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BUMARIO

Corm el obieto de hacer los preparativos para gue La sal
de consumo bumano sea enriguecida con fluoruros, de acuesrdo a 1o
gue establece para tales efectos el decreto 44-92 del Dongreso de
Pae Republica de Guatemala, se hizo la presente investiosacion BV
sztablecsr éi Ta wal gue se produce para la preparacidn v
condimentacion de los alimentos que consuman los guatemaltecos
reuneg las condiciones yv/o calidades para gue se le pusdan

adicionar fluoruros.

En ese sentido se elabord un protocele v en el misso entre
otras cosas se establecieron las salineras vy los procedimientos
para recolectar  las  muestras  gue  luego e analizaron  en el
Laboratorio de Guimica Industrial de la Facultad de Ingenisria de

ia U.B.ALT.

Be bizo wun andlisie guimico de un total de 10 swestras
provenientes de igual namero de salineras establecidas & lo largo
del litoral del Facifico de la Republica de Guatemala.

e ewpusieron los resultados obtenidos mediante cuadeos v
graficas, & los cuales se les did la interpretacidon corres-
pondiente, esto  permite  concluir gue las muestras de sal
analizadas no rewnen las calidades para gque se puedan adicionar
Fluoruwrogs debido a la altae presencis de impurezass, sustancias
insclubles v humedad:; si se comparan con las calidades de ssl gue
para tales Tines han egstablecido en otros paises productors de

gste condimento v ogue de paso la enriquecen con  fluoruros.




e aprovechd adeinas esta investigacion para establecer el

grosor de los cristales de gal producidos v ose concluvd gue todas

las muestras eran de grano aruszo, lo cual tambidn hace gue esta

@&l no sea apta para adicionarle fluoruros.

De acuerdo a los resultados obtenidos., se hacen fimalmentbe

‘

las recomendaciones gque se consideraron necesarias v ooorbtunas,

para gue se corrijan los defectos o inconvenientes encontrados,

de tal manera gue el enrviguecimiento de la =al de consumo BUmano

corn fluoraros, se traduzeca en 2] mejoramiento de la

A fuigd bucal

derl guatemalleco.




1 INTRODUCCION

La sal de consume humano se eatd wtilizando en varias partes
deed mundo como una  alternativea para  llevar fluoruros v obtros
micronutrientes sl arganismo humano con el obietive de prevenir
la oourrencia de snfermedades de alta prevalencia, como por oiom-
plo la caries dental, especialmente en los paises en vias de

desarrollo. (L&)

Fara gue la sal pueda servir como vehiculo de fluoruros
debe tensr ciertas condiciones fisico-guimicas, para Cpees

realmente lleve el bereficio deseado al gue la consume., {14

El presente trabajo se refisre & un estudio de canpo gue
g hizo en lows  centres  de produccidn  de =al marina et A
{(salineras) en las que se recolectaron muestras de sal destina-
daz al Consumn humano ., con el obieto de establecer la calidad de
ba migma en lo gque se rafiere a la presencia de impurezsas, canti-
dad de subtancias insolubles, grado de humedad Y la granulometria

de la misma.

Fara tal fin v de acuerds con la informacion de la Aso-
ciacidn Nacional de Salineros (ANBAL) , se dividid la costa clez 1
Facifico en 9 zonas de produccidn, en las cuales so hizo el
muestreo. Las muestras  de sal se llevaron al laboratovrio de

Quimica Industrial de ila Facultad de Ingenieria de la Universicdad

de San Carlos de Guatemala, en el gue de acuerdo a téocnicas

-
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standares se Hicieron los anadlisis fisico-guimico W los

rasul tados se analizaron a la luz de las normes presstableoi-

das (111, para delimitar i la sal reune los reqguisitos minimos
para considerarse apta para el COTEUMO humano W pre Lo

consiguiente. para oue =se le pusda adicionar fluorvwros v ogue

thmta, al tlegar al consumidor, logre HLEEE ohijetivos  de

proporoionar las ddsis dpbtimas.




i1, PEANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ert Guatemsals comp en muchos paises en vias de desasrrolln
28 evidencia oue de acuserdo a las investigaciones realiradas
v & la experiencia obtenida en ] Rpregrado de la carrera de
Cirujano Dentista, especialmente en el Fiercicio Profesional
Bupesrvisa-do, Ia prevalaﬁui@ de las enfermedades bucales., tales
como las  periodontopatias v caries dental  son altas (%) v
pareciera ser gque 21 problema no tiene solucion viable. Froblema
g tlende & aumentar ante la incapacidad v/0 falte de recursas
humanos. econdmicos vy politicas de =malud adecuadas por parte de
las autoridades a cuvo carge estd la atencion de la necpsidades

de salud bucal de la poblacion., (9, 1&)

La Municipalidad Capitalina tiene desde hacae slounos

anes un programa de fluoruracion de las aguas de consumo Busano,
tuvos beneficios se limitan a la poblacion de la ciudad capd bal
Aue consums agua  tratada, por su parte el area de Odontologia
Bocio Freventive de la Facultad de dontologia de la Univereidad
de San Carlos de Guatemala, contribuve con un frrograms de Fluope
ruracidn a nivel escalar por medico de aplicaciones Tapiocas
{enjuagatorios) en  alounas escuelas nacionales de 1a ciudad
capital v en las comunidades donde se encuentre u Odontalogo
practicante realizando su Ejiercicio Frofesional supervisado duran

te ocho meses de cada afiog pero el resto de los 9 millores chez

habitantes de este pais se quedan sin estos beneficios. (1)

&




De acuerdo con los expertos en fluorwracidn v yvodacion de la
zal de consumo humano v sus experiencias obtenidas en loz prexd esepes
surcpeos como Buiza v en paises de fmdrica Latina como Tolombia
(10). plantean como alternativa para llevar fluoruros v sus con-
situientes beneficios para el hombre, el uso de la sal de cocina,
VA e 8% Qﬁ condimento de uso universal v/0 general, ademés gue
i reune ciertas condiciones en cuanto a sus propiedades R
mices v fisicas., eg afin con el flacr v otros smicrosnutrientes
come el vodo. En este sentido antes de iniciar el programa de
flugruracion de sal de cocina., es necesario hacer esstudios de
hase {18) ague peermita saber si la sal reune las condicionss
fisicas v gquimicas adecuadas, no solo para el consumn PMUBEno., i

no pers adicionarle flagrurcas.  Razdn por la cual se reslizd estsé

investigacidn  cuyos pasos aqui s presentan.




11l JUSTIFICACION

Frevio & la implementacion de programas de fluoruracion
v yodizacidn de la sal de consumo bumano, los experbtos on estos
programnas recomiendan que se realicen estudios béasicos gue
permitan deéterminar presencis de impurezas v substancias insolu-
bles gus pusdan interferir o bacer fracasar un programa de alts
trascendencia para la salud de la poblacidn de un pais. (L&, 18,
193 En emste caso particular se justificd realizar un mrmvéﬁtw e
investigacidn para determinar impurezas v substancias insolublews
de la sal gue se produce en las salingras de 1sa costa del
Facifico., para establecer su grado de pureza, hunedad v tamaso
del arano.

For otra parte, estudios preliminares indican ¥ gue la cali-

dad de la sal gue se produce v se consume en DBuatemala no sz la

de meior calidad en lo gue se refiere a su grado de hunedsad. ta-
mafno de QEr&Ens Y la presencia de impurezas v osubstanocias
inzolubles. (1)

For las razones aﬁt@riérmﬁ, con mayor razdn se justificd
ia determinacion de la calidad de la sal en un universo més
amplio gue permita establecer =i la sal gque se produce v Consume

an bBustemala reune O no las condiciones higidnicas, fiei~

Cas v quimicas necesarias para gser fluorurada.

¥ Do Norman Aguino E. Consulta personal,
Fesul tados obtenidos de Laboratorios Labind v Facultad de
Ciencias Duimicas v Farmacia de la U.8.4.C.

7




1Y REVISION DE LITERATURA

HISTORIA: La historia de la zal se bha desarrollado s la
par de la historia del género humano. Ma desempefado un papel
‘prﬁdmminamgm en el desarvollo de las actividades humanas,. en el
comereio, la politica v la cultura, desde los tiempos prebistoci-
L5 -

:

La primera fuoente a gug los hosbres recurrieron fus el Mare.
Mas tarde descubrieron los vacimientos de sal gema. Fs muy BSrasa
ta informacidn que sobre esto se posee: sin embaron se sabe con
certera gus desde los albores de la civilizacidns humanas, 1a
industria de la sal tuvo gran importancia v fué la primera e el
Estade organizd scobre bases raciocnales desde todes los puantos de

vistar extraccidn,. transporte v comercio.

El uso de la sal por el hombre desde estos remotos tiempos,
ha sido como articulo esencial de =su dieta v la de su ganado, 1a
sal viens usdndose también desde los tigmpos prehistoricos para

BRTOMAr, snouwrtir, preservar carnes v pescados v oouwrtisr pimles.

(6,19)




SAL. PORG B CONSUMO HUMAND

La sal es un constituyvente principal de los fluidos
grtracelulares del cuerpo, es decir de los oue sstdn fuera de
las células, como en los teiidos del suereo sanguinen v la saliva.
Su concertracion varia de acuerdo a la clame de fluidoe, siendo
casi la misma en el suero sanguines v en los fluidos cerehral Y
gspinal ., pero ez menor en los tejidos, el sudor v los jugos

gastrlong.

BEe parte del cuerpo humano en la etapa embrionaria porqus
gl feto flota en wna solucién salina. La cantidad de =al aumsnta
durants el crecimiento v se eleva a 230 gramos  &n ol cusrpo
adulto. En 2! sistema fisicldgico, la sal funciona come i e
sodio e idn de cloro. El sadio controla los movimientos suscula-
res, incluidos  los  del mascule del COrazon, los movimientos
peristadlticos del aparato digestivo, las trasmisiones de mensgjoes
por las  células nervieosas, el ién de cloro produce @) Acido

clorbidrics gue =e necesita para la digestidn,

La sal de los jugos géstricos y de los alimentos tigericdos,
g8 abzorvida en su mavor parte poar el intestino,. euxcepto en caso
de movimientos intestinales frecuentes vy tlojos, gue se traducen
#n una  desalinacidn., La pérdida de sal es elevada dinrante 2l

verano tropical, en condiciones de trabajio marnual pesado, cuando

sg produce un sudor excesivo. Ees perdida de sal causada por el




sidar debs ser reparada ingiriendo alimentos salados.
La insuficiencia cronica de =al produce pérdida de peso,

falta de apetito, inercia, néuseas vy calambres musculares.

For atra parte el exceso de sodio en la sal vy oobtros alimern-
tos gque pusden contribulr a la hipertensidn v enfermedades del
higado v rifones. En esas condiciones el Agua (necsseria  para
mantenegr la debida concentracion de sodio en  la BATGrE ) me

acumula en los teiidos cauvsando edemas, el pacliente debes entonces

Bajar su dieta de sodio. (b, 1&, 1%

8L FaRA CONSUMD INDUSTRIAL:

Cowy la llegada de la civilizaciom industrial, ] uso de 1la

sal s ha multiplicado.

Er el mundo., s=olo el &% de la produccion anual de mal we usa
para @l consuwmo humans, el resto se emplea principalmente por la
industria de productos guimicos, en dicha industria sxisten 5
componentes principales, que ademas de sal sony @l cloro, i

carbdm, arufre v petrdaleo.

:

La industria gue produce cloro-alealinos sz @) AV O e s~
midor de sal. Dichos productos son el cloro, sosa caustica v la
ceniza de sosa (bicarbonateo de sodio) el cloro e Ta base del

cloruro de vinilo indispensable en la fabricaciodn de plasticos,

ademas &on &l tratamiento de agua potabile v residual.




La smosa cadstica gue s un producto de la fabricacion del cloro
B0 usa en la dndustria de jabén v detergentes, en la fabricacion

de productos quimicos, v la refinacisdn de aceites.

La sosa caustica ss tan importante gue 89 consums se conoi-

dera cono dndice de la actividad industrial de un PRk s,

La mal sncusntra aplicacidn en productos alimenticiog
comar envasar latas, panaderias, harinas, conservas CArnioas,

productos ldcteos v saronamiento de alimentos.

Se utiliza también en nutricidén animal, como vehiculo de
minerales complementarios gue se dan en dosisz controladas. La

industria del cuero la utiliza para'curtir, (10

En muchos paises de Europa v en algunos de América Latina
estan wtilizando la sal como vehiculo para &l vodo v oyrecientemen-

te para llevar fluerureos al organismo bumanc. (1é&, 19)

i1




FORMAS DE PRODUCIR SAL EN GUATEMALA

£l clima ee el factor mas importante en la produccidn de
zal. Las regiones costeras de clima seco (bajo grado de humedad
relativa) o con una estacidn seca bien definida (periodo lluviosa
coerto vy bien delimitado), son las mejores productoras de sal
marina. Ademas del clima las salineras requieren de adreas planas,
Bajas v natuwralera arcillosa, condiciones que se dan asociadas a
golfos v oesteros, por lo que las regicnes naturales para Ia
produccidn de sl BEaEr fundamentalmente las costas tle ]
Facifico, va gue édstas reunen las condiciones citadas. De la cual

aproximadamente el HOY ze destina a uso de consume  Humano v ol

HOA entre consumo animal e industrial. (L, 19)

Al TRADICIONAL =

El productor guatemalteco utiliza procedimientos ariesanales
en todo el preoceso de  produccidn, recoleccion, almacenajie, v

covpgrcialiracion de la sal.

Las salineras pueden abastecersze de agua de diferentes
fuentes: de  mar, de esteros, lagunetas, pozos  nabturales o

artificiales de agua salobre.

El mar, fuente mads concentrada v estable con un valor de 3.0

@ F.8 Be® (grados Baume), casi no es aprovechado, puss @1 agua




tendria gue tomarse més alld de la linea de oleaje para gue no

contenga arena gue arruine las bombas de sucocidn.

For ello los productores aprovechan al mAxime el régimen de
mareas vy cuando se producen las margas maximas introducen
miles de Mis., de agua con gradajes entre 1.8 v 2.8 Be® a un
getangue o pileta conztruido sobre terrenos arcillosos v pooo
absorbentes, generalmente situado en un nivel relativaments mdas

glevado gue el resto de la salinera.

Dtros se avudan con bombas de poca cabera v mas caudal
a llevar agua al estangue donde el agua reposa hasta 40 dias

phteniendos un gradaje de 3 a 4 He®.

Del estangue el agua con 4 o 3 BRe® pasa a los "aﬁmlwaaarmﬁ”
gue son cunetas construidas en tierra de 2-4 metros de ancho por
S0 oa 100 metros de largo v con wuna profundidad indcial de llenado
der gntre 28 v 30 Cms. cada ascleadero tiene su gradaje (el cual
s medido diariamente) de use, v cada ver que 1o SUPEra, S0 AQUA
we pasada @l  siguiente, mediante un  sistema de ammpu&rtés
mencillas aprovechando el desnivel o wtilizando bombeo. Ern cada
ascleaderpn se obtiene 1 Re® por dia vy conforme aumgntan los
grados v la profundidad, es menor. De tal manera gue en aprodima-
damente 1% dias se abtiene salmuera de "punto’ {(sntre 18 Be® v 22
Bel. La salmusra con @ﬁtmmfgwadajaa, es trasladada a los depo-

sitos de grado o directamente en los patios de cristalizacidn.

Eotoe dltimos estéin construidos de laderillo rojo de barvro cocido

1z




(la mavoria),. de cemento v ultimamente estan usando @1 ny lon

Neqro gruess, en una salinera utilizan un patio construide de
madera de Buavacdn. l.os patios tienen épréﬁimmﬂmmwntm unar
superficie de 100 ME? cada uno v se parcelan en criﬁta}iza;dmrmﬁ
de 3w F mis v con una altuwra para recibir de 2 a 3 Cms. tier
salmuera. En #stos el agua de "punto" se deposita por v aves—-clac ,
po bombeo o cubesteada desde las 5 & 6 de la maBana: & las 11 de
la mafana v a la 1 de la tarde ze verifica la cristaliza-cién v
se hace wna labor de "guebrado” gue consiste en romper la capa
superficial de cristales de sal para gue asienten v el agua
residual se sigsa evaporando v formdndose més cristales {la
precipitacidn ocurre entre los 24 v 27 Be®). La recoleccion co
efectids entre las 4 v las ? de la tarde, llevando la sal & una
gaguinag del coristalizador ﬁmn un  caite (azaddn de madera con
hordes de caucholl de ahi es depositada en cubos de magdera o en

canastos gue se colecan sobre madera, para gue escrra el agua,

que pusde aprovecharse el dia siguiente.

Los patios deben lavarse de substancias no precipitables gque
entorpecen {(Yembotellan’) la cristalizaciodn c/10~17 dias v resa-
larse con saleusra por 2 dias para volver a obtener sal. Este
proceso de cosecha de sal tarda aprovimadamente 100 dias hibhiles
del afo,. entre principios de Noviembre Y principios de Mavo

siguiente.

Una ver escurrida 1a sal, es llevada a la bodega. vue puede

s un rancho sin paredes o bien una construccion rastica ches

14




madera, donde la sal en bruto termina de escurerir, v a la ve:z

donde s muele {81 es gue s hace) v S8 envasa en sacos de vute ©

plasticos para  lueqQon cargarse  en los camiones gque  llegan a

Comprar v distribuirla  en 1a industria, =1a} las haciendas
|

ganaderas ., depdsitos, empacadoras o directamente a los mercados.

(1,1%)

Sel., CLRCIDG:

"imsta s produce atn o en Taxisco Depto. de Santa Rosa {(Sal

MEFLTal .

En San Mateo Ixtatdédn, Hushuetenarngo o @ ean Sacapulas, £1
uiche {(sal gema o de mina)l, emplea una técnica de cristalirzacidn
gue consiste en oocer la salmuera, emspleando para los sfectos
grandes recipisntes metdlicos, v fuego de lefa wmangle, sncino,
Clprés o

pinc. La sal producida es mas fina, blanca v limpia.

Bu produccidn anual representa g1 1% de la produccidn anual
(15,000 guintales / afo): aunogue ese tipo de producoidn tiende a

desaparecer por el alto costo del proceso v por la prohibicion

gxistente de la tala de mangle v otras especiss ". (1)




SAL BE NYLDON:

" Esta se produce en todas las plavas del litoral Facifico v
constituve una forma de producir sal, gue se inicid a asedisdos de
la década de los afos 80 v wvino a revolucionar el prooceso v
conproializacidn de la sal, &l acelerar la produccidn reducie
costos, requerie de menos relacidn de drea (411) entre aseoleado-

rEe vy oristalizadores v oproducie una sal més fina v blanca.

Las salinera de Nylon se fabrican nivelando el sueslo areno-

By ranog

a nivel, con sus declives. Sobre éstos se ubican
lienzos de tela pléastica v se sujetan con estacss v mhijetos
pesados para usarlos como concentradores v cristalizedores. Lo

asnleadores v concentradores pueden usar pliastico negro delgado v

tos cristealizadores o patios de la tels plédstice grussa. Mz
biene prensas v uno de los asoleadores el més elevado actla con

reserva e aoue salada.

Este tipo de salinas al wtilizar una superficie impermeable
Yy neara, impide la fuga v p#rdida de salmuera, no le entra AL A
del subsuelo & incrementa o acelera la velocidad de concen-
tracidn, entre 3-9 dias se obtiene los 1B Be para dar inicio a

la cristaliracidn.

Una de sus desventajes, es el constante deteriore de la twla

plastica, la cual tiene practicamente gue cambiarse anuslmente.

B produccidn anual es de aprodvimadamente S7E,000 guintales

14




¥ orepresenta el 18,37 de la produccidn naciomnal . (L.1%9}

GalL. COMBINALAG:

it

ﬁ%ta'@% rna mercla entre la tradiciomal v la de Myvlon., gue
consiste, inicialmente en recorrer el agua {obtencidn de grado),
@ﬁ'waﬁanmmm% gan superficie dJde tierrva, para  luege  haosr oun
recorrido en superticie de nylon para acelerar su evaporacion v
cristalizacidn.

La produceids anual es de 1,210,000 guintales v renresents

gl 80.7% de la produccidn nacional . (1.19)

CALIDAD DE L6 S6k.p '

"ha sal en el comercio guatemalteco o es de calidad
supErior: presenta mucha  bumedad, contieng muchas iopurezas v
substancias inscolubles (incluvendo trozeos vigibles de arsnal. La
zal para el consumidor final se presenta en los oercedos  en
"rartuchos” de papsl periodico o en bolsas pléasticas sin rotuwlar.
Er tiendas v supermngrcados en bolsas etiguetadas de 1 Lb. o menos
v en ocasiones se dice que estd "vodada' sin embargo la reslidad
s otra. Estas presentaciones de sal son de grano relativamente
grueso v ne g suficientemente blanca. mostrando clerios granos

de coloracidon o "peroudido” v ocon evidencia de su busedsd, condi-

17




ciones gue se dan debido a su poco o pingdn control sanitario oue

ze le da a su produccidn v comercializacidn.

Fara evidenciar lo anterior, a continuacidn se syponen los
resultados de loms  analisis efectuados e muestras de  sal
producidas v recmlwctadaﬁ‘anjgalinag al azar. Fara su analisis se
utilizaron im% laboratorios de la Facultad de Ciencies Duimicas v

Farmacia v un Laboratorio Privado » (1,19}

g




CUADRD No. 1

CONTENIDO DE CLORURO DE S0ODIO, HUMEDAD Y OTRAS TMPUREZAS BN
MUESTRAS DE SAL (Tomadas de cosechas de patios). ABRIL 1,993

ITdentificacidn % Contenido de Impurezas Humedad
Cloruro de HSodio

Fatio Ny lon Q. ALY b 10,7448
Fatio Tradicional Q0. EB08 2.8079 &.E414

Fatio Combinado
bachrillo~Ny lon av . 2423 ., BGEL 10,1997

LABORATORIO: Facultad de Ciencias Duimicas v Farmacia. Depto.  de
Andlisis aplicado, Escuela de Quimica Farmacoubica. (1)

CUADRO No. 2

CONTENIDO DE CLORURG DE  SO0DIO,. HUMEDAD Y OTEAS IMPURETZAS EN
MUESTRAR DE Sal (Tomadazs de twwmrhmr e Fatio v de ﬂmﬂﬁma}

JUINIO 1,993
Identificacidn “ Clorura Impurezas Hesmescagd
da Sodio

Bodena PIB F1.8020 C, 10ES (I LR s
Fatio Nylon
AFN B4, 0208 1. OAEE I4.9114
Bodegs GYN 1. 3080 L O78B2 11, Q2
"Hodeoga AFN

(Molica) BELEOLO 1, 2060 &y o BRERT
Bodega IVN

(Molida) RELBOLT s T AR

LABORATORIU: Facultad de Flmnrxa Buimica v  Farmacia, Depto.
fndlisis Aplicado, Escuepla de Ouimica Farmacéutica. (1)
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CUADRO No,

CONTENIDD DE CLORURD DE S0ODIO Y

SOL.IDOS

=

ITHBOLUBLES EN MUESTRAE DE

HAL RECOLECTAE FOR PRODUCTORES NOCTIONALES. JULIO 1.993%,
Tdentificacidn W cloruro de Bodio % Bolidos Insolubles
& 77 LB 1.4%

LABOROATORIO:

- CUADRO No.

BRAMUILOMETRIA Y

Laboratorio Bioldgico Industrial labind Lida.

HUMEDSD BN TERMINGS
RECOLECTADAR POR PRODUCTORES NACIONALES.

1.

4

DE % DE MUESTRAR

JULTO 1,

oE 8AL.
P

Identificacidn

Froducto A

Froduckn B

Mesh % No.

Bal Bruessa Hal Molida Hal Grusa Sal Molida
% r A A
£l BT - 13 O 0
ié i it = 2 1%.8
20 ! 1?"m | W E 14.7
3 V) Gt 19.64 &L
&HO O b 0.9 0T .4 2.
. HUMEDMD
' T 173, 0% 0, B G w24
¥ OEL Y% de grano corresponde al peso gue no pasa el Mesh
indicado.
LABORATORIO: Laboratorio Bicoldgiceo Industrial Labind Lida.

B S

mgm S&? LEr U&? ”?}!‘f
é Bio

{1).

a7 lff i‘ﬁ
!t@{&kd

,;hl ﬁ& 0 i;”mwmif@‘j

.,W‘Wﬂtrﬂu




CUADRO No. S

FESULTADOS DEL AMALISIS QUIMICO DE FLUORUROS ENM MUESTRAS DE BAL

COBECHADA EN FATIOS, A LOS CUALES SE LEB ADICIONG FLUGRURD DE

SODIO QUIMICAMENTE PURG, DURANTE EL INICIO DEL FROCESO DE
CRISTALIZACION, SIFACATE 1,995

Mo . de Fresertacidn Fesul tado ¥ de F

'

Control QuOOR70% W F

Fivoruro en Table-—
tame Ca IS ¥: S R A

Fluoruaes de Bodio
@ Holuocidn O.0iaas L F

Filuoruro de Sadio
en Folvo 0., 00E0 %

FLUHEMTE: Comieion Maciomal para la Fortificacitn de sal de

Consumo
Mumano  con Fldor v Yodo

| ARORATORIO: Laboratorio Biolégico Industrial Labind Ltda. (1)




NORMA PARA ELABORACION DE SAL DE CALIDAD
PoRA EL CONSUMO HUMANG.

Er virtud de oue en Guatemsla. la comisidn Buastemaliteca de
Mormas (COGUANDRY ., aam no ha emitido las normas para la slabora-
cidm de la sal de  consume  humano, se  han obtenido de ok as
fuentes (ﬁwiﬁﬂiﬁﬁ consultadas, las normas para mlmhmwar wal de

calidad para 2l consumo bumano gue deben aplicarse en gpnte pais.

Estas normas tisnen por objieto establecer las caracteristi-
cas v regquisitos de la calidad de la sal en su s bracoldn, proce-
samiento, refinacidn, vy enriguecimiento con productos, para ser
utilizada come ingredientes de los alimentos ogue =e destinan
tanto a la venta directa al consumider, come a la dndustria
alimenticia. Sg aplica también a la smal wtilizada como vehiculo

de aditivos slimentarios v nutrientes.

1.- Bal de Calidad Alimentarias

Ees @] oroducto cristalino que consiste predominantemenie en
cloruro de o] L. Ser obtiene el e e depdsitos

subterraneos de sal o de salmuera nabural.

- Composicion v Factores de Calidads

mo1,- Caracteristicas Generalest

La sal debera presentarse en forma de cristales

hlanceos, La granulacidn de la sal deberd sev wy i Foarmes .

el
o i



" CUADRD No. &

CARACTERISTICAS FISICAS QUIMICAS

TIFG CARALD- COMLIN GRUESO MOLIDA REFINADDOG
TERISTICAR
Minimo P0% paso Minimo 0% paso LO0W paso por un
por owun tamiz HE por wrir tamiz #18 tamiz # Z0 (0,85
(2.356 mm) (1,00 mm) mmj 23 paso por

wrr tamiz HEOD {0,

2 omm)

Y Humedad a 1320

# Méximo. AL 1.0 e

Lf

% o Inzoluble en

agua (1) Maximo. 1.0 oo 1l.0 .l

“oMalll (1) (hase

seca) Minimol{l). QT L0 ‘ 97 .0 Y.

87

% Antihunmectante

Mé&ximo Vo 2.0 a0

P02 mog

Mirtimo EE % RE
Maximo B bt 55
Fe{2Z) mg g

Mirmimo i ] BRG
Mawimo 275 278 a7 B

28




2.8~ ElL. RECUENTO BACTERIAND NO FODRA SER MAYOR DE 20,000/qr

phoA.

Y/0 LO QUE ESTABLEZCA EL MINISTERIO DE SALUD:

So- ADITIVOS ALIMENTARIOS:

Fole=Todos los  aditivos aque  se@ enpleen deberan ser  de
calidad alimentaria.

ey

Aadie Antiglutinantess

Tadsl.~ fAgente de Revestimientosd carbong de calcio
Y/0 magnesios tixdido e magresicos fosfato
tricalcico: didside de silicio amoriog
silicatos cadlcioos, maghésicos, soel i oo

aluminico o séddico-calcico aluminico.
Seda2e~ Agente hidrofobos de revestimientoss sales de

aluminio. calcio, magnesio, potesio o sedio de

los acidos miristico o estearico,

4. COMTAMINANTES:

La mal clez calidad alimentaria neo poderd contense
contaninantes en cantidades v formas gue resulten nocivas para 1a

salud del consumidor. En particular., no deberdn superarse los

siguientes limites maximos.

Arsénico. no més de 0.5 my ./ kg expresados como As.
Cobre, no mas de 2 m/kg espresados como Cu.
Flomo, no mas de 2 mg/kg expresades como Fb.
Cadmio, no mas de 0.5 mg/kg expresado como Cd.

Merocurio, no més de O.1 mg/kg expresados como Mg.

pef




i

Con el fin de gqgarantizar wn nivel adecuado  de higisne
alimentaria hasta gue el producto llegue al consumidor, el
metodo de produccidn, envasade, almacenamiento vy transporte

de la sal de calidad alimentaria, deberd sev tal gue se evite

todo riesgo de contaminacidn.

o~ ETIGUETADO:

Fuede aplicarse las siguientes disposiciones:
&.olo— Nombre del produacto.
El Froducto deberd ser designadeo "sal” seguido de su

clasificacidn: 4.1.1.~ Coman © Grussa.

]

/

Ha.l.2.- Molida.

6.1.%.- Refinada. (5.1%)




FLUOR:

Es un elemento guimico, cuvo numero atomico es Y, su peso
atdmica 19y as un almgenm,imuya forma natural es de un gas, de':
color verds amarillento, cuva caracteristica es la de combinarse
cor tados ;ma glementos naturales, salvo el oxigeno v el platino.
Debidn a su marcada electronegatividad v a su gran poder de reac-
cion v oguimica, &l flaor no se ﬁnmuentra'nunca libre en la matq“h
ralera. La fuente principal de obtencidn es el Espato Flaor o
Calocitay awngue hay tamb i én otros compues tos CreLes peden

proveaerlo.

Es el unico elemento que permite una accion preventiva a
nivel amplic. Es un hecho conocido que incluso en los paises gue
tiensn la mavor proporcidn de Odontdlogos en relacidrn sl numero
ge habitantes mno 1legan & cubriree mas de una tercera parte de
las necesidades de la poblacion. For lo tanto v ‘h@ni@nﬁmx e
rugnta gue las caries afectan a 0% de los seregs humanos e hace
necesarico tratar por todos los medios de establecer un matodo
(FREVENCION) , cuya funcién sea evitar que se produzca &1 dafo o
poner barreras que eviten el avance de las caries lo mAs precos-
mente posible.

Se puede afirmar sin temor & equivocarse, que el fluor mi @l
glemanto que mas ha sido estudiado en relacidn a la malugd humana,
debido a las grandes controversias que suscitd el empleo de la

fluoruracion de las aguas de consumo, como medida preventivae de

caries. {(4)




HIGTORIA:

S pusde decir gue leos prisereos estudios sobre la guimica
del fluor fueron realizados por MAREGRAF en 1,768 v SHEELE &n
L7741 Su presencia en materia de biologicos fue demostrado en
1,803, ﬁqandm MORICHINT encontrd gues existia flaor en los tejidos
duros de los tmlmilluﬁ de elgfanteé fmgilizadﬂﬁ;i

A pesar de gue estos amnaﬁimientw% previos, recién en el afia
de 1.886 pudo ser aislado por MOISON perc su verdadero sstudio

data de 1,930 cuando comenzeron las investigaciones especificas.

El1 flaor es wun elemento muy difundido en la naturaleza,
companeg alrededor del 0.65Y% del peso de la corteza terrestre v

el numero 13 de los elementos en orden de abundancia. (4,10%

FLUOR EN EL CUERPO HUMAND:

Se le encusntra en mayor proporcidn en los huesos v dientes,
por 1o cual puede decirée gue el flhor es un buscador doe los
tejidos duros por su afinidad con log minerales gue lmg-mmmwmﬁeh,
En el esgueleto v los dientes se encuentra el 93% de flaore,
incorporado al organismo. El teiido dseo atn en bajas concentra-—
ciones en &1 agua, contiene 150 ppm. de este ion.

Tanto en  los hussos como en  los dientes, log mavores
concentraciones de Fladr ae localizan en las superficies, gue
estédn en contacto con el medio interno, adqgiridm por ingestidn

v distribuido por la sangre. La mavor concentracidn de floor se

encusntra en el FERIOSTIO DE LLOS HUESOS.




Siendo g1 fluor un compornente normal de los teiidos bunanos
o solo en los huesos v dientes sino tambidn en la sangre donde
existe una gran proporcidn de 0,02 ppm., en la lechs 0.

DD PN

en la saliva 0.01 a 0,03 ppm. (4)

ABBODRCION DEL FLUDR EN EL CUERPO HUMANDO:

Mas dael 7594 de la absorcitn del flaor por ingesta ocurre en
el sstdmago o funcidn superior del intestinoe delgado. Este
proceso es influenciado por el pH del medio, la ohservacidn como
g flunruroe s realiza mediante un mecanismo de difuszidn gue es

modificado por la edad e ingesta anterior.

Despuss de =su observacitn el fldor es distribuido por los
ligquidos extracelulares siendo metabolizados en w1 organismo de

dos formams

i Se produce el déposito en el tejido dseo v dentario.
Luego la exoresidn por via renal, en la ¢tapa de depdsito
la cantidad retenida se ve influenciada en primer lugar por
la edad. va gue en los nifios con tejidos duros en formacidn
puaede haber urna retencidn del HS0% v en el adulto del 2 al

100 misntras gue por la vejer el incremento de la fiiacidn

del itn flupruwro. contrarrestaria la OSTEOPORDSITIS SENIL..

=23 En segundo lugar, tambidn la ingesta previa, va gue cuando

menor sea la demanda euistente, mayor serd la eliminacidn,

a0 .
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s

que =i bien se cumple casi totalmente por el FifGn, eriste
una peguefs excrecion fecal del floor no absorbido:; habiendo
ademds pequelas cantidades en  la leche, la saliva v la

transpiracidn.

Dtro factor gue hace variar la absorcion del flumr, s la

.

presencia del caleio, Cuya menor solubilidad disminuye
sersiblemente la pr@%@nciajde ipnes fluor libres., Fsta accidn

blogueadora del calcio fries demostrada experimentalmente  por
SOGNAES v colaboradoresy oguienes observando cue &l suministrar
flior con  agua  destilada, se tenia uwna absorcicn  del BGE,
mientras gue =i le agregaba una pequefia porocion de cloraro de
calcio la absorcion descendia al 257, La via renal, constituye
un importante mecanismo de regulacitn: se ha comprobacdo que la
velocidad de eliminacitn de este idn esté relacionado con el PH

Urinario, va gque si este es acido la eliminaciom es mas lenta gjtees

i es alcalina. (2,7%)

ALCION ANTICARIOGEMNICHS

Una vez establecida la exacta proporcion de flaor necesario
para obtener efecto cariostdtico sin  producir fluorosis, s
comenza & proporcionar el agregade de fluor al agua e consumo
hasta obtener los niveles dotimos surgiendo asi el procedimiento

tuniversalmente conocide como FLUDRURACION.

Despuds de comprobada la relacidn Flaor-caries, surgieron

las interrogantes del mecanismo de tal accion vy 8i hien hasta el

el
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momento, se han  emitido  innumerables  teorias, avn no puede

decires gue se ba lliegado a conclusiones definitivas.
Existen gstudios orientados basicamente en dos sentidos:

.~ Hacia ia accidn Fisico-Ouimico consistente ey el

fortaleciniento del esmalte frente a la agresidn.

2. HMacis la accion antibacteriana, es decir actoando sobre el

factor eticldagico.

La primgra s la méas aceptada v mejior fundamentada hasta e}
momento v oen atencidn a ella se puede resumir los mecanizmos de

la reduccidn de caries por &)1 fltor, en la siguiente formas

&) ITncorporacidn al esmalte del 1i6n Flaor, hace gue ] ssoslte
e mas dnscoluble frente a los adcidos mediante la forsmacidn

de criztales més grandes v con menos imperfecciones,

b El eumalte tendrd menos contenidos de carbonatog iﬁ -3

reduciria también la solubilidad.

<) Al producirse la reprecipitacidon de los fosfatos de caleoio
disueltos, &l flaor favorecerd su cristalizacidn

como fFluor apatita.

En la& sesgunda v con respecto a la acoidn antibacterial. dsta

s basaria ene

52




&) La inhibicidn de los sistemas enzimaticos de las bacterias

de la placa. (49

FORMAS DE APLICACION DE LOS COMPUESTOS FLUDRURADOS

VIif ENDIOGERNO:

He hasa en la ingestion de compuestos fluorados gue =on
asimilados v luego distribuidos en distintas proporcionss en el
arganismo, fijdndose en sitios selectivos como los dientes
en este caso, se wbtilizan como vehiculos para la aplicacidn de
esta via ®l agua y la sal en mavor proporcion aungue tambidn La

leches. {4}

VIA EXOGERNMA:

Incluimoz  aguil los procedimientos mediante los cuales se
ponen ilos compuestos %1u0#uradm§ ern contacto con el esmalte
dentario, aungue Ta gxpresiton de aplicaciones tépicas,., abarca
fundamentalmente losg tratamientos previstos por el profesional en
el consultorior en sentido mds amplio puede abarcar todos los
metodos mediante los cuales se ponen los compuestos fluorurados

directamente en contacko con las superficies dentarias.

Eji: enjuagatorios v dentifricos ", (4)

£
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EXPERIENCIO D

L6 FLUDRURACION DE L

EXPERIENCIA EN COLOMBIA:

L 1]

s realizd una investigacldn para

comprobar

SAL EN OQTROS PAISES

Ern Antiogquia, Colombia, bajo los awspicios de ia OF & 7 O

la efectividad de 1a

sal como vehiculo pasrs transportes de fluoruro a la poblacidn.

Bl estudio realilsd en cuatro

S

departamento ds 1a Ontiogquia,.

fluorure de caloio en otra,

seleccionads como control.

Deospuds de siebte afios de

PHE ST &5
utilizando

flador en el agua v

Flupruracidn

comunidacdes del

urn tipo diferente de

una comunidad Tus

de la sal de oesa,

zirve satisfactoriamente como vehiculeo para la administracidn de
Fluoruaros, va gue da de un 60% a un 635 de protecocidn contra 1a
caries dental. EBste nivel de prevencidon se obtuvo agregando D00

Mg. del idn fluoruro a

EXAFERIENUIS EN BUILA:

"l Suiza =1 ViYL de la sal
fluorurada, sierce un efecte protector

i

agregadeo a la sal domgstica o la leche

EXPERIENCIA EN EBPARA:

¥ En Fapafa el Dr. J. Jd. Vines

potudio en wuna institucidn cerrada v oque

cada kEilogramo de sal

doméstica

e mesa V. (1073

presnpacacds estd

de la caries ocuando s
(10
informa haber realizado un

rEsume  COmo Ei{;]Ll({%?n




Se efectda un estudio sobre la prevencion de la caries dental con
!

sal ' fluorada ajustando las dosis para garantizar una irngesta de

1.28 Ma. de idn por persona v por dia, en una institucion cerrada

de controles del régimen de alimentacitdn, consumo de sal vy estado

dd salud de la muestra.

En estas condiciones,., en &l grupn de 182 escolares de la
instituecidn, entreg & v 14 afos se observa wun descenso de la
caries dental n 1.% pilegrzas permanentes por nifo. La sal fFleoru-
rada se manifiesta en su reswltado tan valida come la  Flaoe
profilasis atraver: del agua siempre v cuando pueda controlarse la
administracidn de sal v garantizer un aporte de floor dentro de

las necesidades individuales fisioldgicas (12 Mg. de fldor al

dia ) ". (10)

EAPERIENEIA EN HUNGRIA:

"En Hungria el Dr. Karol v Toth realizd estudios de
aplicacidn practice en los cuales concluyd: Mueestros resul tados
verificaen gue 1a fluoruracidn de la sal de mesa constituve un

metodo conveniente para la profiladis de la caries dental.

Hemos obtenido resultados considerables mejores con la dosis
de 250 Mg. de F/Ha. de sal gque los que se reparten &n Suilza con

0 Mg. de JFARg. de sel. Bi comparamos los resulitados nuestros

con los gue se pbtiens con la fluorwracidn del agua potable, po-

st




demos constar que hemos llegado a la reduccion deseada de caries

dental.

El Dr. Toth realizd otros estudios de aplicacidn practica de
fluoruracion de  1a  sal., los  resultados verificaron gue  l1a
fluoruracidn de la sal de mesa constituve un método conveniente

para la prevencidon de la caries dental .

Despuds de 8 afios de estudio con la sal flumwgrada & 30 HMo.
de F/¥g, de sal, =] indice CED. del grupo etareo de 2 & & afos e
reduio el 41% , el indice PO, del grupo de 7 a ii afivs decrecid
el H8YU v el grupo de lQIa 14 afos decrecid el 36U, la proporoidn

de nifos libres de ceries mejora significativamernte de 25% &4 60%,

de 4.8% a 41% v de Z.7% por cada grupo de adad . (AR

EXPERIENCIA EN COSTA RICA:

TEn Costa Rica se realizd un esstudio sobre la fluoruracion de
sal en abril de 19897, se inicid la adicion de flaor a la sal loz
cual colood a este pais en el primero de Américs v tercero en el

munda en aplicar dicha medida en forma masiva & la poblacion.

Una de las principales causas que motivarom la saprobacion de
gsta mocidn, fud el hecho del fracaso del programa de fluorura-
cion de las aguas. BEste programa solo beneficiaba a una parte e
la poblacidon v en caso hbubiera seguido adelante =& hacia gy

dificil, poder implensntarlo &l et de 1 pobitiacidn,

principalmente & las zonas rurales, va gue esta medida muigia wuna

6




red conpleta de acusductos a nivel nacional con los controles

respactives que demanda un programa de esta naturalera.

El programa de fluoruracién de sal en Costs Rica, £2 realizdé
despues de haber hecho diferentes tipos de estudio gue permitie-—
ron tener wn diagnostico de la situacion del pais en diferentes

"

CAMPOE .

Lon relacidn & la caries dental se llevd a cabo un estudio

Cepidemioldoico nacipnal gue determing gue indice CPO. era de %13

pimras con historias de caries, sumamente slevado.

Ern una sncuesta nacional de consumo de sal  en 1984 ge

determind que los costarrisenses consumian al rededor de

10 gm. de sal por dia.

Los andlisis nacionales de concentraciones de Tidor en
agua, dieron resultados muy favorables de O.721 mg. F/LEt en los
diferentes grupos estiareos "o (10)

RECOMENDACIONES DE LA FLUDRURACION DE LA SAL EN OTROS PAISES

La OPS recomendd la fluoruwracidn de la sal en México donde
mas del 0% de la poblacidn padece de enfermedades bucales v
meras del VY ode la poblacidn puede pagar un servicio ocdontoldgico
privado, por esta razdn bay gue prevenir las enfermedades bucales

enpleando métodeos de beneficio colectivo.

La fluoruwracidn de sal en Méuvico se inicid en 1972 con un

E7




producto gue contendia 20 mg. de vodato de potasic/ko.., 0.80% de

wilico aluminato de sodio v O.20 mg. de fluorwro de sodio.

8 partir e 19286 S han desarrol lado programas  de
flupruracidn en varion paises como resultado de la primera
rewtidn de sxpertos sobre la flugruraclidn v ovodatacidn de 1a
sal de consums bumano, realizando en la Antigua Guatemalsa, bajo
los auspiloios de B, la Fundacidn EkKellogs v 1 Instituto de
Mubtricidn de Centro  fAmérica v Panamd fCosta Rica, México,

Colombia, Ferd v Jamaica son un ejemplo de dicha resolucidng.
Qo

Err gate svento quedd muy claro gue la existencia de las
deficlenciass nultricionales de vodo v floor v consecusntensents
alia prevalencia de bocic, cretinismo v enfermedades dentoperio-
dontales., pone de  manifiesto  que gxtensos sectores  de  la
poblacidan del continente contimian marginados de los beneficios

soviales, lo gus obliga a considerar comp prioritacrio estos

problemas de salud, mediante la fortificacidén de la sal. {10, 123




VENTAJAS DE LA FLUORURACION DE LA SAL CON RELACION A OTROS

ME TODUS
y i- "okl esmalte moteado &3 menons  propenso & oourrir oon

fluoruwracidn dptima de sal, que con fluoruracidn Sptima

de agua.

i La fluoruwracion de la sal domestics es de menor costeo gue la
flupruracidn del agua.

I La fluorwacidn de sal implicard la mavor coberitura en
logs habitantes de Guatemala, o cusl o oocurre con la
filuvoruracion del agua potable gue sstd limitads a la ciudad
capital.

£ e La filuorarscidn de las aguas de consumo estdan sujetaz a la
valuntad de cade administracidn edilicia,. en &l caso de la
fluoruracidn de la sal cbhedece a wa ley de la Fepdblica v a
las normes v reglamentos especificos.

B Toda agus  producida debe ser fluorada & pesar  de que
unicamente un 2N & I% es  Angerids (el resto tiens otros
umost. De la sal producida debe fluorarses dnicamente la de
consuma MumaEnos.

&y Ern la fluorurscidn del agua las entidades participantes son
numerasas, 8n la flouordracidn de la sal miniocas,

7 et giecucidn del programa de fluorurecidn  del AOUA 95

compleia, en la sal simple ". (10)
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DESVENTAJA DE LA FLUORURACION DE LA SAL CON RELACION A OTROS

k)

METODOS S

"o ha fluorwracidn de la szal presenta mids problemas de
homogenizacidn de las mezolas, gque la fluoruracicon del

agua .

La absovcidn de los fluoruwweos en el Crganiems  ©£5%  fenor
cuando se comnbins con alimentns {sal fluorada) gue cuando
g8 ingiere al agua de bebida. Aungue dependerd del compuesto

ubilizado en 1a sal.

Con la fluoruracidn del agua se obtiens hasta . un H8% de
prevencion de la caries, & diferentes de uam  50Y% Cuer me

abtiens con la fluoruracion de la sal®. {10}

COMPUESTOS DE FLUOR USADOS EN LA FLUORURAION DE LA SAL

Dentro de los compuestoz de fluor gue hasta la fecha han
utilizados por algunos paises para la fluoruracion de la

astan los siguientes:

FLUDRURD DE COLCIO, CaFz

Su grade de purezs, tiene que ser de un 957% para Tluoruarar
sal. Bl producto vieneg en forma de polve en =1 75%, tiene un
tamafio oque pasa  la malla 3Z2%. FEs  insoluble siendo oo
solubllidad tedrica del 0,0016%. Es téxico, aun cuando es el

mernos toxico de los productos de flaore.
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FLUORURO DE S0DIO, NaF

Bu pureza an el compeoio varda del 97Y al 98Y% v viene en

tres tamafios de grano:s polvo. gramnular fino v granular

gruesn. La selubilided tedrica es de 4.05% a 2% grados

EAW

centigrados v se mantiene practicamente constantse para las
temperaturas novrmales del agua en los sistemas de abastecd-

miento publico. B tdhwicon v debe see maniopulado  con

LR L O .

SILICOFLUORMUNG DE SODI0. NMadBiFé

v

Hu purezs comereial es del 99% v viens en Torms granulsr o

polveo. L solubillidad tedrice es del 9,764 & 20 grados
centigrados v varda con la temperatura del aoua. Es tdwico v

debhe sere

maniopulado con precaudocidn,.

FLUDRURG DE POTARIGO., BF

Su purezs comercial es de 9N v vienesn en forma de orista-
lew. FPueds obtenesrse en la forms anhidea (EF7) o tambidn ocon
dow moléculas de agusa (KF J2H2M) v en forma de solucidn al
50%. La solubilidad es de 100% a 29 grados centigrados, lo

gque hacs ideal para aplicaciones en solucidn. Es tdxico.

SILICOF: SOBRURe DE MABNESIO, NubSiFse.&6H2Z0

Mo oes whbilizado hesta la fecha, su puwreza comercial es del

Fa% v su solubilidad gs de 64.8% a 20 grados centigrados. e
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toxico. Tiene el problema que posee un alto contenido tley

agua por peso. Viens en forma aranular. (11

DOSIS MAS UTILIZADAS PARA LA FLUORURACION DE LA SHd.

" ohas dosizs més wutilizadas van a depender de varios factores
tales come 1la  solubilidad del compussto, las  wias de
administracion, &l consumo de sal por persona v opor dia de
las condiciones climdticas e afmaotam &l individuo

dependiendo del lugar donde reside ". (10)
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EONSUMO DE 8AL POR FERSONA Y POR DIA EN OTRDS PAISES Y EN
GUATEMAL 6.

De acusrdo por  las publicacionss revisadas v analiradas
se puede  resumic los consumos de sal por persona vy por dia

evpresados en oranos de la manera sigulente. (L3

PALS CONSUMO/PERSONA/DLA () DE F fKq
Se.,
Suiza s L00re . AEO o mnlEg(MLS, )

Eapana 1ogrs, -2 mg. diarios

(F. 8.0

Hurmoria L7+ ~1E.8 gra. 250 moskg (M.BL)
Costa Rica 10 gra.,
Fetados Unidos THi—10 qQre.
Colombia Iﬁné2+f“14_97 ars 200 mg FAEQ sal,

Guatemals

Regidn Central LOLRI4/ 5 . B% DEE
Fusblo Nusvo Yidas “a 41 gr.

E AR Deeviacidn bEstandar.

“r
-t




YV OBJETIVOS

GENERAL. 2

Determinar la calidad dles la sal I ) o ce v
comercializa para 1 consumo humano @n Jla coste del PFacifico de

‘

la Repdblica de Buatemala.
ESPECIFICOS:
1.- Determinar el % de impureza en la sal de conscune Fuamano.

<« Determinar el % de humedad gque tiene la sal de consumo

humarnc.

S.= Determinar ®1 % de zubstancias irnsolubless = 1z sal  dg

Comsums PUmRario .

4.~ Peterminar e] bamafo de granc de la sal para =1 consume

huamaneo .,

i
i

Foner & disposicidn de los sectores publicos v privados,
informacidn biasica para la estructuwracian v desarrollo de
programas de tratamiento de la sal  ds CorrsLmo. humans oon
micronutrientess que meicren la salud burcal v calidad de vids

de los guatemaltecos.,
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RAL: Es un s6llido cristalino soluble en agua, transparvente e
inodoro, quimicamente formado por la combinacién de dos
elementos de wsodio y el ecloro, conocides por ello como
clorurc de sodlo e identificada por la férmule NaCl. Es un
compuesto quimlico obtenido a partir de los dcidos orgédnicos,

por sustituclidn de uno o més dtomos mebdlicos.

SAL P

humano no deberis contener contaminantes en canbidades ¥

La sal de calidad pare el consumo

formas gue resulbten nocivos para la salud del consumidor. La

sal podréd ser refinada o comin, en grano v molida.

de particulss extrsfias (¥ a la
composlcidn gquinica de la sal.

De acuerdo con los expertos en procesos de produccién de
sal, pueden encontrarse las sigulentes:

Magneslio |

Calclo

Cobre {(Cu)

Hierro {(Fe)

Son las substancias gue no se pueden
disolver ni dilulirese en los 1liquidos utilizados en los

andlisis.

* Diccionario de la Lengua Espafiola, 9na. Bd. 1.872.




Se- TAMARD DE OGRAND: En lo gue respecta a el tamafo de Grans, e

establecen los siguientes diversos tamaBosr grusso, med il ano,

fino v refinado.

.~ HUMEDAD: Fs la presencia de agua en la sal.

& és




VII INDICOADORES DE VARIABLES

IMPFUREZAS s 53 la presencla de substancias BT @ asan jos

sigulentes rangos,. deberd considerarse como impureras.

Caracteristicas Guimicas BKanoao %
Mall (Cloruro de Sodio) GRLF0 e 0,08
Lafd (Sulfate de Calocio) G.02 a 0,15
MoGi, {(Cloruro de Magnesio) VL0 & .01
ﬁaﬁlm (Cloraro de Qalaim) .00 @ 0,01
Cobire {Cud ' Menos de 2.0 ppm.
Higrro (Fel Menos de 2.0 pom.
Substancias Insolubles: Fueds tener lo siguients,
Imsolubles en sgua Menos de 0.002 (20 FIE . )
Tamafio de Granos
Andlivis del Cedazo %ooe Retsnolon
Grano Aperitura en Minimo Tipico Mdw i mo
Liss Micromes
30 &0 3 b
40 B30 2% b BV
b L8] AR >3 48 bR
7O 212 bt 1R 1%
Fan = & i1
Humedads .o pereitido sz de Manos e O.1%
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VIII METODDLOGIA

Las zonas de produccidn de sal del Litoral del Peacifico de
este Fais, fud sstablecida por la Asociacidn Macional de
Salineros de Guatemala, en atencidn a una poblacidn de referencia
0 acceso vial, &0 nueve zonas v o los agrupd de s siguiente

MEFTR R .

ZONAS SHLINERAMAS

Ern la Asociacidn Macional de Salineros de Guatemala. existen

9 ronas de produccidn las cuales son:

Lo- Zonat Cases Yiglas-Chiguimaelilla
Salimeras del Pacifico
La Marina
Salinas Torito

Sartta Hitae

2em fomar Fusrto San Josde
Balinas del Sur

Zimeri

et

o Lorias Zipacate— La Gomera, Escuintla
las Delicias
Musvo Mundo
L.as Brisas
El Tesoro

Santillana
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San Josaé
Chaperna

La Criba
Arcadia

SBanta Maria
Sar Juam
Maria del Mar
El Faraiso
Barmta Hits

La Grande

Las Flores

El Jardin
fomasy Tecojate

Dol v Mar

Zomas  Tahuesoo, Chaichistepeque,
Buchitepdouss .,

El Carmen

EL Tigre

Plurociél ago

L.as Marias

fBoanul on

Bam Antonio Sinaloas

Izote

Alta Mira

l.ag Delicias

fowva: Tulate

Sal de la Tisrrea

4%

Santo

Domingo,

Dresprtos

ol




o= Zonar Chanperico
Acapdn
Chapdn
Fropas

o Zona: Tiguisate
Covperativa Puntarenas

Cooperativa El %emillero.

Tamafio y Selecocidn de la Muestras

De acusrdo atuls] ia informacidn proporcionada el la
Azaciacion Nacional de Salineras de Buatesmala  {(ONEOL) (%},
existen zonas en las cuales su % de producoidn total anual es
MENCE O mayor gue otras zonas. Para los obietivos de pate estudio
s@ realizd un nuestreo proporcional al arar IR I

El criteric que e SiguUid  para escoger el ntmers  de
salineras a estudiar, estd basado en le porcentaie de producecidn
nacional, Dentro de cada urna de las ronas productoras v en hase =
s porcentais de  produccidn total anual., @8 escogic al azar
(sortec) las salineras de donde se tomarons las  musstras Que
fueron analizadas. En el cuadre de la pagina ndmero cincuenta vy

dos de éste informe se detalla el procedimiento para sslecoidn

del numero de muesstras.

(k). Entrevista personal con Lic. Foberto A, Castille
Gerente Beneral de ANSAL.

(¥%). Asesoria Dr. Alfoneo Fuentes Boria.




Equipo vy Materiales:

1.~ Bolsas pléasticas, en las cuales se depasitd las muestras de
sal. ’ ;

2.~ Paleta de plastico, gue se utilize ﬁara tomar la muestra vy
colocarla dentro de la bolsa plastica.

Se  Ficha para musstreo e informe de labaratorico.

4.~ Rotuladores de plastico, que sirvieron para marcar cada uno

de los botes pldsticos nue contubieron las muestras.

Procedimiento de Recoleccion de Muestras:

Be visits las salinas de la Costa del Facifico, para obbtener
las muestras de cada una de las bodegas.

Lada muestra fué indentificada con una etigueta gue debid
contener las siguiente informacion.

Nombre de la Salina

Fecha de Recoleccidn

Zona Froductora,

Namero de orden de la muestra.

El recolector de la muestra 1lend whna ficha por cada

muestra. Cuya ficha se adiunta a continuacidn.
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FICHA PARA MUESTREQD

1.- Nombre del Investigador

2o lLugar v Fecha

Fe—  Tona

4.~ HNombre ode la Salinera

H.~ Fresgntacion de la sal:s

Grano: Grusso Meddianco Faino

REPORTE DE LABORATORIO

T CEu-  Impurezas: %

Claorwro de Sodio

Sulfato de Caloio

Cloruro de Magnesio

Cloarurg de Caloio

Cobk e {Ou)

MHierro {Fel

Y. Bubstanciss Insolubles:

g.~ Tamafo de grano:

Jndlisis del Cedazo 4 ode Rebtencidn

Graro ApErtura en
Usms Micrones
e~  Humedad A
{




INSTRUCTIVG PARA LLENADO DE LA FICHA PARA MUESTREQ
¥ REFPUORTE DE LARORATORIO

Mombre del Investigador:

Be anotd el ﬂmmhﬁ@'CQMDIEtD del investigador.

Lugar v Fechas

Se anotd la direcoldn més exacta del Lugar v la Fecha.

fonacs

S anobtd la zona & que pertencia la S%alinera.

Nombre de la Salinera:

Be anotd el nombre de la salinera con que se anobtd en AMSAL .

Fresemtacidn de Sals

Grano: Fud una apreciacion subjetivae del investigador. Pero
ta granpulometria de cada muestra fud establecida en

#1 Laborstorio respectivo.

HREPORTE DE LABORATORIO

Se anotd & la derecha del titulo respectiveo los resultados

que ern terminos de U reportd el Laboratorio para cada una  de

las muesbras.




Manejo de 1a Muestra 3

& las muestras debidamente etigquaetadas aE  LEB ac iunto 8w
reapectiva Fichas Vv fusrdn 1lgvadas para EAN analisis al
labmratmria Chadmi O cle 1a Facultad de Ingmmieria de &
Univergidad e Ban Carlos cie Guatemald. para determinal 1o

%iquiente:

ITmpureTas

Subataﬁcia% Ipsolubles

Tamaho de e raF

Humedad

Pruﬁeﬂimigntﬂﬁ ghe L aboratorio

Los prmcﬁdimi@ﬁtm% clex Labmratmrim wtilizados payra e bprminal
impuirezas de 18 sal g austancias insolubles, ramant O granos Y
& cantinuacién, con el ohigto de ue BLITVE

== detallan
de ymdaci@ﬁ

rumed ad
de bame para futuras inveﬁtigacionea de 108 programas
{w como 8n oo GUE

v flumrizacimn e 1ia mals tanto en pnte UARL
er practica proqramaa prevmwtivog de caries v chem

guisieran ponet

otras enfermedaéeﬁ del sevr FLhanto .

R
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ANALISIS DE LA SAL. (MaCi)
ENSAYD DE PUREZA DE LA SAL: (&)
Reactivos:
~ Solucidn 0.1 N de AgNOZ (solucion valorante).

= Bolucidn de K2Cr04 (indicador).

Freparacidn de la susstras
Disolver 20 g de la sal en agua destilada v aforarla  a 200

mly 1la solucidn debe estar clara & incolora.
Procedimiento:s

Tomar una alicucta de 20 ol de la solucidn preparada v
valorar con  la solucidn de AgMO3 0.1 N basta el viraie del

indicador ( de amarillo a anaranjado).

Caloulas

¢
I

1 ml o= 0.00%844% ¢ de NaCl.

DETERMINACION DE CALCIO (Ca) ¥ MAGNESIO (Mg): (&)
Reactivoss
20wl de Agua Regia.
= Solucidn de Titriplex [II 0.1 N,
~ Bolucidn amortiguadora pH=10.,

- HMidrdnida de potasio grado reactivo.

= Indicedores: Caleeina v negro de ericromo T.




Preparacidn de la Muesstras
- Tomar una muestra de 100 g de sal, disolverla en agua v

diluiria con 20 ml de Agua Regia, bhasta casi sequedsd,

- Filtrar s muestra con lavadeos cusntitativos de agua v
mfm#arla & 2HB0 ml.
TITULACION DE sMabNERIO
- Tomar una alicuota ;de 29 ml,. agregsar 10 ml  de fAgua vy
ajuetar el pH con 10 ml de solucion amortiguadora de ph
10,
- @Mgregar 3 gotas de Negro de Evicromo T oy valorar oon
Titriples 11T (0,1 NY hasta el wviraje del indicador

(vipleta-~azull.

DETERMIMNACION DE SILFATOB: (&)

Reactivoss
“- Bolucidn de Sulfato de Fotasio (G.003% en 30U de Etanoll.
- Bolucidn de Cloruro de Bario di-~hidratadas al Z289%.

- Bolucidn de Hoido Clorhiderico al F85%.

Freparacidn de la suestra:z
Digolver 20 gramos de la smal en agua vy aforarla a 200 ml. La

solucidn debe ser libre de impureza e incolora. (B1)

Preparacidn del Standar Patron:

-~ Stock I: Fesar 2.5%4 gramos de Nall grado reactivo v




aforarlo a 1 1t con agua destilada.
= Gtock Ii: Tomar 1 ml de la solucion Stock T v aforarla a

100 ml con agua destilada.

FProcedimiento:
= Merolar .25 ml de la Solucidn de sulfato de potasio con 1
ml de solucidn de Cloruro de Bario.
=~ A la mezcls de reaccidn agregarle 20 ml de la solucidn de
Malil & analizar (B1), v acidificarla con O.5% m]l de la

solucidn de acido clorhidrico.

Nota: Seguir el misme procedimiento para la solucidn Stock 11

fmuestra testigol.

Caleulo v Intéroprete del Resul tado,

Conpare el resultado de turbide: con la auestra analirada de

la Stoer: I71.

Zml o= 0001 de NeB04

TITULACION BE CoLDID (&)
- Tomar uns alicuota de 25 ml, agregar 10 ml  de T IR T Y
ajustar el oM a 12 con EOH.

- Agregar I gotas de caleeina y valorar con una solucion de

Titriplexn 111 (0.1 NY hasta el viraie del indicadaor

{naranja-~verds).




Calculo:

1

1 ml de Titriplew III {(O.IN) = 4,008 ma de Ca

I ml de Titriplex II1 (O.1N)

#

2.431 mo de Mg

ENBAYD DE RESIDUG IMSOLUBLE: (&)

Reactivos: -

- fAcido clorbidrico concentrado, (HC1L)

H

Solucitn de hidréxido de sodio, 1%.

-~ Bolucidn de MNitrato de amonio al 2%.

- Indicador rojo de metilo.

Procedimiento:

- De pesa I g de ls muestra, v se disuelve en 25 ml de agua.

- Se agregan O oml de HCL, se calienta hasta la completa
digsolucidn de la sal.

- Diluir la muestra & S0 ml con agua celients v calentar
durante 1% minutos.

- Filtrar la solucidn en caliente: v el Filtrado se glimina.

- Bl residus se trata con 100 ml de solucidn caliente de
NaDH. Se hace una digégtidn de 15 minutos.

-~ Sg le agreagan 3 gotas de rojo de metilo v se acidifice la
musstra con HCD hasta el viraje del indicador {amarillo a
roio) .

-~ Be filtra la musstra, v se lava con sojucion de nitrato de

AMONIL0O.

~ El filtrado se elimina v el residuo s colocs &n un orisol




de porcelana, v se calcina en urma mufla eléctrica a 950

"
Nota: 8Be debe realirar el mismo procedimiento para wn blanco
testigo.
Calculos o Whom MR - ML) - (M4 - M)
_ ¥ 100
M
donde:s
M = muestra en gramos.,
Mi = Qrisol vacio (fara}.
M2 = Crisol con residuc.
MZI = Crisol blanco vacio (tara).
M4 = Crisnl blanco con residun.
Tamafio de Grano:

Fesar 50 gr de muestra. (seca).
Colocar tamices en orden descendente de MESH
(4,8,9,12,14,146,24,.28,735,65),
Hacer pasar 1a mu@gtra agitando los tamices hasta gque no
pase de un tamiz al siguiente.
Recolectar la muestra gque gueda retenide en cada tamiz v
pesarlia,
Ubtensr el % de retencidn en cada tamiz:

MT

— k10O
M

donde

MT = Masa de cada tamiz

-~

A ’ Lt

! i‘!\«“hfrl:‘ i _ e _r;.;i;\Qg -
n &0
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s
1

M = 50 g de muestra.
=~ Realizar wia grafica % de Retencidn VRE. MESH. para

visualizrar donde se encuentra el mavor grado de retencidn.

ENSAVD DE HUMEDAD ENM BASE HUMEDA: (&)

Prncedimienfua

- HGe pesa 1 g 2 de muastﬁa en wr crisol  de porcelana
previamente tarado v EéCQI(M13-

- La muestra se lleva a peso constante en un horms a una
temperatura de 110 'C (tiempo aprox. de 1 hora).

~ He dejas enfriar la muestra en una desecsdora de sillica
gel, hasta temperatura ambiente.

~ Be pesa de nuevo el corisol (M2), v se determina el

porcentaie de pérdida de humedad.

Caloculo:
ML - M2

Yo T —— % 100
M1

donde:

#

Mi piweo del crizol con la muestra iniocial.
M2 = peso del crisol con la muesstra despuss del

analizis.l

&l




IX PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de las
musstras de sal en 10 salineras ubicadas en la Costa del FPaci-
figo, las cuales FLreron procesadas v analizadas en los
laboratorios de Guimica Industrial de la Faocwltad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de SGuatemala.

Tara tales fines se utilizaron los standares del manusl de
Merck, en virtud de las limitaciones tanto en equipo, materiales
vy reactivos de los laboratorios de dicha fTacultad. W&r 1o
consiguisnte se hace la salvedad de gue algunos analisis no se

pudieron hacer.

Emtos resultadeos son presentados en cuadros vy graticas,
cuvos andlisie e interpretaciones se hardn a continuacion de los

Mismos .

Determinacidn de Sulfatoss

De acusrdo al Wemm?te yde laborastorio, todag laz muestras
contienen més de C0.001 % de sulfatos, por lo gue estéan fuera de
la norma que establece como maximo un 0.001 % de sulfatos en la
sal de consume buwnanc. D acuerdo a la prusba de turbider las
musstras de las salineras: La Marina, Salinas del Facidico v

Saliras Torito son  las gque tiemen el mavor porcentaie de

gl fatos.




Come gensralmente los sulfatos presentes en sal vienen en
forma de sulfato de calecio, el exceso de estos sulfatos oo
perjudicial en wn programa de fluoruracién de 1a sal., 8 vista
de gue interfieren con la absorcisn intestinal de fluorwrasy por
1o consiguiente esta sal antes de ser empacads para la venta

deberia de ser sosetida a procesos de lavadao v centrifugacidn, 1o

cual indiscutiblements mejorard su calidad.

&5




CUADRO No. 1

Andalisis de FPureza de Clorwro de Sodic v Humedad %
' Guatemala 1,994

MOMBRE DE SALINERAS PUéEZQ HUMénﬁD
i1 La Grands 94 .38 3,02
2.1 Banta Marta g8a.20 T.22
E.0] Bol v Mer 29 .74 %.87
4.1 Bantillana del Har FA.84 0,28
- S5.)] La Marina 92,73 = . B0
b.) Salina del Facifico PL5.046 7wl
7.0 Balina Torito 8a. 50 7. 0%
8.! Semillero 92.34. 4.12
.1 Santa Rita 88,74 022
14.F Punta Arenas F2.354 4,12

¥ Fuente: Lab. Quimiaa industrial. Centro de Investigeclidn de 1

Facultad de Ingenieria. Universidad de 8S8an Carlos de Guatemala.,
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INTERPRETACION CUADRDO No. 1

Como se evidencia en 8] Cuadro No. 1, &n lo que se refiere a
la pureza, 4 o ceantidad de cloruro de sodio, la mavoria de las
muestras estdn entre un rango que va de BHE.20%L a 95.84%, lo cual
indica gue  tiene obtros elementos, (que  seran  analizados més
adelante) v wn alto grado de humedad lo cual dindica gue se trata
de sal no apta para el consumo humano, y gue tambien no r@&nm las
condiciones para gue se le pueda adicionar voduros v fluoruros.
Al referirse & los valores normales que debe tensr una buena éal
gsta debs ser de 99,04 de pureza vy en cuanto a bhumedad debe ser
de 0,.1% por tanto para gue se establezca una buena homogendzacidn
entre fluoruros v sal v por lo consiguliente el consumidor obtenga
loves haneficim% ge la fluoruracidn, al ser absorvidos adecua-

damente en suw organiasmo. (%)

(¥} H.D. Cremsery W. Buttner. Absorcion de FEluoraros. Eney
Fluoruros v salud. rganizacidrn Mundial de la Salud.

Ginebra. Serie Monograftias Neo., 3%9. 1972, pp 7591




CUADRO No. 2

Q@t@rminamimn complejométrica de Mg. &

Guatemala 1,994

NOMERE DE SALINERA - % de Mg.
1.1 La éwandw " .56
2.l Banta Marta , 0.2
. Bol y Mar ' 0,09
4.1 Santillana del Mar 0. 46
- 8. | La Marina 0. 67
6.1 Balina del Pacifico 0,354
7.{ Balina Torito 0. b8
B.} Semillero 0.3

9.1 Banta Rita 1.40
1.1 FPunta Arenas .29

¥ Fuente: Lab. Ouimica Industrial. Centro de Investigacion de la

Facultad de Ingenieria. Universidad de Sarn Carlos de Guatemala.
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INTERPRETACION CUADRO No. 2

Coma se ohserva en el CmaQrm Mo. 2, oen lo gue se refiere al
% ode Mg encmntradw‘aﬁ.las mua%tréé de sal, =l rango vae de 0,09 a
1.40%: lo cual indica que todas las muestras analizadas presentan
un % de Mg. elevado a pérﬁiﬁido Para 1?“5a1 e consumeo  humano,
ﬁwr'cmmaiéuiaﬂtw die  todas las muestras ﬁimg;ﬁm gH apta para
agregarle voduros vy  fluoruros, puestm' gue el valor ménimo de
Mg permitideo en la sal de consumo humano es de O.01%.

For un lado hace  incompatible la mezcla de  yvoduros v
fluoruros desde ! punto de vista fisico-quimico v por obtro, es
periudicial pars la  sslud  huamana  la presencia de cantidades

oesivas de Mo,

Azi mismo, la presencia elevada de Mg reduce la absorcion
intestinal del fldiors debido a que cuando wuna sal  tiene
cantidades altas de Mg v se mezcla con fluor se fTorman fluoruros

compleios mencs solubles v por 1o tanto menos absorvibles. (%)

(k) H.DB., Cremery ®W. Buttner. absorcion de Fluoraroas 0 En

fluoruros v  salud. Organizacidn Mundial cle la Salud,

Bimebra. Serie Monografia No. 39. 1972. pp. 7071




CUADRD Na. &
Dmt@rmiﬁamién cmmplejmmétrima de Ca *

Guatemala 1,994
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INTERPWETQGIGN CUADRO No. )

@myrva B8n el Cuadro No. - 80 1o gue S refiers al %
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CUADRO No. 2
Dmtﬁrmxﬁaaiﬁﬁ e Buﬁtanaiam Inamlublea (%)

Guatemala 1,994
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RESULTADOS DE GRANULOMETRIA

Iﬁicialmeﬁt@ se preopust un procedimiento para d@t@wmihmr &l
tamario de granos de las muestras de sal por medio de tamices de
diferentes Mesh, =1 cual da resultados en micronss. La Faowl tad
de Ingenieria en sus laboratorios utiliza tamices teniendo Como
unidad de medida m.m. por lo tanto se hace anta ﬁalyﬁdmd para la

interpretacion respectiva.

La tabla de valores en m.m. de los diferentes tamices
utilirados en ests investigacién por  los laboratorios de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala son los siguiehtes;

Tamado en milimetros (me) correspondiente al tamiz indicado
Tamiz Tamafic

6D . 20
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GRAFICA No. 1

EVALUACTION GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 1 DE CLORURD DE S0ODIUO

SEGUN NORMA D 293-4%. OCTUBRE 1.994

GRANULOMETRIA MUESTRA 1

20
%~
R 25 T L wemsWasEEwEBEUBER T E AR R Y
E
T 20 R
E
N 135 A "™ veasemanseNenmemnsaaus RN e W
C / AN
1 10
o .
N 3 " +

Q.20 0. 83 0.60 0.73 1.00 1.20 1.50
ABERTURA, mm

Tamafo efectivo para un rango de 0.43mm & 1.20mm, con cosficiente

de uniformidad de 0.79 o menos pueden ser previstos entre el

Fango de mas o menos 0,200 Ver grafica.

Fuente: Laboratorio de Duimica Industrial Centro de Investigacidn
de la Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos

de Buatemala.
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SRAFICA No. 2

EVALUACTON GRAONULOMETRICA DE LA MUESTRA 2 DE CLORURG DE S0DIO

i

SBEGUN NORMA D 293-6%. OCTURRE 1,994,

GRANULODMETRIA MUESTRA 2

&0
y 4

50 wnanu.wwmmanmmun-s-n-n-----------tsn------nmnnauu
R ]
E 40 L N Y L N LR N N N L NN
T ) 3
E 3(} I, . M OE OE MMM W M R OE W Om N M E W MMM WM M EE W E
]
I 20 L N R N A LR RN NN EER N RN
I J
Q 10 ® @ s E NN R EY AR B RN B R
N

O & 3 + +

2.38 2 1.5 1.2 b Q.73 0.5 0,43

ABERTURA, mm

Tamafio efective para un rango de L.2mm & 2.%8mm, con cogficiente
e wniformidad de 1,77 o menos pueden ser previstos entre el

rango de mas o menos 0.45. Ver gr&fica.

'

Fuente: Laboratorio Guimice Industrial. Centro de investigacidn
de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos

de Guatemala.
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GRAFICA No. 3

EVALUACTON GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 3 DE CLORURD DE BODIOD

GEGUM HNORMA D 293569 . GCTUBRE 1,994,

HROMALOMETRIA MUESTRA 3

B30
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O # 8 $ + + 4 +
1.5 1.2 1 Q.73 O.63 (.43 0.2

ABERTUFA L mm

Tamafo sfectivo para un rango de 0.4%3mm a 1.00mm, con coeficiente
de uniformidad de ©0.69 o menos pueden ser previstos entre el

Fango de mas o menos 0021, Ver grafica.

Fuente: Laboratorio fuimica Indutrial. Centro de Investigacion de

la Facultad de Ingenieria. Universidad de Ban Carlos de

Guatemala.
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GRAFICA No. 4

EVALUACION GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA DE 4 DE CLORURO DE &BODIO

SEGUN NORMA D 292-6%. OUTUBRE 1,994.

GRANULOMETRIA MUESTRA 4

FA
50 OO OB BB E KN E R BN DD RN NDT RE SRR C R I BN N Y I I N B
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30
! AN T E N SR E R R E D T ERE DR e EE R RN NN R R A R B
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ABRERTURA, mm

Tamano efectivo para un rango de O.é6mm a 1.00mm, con cosficients
de uniformidad de 0.78 o menos pueden ser previstos entre el

rango de mas o mencs 0.17. Ver grafica.

Fuesnte: Laboratorio Guimicea Industrial. Centro de Investigacidn
de la Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos

dg . (".%u_eatﬁ%ma}ea o
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BRAFICA No. 3

EVALUACION GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 5B DE CLORURD DE

BEGUN NORMA D 293-69. OCTUBRRE 1,994.

GRANULOMETRIA MUESTRA 5

4
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0.20 0.43 0.60 0.73 1.00 1.20 1.50

ABERTURA, mm

BOD1Aa

Tamafio efectivo para un rango de 1.5mm & 1.5mm con coeficiente de

uniformidad de 1.5 o menos pueden ser previstos entre el rango de

mas o menps 0,00, YVer pgrafica.

Fuente: Laboratorio (uimica Industrial. Centro de Investigacidn

de la Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos

de Guatemala.
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GRAFICA No, &

EVALUACTON GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA & DE CLORURD DE 8
BEGUN NORMA D 293549, QCTURRE 1,994,

(nIa

GRANULOMETRIA MUESTRA &
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ABERTURA, mm

Tamafo efectivo para un range de 1.%mm a 4,7bmmn, con coeficiente
de uniformidad de 3,13 o menos pueden  ser previstos entre el

rango de mads o menos L.45. Ver grafica.

Fuente: Laboratorio Guimica Industrial. Centro de Investigacion
de la Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos

tde Guatemals.
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BRAFICA No. 7

EVALUACION GRANULOMETRICA DE LA MUESTRO 7 DE CLORURO DE S0DIO

BEGUN NORMA D 2935-69. OCTURRE 1,994,

GRAMULOMETRIA MUESTRA 7

30

% ’

25 A
R 7
E 20 R . ramsoavasnoan e
T ;
E 15 B T femsmssesNgrccsnaannnnasn
N
cC 10 R T T T
1
O 5 MU B T B R ek T NG R P AN R NN E AN N e BN u e e
N

B ) 3 s + + . . +
2.38 1.8 1.2 1 Q.73 0.6 0.43

ABERTURA, mm

Tamadio efectivo para un rango de O.7%mm a 1.5mm, con cosficiente
de uniformidad de 1.11 o menos pueden ser previstos entre =l

rango de mas o menos 0.28. Ver grafica.

Fuente: Laboratoric Ouimica Industrial. Centro de Investigacidn
de la Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos

de Guatemala.
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GRAFICA No. B

EVALUACION GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 8 DE CLORURD DE SODIO

SEGUN NORMA D. 293-4%. OGCTUBRRE 1,994,

GRANULOMETRIA MUESTRA ©
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£ Y ;
T 15 JoewunuofovaunoneaonononnonnfeoeccunnncooneMonanannns
£ _
N 10 ... f R W
e
L L LT T T R AU U
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2.38 1.5 1.2 1 0.73 0.6 0.43

ABERTURA , mm

Tamafio efectivo para un rango de O.émm a 2.38mm, con cosficiente
|

de uniformidad de 1.24 o menos pueden  ser previstos entre ol

rFango de mas o menos 0,59, Ver grafica.

Fuente: Laboratorio Quimica Industrial. Centro de Investigacion

de la Facultad de Ingenieria. Universidad de Ban Carlos

de Buatemala.




GRAFIEA No. 2

EVALUACTION GRANILOMETRICA DRE LA MUESTRA % DE CLORURD DE S0DIO

SEBUN NORMA D 293-6%9. OUTUBRE 1,994,

GRAMULOMETRIA MUESTRA 9
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2.38 1.5 1.2 1 0.73 0.6

ABERTURA, mm

Tamafio efectivo para un rango de O.73mm a 1.09mm, con coeficients
de wuniformidad de 1.11 o wsenos pueden ser previstos entre @1

rangoe de mds o menos 0.28. Ver grdfica.

Fuente: Laboratorio Quimica Industrial. Centro de Investigacian
de la Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos

de Guatemala.
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GRAFICA No. 10

EVALUACION DE GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA 10 DE CLERUIRD DE S0DI0

BEGUN NORMA D. 293%-6%. OCTURRE 1,974,

GRANULOMETRIA MUESTRA 10
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ABERTLIRA. mm

Tamafo efective para un rango de O.H6mm o a 2.38mm oa P.EBmm oo
coeficiente de uniformidad de 1.74 o mencs  pueden ser previstos

entre el rango de mas o menos 0,59, Ver graficas.

Fuente: laboratorio Ouimica Industrail. Centro de Investigacian
de la Facultad de Ingenieria. Universidad de San Carlos

die Guatemal a.
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INTERPRETACTION DE GRANULOMETRIA

81 ze observan las graficas de Ta ko, 1 & la YO,
correspondiente g los andlisis de granuwlometria sfectuados a las
muestras que fueron procesadas en los tamices de los laboratorios
de la Facultad de Ingenierdia de la U.85.A.C. se puede decir con
toda ciariaad que todas las muestras de sal producides en laws
diferentes salineras son’ de Arano grueso. En rangos que van desde
Q.79 mm hasta 2.1Z2mm méds o menos correspondiente a los tamices
entrg los nameros 28 v 4 respectivamente. For lo consiguisnte se
trata de sal producida con grosores de grano que no son aptos
para mezclarse con fluoruros, yva gue estd demostrado que entre
mas refinada sea la sal mds se homogenisard con los compuestos

Tluorurados que se le adicionen.

Las normas internacionales del grosor del grano de sal apte
para adicionarlie fuoruros va de O.31am a O0.60mm (Tamices del Mo,

TO o al Fg-).
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X CONCLUSIONES

De acuerdo con  los  objetivos planteados, las muesiras
ohitenidas de las salineras productoras seleccionadas. se llevaron
a los 1abmratari¢5 de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
USAC, con el objeto de determinar ta calidad de la sal para
conswno humano, especificanente en 1o gque se refiere a: humedad.
impurezas, sustancias insolubles v el tamafo de grosor gdel grano
de dicha sal. Despugs . de los andlisis correspondientes se

llega & la siguwientes conclusiones:

{.- En cuanto a lo que se refiere & la pureza, Yoo cantidad de
clorurc de sodio (NaCl) la mavoria de las muestras estd entre
un rango que va de 88.20% a 75.84%, lo cual indica la presen-
cia de otros elementos vy un alto grado de humedad: este hecho
indica a 1a vez gque ne e una sal con la calidad necesaria

para adicionarle fluoruros.

2.~ La presencia de altos porcentajes de hbumedad, cuvos rangos
fueron establecidos entre 3.02% v 10.2% indica que esta sal
no es apta para adicionarle fluoruros en vista e gue la
numedad no permite una buena adherencia v/ homogenirzacion
de los fluoruros a los cristales de saly v si a ello se le
agrega el hecho de gue la sal es almacenanada v distribuida
en costales de 100 1lbs., esto implica gque los fluoruros se
asentarian o depositarian en el fondo del saco y por 1l tanto
la sal gue se gqueds en la parte superior del costal se

guedaria sin fluoruros.

¢
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Ern cuanto a las ionpurersas, se detectasron concentracliones
altas en todas las muestras de: sulfatos, calcio vy magnesio.
Lo cual s periudicial en términag generales para la saload
humana, especialmente la presencia de Mg., va que interfiere

.

en los beneficicos gue se pretende con la fluorizacion de la
sal, debido a la forsacidn de fluoruros compleios menos

solubles, v por lo consiguiente mas dificiles de absorver

por via intestinal.

Ern 10 gue se refiere a gramalometria se determindg gue todas
las muestras son de grano grueso. FPor lo consiguiente con gse
grosor de grano se  dificulta  la  homogenizacidn  de  los
fluoruros con la sal v sucede el misooc fendmenc que con la

presencia de altos porcentajies de bumedad.

£n los andlisis respectivos se determind tambidn gue la sal
contiene obtras impurezas tales como: sustancias Rreniscls v
otras sustancias que no fueron posibles de establecer por

razones de susencia de egquipo v oreactivoes para la deteccidn

de las mismas.




X1 RECOMENDACIONES

fA-

De acuerdo a los resultados obtenidos an ests investigaeolon

8% necesario vy de mucha utilidad tamte para las autoridsdes de
-ﬁalud coma para los productores de sal, qgue en un momento dado
pongan a funcionar de acuerdo al decreto 4422, wl programa de
fluorizacion de la sal o, para ello se deben observar las
siguientes recmm@ﬁdamimﬁégz_
1.~ OGue toda sl para consume humano gue se produzca deberd soe
sonetida a provesos de lavado, centrifugacidn ¥ osecado con el
obijeto de mejorar la calidad e la miama en lo que s reflere

a reducir su porcentaie de humedad ¥ la presencia tanto de

sustancias insolubles y otras impureras.

dom Que sinmultangamente con los procesos anteriores en sal debera
ser sometida a un proceso de refinamiento, va que tatl YoOUCHTHD
s@ dijo en las conclusiones respectivas, una sal mientras mas

fina més podria homogenizarse con los fluoruros.,

i

= Como  un  complemento & las recomendaciones anteriormente
descritas, va debidamente fluorurada la =al de consumo Pamano
debera ser envamsada o empacada en recipientes pepeciales gue
permitan preservar su calidad y la homogenizacion debida con

los fluoruros.
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