de salud,
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mediante la fortificacién de la sal". (10, 13).

VENTAJAS DE LA FLUORURACION DE LA SAL CON RELACION A OTROS METODOS:

gl esmalte moteado es menos pPropenso a ocurrir con fluorura-

cién éptima de sal, que con fluoruracién o6ptima de agua.

La fluoruracién de la sal doméstica es de menor costo que la

fluoruracidén del agua.

La fluoruracién de la sal implicard la mayor cobertura en los
habitantes de Guatemala, lo cual no ocurre en la fluoruracidn

del agua potable que estd limitada a la ciudad capital.

La fluoruracién de las aguas de consumo estéan sujetas a la
voluntad de cada administracidén edilicia, en el caso de 1la
fluoruracién de la sal obedece a una ley de la Repliblica vy a

normas y reglamentos especificos.

Toda el agua producida debe ser fiuorada a pesar de que
Gnicamente un 2% a 3% es ingerida (el resto tiene otros usos}.
De la sal producida debe fluorarse udnicamente la de consumo

humano.

En la fluoruracién del agua las entidades participantes son

numerosas, en la fluoruracion de la sal minimas.
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7.

La ejecucién del programa de fluoruracién del agua es comple-

ja, en la sal simple”. (7)

DESVENTAJA DE LA FLUORURACION DE LA SAL CON RELACION A OTROS

METODOS :

"1a fluoruracion de la sal presenta mas problemas de homogeni-

zacién de las mezclas que la fluoruracidn del agua.

La absorcién de los fluoruros en el organismo es menor cuando
se combina con alimentos (sal fluorada) gue cuando se ingiere
el agua de bebida. Aunque dependerd del compuesto utilizado

en la sal.

Con la fluoruracién del agua se obtiene hasta un 68% de
prevencién de la caries, a diferencia de un 50% gue se obtiene

con la fluoruracidn de la sal”. (7) (10)

COMPUESTOS DE FLUOR USADOS EN LA FLUORURACION DE LA SAL

Dentro de los compuestos de flior que hasta la fecha han sido

utilizados por algunos paises para la fluoruracidn de la sal, son

los siguientes:
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FLUORURO DE CALCIO, CaF2

Su grado de pureza tiene que ser de un 95% para fluorurar sal.
El productc viene en forma de polvo en el 75%, tiene un tamafio
que pasa la malla 325. Es insoluble, siendo su solubilidad
teérica del 0.0016%. Es téxico, ain cuando es el menos toxico

de los productos de flior.

FLUORURO DE SODIO, NaF

Su pureza en el comercio varia del 97% al 98% v viene en tresa
tamafios de grano: polvo, granular fino y granular grueso. La
solubilidad tedérica es de 4.05% a 25 gados centigrados y se
mantiene préacticamente constante para las temperaturas
normales del agua en los sistemas de abastecimiento publico.

Es téxico y debe ser manipulado con precauciodn.

SILICOFLUORURO DE SODIO, Na2SiF6

Su pureza comerciai 99% y viene en forma granular o polvo. La
solubilidad ted6rica es del 0.76% a 25 grados centigrados y
varia con la temperatura del agua. Es toéxice y debe ser

manipulado con precaucidn.

FLUORURO DE POTASIO, KF
Su pureza comercial es de 98% y vienen en la forma de crista-
les. Puede obtenerse en la forma anhidra (KF) o también con

dos moléculas de agua (KF.2H20) y en forma de solucidén al 50%.
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La solubilidad es de 100% a 25 grados centigrados, 1o que hace

ideal para aplicaciones en solucién. Es toéxico.

5. SILICOFLUORURO DE MAGNESIO, NgSiF6.6H20
No es utilizado hasta la fecha, su pureza comercial es del 98%
y su solubilidad es de 64.8% a 25 grados centigrados, es
t6xico. Tiene el problema que posee un alto contenido de agua

por peso. Viene en forma granular. (11)

DOSIS MAS UTILIZADAS PARA LA FLUORURACION DE LA SAL:

"Las dosis mas utilizadas van a depender de varios factores
tales como la solubilidad del compuesto, las vias de administra-
cién, el consumc de sal por persona y por dia de las condiciones
climaticas que afectan al individuo dependiendo del lugar donde

reside. (10).

CONSUMO DE SAL POR PERSONA Y POR DIA EN OTROS PAISES Y EN GUATEMALA

De acuerdo con las publicaciones revisada y analizadas podemos
resumir los consumos de sal por persona y por dia, expresados en

gramos de la manera siguiente. (7)
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PAIS

SUIZA

ESPARNA
HUNGRIA

COSTA RICA
ESTADOS UNIDOS
COLOMBIA
GUATEMALA
REGION CENTRAL
PUEBLO NUEVO
VIRAS

CONSUMO/PERSONA/DIA

7+/-10 grs.

10 grs.
6.7+/-13.8 grs.
10 grs.

7+/=-10 grs,.

10.62+/~-14.97 grs.

10.22+/-5.85 DS*
6.41 grs.

*D§: Desviacidn Estandar. (7)
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vV OBJETIVOS

Se determind la calidad de la sal que se produce y comercia~-
liza para el consumo humano de 10 cabeceras departamentales de la

Repiblica de Guatemala.

Especificos:

1. Se determind impurezas en la sal de consumg humano.

2. Se determiné los grados de humedad que tiene la sal de consumo
humano.

3. Se determinaron substancias insolubles en la sal de consumo
humano.

4. Se determindé el tamafio de grano de la sal para el consumo
humano.

5. Poner a disposicién de los sectores piblicos y privados,

informacién béasica para la estructuracién y desarrollo de
programas de tratamiento de la sal de consumo humano con
micronutrientes que mejoren la salud bucal y calidad de vida

de los guatemaltecos.
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VI DEFINICICN DE VARIABLES

1. Sal: Es un s6lido cristalino soluble en agua, transparente e
inodoro, quimicamente formado por la combinacidén de dos elementos
de sodio y el cloro, conocidos por ello como cloruro de sodio e
jdentificada por la férmula NaCl. Es un compuesto quimico obtenido
a partir de los acidos orgénicos o inorganicos, por sustitucidén de

uno o mds atomos metdlicos.

2. Sal para consumo humano: La sal de calidad para el consumo

humano no podria contener en contaminantes en cantidades y formas
que resulten nocivos para 1a salud del consumidor. La sal podra

ser refinada o comin, en grano y molida.

3. Impurezas: Mezcla de particulas extrafias a la composicidn

quimicas de la sal.

De acuerdo con los expertos en procesos de produccidén de sal,
pueden encontrarse las siguientes:

- Agua

- Magnesio

- Calcio

- Cobre (Cu)

- Hierro (Fe}
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4. Substancias insolubles: Son las substancias gue no se pueden

disolver ni diluirse en los liquidos utilizados en los anadlisis.

5. Granulometria: En lo gue respecta a la granulometria, se

establecen los siguientes diversos granos: gruesa, mediana, fina

v refinada.

6. Humedad: Es la presencia de (H#,0) en la sal.

45 VRGP UE (A SRVl 20 Sad Lands of SliATFRALE ¢
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VII INDICADORES DE VARIABLES

1. Impurezas:

Para que la sal tal pueda consumirse, en su

analisis quimico debe presentar la siguiente calidad:

Caracteristicas guimicas:

NaCl (Clorurc de Sodio)
CaSOQ(Sulfato de Calcio)
MgCl, (Cloruro de Magnesio)
CaClz (Cloruro de Caicio)
Cobre (Cu)

Hierro (Fe)

2. Substancias insoclubles;

Insolubles de agua

3. Granulometria:

Ané&lisis del Sedazo

Grano Apertura en
Uss Micrones
30 600
40 425
50 300
70 312
Pan

4. Humedad:

Lo permitido es de

Rango %

99.90 + 0.05

0.02 a 0.15
0.00 a 0.01
0.00 a 0.01

Menos de 1.0 ppm

Menos de 2.0 ppm

Puede tener lo siguiente.

Menos de 0.002 (20 ppm)

2 de Redaccion

Minimo Tipico Maximo
0 0
25 36 57
31 45 58
5 13 19
2 5 i1

Menos de 0.1%
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VIIT METODOLOGIA

1. Revigién bibliografica.

2. Recoleccién y llenaje de muestras en los mercados y tiendas de
cada departamento.

3. Analisis quimico de las diferentes muestras.

4. Tabulacién, analisis estadistico ¥y discusién de resultados.

MATERIALES Y METODOS:

Procedimiento de recoleccicn de muestrasg:

ge visitaron expendios y mercados de las localidades siguien-
tes: Retalhuleu, Mazatenango, Solol&, Zacapa, E1 Progreso,
Chiquimula, Izabal, Alta Verapaz, Baja Verapaz, Sacatepequez y El
Petén, para tratar de obtener 1la mayor representatividad de
muestras en funcidn de su origen, o sea las diferentes empresas

envasadoras y/o distribuidoras de sal de consumo humano.

Fuente:

Cada muestra fue identificada con una etigueta que contene la

siguiente informacion:

H

Establecimiento donde fue adguirida.

Localidad o ciudad.

Fecha

Nombre de la empresa gue la produce y/0 comercializa al

1

dei.,\fﬁl 1?{ -
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- Numero de orden de la muestra.
E]l recolector de las muestras llend una ficha por cada una.

ver ficha e instructivo en Anexos.

Tamafio de la muestra.:

El tamafio de la muestra se determind en 30 muestras de sal

recolectadas en los 10 departamentos ya indicados.

Sin embargo, esta muestra se redujo en 7 al momento de
iniciarse su analisis, pues las muestras se repitieron de tal
suerte gque en el laboratorio se juzgd innecesario analizar todas
las muestras referidas, y por sugerencia de la Lic. Jefe de la
Unidad de Anaisis Instrumental de la FPacultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia se utilizaron las muestras de sal de diferente marca

comercial que tenian su registro sanitario.

Maneijo de la muestra:

A las muestras debidamente etiquetadas se les adjuntdé su
respectiva ficha, y fueron analizadas en la Unidad de Analisis
Instrumental de la Facultad de Farmacia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala y se determind lo siguiente:

i

Impurezas

!

Substancias insolubles

i

Granulometria

Humedad
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Procesamiento de datos:

Los resultados del Laboratoric fueron ordenados, tabulados,
analizados y estadisticamente, Y finalmente se discuten los
resultados para definir las conclusiones v formular las recomenda-

ciones pertinentes.

Materiales:

Etiquetas y fichas se identificaron para cada una de las

muestras, asi como marcadores respectivos.

49




FICHA DE_INVESTIGACION

Nombre del Investigador:

Lugar y fecha:

Mercado Supermercado

Tienda No. de local:

Tipo de empaque de la sal:

Registro sanitario: SI NO

Yodada SI NO

Bolsa pléstica Bolsa de papel

Sellada 51 NO
Qtros Especifigque
Estado del empaque: Hermético No hermetico

Presentacidén de la sal:

Textura: gruesa {(grano) Fina {(polvo)

Color: blanco cristalino . Amarillento
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IX PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacién se exponen 1los resultados obtenidos en la
presente investigacidn, resultados de los cuales se hace un
analisis, se comparan con las normas expuestas en la biblicografia
raespectiva, para arribar a lag conclusiones y recomendaciones que

se estimen necesarias.
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CUADROC # 1
RESULTADOS OBTENIDOS DEL CLORURO DE SODIO (NaCl) PRESENTE EN LAS 7
MUESTRAS DE SAL ANALIZADAS, EXPRESADO EN PORCIENTO OBTENIDAS EN LOS

CENTROS DE VENTA AL PUBLICO. GUATEMALA, 1994

No. DE MUESTRA 2 NaCl ENCONTRADO % NaCl ESPERADO % DIFERENCIA

25 97.92 99.90 % -1.98
14 96.93 -2.97
18 95.71 -4.19
28 95.64 -4.26
22 95.61 -4.29
10 94 .54 -5.33
21 90.47 -9.43

FUENTE: Unidad de Analisis Instrumental, Facultad de Ciencilas

Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

INTERPRETACION Y ANALISIS:

.os contenidos de sal encontrados en las muestras se presentan
en forma descendente y van del 97.92% al 90.47% con diferencia de -~
1.98 al -9.43%, que sefialan una variedad y disminucidn en cuanto al
rango de 99.90 de NaCl deseable,  lo cual a la vez nos evidencia
antre otros aspectos los siguientes: ninguna de las muestras

analizadas tiene el 3% de NaCl gus indican como aceptables las

Nnormas.

ind
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Las deficiencias varian de una muestra a otra, algunas menos
otras mas. Los resultados también nos indican la presencia de
numedad, impurezas ¥ gubstancias insolubles (que serdan objeto de
analisis en paginas adelante) lo cual a la vez en este primer
analisis nos indica la poca © baja.calidad de la sal gue consumi-

nos.
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CUADRO # 2
RESULTADOS OBTENIDOS DE SULFATO DE CALCIO ENCONTRADOS EN 7
MUESTRAS ANALIZADAS, EXPRESADO EN PORCIENTO OBTENIDOS EN LOS

CENTROS DE VENTA AL PUBLICO. GUATEMALA, 1994

No. DE MUESTRA % CaS0y PERMITIRO % CaS0! ENCONTRADO & DIFERENCIA
10 Hasta 0.15 0.120 ~-3.030
14 0.056 ~0.094
18 0.164 +0.014
21 0.283 +G.133
22 0.002 ~-0.148
25 0.006 ~0.144
28 ¢.005 -0.149

FUENTE: Unidad dé Analisis Instrumental, Faculfad de Ciencias

Quimicas vy Farmacia, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Este cuadro nos indica gue hay dos muestras en las gue se
detectd presencia de cas0! en niveles supericres a io que indica vy
permite las normas y estos van ‘de 0.133% hasta 0.014%, las
restantes muestras analizadas nos dan porcentaies considerados
aceptables y que en dichas cantidades no seran perjudiciales para
la salud v no tendran problemas serios de compatibilidad en

cluoruros y yoduros. El1 hecho de que sclo dos muestras del total

55 .
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0.02 y 0.15, no quiere decir gque no sea preocupante, habra que
recordar que las muestras fueron tomadas al azar y por lo consi-

guiente un buen nimerc de personas estéd consumiendo sal gque no

reune las condiciones y la calidad para ingerir por los humanos.
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CUADRO # 3
RESULTADOS OBTENIDOS CLORURO DE MAGNESIO ENCONTRADO EN 7 MUESTRAS
ANALIZADAS EXPRESADOS EN PORCIENTO OBTENIDOS EN LOS

CENTROS DE:VENTA AL PUBLICO. GUATEMALA, 1994

No. DE MUESTRA % MgCl, PERMITIDO % MgCl2 ENCONTRADC % DIFERENCIA

10 0.00< 0.001 > 0.1 0.009
14 0.006 0.005
18 > 0.1 0.099
21 0.005 0.004
22 0.002 -0.001
25 > 0.1 0.099
28 0.005 0.004

TUENTE. Unidad de AAdlisis Instrumental, racultad de Ciencias

Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Observen que todas las muestras exhiben presencia de Cloruro
de Magnesio, arriba de lo permitido con un rango que va de 0.001%
a 0.099%; los porcentajes encontrados nos indican que la sal
analizada no es apta para fluorarse y yodarse. Los niveles de
MgClZné se consideran como perjudiciales para la salud, pero si es
preocupante observar que la poblacién guatemalteca consume sal que

no reune la calidad deseada.

~-3
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CUADRO # 4
RESULTADOS DEL CLORURC DE CALCIO ENCONTRADO EN 7 MUESTRAS
ANALIZADAS EXPRESADOS EN PORCIENTO OBTENIDOS EN LOS

CENTROS DE VENTA AL PUBLICO. GUATEMALA, 1994

No. DE MUESTRA % CaCl, PERMITIDO % CaCl2 ENCONTRADO % DIFERENCIA

10 0.00~-0.01 0.098 +0.088
14 0.046 +0.036
18 0.134 +0.124
21 0.231 +0.221
22 0.005 -0.005
25 0.005 ~0.005%
28 0.004 ~0.006

FUENTE: Unidad de X5ETIcTs Tnstrumental, racultad de Ciencias
Quimicas y Farmacila, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Se observa que todas las muestras exhiben presencia de Cloruro
de Calcio, arriba del porcentaje permitido por las normas, las
muestras presentan diferencias que van desde -0.005 al 0.221%, no
se considera apta para fluorarse ¥y vodarse, ya que algunas de las
muestras presentan porcentajes elevadog v por le tanto no deberia
ser buena para consumirse DOrgue no satisface los requisitos de

calidad gue son requeridos.
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CUADRO # 5
RESULTADOS DEL COBRE ENCONTRADC EN 7 MUESTRAS
ANALIZADAS EXPRESADOS EN PARTES POR MILLON, OBTENIDOS EN LOS

CENTROS DE VENTA AL PUBLICO. GUATEMALA, 1994

No. DE MUESTRA ppm de Cu PERMITIDAS ppm de Cu ENCONTRADAS DIFERENCIA

10 < de 1.0 2.82 1.82
14 1.91 0.91
18 1.95 0.95
21 1.85 0.85
22 2.96 1.96
25 1.97 0.97
28 2,00 1.00

FUENTE: OUnidad de Analisis Tnstrumentas, racultad de Clencias

Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Se observa que todas las muestras exhiben presencia de niveles
de cobre por arriba del rango permitido, con una diferencila gue va
de 1.96 al 0.85 ppm, segtn las normas deberia ser de menos de 1.0
ppm, partiendo de ésto podemos detir gque estos valores no afectan
l1a salud de la poblacidén y gue si podria ser apta para fluorarse y
yodarse pues no se observa incompatibilidad en cuanto a la cantidad
se refiere, ya que los niveles se encuentran mids o menos iguales a

los establecidos por las normas.
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CUADRO # ©
RESULTADOS DEL HIERRO ENCONTRADO EN 7 MUESTRAS
ANALIZADAS EXPRESADOS EN PARTES POR MILLON OBTENIDOS EN LOS
CENTROS DE VENTA AL PUBLICO. GUATEMALA, 1994

No. DE MUESTRA ppm de Fe PERMITIDAS ppm de Fe ENCONTRADAS DIFERENCIA

10 < 2.0 2.0 0
14
i8
21
22

25
28 2.0 0

POENTE: Unidad de Analisis Instrumental, Facultad de Ciencias

Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Se observa que todas las muestras exhiben presencia de hierro
en el limite permitido, comparado con las normas es igual, de esta
impureza podemos decir gque al igual que el cobre, son log unicos
elementos que no se encuentran en cantidades perjudiciales a la
salud del consumidor, por lo tanto si es apta para ser f{luorada y

yodada.
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CUADRO # 7
RESULTADOS DE LAS SUBSTANCIAS INSOLUBLES ENCONTRADAS EN 7 MUESTRAS
'ANALIZADAS EXPRESADOS EN PARTES POR MILLON OBTENIDOS EN LOS

CENTROS DE VENTA AL PUBLICO. GUATEMALA, 1694

Nc. DE MUESTRA SUBST INSOLUBLES SUBST INSOLUBLES DIFERENCIA ppm
PERMITIDAS ENCONTRADAS ppm
10 De (.02%(20 ppm) 808 788
14 1900 1880
18 1880 1860
21 2150 2130
22 1700 1680
25 2000 1980
28 2550 2510

FUENTE: Unidad de Analisis Tnstrumental, Facultad de Clencias
Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de
Guatemala.

INTERPRETACION Y ANALISIS;

Se observa que todas las muestras exhiben presencia de
substancias insolubles, por arriba del rango permitido, por las
normas emitidas, las substancias insclubles las hemos encontrado
hasta 2130 ppm y debido a ésto, la gal de Guatemala no es apta para

fluorarse y yodarse.
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CUADRO # 8
RESULTADOS DE HUMEDAD PRESENTE EN LAS 7 MUESTRAS
DE SAL ANALIZADAS EXPRESADO EN PORCIENTO OBTENIDOS EN LOS

CENTROS DE VENTA AL PUBLICO. GUATEMALA, 1994

No. DE MUESTRA & HUMEDAD ENCONTRADO % HUMEDAD ESPERADC % DIFERENCIA
10 i.91 - 0.1 % 7.81
14 12.91 12.81
18 g8.86 8.76
21 4,91 4.81
22 8.68 8.58
25 .00 7.90
28 8.79 8.69

FUENTET Unidad de Analisis Instrumental, Facuitad de Ciencias

Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carios de

Guatemala.

INTERPRETACION Y ANALISIS:

Este cuadro muestra el contenide de humedad de las siete
muestras analizadaé, siendo la mas alta la gue correspende a la
muestra #14 con un porcentaje de 12.91 y la de menor contenido
corresponde a la muestra $#10 con un contenido de 7.91; ambas
presentan un exceso del 11.91 al 2.91 sobre el porcentaje permitido
por las normas. Observamos gue& no hay homogenizacion del fldaor y

el yodo en presencia de humedad. Recuérdese gue para obtener
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resultados optimos la sal no solo debe ser refinada sinc secada.
Segun estos resultados podemos decir que esta sal no es apta para

fluorarse v vyodarse y afecta a 1a poblacién por el hecho de

A

consumir el producto de necesidad basica tan baic en calidad.

&3




CUADRO # 9
RESUMEN DE LAS SIETE MUESTRAS ANALIZADAS, QUE SENALA LA PRESENCIA
DE IMPUREZAS, SUBSTANCIAS INSOLUBLES Y HUMEDAD, POR ARRIBA DE LOS
NIVELES PERMISIBLES, ASI COMO EL GRADO DE PUREZA DE LA SAL, POR
DEBAJO DEL RANGO PERMITIDO.

No. 3 3 3 Cu Fe  SUBST. WM. ° PU-
MUEST Caso'  MgCl,  CaCl ppn  INSOL ppm REZA
SAL %
10 0.120 0.1  0.098 2.82 < 2 808 7.91 94.54
14 0.056 0.006 0.046 1.91 <2 1900 12.91 96.93
18 0.164 0.1  0.134 1.95 <2 1880 .86 95.71
21 0.283 0.005 0.231 1.85 <2 2150 4.91  90.47
22 0.002 0.002 0.002 2.96 < 2 1700 8.68 95.61
25 0.006 0.1  0.005 1.97 <2 2000 8.00 97.92
28 0.005 0.005 0.004 2.00 <2 2530 8.79 95.64
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CUADRO RESUMEN:

Nétese que las muestras nudmeros 2, 29, 14, 22, 25, 28 se

encuentran dentro del rango de Sulfato de Calcio permitido.

Las muestras nGmeros 2, 12, 15, 14, 21, 22, 28, tienen un
contenido de Cloruro de Magnesio dentro del rango permitido. Las
muestras ndumeros 29, 22, 25, 28 son las gue tienen un rango de

Cloruro de Calcio cercano al permitido.

Las muestras nameros 20 y 21 tienen un contenido de Cobre mis
cercano al rango permitido, en cuanto al Hierro se refiere, todas

las muestras tienen un contenidc dentro de los limites normales.

De substancias insolubles podemos decir que todas las muestras

analizadas presentan cantidades mayores a las gque deberian

presentar.

En el porcentaje de humedad todas las muestras estdn por

arriba del 0.1% permitido.
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CUADRO # 10
GRANULOMETRIA DE LAS MUESTRAS DE SAL PASADAS POR
UN TAMIZ # 18 QUE CORRESPONDE A 1.00 m.m.

No. DE % TAMIZAJE | % TAMIZAJE % DIFERENCIA
MUESTRA ESPERADO 95% ENCONTRADO

3 95% 69.00 26.00

4 95% 74.52 20.48

5 95% 71.00 24.00

6 95% 42.00 53.00

8 95% 67.00 28.00

9 95% 62.00 33.00

11 95% 71.00 24.00

17 95% 71.00 24.00

19 95% 62.00 33.00

23 95% 84.00 11.00

24 95% 76.00 19.00

25 95% 68.14 26.86

27 95% 78.81 16.19

29 95% 57.47 37.53

Las muestras de sal fueron secadas a 105 grados por pericdo de

16 horas.
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Ninguna de las muestras tamizadas se observd dentro del
porcentaje de tamizaje esperado, se encontrd que la muestra # 6 fue
la que mayor diferencia presents con un 55% y.la muestra # 23, fue
la que resulté més cerca del tamizado esperade con un 11% de

diferencia.

Por lo consiguiente, la sal para que se homogenice con el
flior y el yodo tiene que ser de un granc mds fino y como se
observa ninguna de las muestras de sal que se estda vendiendo tiene

el tamafic de grano adecuado.
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X CONCLUSIONES

De acuerdc con los datos obtenidos del laboraterio, los
cuadros presentados y discutidos y las variables analizadas se
definen las siguientes conclusiones:

1. La granulometria determinada de las sales de consumo

humano de Guatemala, estédn fuera de las normas.

2. AGn cuando la presencia de algunas impurezas estd dentro
de los limites permisibles no hay una sola muestra que

redna las condiciones totales.

3. Todas las muestras sobrepasan los limites permisibles de

sustancias insolubles.

4. La humedad que presentaron todas las muestras estd por

arriba de los niveles permitidos.

5. Fl contenido de clorurc de calcico en todas las muestras

estd por debajo del rango exigible.

6. De todas las muestras analizadas en el laboratorio
ninguna satisface las normas con las que se comparé, por
lo que no son aptas para el tratamiento con fldor y al
enriquecimiento con otras sustancias que mejoren la salud

y/0o prevengan enfermedades.
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X1 RECOMENDACIONES

Que el Organismo Ejecutivo emita los Decretos correspon-
dientes para que se emita el reglamento que regula la

incorporacién de fluoruros a las sal de consumo humano.

Que COGUANOR elabore y ponga a disposicién del gobierno,
especialmente de las autoridades de salud, las normas
para producir, elaborar, distribuir y vender la sal de

consumo humano.

Sugerir al Gobierno Central y al Ministerio de Salud se
considere de necesidad nacional la produccidn de sal apta
para ser tratada especialemente con vodo y fluor, como
formas preventivas de enfermedades dentales y fisiolo-

gicas de la poblacidn.

Recomendar a todas aquellas instancias gubernamentales vy
no gubernamentales, nacionales y extranjeras involucradas
en actividades de salud publica que se involucren vy
encaminen acciones que contribuyan a resolver problemas

de salud como los indicados.
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