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RESUMEN

La leche materna es el principal alimento para el recién nacido, contiene todos
los nutrientes necesarios para su crecimiento, pero existen condiciones en el
medio ambiente que interfieren modificando los niveles de concentracion de
algunos elementos que la componen como lo es el elemento Fluor, esto es el
caso de dos municipios Ozatlan y El Sauce ubicados en la zona oriental del
pais en los departamentos de Usulutan y la Unidn, especificamente en estas
zonas se han realizado una investigacion sobre la presencia de flGor en el agua,
estas poblaciones estan seriamente afectados por las altas concentraciones,
encontrandose valores de 0.474ppm de flor para Ozatlan y 2.19ppm de flGor
para El Sauce sobrepasando este ultimo municipio el limite permitido por la
Organizacion Mundial de la Salud OMS que es de 1.5ppm de flhor en agua,
motivo por el cual sus habitantes presentan una patologia prevalerte que los
doctores en cirugia dental la han clasificado como fluorosis dental a mediano
plazo y a largo plazo las consecuencias podrian ser mas perjudiciales en el
organismo provocando fliorosis esquelética, .

Esta investigacion se realizo con el objetivo de conocer la concentracién de
fldor presente en la leche materna en madres en periodo de lactancia, al mismo
tiempo el aporte de la madre al hijo. Para llevar a cabo este estudio se tuvo el
apoyo de médicos, enfermeras y promotores de salud de ambos municipios,
cada uno de ellos contaba con 65 madres lactando para Ozatlan y 57 para El

Sauce, antes de la toma de muestras se imparti6 una charla de orientaciéon



donde se les informo la importancia de la lactancia materna, composicion,
conservacion y técnica de extraccion, el numero de muestras que se tomaron
para el analisis fue de diez para cada municipio.

Para la cuantificacion de flior se empleo el método de Potenciometria Directa
usando electrodo selectivo para fldor, primero se elaboro una serie de
estandares para elaborar una curva de calibracién para cada municipio, de esta
manera se determina el rango de lectura proximo a leer para conocer la
concentracion de flior en las muestras en cada uno de los municipio en sus
respectivas curvas; las muestras fueron analizadas por triplicado reportando un
valor medio de todas las mediciones de concentracion obtenidos en milivoltios,
para obtener los valores en ppm. se realizo a través de la ecuacion de Nerst.
Los resultados obtenidos de la concentracion de flior para Ozatlan es de
0.0669ppm y para El Sauce0.1159ppm al comparar los resultados se comprobé
gue los resultados sobre pasan el limite permitido por la Organizacién Mundial
de la Salud OMS que es de 0.01ppm de Fldor en leche materna. .,

Ademas se realizo un analisis de dos muestras del area metropolitana de San
Salvador especificamente de los municipios de Soyapango e llopango a través
de un muestreo puntual dirigido al azar, dichas muestras fueron usadas como
blanco para fines de comparacion con los resultados obtenidos en los
municipios de estudios, los resultados de estas muestras fueron 0.018ppm para
Soyapango y 0.012ppm para llopango por tanto se deberia seguir una mejor

investigacion del agua de abastecimiento a nivel nacional.
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1.0 INTRODUCCION
Para una lactancia materna sana se requiere una buena condicion alimentaria y
de salud por que es la madre quien aporta ese valioso liquido al recién nacido,
por lo que se debe prestar atencion a los alimentos que ingiere y el tipo de agua
gue consume.
El fldor es un elemento ampliamente distribuido en la naturaleza y desde que su
efectividad en la prevenciéon de caries dental fue postulada en la década de los
afios 40 su uso ha sido ampliamente aceptado y practicado, con ese fin se
utiliza en forma local aplicada directamente sobre la dentadura y en forma
sistémica que debe ser ingerida, ambas modalidades se describen igualmente
efectivas en la prevencion de caries dental.
Los programas de fluoracion artificial de agua de bebida, se han considerado de
importante beneficio en salud publica y desde que se comenzara su utilizaciéon
se reconocié su comportamiento en el organismo y probables efectos toxicos a
Su uso sistémico, por lo que es critico en la implementacién y evaluacion de la
alta concentracion de fluor en el agua de bebida.
Durante mucho tiempo se han realizado una serie de investigaciones sobre la
importancia que tiene el fltor y el riesgo que provoca a la salud si se encuentra
en alta concentracién principalmente en el agua de consumo.
En el pais los municipios de Ozatlan y El Sauce presentan alta concentracion
de flior en sus aguas de abastecimiento teniéndose valores de 0.474 ppm y

2.19 ppm . Es por esta razén que se han usado para este estudio, ya que sus



XX

habitantes presentan fluorosis dental que va desde leve a grave o crénico
segun la escala de Dean. g

Los resultados que se obtuvieron durante el analisis de flior en leche materna
son 0.0669 ppm para el municipio de Ozatlan y 0.1159 ppm para el municipio
de El Sauce, determinando a través de la investigacion que el municipio de El
Sauce presenta mayor concentracion de flior en leche materna realizado a
través del método de Potenciometria Directa usando ion selectivo para fltor,
ademas se realizo andlisis a dos muestras del area metropolitana de San
Salvador realizado a través de un muestreo puntual dirigido al azar en la zona
de los municipios de Soyapango e llopango; los valores obtenidos para estas
dos muestras de estos municipios son 0.018 ppm y 0.012 ppm.

Este analisis se realizo para efectos de comparacion de la cantidad de fluor de

muestreos diferentes de los municipios referidos en la investigacion.
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2.0 OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar la concentracion de flior en leche materna en los municipios

de Ozatlan y El Sauce aplicando Potenciometria Directa.

Objetivos especificos:

221

2.2.2

2.2.3

224

Identificar el rango de concentracion de flior en leche materna en
los municipios de Ozatlan y El Sauce.

Cuantificar la concentracion de fldor en leche materna en los
municipios de Ozatlan y El Sauce.

Comparar los resultados obtenidos en los diferentes municipios
con el limite permitido por la Organizacién Mundial de la Salud
OMS.

Dar a conocer los resultados obtenidos a los directores de las
unidades de salud de los municipios de Ozatlan y El Sauce, asi
como a los profesionales que prescriben flaor, multivitaminas,
minerales y dentifricos que impartan charlas de orientacion

especiales en estas comunidades sobre la ingesta de fluor.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 Generalidades del flaor.
La palabra flaor proviene del latin fluere que significa fluir. Es un elemento
qguimico perteneciente al grupo VIl de la Tabla periddica y son clasificados como
halégenos, cuya caracteristica no metales en extremo activos. En estado puro,
aislado en el laboratorio, es un gas de color amarillo claro, bastante téxico y de
olor irritante. Su numero atémico es 9 y su peso atdbmico es 19 (18.9984 uma).
Los no metales pueden ganar o ceder electrones, pero el flior sélo los acepta y
nunca los cede. En su capa de valencia exterior consta de siete electrones s? y
p> su simbolo es F.
Su energia de ionizacion es la siguiente:
1. Primer electrén: 17.42
2. Segundo electrén: 34.98
3. Tercer electron: 62.646
4. Cuarto electrén: 87.23
5. Quinto electron: 114.214 e anexo e 1)
La férmula molecular del fltior es F,; el radio del atomo es de 0.72 A y el radio
delion (F) es de 1.36 A° su configuracion electrénica es:

Fo = 15%25%, 2p°
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El fldor tiene una electronegatividad de 4.0. Es un elemento demasiado activo
como aceptor de electrones y casi no existe como elemento libre (es el mas
electronegativo) porque reacciona con todos los elementos, excepto con los
metales nobles (platino y oro) y algunos gases nobles. En la naturaleza
representa alrededor de 0.0227% de los elementos que constituye la corteza
terrestre y por lo general se encuentra en forma de fluorita, fluoruro de calcio
o espato — fluor. En la atmdsfera existe en pequefias cantidades sin embargo,
abunda en algunas industrias, como la fundicion de aluminio. Su concentracién
en el agua es variable, dependiendo de las diversas regiones geograficas. g

3.2 Principales fuentes de flGor.

a. Agua de rios o pozos: La concentracion de fluoruro varia de (0.01 a 10) o
mas ppm. g,

b. Agua de cafieria fluorurada: Contiene de 0.8 a 1.4 ppm.

c. Atmosfera: El fluoruro se obtiene principalmente de procesos industriales
como la fundicion de aluminio (se utiliza criolita) « la fabricacion de ladrillos y
la explotacion minera de rocas de fosfato (en forma importante de
fluoroapatita).

d. Alimentos: El pescado contiene de 0.1 a 20 ppm de fluoruro, principalmente
en los huesos.

e. Bebidas: El te verde contiene de 100 a 300 ppm de fluoruro en la hoja seca

f. Profilacticas:

1) Tabletas de fluoruro de sodio (0.25a 1 mg)



2) Sal de mesa con fluoruro de sodio.

3) Dentifricos con fluoruro de estafio (SnF, ).

4) Dentifricos con fluorofosfato (PO3zF; ).

5) Enjuagues bucales con fluoruro de sodio.

6) Solucion de NaF de 1 a 2 %.

7) Solucion de SnF.

8) Solucion de monofluorofosfato de sodio.

Terapéuticas: Tabletas de fluoruro de sodio.

Tabla N° 1 constantes fisicas
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CONSTANTE/ PESO / PUNT | PUN [ PRESIO | TENSIO CAPACIDAD CONSTA | CONSTA
FLUOR VOLUME | ODE TO N DE N CALORIFICA NTE NTE
N FUSIO | DE VAPOR | SUPERF DIELECT | DIELECT
GRAMOS N EBU LOG ICIAL A RICAA- | RICAA-
/ML LLIC PMM -216 °C 183.6°C | 185.5°C
ION
Solido (a -223
°C) 1.300 -217.8
Liquido (a-188
°C) 1.108 -118
Gas (T°y P°
normal) 1.695 9.175 14.61 6.80 cal/mol(°C) 1.556 1.487
Dinas/cm

Fuente: kirk, E. Raymond, Enciclopedia de Tecnologia Quimica

3.3 Clasificacion de los fluoruros.

1. Organicos:

- Fluor acetato,

- Fluor Fosfatoy

- Fluor Carbono.

2. Inorganicos:

a) Soluble:
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- Fluoruro
- Fluosilicato de Sodio
b) Insoluble:

- Fluoruro de calcio,

- Criolita,

- harina de hueso

c) Inertes:

- Fldor borato

- Hexafluorofosfato de Potasio.
3.4 Transporte, distribucion y transformacion en el medio ambiente.
Los fluoruros se pueden encontrar en la atmosfera en forma gaseosa o
articulada. Los fluoruros atmosféricos pueden recorrer largas distancias
transportadas por el viento o por turbulencias atmosféricas, o eliminarse
mediante deposicion humeda, seca 6 hidrolisis.
El transporte y la transformacion de los fluoruros en el agua dependen del pH,
la dureza del agua y la presencia de materiales intercambiadores de iones,
como la arcilla. Los fluoruros se pueden transportar a través del ciclo hidrolégico
formando complejos con el aluminio.
El transporte y la transformacion de los fluoruros en el suelo dependen del pH 'y
de la formacion de complejos, sobre todo con el aluminio y el calcio. La
absorcion a la fase sdlida del suelo es mas fuerte con un pH ligeramente acido

(5.5 - 6.5) no es facil su lixiviacion del suelo.
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La absorcion de los fluoruros depende de la vida de exposicion de su
biodisponibilidad y de la cinética de absorcion y/o excrecion del organismo. Sin
embargo, no se encontré informacion relativa a la bioamplificacion de los
fluoruros en las cadenas alimentarias terrestres.

Las plantas terrestres pueden acumular fluoruros a través de la deposicién de
particulas suspendidas en el aire y la absorcion del suelo.

3.5 Niveles ambientales y exposicién humana

Los niveles de fluoruros en las aguas superficiales varian en funcién del lugar y
de la proximidad a fuentes de emision. Las concentraciones en aguas
superficiales generalmente oscilan entre 0.01 y 0.3 mg/L. g El agua marina
contiene mas fluoruros que el agua dulce, con concentraciones que van de 1.2
a 1.5 mg/L. Se han registrado niveles mas altos de fluoruros en zonas cuyas
rocas naturales los contienen en una elevada proporcion, y se observan con
frecuencia niveles altos de fluoruros inorganicos en regiones con actividad
geotérmica o volcanica.

Los fluoruros se encuentran frecuentemente en el medio ambiente; por lo que
las fuentes de agua de bebida los contienen por lo menos en pequefas
cantidades. La cantidad de fluoruros presentes de manera natural en el agua
potable no fluorada (es decir, agua de bebida a la cual no se han afiadido
deliberadamente fluoruros para prevenir caries dental) es muy variable,
dependiendo del entorno geolégico concreto de procedencia del agua. Los

niveles pueden alcanzar hasta unos 2.0 mg/L. En zonas con agua potable
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fluorada (es decir, con adicion deliberada de fluoruros para la prevencion de la
caries dental), la concentracion de fluoruros en ella generalmente oscila entre
0.7y 1.2 mg/L. g

3.6 Compuestos en uso del fluor.

El primer Fluoruro empleado en gran escala para aplicaciones tépicas fue el
Fluoruro de sodio, seguido a los pocos afios por el Fluoruro de Estafio.

Los fluoruros usados mas frecuentemente

1. Fluoruro de sodio (NaF): Este material que se puede conseguir en polvo y en
solucioén se usa al 2%.

2. Fluoruro Estannoso (SnF,): Este producto se encuentra en forma cristalina
se utiliza al 8 y 10% respectivamente en nifios y adultos.

3. Soluciones aciduladas fosfatadas de Fluoruro conocido por sus siglas (APF).
Este producto puede ser obtenido en forma de geles contiene 1.23% de iones
Fluoruros los cuales se logran con el empleo de 2% de Fluoruro de sodio y
0.34% de acido Fluorhidrico. ¢,

3.7 Metabolismo del fluor.

El flor en el organismo proviene basicamente de los alimentos y el agua (0.3 a
0.5 mg diarios). Un pequefio porcentaje se introduce al organismo a traves de la
respiracion (flior atmosférico), a menos que se trabaje en sitios donde abunda
como sucede en la fundicion de aluminio.

En ocasiones penetra a la piel, al entrar en contacto con acido fluorhidrico.
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Cuando se ingiere, el i6n se absorbe con gran rapidez en el estomago y el
intestino delgado, al grado de que en una hora se distribuye por difusion en los
tejidos. El flior absorbido se elimina a través de la orina y el sudor, a diferencia
del que no se absorbe, el cual se elimina de la materia fecal.

La cantidad de flor en el organismo es variable y depende de la ingestion, la
inhalacion, la absorcion y la eliminacion, en términos generales el organismo
contiene alrededor de 2.5 gramos de fluor, el cual se concentra en algunos
tejidos: Huesos: 500 ppm (20 ppm en el feto); cartilago: 30 ppm; esmalte: 100
ppm; dentina: 300 ppm; cemento: 1000 ppm; pulpa: 680 ppm y placa
dentobacteriana: 67 ppm.

La cantidad de fldor también varia con la edad: En los nifios, 50 % se fija en
huesos y dientes en formacion; en los adultos, se deposita basicamente en los
huesos. Por consiguiente, la excrecién varia con la edad y es mas o menos de
50 % en los nifios y de 70 % 0 mas en los ancianos. ¢ wer anexo ne2)

Segun la OMS en los seres vivos se encuentra el flior en forma idénica como
fluoruro el nivel en sangre esta entre 0.10 — 0.45 ppm, el valor de fluor hallado
naturalmente en leche materna es de 0.01 ppm lo que es 100 veces menor que
el agregado al agua.

3.8 Efectos de fluor.

3.8.1 En los dientes:

La adicion de fldor de los liquidos que rodean el esmalte aumenta la

concentracion de ese i6n y produce la precipitacion de sales fluoruro de calcio
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CaF,. En ambos procesos se consumen iones calcios y fosfatos, con lo cual
disminuye la concentracién de iones del medio y se produce la disolucion de la
hidroxiapatita, el flior desplaza al i6bn hidroxilo de la molécula de apatita y
ocupa su lugar. El fldor actia contra la desmineralizacion del esmalte a través
de dos procesos el esmalte con proporcidon alta de fluorapatita o
fluorhidroxiapatita es menos soluble en acido que cuando contiene sélo
hidroxiapatita; la concentracion alta de flaor en los fluidos orales hace mas dificil
la disolucion de las apatitas del esmalte. Si se produce desmineralizacion del
esmalte por caida del pH en presencia de fluor, los iones que se difunden a
partir de la disolucién de hidroxiapatita se combinan con el fldor y forman una
capa superficial mineralizada de fluorapatita o de fluorhidroxiapatita, con lo
cual ocurre la remineralizacion. Ademas se origina precipitacion de sales de
fluoruro de calcio CaF, y, cuando el pH retorna a la normalidad, esas sales se
disuelven y liberan calcio y flaor, los cuales a su vez forman mas fluorapatita
y fluorhidroxiapatita; de ese modo continua la remineralizacion.

La aplicacién directa del flior en el esmalte produce efectos diferentes segun la
dosificacion, la cual puede ser alta (aplicaciéon profesional) o baja y continua
(flaor en el agua de bebida, colutorios o enjuagatorios y dentifricos).

El flior administrado en cantidades menores pero continuas se vuelve
disponible, lo mismo que los iones calcio y fosfato; asi, puede difundirse hacia

el interior y precipita en forma de fluorapatita y fluorhidroxiapatita. En
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concentracion baja reacciona con el esmalte y reemplaza iones OH™ de la
hidroxiapatita:
Caio (PO4)s(OH), + 2F — Cajo(PO4)sF2 +2(OH) (1) ¢

En grandes concentraciones, el flior se capta de manera temporal:

Caio(PO4)s(OH), + 20F — 10CaF; + 6(P04)° + 20H (2) 4
Segun la reaccién (2), en la superficie del esmalte se forma un depdsito de
fluoruro de calcio (CaF,), el cual aumenta conforme se incrementa el ion (F_)
Al microscopio electronico el fluoruro de calcio formado se observa como
glébulos esféricos en la superficie del esmalte; se cree que la superficie del
fluoruro de calcio absorbe con rapidez los iones fosfatos y las proteinas
salivales (albuminas y glucoproteinas).
La solubilidad del fluoruro de calcio aumenta cuando el pH desciende a cinco
En concentraciones de 30 ppm del ion fldor (F"), impide la adherencia de la
pelicula salival al depositarse en las superficies dentales y modificar la carga
electrostética de la capa externa del esmalte.
3.9 Efectos toxicos.
El estudio de la toxicologia de flior ha recibido una enorme atencibn como
consecuencia del descubrimiento de la relacion fllor—caries. Una parte
considerable de estos estudios precedié a la recomendacion de afadir flior a
las aguas deficientes, y proveyo la base utilizada para establecer los margenes

de seguridad entre concentraciones anticaries y dosis toxicas de fluoruro.
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El flior en cantidades adecuadas ha adquirido gran importancia en la salud
bucal; pero puede ser muy toxico cuando se proporciona en cantidades
excesivas. Dreisbach considera que la dosis letal para el ser humano es de 6 a
9 mg / Kg. de peso; en cambio, segun Lidbeck es de 100 mg / Kg. en el adulto y
de 5 a 15 mg/ kg en los nifios ambas teorias se mantienen.

3.9.1 Sintomas de intoxicacion.

La intoxicacion aguda por fllor se caracteriza por nauseas, vomito, dolor
abdominal, mareo, debilidad muscular, escalofrios, depresion del sistema
nervioso, disnea, palidez, bradicardia, midriasis, espasmos, convulsiones, coma
e incluso la muerte. Esto se debe a que el fldor produce inhibiciébn de las
enzimas dependientes del magnesio y el hierro, con lo cual se bloquea el
metabolismo celular; también origina formacion de compuestos de calcio que
conducen a hipocalcemia, con la alteracion de la transmision de impulsos
nerviosos y alteracion de la coagulacion sanguinea.

La exposicion a largo plazo al flior puede ocasionar fluorosis esquelética.
Esta enfermedad es ocupacional cuando la padecen personas que trabajan en
lugares donde abunda el flor, se caracteriza por aumento acelerado de la
mineralizacion Osea, exostosis y calcificacion de los ligamentos y, en otros
casos, estrechamiento de los agujeros de conjuncién, dichas alteraciones son

mas frecuentes en la columna vertebral en donde puede ocasionar sifosis .
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La evidencia de manifestaciones de exposicion excesiva al flior en zonas
donde no se efectud programas de fluoruracion de las aguas de abasto, sefiala
la fuente potenciales de fluor que deben ser estudiadas.

3.9.2 Fluorosis dental.

Trastorno que ocurre cuando se consumen fluoruros en cantidades mayores a
las Optimas durante largo tiempo, mientras se forma el esmalte es la fluorosis
dental. Este padecimiento incluye desde la aparicion de pequefias areas
discromicas e hipercromicas hasta la hipoplasia grave con un esmalte marrén
y de consistencia friable. ) ver anexo ne3)

Caries Dental:

Es el término médico para las lesiones dentales y cavidades en los dientes.
Empieza como una pérdida o destruccidon de las capas del mineral externo de
los dientes. La caries tiende a ser progresiva, con pérdida de minerales y luego
pérdida de proteina del diente. yer anexone 4

La caries puede ocasionar dolor, destruccion de los dientes y algunas veces
infeccion del tejido circundante (absceso), la caries es un ejemplo de una
interaccidn de la nutricién y la infeccién.

Tres factores que contribuyen a la aparicion de caries dental:

e Factores del huésped, una superficie de los dientes susceptibles.

e Presencia de flora bacteriana, en especial el microorganismo patdégeno

Streptococcus mutans que es cariogenico.
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e Presencia de un sustrato apto que es el carbohidrato adherido o entre los
dientes, lo cual permite a la bacteria sobrevivir y multiplicarse. e anexo nes)

3.9.2.1 Fluorosis esquelética.

Es el crecimiento y deformacion acelerado de la masa Gsea por el consumo
prolongado de fluoruros. Es una condiciébn que resulta de la acumulacion
excesiva de fluor en los huesos, lo que provoca cambios en la estructura de los
huesos haciéndolos extremadamente fragiles y quebradizos. Las primeras
etapas de la fluorosis esquelética estdn caracterizadas por un aumento de la
masa 6sea que se puede detectar con rayos X, Si se siguen ingiriendo grandes
cantidades de fluoruros durante varios afios los cambios en el esqueleto
provocan gran rigidez y dolor en las articulaciones. La forma méas aguda de
fluorosis esquelética se denomina "Fluorosis invalidante", los sintomas son la
calcificacion de los ligamentos, pérdida de masa muscular y problemas de la

Medula espinal. g wer anexo ne 6



3.9.3 Indice de fluorosis.

Tabla N° 2 indice de fluorosis de Dean.

NIVEL DE i
EXPOSICION | EFECTO CAUSADO POR EL FLUOR EN LOS DIENTES
Normal 0 Esmalte con translucidez habitual, superficie lisa y pulida

Cuestionable 1

Esmalte con ligeras diferencias en cuanto a translucidez normal,
en ocasiones con pequefias manchas blanquecinas

Muy leve 2

Esmalte con pequefas areas blanquecinas opacas y distribuidas
de manera irregular pero sin alcanzar 25% de toda la superficie
del esmalte. Se incluye en esta clasificacion los dientes con
manchas opacas menores de uno a dos mm en los vértices de las
cuspides de premolares o segundos molares.

Moderada 4

Esmalte dental afectado por completo y desgaste de superficies
Sujetas a la atricion. Hay manchas color marrén.

Severa 5

Superficie del esmalte afectada en su totalidad por la hipoplasia.
Las sefiales més evidentes son las depresiones en el esmalte el
cual aparece corroido.

Fuente: Odontologia Preventiva 2" edicién Mc. Graw Hill.
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En el cuadro anterior se tiene una clasificaciéon de los diferentes niveles de

exposicion de fluor para evaluar el indice de fluorosis que pueda tener cada

individuo segun la escala de Dean que presente cada persona, asi se tiene que

para valorar la fluorosis en un individuo o una comunidad en las escalas que

van de menor a mayor deterioro como son: normal O, cuestionable 1, muy leve

2, moderada 4, severa 5.
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3.9.4 Efectos del aumento de fluoruros en el suministro de Agua

Tabla N° 3 Concentracion de fluoruros vrs efectos.

CONCENTRACION

DE F (ppm) EFECTOS

De 0.8 al.0 Reduccion de la frecuencia de caries.

Del0all Valor del umbral en el cual ocurre cambios perceptibles en el esmalte
en desarrollo de los dientes permanentes, tales cambios consisten en
manchas brillantes como la madre perla, la aparicion de estas man-
chas es la primera etapa en la fluorosis del esmalte.

Deldal6 Fluorosis del esmalte mas evidente, manchas de amarillo claro o par-
do pueden verse en algunos dientes de unos cuantos miembros de
la comunidad.

2.0 La mayor parte de los dientes tienen manchas pardas.

2.5 La superficie del esmalte pierde su uniformidad, la decoloracién os-
cura afecta extensas areas del esmalte de muchos dientes.

4.0 Cambios detectables en la composicién quimica del hueso. En el
extremo superior del intervalo hay un aumento de alrededor de 1 a
4% en las cenizas del hueso, alrededor de 10% disminucién de car-
bonatos y 15% de disminucién de magnesio.

8.0 Primeros cambios radiolégicos en el hueso.

Fuente: William RAD Elliot JC Bioguimica Dental basica y aplicada.
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3.10 Vias de administracion de flaor.

3.10.1 Aplicacion topica (local)

La aplicacion topica de fluor tiene por fundamento intervenir en el proceso de
desmineralizacion y remineralizacion, asi como propiciar la maduracion del
esmalte después de la erupcion dental. Cuando el diente erupciona, el esmalte
capta flaor de la saliva, el agua y los alimentos con lo cual continua su proceso
de maduracién y se vuelve mas resistente a la caries; por esta razon, en los
primeros afilos de edad se indica la aplicacidbn tdpica de fluoruros en
concentraciones mas altas por otra parte, cuando hay lesion de caries inicial o
mancha blanca, el esmalte se vuelve poroso y acumula mas flior que el
esmalte sano.

Las formas se refieren a aquellas aplicaciones que se realizan con determinada
periodicidad algunas de ellas son:

a) Enjuagatorios o soluciones fluoruradas.

b) Gel fluorurada.

c) Barniz o laca fluorurada.

d) Profilaxis con pasta fluorurada.

e) Cremas dentales con fluor.
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3.10.2 Métodos de administracion de fluor por via sistémica
- Fluoruracion de las aguas de consumo humano.
- Fluoruracion de la sal de consumo humano.
- Comprimidos o gotas.
- Fluoruracion del agua de consumo escolar.

- Fluoruracion de la leche.

3.11 Leche materna.

3.11.1 Generalidades.

Definicion:

Liquido blanco producido por los senos humanos de la mujer, producido en
pequefias glandulas parecidas a sacos en las mamas. Estos sacos se
desarrollan después de una estimulacion hormonal especifica (estrégeno,
progesterona, prolactina hipofisiaria y lactogeno placentario) comenzando
en el segundo trimestre del embarazo.

La leche materna contiene todos los nutrientes que un bebe necesita durante
los primeros cuatro a seis meses de vida.

Durante ese periodo, el nifio no necesita de otro alimento diferente de la leche

materna para protegerlo contra las enfermedades.
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6.11.2 Composicion

Carbohidratos:

La lactosa es el azucar natural, contiene mas que la mayoria de las leches lo
gue explica que sea particularmente dulce y gran parte de su sabor especial. La
lactosa es util de varias maneras:

Puede ser especialmente util para el cerebro en crecimiento ya que, al digerirse
se forma otro azlcar, la galactosa, es necesaria para el tejido cerebral.

En el intestino, la lactosa coadyuva a que crezca el tipo correcto de bacterias y
por lo mismo sirve para alejar al incorrecto, la especie dominante de bacterias
en un nifio alimentado al pecho es el Lactobacillus bifidus, provee el 40% de
energia.

Proteinas:

La leche humana tiene menos proteinas en comparacion a la de vaca, la
proteina de la leche humana esta compuesta de 40% de caseina y 60% de
suero. Se ha encontrado que el contenido de proteinas en leche de mujeres
bien nutridas es de 0.88 mg / 100 mL; el patron de los aminoacidos de la
proteina es exactamente el que se necesita para el crecimiento humano, el
aminoacido presente es la taurina y es necesario para que el cerebro se
desarrolle bien. El 90% de la proteina se usa en la construccion de los tejidos

del nifio. (Ver anexo N° 7)
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Vitaminas:

Contiene vitaminas suficientes por lo tanto no es necesario darle suplementos
vitaminicos, gotas, ni jugo de frutas durantes los primeros meses, pero puede
variar segun la ingesta de la madre. Vitaminas liposolubles A, K, E, D 15
mg/100mL, Hidrosolubles acido félico, B, B1, Be, Yy B12, Vitamina C, Riboflavina,
Niacina.

Grasas:

Es el componente mas variable de la leche humana, la concentracion de grasa
aumenta desde 2 g/100 mL en el calostro hasta alrededor de 4.5 g/100 mL a los
15 dias de post-parto. Contiene la cantidad requerida de &cidos grasos
esenciales: acido linoleico y linolénico, sustancias a partir de las cuales se
forman los leucotrienos, prostaglandinas, tromboxanos y otros elementos vitales
para los procesos de hemostasis y defensa.

Agua y Sal:

La leche humana es rica en agua contiene 88%, es un fluido mas bien diluido
en parte por que tiene un bajo contenido de sal (sodio, potasio y fluoruro)
contribuye al mecanismo de regulacion de temperatura del recién nacido porque
el 25% de su pérdida da calor, su osmolaridad es semejante al plasma, permite

al nifio tener un perfecto equilibrio electrolitico.
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Otros:

Calcio y Fosfato: estos componentes se encuentran en bajas concentraciones
en comparacion a otras leches especialmente el fosfato, este se combina con el
calcio y el magnesio y evita que se absorba.

Hierro: contiene muy poca cantidad, pero es suficiente para ser absorbida. Se
ha demostrado que se absorbe hasta un 49%.

Ademas contiene Zinc que el recién nacido lo absorbe eficazmente, flGor la
concentracion en leche materna es constante (0.01 ppm) e independiente de la
concentracion plasmatica de flior de la madre.

Enzimas las multiples enzimas de la leche materna son enzimas proteoliticas,
peroxidasa, lisozima, xantino-oxidasa y enzimas digestivas como alfa-
amilasay lipasa. s qs

6.11.3 Diferentes tipos de leche

El calostro:

El calostro propiamente se produce durante los primeros 2 a 4 dias después del
parto. Es un liquido amarillento y espeso de alta densidad y poco volumen. En
los tres primeros dias post parto el volumen producido es de 2 a 20 mL por
amamantada, siendo esta suficiente para satisfacer las necesidades del recién
nacido.

El calostro tiene menor cantidad de lactosa, grasa y vitaminas hidrosolubles que

la leche madura, mientras que contiene mayor cantidad de proteinas, vitaminas
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liposolubles (E, A, K) carotenos y algunos minerales como sodio y zinc. El Beta
caroteno le confiere el color amarillento y el sodio un sabor ligeramente salado.
Contiene 2.9 ¢g/100 mL de grasa, 5.7 g/100 mL lactosa, 2.3 g/100 mL de
proteina y produce 57 Kcal. /100 mL

El calostro contiene una gran cantidad de antigenos de IgA que juntos al la
lactoferrina y una gran cantidad de linfocitos y macréfagos (100.000 mm?)
confieren al recién nacido una eficiente proteccion contra los gérmenes y
alergenos del medio ambiente. yer anexo ne )

Leche de transicién:

Es la leche que se produce entre el 4° y 15° dia post parto. Entre el 4° y 6° dia
se produce un aumento brusco en la produccion de leche (bajada de leche) la
gue sigue aumentando hasta alcanzar un volumen notable de aproximadamente
de 600 a 700 mL/ dia entre los 15 dias post parto. La leche de transicion va
variando hasta alcanzar las caracteristicas de la leche madura.

Leche madura:

Tiene una gran variedad de elementos de los cuales solo algunos son
conocidos, como son: agua, proteinas, grasas, vitaminas liposolubles e
hidrosolubles, elementos trazas, enzimas.

El volumen promedio de leche madura producida por una mujer es de 700 a
900 mL/ dia en los seis primeros meses post parto y 500 mL/dia en los seis

primeros meses post parto y 500 mL/dia en el segundo trimestre. (e anexones)
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Leche pretérmino:

Las madres que tienen un parto antes del término de la gestacion (pretérmino)
producen una leche de composicion diferente durante las primeras semanas.

La leche pretermino tiene mayor cantidad de proteina y menor cantidad de
lactosa que la leche madura, siendo esta compaosicion mas apropiada ya que el
nifio inmaduro tiene requerimientos mas elevados de proteinas, la lactoferrina y
el IgA también son mas abundantes en ella.

En un recién nacido de muy bajo peso menos de 1,5 g la leche de pretermino
no alcanza a cubrir los requerimientos de calcio y fosfato y ocasionalmente de
proteinas, por lo que debe de ser suplementada con estos elementos, lo ideal
es hacerlo con preparados que vienen en polvo listos para agregarlos a la leche

materna, se denominan “Fortificadores de la leche materna” s



45

Tabla N° 4 Comparacion entre leche materna y la leche de vaca. s

HUMANA VACA
Contaminacion Ninguna Sustancias probables.
Bacteriana Anticuerpos No son activos.
Antiinfecciosa Leucocitos

Lactoferrina
Factor bifido

Proteinas:

Total 1% 4% (demasiada)
Caseina 0.5% 3% (en exceso)
Lactoalbumina 0.5% 0.5%

Aminoécidos Cantidad suficiente para el cere- Insuficiente
Cisteina bro en crecimiento.

Grasas:

Total 4% (promedio) 4%

Saturacion de Suficientemente insaturados. Demasiado saturado.
aci-

dos grasos. Suficiente para el cerebro en Insuficiente.

Acido linoleico Crecimiento.

(esencial). Suficiente. Suficiente.
Colesterol. Presente. No hay.

Lipasa para

digerir 7% (suficiente). 3.4% (insuficiente).
grasa.

Lactosa (azucar)

Sales (mEq/L):
Sodio

6.5 (cantidad correcta)

25 (demasiado).

Cloro 12 (cantidad correcta) 29 (demasiado).
Potasio 14 (cantidad correcta) 25 (demasiado).
Minerales
(mg/L):
Calcio 350 (cantidad correcta) 1400 (demasiado).
Fosfato 150 (cantidad correcta) 900 (demasiado)
Hierro Pequefia cantidad bien absor- Pobremente absorbido.
bido.
Vitaminas: 15 mg /100 ml Puede que no sean suficientes.
Agua: 87 /ml /200 ml (suficiente) Se necesita cantidad extra porque tie-

No se necesita mas.

ne demasiados electrolitos para el
Rifion del recién nacido.

Fuente: Osorno Jairo. Hacia una feliz lactancia materna
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3.12 Potenciometria Directa
La potenciometria directa esta limitada a la medida de potenciales de equilibrio
de sistemas rapidos, a los que pueden aplicarse la ecuacion de Nerst:

E celda =E ind — E ret.

E=E® —F:]leogQ ©)

En donde:

E = potencial del electrodo en condiciones no estandar
E°= potencial normal

R = constante de los gases 8.314 julios/mol/K

T = temperatura absoluta en grados °k

n = numero de electrodos transferidos

f = faradios 96, 48.3 julios/voltios/mol de electrones
Q = cociente de la reacciéon

Ln = logaritmo natural

Al sustituir los valores en la Ec. (3) se tiene empleando logaritmo base 10 a

25°C
E_Eo_ 0.0592 090 (4)
n
Eega = K—0.0592l0gF~  (5)

Esta es una de las formas de la ecuacion de Nerst que permite calcular los
potenciales de electrodos para concentraciones y temperaturas diferentes de

los valores estandar pues la expresion que sigue al signo negativo representa a
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la desviacion del potencial del electrodo del valor del potencial (E®), cuando las
condiciones no son las normales.
Para los métodos de analisis potenciométrico la importancia de la ecuacion de
Nerst radica que de ella se deriva la ecuacion para la potenciometria directa la
cual relaciona el potencial de un electrodo indicador con la actividad de un ion
cuya medida interesa.
El equipo esta formado por los siguientes componentes:

1 — Electrodo de referencia

2 — Eléctrodo indicador

3 — Dispositivos para medir el potencial constan de electrodo indicador y de

referencia inmersos en una solucion problema.

3.12.1 Electrodo de referencia
Son aquellos que miden el mismo potencial cualquiera que sea la naturaleza de
la disolucién en que se introduzcan y por lo tanto dan una referencia a la
medida del electrodo indicador. Estan constituidos por un conductor metalico en
contacto con una sal poco soluble de su metal, y una disolucién de composicién
constante y alta fuerza i6nica llamado electrolito de referencia.
El electrolito de referencia hace contacto con la disolucion a analizar a través
del diafragma que es una pared porosa que permite una unién liquida. La unién
liquida permite un pequefio y constante flujo del electrolito de referencia a la

muestra. Donde se encuentra este electrolito y la disolucién de analisis, aparece
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un potencial de unién liquida que debe su origen a las diferentes movilidades de
los aniones y cationes.
Electrodo de referencia de Calomel:
El sistema més ampliamente usado para este propésito es el mercurio metalico
que tiene como estado de oxidacién cero y el lon mercurioso proveniente de la
sal cloruro mercurioso en la cual el metal tiene un estado de oxidacion de mas
de uno. La transferencia de carga hace que el mercurio metalico se oxide, o que
el lon mercurioso se reduzca a mercurio metélico. El potencial de este sistema
queda determinado solamente por la concentracion de los iones mercuriosos
disueltos, la cual se puede controlar fijando la concentracion de iones cloruros
agregando una sal poco soluble que contenga iones cloruro. El potencial esta
determinado por la semirreaccion:
Hg.Cl, +2e" «<>2Hg () +2Cl ey E =+ 0.241V
Hg / H92C|2 . KC|(aC)
Interfase donde se producen transferencias de cargas.
Electrodo de referencia de plata /cloruro de plata:
Este electrodo es el mas ampliamente usado. Esta formado por un electrodo
saturado de cloruro de plata y sumergido en cloruro de potasio (KCI).
El potencial esta determinado por la semireaccion:

AgCl )t e - Ag )t CI (ac) E0 =+ 0.199



49

3.12.2 Electrodo indicador
Un electrodo indicador ideal responde de forma rapida y reproducible de los
cambios de actividad del ion analito.
Existen dos tipos:
a) Electrodos metalicos
b) Electrodos de membrana o también llamados “electrodos selectivos de iones
conocido por las siglas (ISE)".
El electrodo indicador: un elemento practicamente inerte frente a los cambios
en estado de oxidacion que se producen en el analito. En el caso de los
electrodos selectivos de iones, en lugar del proceso de oxidacién reduccion que
se produce en los electrodos conductores, se produce una migracién selectiva
de algun tipo de lon a través de una membrana en el electrodo y esta
separacién de cargas es la generacion de la diferencia de potencial.
Se puede utilizar un alambre de plata como electrodo indicador para determinar
la actividad de los iones plata en una solucion en la cual se encuentra
sumergido ese alambre.

Ag+ (ac)+e' <~ Ag (s) E° =+ 0.799V
Para cerrar el circuito que hace posible la oxido - reduccién, se debe introducir

en la misma solucion el electrodo referencia.
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3.12.3 Electrodos selectivos de iones

Tipos de eléctrodos selectivos de iones:
1. Eléctrodos de vidrio selectivos de iones.
2. Eléctrodos de membrana cristalina.
3. Eléctrodos de membrana liquida.
4. Electrodos sensibles a gases.
5. Biosensores potenciometricos.
1. Electrodos de vidrio selectivos de iones: Este electrodo se usa
universalmente para la medida del pH, aunque se han encontrado otros
meétodos. Desde principios de los afios treinta, la manera mas adecuada de
determinar el pH ha sido midiendo la diferencia de potencial a través de una
membrana de vidrio que separa la disolucién del analito de una disolucion
de referencia de acidez fija. En la medida de pH el electrodo de referencia
normalmente es de calomel, y el electrodo indicador esta formado por una
delgada membrana de vidrio en forma de bulbo en la que hay una disolucion
de HCL 0.1 M, saturada con cloruro de plata y un electrodo de referencia
interno de plata / cloruro de plata. La membrana de vidrio esta preparada por
fundicion de SiO, mas MnO, (en funcion del oxido de manganeso, la
membrana sera selectiva a un lon y a otro).
2. Electrodos de membrana cristalina: Los electrodos selectivos de iones
en estado sélido tienen una membrana formada por sales inorganicas

policristalinas (mezcla de cristales) o de un solo cristal. La mayoria de los
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cristales i6nicos son aislantes y no tiene conductividad eléctrica a
temperatura ambiente como para servir de electrodos de membrana. Los
gue son conductores se caracterizan por tener un pequefio lon movil en la
fase sélida, como por ejemplo, el lon fluoruro en ciertos fluoruros.

Como ejemplo de membranas de un sélo cristal tenemos el Eléctrodo de
fluoruros. El fluoruro de lantano (LaF3) es casi una sustancia ideal para la

determinacion de lon fluoruro. Al fluoruro de lantano se la afade una

pequefia cantidad de Fluoruro de Europio (EuF;) para potenciar

conductividad de la membrana. Los iones fllor se mueven por la membrana
creando la diferencia de potencial al estar en contacto con dos disoluciones
de concentracion diferente de potencial al estar en contacto con dos
disoluciones de concentracion diferente de F . La membrana de fluoruro de
lantano LaF3 se sella en el extremo de un tubo de plastico no conductor con
una disolucion patrén de F,en general fluoruro de sodio NaF 0,1 M y un
electrodo de referencia de plata / cloruro de plata (Ag/AgCl). El potencial
vendra dado por la expresién:
E celda= K - 0,0592 Log F

Los eléctrodos selectivos de iones policristalinos se fabrican construyendo
una fina perla de Ag»S o0 una mezcla de Ag.S y una segunda sal de plata u
otro sulfuro metalico. La perla se halla en el extremo de un cilindro de
plastico no conductor, en el que se introduce una disolucién interna que

contiene el analito y el electrodo de referencia. Los iones plata Ag”
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transportan la carga a través de la membrana. Cuando estos electrodos se
usan para calcular la concentracion de iones plata Ag®, el potencial de la
celda es:
E celda= K - 0,0592 Log Ag*

La membrana también responde a la concentracién S, con un potencial de
celda:

E celda = K - 0,059106/2.log Ag”
3. Electrodos de membrana liquida: Las membranas liquidas se forman a
partir de liquidos inmiscibles que se unen selectivamente con algunos iones.
Las membranas de este tipo son particularmente importantes porque
permiten la determinacion potenciométrica directa de las actividades de
varios cationes polivalentes y también de algunos aniones y cationes
monovalentes. Las sustancias activas de las membranas liquidas son de
tres tipos: Intercambiadores de cationes, Intercambiadores de aniones e
lonoforos neutros (ligando neutro que consta de una parte externa hidréfoba
y una parte interna hidrofila). Cuando la concentracién del analito a ambos
lados de la membrana es distinta, se crea un potencial de membrana, siendo
el analito el que transporta la corriente a través de la membrana.
Ejemplo: Un electrodo selectivo de lon basado en membrana liquida es el
que se utiliza para el Ca?" y que consiste en una membrana de plastico
poroso saturada con di-(n-decil) fosfato. La membrana se coloca en el

extremo de un tubo cilindrico no conductor y en contacto con dos
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reservorios. El reservorio externo contiene di-(n-decil) fosfato en forma de di-
n-obtilfenil-fosfanato, que empapa la membrana porosa. El reservorio interno
contiene una disolucién acuosa patrén de Ca®" y el electrodo de referencia
Ag / AgCl. El potencial de membrana se desarrolla a causa de la diferencia
en la posicién de equilibrio de la reaccién de complejacion:

Ca®* (a0y+2(C10H210)2P 02 (my <> Ca [(C10H210)2P O3]z (m)
A ambos lados de la membrana, donde (m) indica que la especie se
encuentra en la membrana.
4. Electrodos sensibles a gases: Se han desarrollado varios electrodos de
membrana que responden a las concentraciones de gases disueltos. El
disefio basico consiste en una delgada membrana que separa la muestra de
una disolucién interna que contiene un electrodo selectivo de iones. La
membrana es permeable al analito gaseoso, pero no lo es a los
componentes no volatiles de la matriz de la muestra. Cuando el analito
gaseoso pasa a través de la membrana, reacciona con la disolucion interna
y produce una especie cuya concentracion puede controlarse con un
electrodo selectivo de iones adecuados. Por ejemplo, en el electrodo para
CO,, este gas reacciona en la disoluciéon interna para producir HzO", el
cambio de concentracién de H3O" se controla con un electrodo selectivo de
pH.
5. Biosensores potenciometricos: Los electrodos potenciometricos para el

analisis de las moléculas de importancia biol6gica pueden fabricarse de
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forma similar a los electrodos sensibles a gases. La clase mas frecuente de
biosensores potenciometricos son los llamados electrodos enziméaticos, en
los que una enzima queda atrapada o inmovilizada en la superficie de un
electrodo selectivo de iones. La reaccion del analito con la enzima da lugar a
un producto cuya concentracion puede medirse con el electrodo selectivo de
iones. También se han disefiado biosensores potenciometricos para otras
especies biologicamente activas tales como anticuerpos o particulas
bacterianas.

Ejemplo: Un electrodo enzimatico es el electrodo para la urea, basado en la
hidrolisis catalitica de la urea por la ureasa.

3.12.4 Clasificacién de iones selectivos segun el estado fisico de la sustan

cia que formala membrana de un electrodo

a. Electrodo selectivo de iones de membrana solida

b. De membrana homogénea, monocristal de una sustancia muy insoluble
como el fluoruro de lantano LaF; (electrodo selectivo del lon fltor) o de vidrio
(utilizado en la medida de pH).

c. De membrana heterogénea o de membrana precipitada, la muestra en este
caso se forma cuando una sustancia activa o mezcla de sustancia, se
incorpora a un material inerte.

d. Electrodo selectivo de iones de membrana liquida, en estos electrodos un
soporte inerte saturado con una especie idnica 0 no cargada, separa una

fase acuosa de otra no acuosa.
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e. Electrodos selectivos de iones especiales.

f. Electrodos para gases.

g. Electrodos enzimaticos.

En general, podemos decir que los electrodos de membrana tienen en comun:
Se basan en el establecimiento de una diferencia de potencial entre las dos
caras de la membrana que separa dos disoluciones de concentracion diferente
de la especie a determinar. Una de estas disoluciones es de concentracion
conocida, determinandose la de la otra por diferencia de potencial.

La diferencia de potencial establecida tiene como principal componente el
cambio de energia libre asociada a la transferencia de masa a través de la
membranas son fundamentalmente distintas a los electrodos que implican
transferencia electronica, todos ellos cumplen la Ley de Nernst.

3.12.5 Electrodo selectivo de fluoruro

Es el electrodo selectivo de estado solido mas comudn, esta basado, en la
utilizacién de un cristal de fluoruro de lantano e impurificado con europio (Il). En
este caso la impurificacion (o dopaje), consiste en afiadir pequefias cantidades
de europio Eu (Il) en vez de la (lll) la solucién de relleno interna del electrodo
consiste en fluoruro de sodio NaF y cloruro de sodio 0.1M. Su fundamento
consiste en que el lon fluoruro en solucion esta selectivamente absorbida en las
dos caras del cristal; por lo que los iones F pueden moverse a través del cristal
de fluoruro de lantano LaFs. Al impurificar el fluoruro de lantano LaFs; con

fluoruro de europio EuF, se producen lagunas reticulares de aniones en el
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cristal. Esto provoca que un lon F'de un sitio adyacente a un hueco puede saltar
a este, dejando a su vez un nuevo hueco en el siti6 que ocupaba. Asi el
fluoruro puede migrar de un lado a otro de la membrana y establecer una
diferencia de potencial entre las caras del cristal, necesaria para el
funcionamiento del electrodo.
La respuesta del electrodo del ion fluor viene dada por la ecuacion:

E =K -0.059 log [F]
La respuesta del electrodo del lon F es casi Nernstiana (cumple la ecuacion de
Nerst) para un intervalo de concentracion comprendido entre aproximadamente

-6
10 Yy 1.0 M. (16) (ver anexo N° 9)



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo de estudio

Retrospectivo, prospectivo y experimental.
Retrospectivo: por que parte de algo existente.
Prospectivo: por que a partir de lo existente propone algo que puede servir para
un futuro.
Experimental: porque se cuantifico flior en leche materna realizando los
andlisis a través del método de lon selectivo para fluor aplicando
Potenciometria Directa.
El presente trabajo de investigacion se realizé en las siguientes etapas:
4.2 Investigacion Bibliogréfica
Se realiz6 en varios momentos y lugares:
» Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador (UES).
» Biblioteca de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS).
= Biblioteca de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El
Salvador.
» Biblioteca de la Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM).
= Centro de Apoyo a la Lactancia Materna (CALMA)
»= Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)
= Asociacién Nacional de Acueductos y Alcantarillado (ANDA)

» Visitas a las Unidades de Salud de Ozatlan y El Sauce
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= |nternet.

4.3 Investigacién de campo.

Definicién de puntos de muestreo.

La ubicacion de los lugares donde se realiz6 el trabajo de investigacion son los
municipios de Ozatlan y El Sauce.

Municipio de Ozatlan: Pertenece al departamento de Usulutan con una
poblacién de 12,187 habitantes, limita al Sur con San Dionisio al Norte con San
Francisco Javier y Tecapan, al Sur Oeste con Puerto el Triunfo y Jiquilisco, al
Noroeste con Tecapan, al Este y Sureste con Usulutan, al Oeste con Jiquilisco y
al Noroeste con San Francisco Javier.

Ozatlan posee seis cantones los cuales son: El Palmital, Las Trancas, La Poza
y Caserio Jocote Dulce, El Delirio, La Brefia, Joya del Pilar. wer anexo n° 10)
Municipio de El Sauce: Pertenece al departamento de La Unién posee 6,646
habitantes limita al Norte con Nueva Esparta, al Noreste con Concepcion de
Oriente, al Este con Republica de Honduras, al Sur con Pasaquina, al Suroeste
con Pasaquina y Santa Rosa de Lima, al Oeste con Anamoros y Santa Rosa de
Lima y al Noroeste con Anamoros. wer anexo ne 11)

Los puntos de muestreo en ambos municipios son en el area urbana tomando
en consideracion las Unidades de Salud de cada uno, a las cuales acuden los
habitantes de sus diferentes cantones antes mencionados a su respectivo

control médico.
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4.3.1 Condiciones previas a latoma de muestra.

a. Limpiezay asepsia del area de las mamas en especial la del pezén

b. Recoleccidn de la muestra en frascos de polietileno, teniendo cuidado de no
contaminar la muestra. yer anexo n° 12)

c. Tapar el frasco inmediatamente después de la toma de muestra.

d. Identificacién de la muestra, colocando una etiqueta donde se especifica los
parametros: fecha de recoleccion, hora de recoleccion, edad de la paciente,
lugar de residencia, responsable de la toma de muestra.

e. Colocar las muestras en hielera térmica manteniendo una temperatura de
+20°C.

4.3.2 Toma de muestra

Para la toma de muestra es necesario el apoyo del personal médico y

enfermeria de cada unidad de salud que laboren en dichas instituciones.

El apoyo consisti6 en que el médico debe informarle a la paciente que se

encuentra lactando si esta dispuesta en donar cierta cantidad de leche materna

para fines de estudio para la determinacién de la concentracién de fltor en
leche materna en los municipios de Ozatlan y ElI Sauce aplicando
potenciometria directa; ya que se tiene conocimiento por anteriores estudios
qgue en dichos municipios la concentracion de flior es alta en el agua de
consumo Yy uso, motivo por el cual la mayoria de sus habitantes presentan una
patologia prevalente que los doctores en cirugia dental la han clasificado como

fluorosis dental.
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4.3.3 Transporte y Condicion de la muestra.

La condiciébn de la muestra para su transporte es dentro de una hielera
manteniendo una temperatura + 20°c para su preservacion, estas muestras se
mantienen dentro de un congelador a una temperatura de congelacion previo a
su respectivo analisis.

Antes del analisis, las muestras deben descongelarse completamente y
alcanzar temperatura ambiente para poder realizar las determinaciones.

El andlisis debe realizarse preferentemente en 24 horas después de haber sido
tomada la muestra previa precipitacion de la proteina de la leche. yerfiguane 13)
4.3.4 Tipo de muestreo y seleccion de muestra

El tipo de muestreo que se empled para la investigacion es el de muestreo
pequefio ya que este es el que se realiza con muestras pequefias por razones
de tiempo y reduccion de costos, accesibilidad para la obtencion de muestras,
para ello se tiene un tamafo de muestra menor o igual a treinta (n < 30).

Se calculo el estadistico de prueba t para procedimientos de estimacion para
posteriormente trabajar con valores en intervalos y prueba de hipétesis sobre
las media de una poblacion

La distribucion del estadistico de prueba t de student se realizara por medio de

X—H

la siguiente formula: t = 5
X

En donde:

X : es la media de las lecturas de concentracion
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u: Valor de concentracion de flior segun Organizacién Mundial de la Salud

(OMS)

A

S, : Error estandar de la distribucion muestral

2
§ :i ~ S= Z(X_X)

“Jn ' n-1
Municipio:  El Sauce
Universo 57 madres lactando
Municipio:  Ozatlan
Universo 65 madres lactando
Para extraer el tamafio de muestra seleccionada se hace uso de una tabla de
seleccion en la cual participa el universo de cada uno de los municipios, para
obtener un tamafio de muestra homogénea y representativa en cada uno de
ellos haciendo uso de una seleccion aleatoria simple. wer anexo no 14)
4.3.4.1 Intervalo de confianza de la media para muestra pequefia
El intervalo de confianza para muestras pequefias se calcula usando la

siguiente expresion:

- S — S
X—-t  — X + t — Ec.1

% \/ﬁ < /J < % \/ﬁ ( )
En donde:
— X. _ — _
C= L Promedio de lecturas = C= ﬁ

n n
— 2

S = Z(X ) Desviacion estandar
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S. =—: Error estandar de la distribucién muestral de medias

“~n
El valor de t de student con un nivel de confianza de 95%

Para leer tcy se usa la tabla t de student y los valores de a/2 y N-1. ver anexo no15)
2

Ademas este intervalo se usa cuando no se conoce la varianza de la poblacion,
como sucede en este caso.

Se asume que el nivel de fldor en la poblacion de mujeres lactantes en cada
municipio tiene una distribucién normal, siendo esto un requisito para usar la
ecuacion N°1.

Municipio de Ozatlan.

Se elige un nivel de confianza (1-e) del 95%, y un nivel de significacion de «
igual a 0.05.

Se elige un tamafio de muestra de n = 7, los grados de libertad (n-1) es 6

El valor de t,,, para el intervalo de confianza se muestra en la figura:

Distribucién de t student con 6 grados de libertad

ty/2-245 tgi2=245
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Municipio de El Sauce.

Se eligié un nivel de confianza (1-e) del 95%, y un nivel de significacién de «
igual a 0.05.

Se eligi6é un tamafio de muestra de n = 6, los grados de libertad (n-1) es 5

El valor de t,,, para el intervalo de confianza se muestra en la figura:

Distribucién t de student con 5 grados de libertad.

tg/i2—257 tyia=257

Calculo de medias para medidas indirectas

Sea una serie de lecturas directas: x; X,,eee,xp de la cual obtenemos x.

Los valores indirectos (y) se relacionan con los indirectos como y=f(x), luego
el promedio de los valores indirectos se calcula asi: y=f(x)

Calculo de incertezas para medidas indirectas

Se tiene y en funcion de x:
y=Ff(x

Entonces las desviaciones estandar de (x) y (y) estan relacionadas por:

Sy =Sx

(dji (Ec. 2)

Para calcular el intervalo de confianza indicado anteriormente.
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Como no se conoce o por lo tanto se estimara con S? y una distribucién t
student, en donde se hace uso de intervalos.

o’ = &
4.3.4.2 Prueba de hipotesis
Se formularon dos hipotesis, la hipétesis nula (Ho) y la hipotesis alternativa (H;)
como:
Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia significativa en el valor de fldor
reportado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 0.01 ppm y el valor

encontrado Ho. m=pq

Hipotesis alternativa (H,): Si hay diferencia significativa en el valor de fltor
reportado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 0.01 ppm y el valor

encontrado. Hi p2pg

La region de rechazo y aceptacion de la hipétesis nula con nivel de confianza

de 95% se puede observar mediante el siguiente grafico

feeptacion de Ho " Mechaza de Hu\
o

2%
0.05
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El estadistico a calcular es t practica (t,)

th= x= # Jn
S
En donde:
M = Media poblacional
X = Promedio de lecturas
S = Desviacion tipica
n = Tamarfo de muestra

La decisidn se toma en base a este estadistico si el valor esta en la region de
aceptacion (Hp) o esta en la region de rechazo (H;) de la hipotesis nula.

4.3.4.3 Cumplimiento de hipdétesis

Se parte del supuesto que la variable del nivel de fldor tiene distribucién normal
ademas no se tienen estudios previos para conocer la desviacion estandar (o)
por lo que se hizo una aproximacién por la desviacién estandar de la muestra

(Sc). Esto y el tamafio de muestra exigen usar la distribucion t.



Municipio de Ozatlan
Hipotesis

Ho: p=0.01 ppm

Hi: p > 0.01 ppm

0.025 0.025

— _/
~—

Region de Aceptacion  t, =2.45

gl=7-1
gl=6

t, = Practica y se determina mediante la siguiente formula:

t, =

A

67

El rango de concentracion real de fluor viene dada mediante la siguiente

formula;



Municipio de El Sauce
Hipotesis
Ho: 1 = 0.01 ppm

Hi: u>0.01 ppm

0.025 0.025

—

—~— —~ t, =257
Region de Aceptacion Ho

Region de Rechazo H;

gl=6-1 @ =0.025

t, = Practica y se determina mediante la siguiente formula:

t, = H

A

formula;

El rango de concentracién real de flior viene dada mediante la siguiente

- S
%\/ﬁ<’u<x+t%ﬁ

68
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4.4 Principio del método.

El electrodo de fluoruro es un sensor selectivo de iones; el elemento clave es el
cristal de fluoruro de lantano a través del cual se establece un potencial con
soluciones de fluoruro de distinta concentracion. El cristal esta en contacto con
la solucién de muestra en un lado y en una solucién de referencia en la otra.

La actividad del ion fluoruro depende de la fuerza iénica total de la solucion y
del pH, asi como el derivado complejante del fluoruro, la adicion de un tampén
adecuado proporciona una fuerza ibnica ambiente casi uniforme, ajusta el pH 'y
distribuye los complejos de forma que el electrodo mide la concentracién del
ion en estudio.

Interferencia

El fluoruro forma complejo con varios cationes polivalentes especialmente
aluminio y hierro. La proporciéon de esa formacién depende pH de la solucion,
niveles relativos de fluoruro y especies formadoras de complejo.

El componente del tampén EDTA (Acido cicloexilendiamintetracetico).
Complejara preferentemente los cationes interferentes liberando iones fluoruro.
El tampon mantiene el pH arriba de 5.0 para reducir al minimo el complejo de
fluoruro de hidrégeno (HF) y por lo tanto al mantener el pH en el rango descrito
no se den interferencias del ion hidrégeno, el grado de complejacién depende
de la concentracion de los agentes complejantes, de la concentracion total de

fluoruro y de la fuerza idnica total de la solucién.
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Por lo anterior se ha desarrollado una solucion llamada TISAB (Solucién Buffer
ajustadora de la fuerza ionica total), precisamente para fijar las condiciones
adecuadas para el andlisis de fluoruro ya que provee una fuerza ionica,
descompleja al analito y mantiene un pH adecuado.

Existen diversas composiciones del TISAB, una férmula tipica es la siguiente:

* Acido acético glacial
* Citrato de sodio

* Acetato de sodio

* Cloruro de sodio

PH (ver anexo net6)

En la practica las soluciones problema y los estdndares se diluyen en una
proporcion 1:1 con TISAB con lo cual se mantiene un pH 6ptimo proveido por el
tampdn acetato / acido acético, los iones metélicos interferentes se complejan
con el citrato y la fuerza i6nica debida principalmente al cloruro de sodio es tal
gue la concentracion de los iones fluoruros libres puede conocerse utilizando
los potenciales registrados en circuito de medicion potenciométrica.

4.5 Metodologia analitica

4.5.1Técnicas potenciométricas.

Para efectos de andlisis quimico cuantitativo el ién fluoruro es susceptible de
ser determinado mediante diversas técnicas analiticas una de ellas es la

potenciometria directa se perfila como una de las mas adecuadas para
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desarrollar la metodologia para la determinacion de fluoruro en leche materna
utilizando para ello electrodo de i6n selectivo para fluor.

Para realizar la determinacion de flior se ajusto la solucion tampdén TISAB Il
(Solucion ajustadora de la fuerza idnica) a un pH optimo de 5.38 ya que el
rango ideal de trabajo es a un pH de 5.0 — 5.5 para mantener un equilibrio de
los iones en solucion.

Para la preparacion de los reactivos se utiliza agua desmineralizada para evitar
interferencia entre los iones a determinar, el tipo de material que se utiliza es de
plastico siguiendo el mismo proposito.

Durante el andlisis se adiciono igual cantidad de TISAB Ill a los estandares y
muestras para poderlas leer en una relacién de 1:1 y se agitan durante 3 a 5
minutos antes de realizar las lecturas teniendo en cuenta de tapar las muestras
para evitar la evaporacion del ion F aanalizar.

Preparacién de la solucién patron de flaor.

1. Pesar 2.2112 g de fluoruro de sodio, previamente desecado a 110 °C
durante 2 horas en estufa, enfriar en un desecador.

2. Transferir a un balén volumétrico de 1000.0 mL y disolver adicionando
500.0 mL de agua desmineralizada. Agitando constantemente hasta
completa disolucion.

3. Llevar a volumen con agua desmineralizada (estandar de 1000 ppm de

flaor)
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Preparacién de los estandares de calibracion de flGor.

A partir de la solucion patrén de flior de 1000 ppm preparar una serie
de estandares de calibracion de 0.05 ppm, 0.06 ppm, 0.07 ppm, 0.08
ppm, 0.1 ppm, 0.2 ppm, 0.3 ppm

Pipetear 50.0 uL de la solucion patron de flaor y transferir a baldn
volumétrico de 100.0 mL, adicionar aproximadamente 30.0 mL de agua
desmineralizada y agitar. Llevar a volumen con agua desmineralizada.
(Estandar de calibracién de 0.05 ppm).

Pipetear 60.0 uL de la solucion patron de fldor y transferir a baldn
volumétrico de 100.0 mL, adicionar aproximadamente 30.0 mL de agua
desmineralizada y agitar. Llevar a volumen con agua desmineralizada.
(Estandar de calibracién de 0.06 ppm).

Pipetear 70.0 uL de la solucién patron de fldor y transferir a balén
volumétrico de 100.0 mL, adicionar aproximadamente 30.0 mL de agua
desmineralizada y agitar. Llevar a volumen con agua desmineralizada.

(Estandar de calibracién de 0.07 ppm).

. Pipetear 80.0 uL de la solucion patron de fldor y transferir a bal6n

volumétrico de 100.0 mL, adicionar aproximadamente 30.0 mL de agua
desmineralizada y agitar. Llevar a volumen con agua desmineralizada.

(Estandar de calibracién de 0.08 ppm).
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5. Pipetear 100.0 uL de la solucién patrén de Fluor y transferir a un balén
volumétrico de 100.0 mL, adicionar aproximadamente 30.0 mL de agua
desmineralizada y agitar.

6. Llevar a volumen con agua desmineralizada (Estandar de calibracion de
0.1 ppm).

7. Pipetear 200 .0 uL de la solucion patron de Flaor y transferir a un balon
volumétrico de 100.0 mL, adicionar aproximadamente 30.0 mL de agua
desmineralizada y agitar.Llevar a volumen con agua desmineralizada
(Estandar de calibracién de 0.2 ppm).

8. Pipetear 300.0 uL de la solucion patron de Fldor y transferir a un balén
volumétrico de 100.0 mL, adicionar aproximadamente 30.0 mL de agua
desmineralizada y agitar.Llevar a volumen con agua desmineralizada

(Estandar de calibracién de 0.3 ppm).

4.5.4 Preparacion de solucion tampon reguladora de la fuerza idnica

(TISAB)
1. Pesar 58.50 g de cloruro de sodio, 61.50 g de acetato de sodio, 0.150 g de

citrato de sodio y disolver en 500 mL de agua desmineralizada y filtrar.
2. Transferir a balén volumétrico de 1000.0 mL y se procede a disolver la
solucion con agitador magnético durante 10 minutos, retirar el agitador y

adicionar 14.3 mL de acido acético concentrado



74

3. Medir el pH de la solucién, si este no esta entre el rango de 5.0 — 5.5
ajustarlo con acido acético 0.1N 6 Hidroxido de sodio 0.1N, aforar a
volumen con agua desmineralizada.

4.5.5 Calibracion del potenciémetro y pendiente de trabajo

a) Conectar las terminales de los electrodos al potenciometro.

b) Colocar 50.0 mL de agua desmineralizada y 50.0 mL de TISAB Ill o
90.0 mL de agua y 10.0 mL de TISAB Ill en un beaker de 250 mL

c) Seleccionar el estandar de 1000 ppm y pipetear 1.0 mL de estandar en
un beaker llevar a volumen de 100.0 mL, agitar, leer cuando la lectura
este estable, registrar el potencial del electrodo en milivoltios mV.

d) Enjuagar los electrodos, repetir el procedimiento descrito para las
disoluciones del estandar de fluoruro realizando las lecturas de menor a
mayor concentracion para los demas estandares

e) Pipetear 10.0 mL del mismo estandar en el mismo beaker, agitar
cuando se estabilice, registrar la lectura, el potencial del electrodo en
mV.

La pendiente de trabajo es la pendiente proporcionada por cada equipo de
trabajo, en este caso tiene un rango de trabajo de 54 — 60 mV/década y viene
dada por la diferencia entre la primera y segunda lectura del potencial del
electrodo cuando la temperatura de la solucion es 25 °C la cual debe
encontrarse en el rango descrito, si la diferencia en potencial no es con

respecto a este rango, referirse a (manual del usuario). wer anexo n 26)
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Resultado:
Primera lectura 108.8 mV
Segunda lectura 50.4 mV

Diferencia 108.8 mV —50.4 mV = 58.4 mV esta es la pendiente del equipo de
trabajo lo cual indica que esta funcionando bien para poder realizar las
determinaciones necesarias.
El pH de la solucion ajustadora de la fuerza idnica esta dentro del rango de pH
segun especificaciones del equipo, el valor con el que se trabajo es el de 5.38
con TISAB 1. wer anexo ne 26)
4.5.6 Elaboracion de la curva de calibracion de fluor.
1. Pipetear 25.0 mL de cada uno de los estandares de calibracién de fldor
y colocar separadamente en beakers plasticos de 100 mL.
2. Adicionar a cada beaker 25 mL de la solucién tampon reguladora de la
fuerza iénica (TISAB).
3. Agitar la solucion del estandar de calibracion de 0.05 ppm durante 3
minutos.
4. Detener la agitacion y observar que no haya presencia de burbujas en la
solucién ni en los electrodos.
5. Introducir los electrodos a la solucion y esperar que el valor indicado que
aparece en la pantalla del equipo se estabilice.
6. Anotar el valor final leido por el equipo en milivoltios (mV)

7. Repetir del paso 1 al 6 con los estandares de calibracion restantes.
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8. Trasladar ordenadamente los valores medidos (en mV) a un diagrama de
calibracion en funcién del logaritmo de la concentracion de flior de cada
una de las correspondientes soluciones de los estandares (eje de
abscisas) utilizando papel logaritmico.

9. Determinar la pendiente de la curva de calibracion.

10. Calibrar sucesivamente con las diferentes concentraciones de fluor de
menor a mayor concentracion

11.Pipetear 25.0 mL de cada uno de los estandares de calibracion de flior
y colocar separadamente en beakers plasticos de 100.0 mL.

12.Adicionar a cada beaker 25.0 mL de la solucion tampén reguladora de la
fuerza ionica (TISAB).

13.Agitar la solucion del estandar de calibracion de 0.05 ppm durante 3
minutos.

14.Detener la agitacion y observar que no haya presencia de burbujas en la
solucién ni en los electrodos.

15.Introducir los electrodos a la solucion y esperar que el valor indicado que
aparece en la pantalla del equipo se estabilice.

16. Anotar el valor final leido por el equipo en milivoltios (mV)

17.Repetir del paso 3 al 6 con los estandares de calibracion restantes.

18.Trasladar ordenadamente los valores medidos (en mV) a un diagrama de

calibracion en funcién del logaritmo de la concentracion de flior de cada
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una de las correspondientes soluciones de los estandares (eje de

abscisas) utilizando papel logaritmico.

19.Determinar la pendiente de la curva de calibracion.

20. Calibrar sucesivamente con las diferentes concentraciones de flUor de

menor a mayor concentracion

4.5.7 Preparacion de las muestras de leche materna

1.

Las muestras después que se han mantenido almacenadas y congeladas
a una temperatura de -21°c se descongelan hasta temperatura ambiente
previo su respectivo analisis.

Medir exactamente 25.0 mL de la muestra con pipeta graduada y
colocar en un beaker plastico de 100 mL.

Adicionar adicionar 25.0 mL exactamente de TISAB Il y agitar

El tiempo de agitacion es de 3-5 minutos cubriendo el beaker para evitar
evaporacion del ion en estudio

Realizar la determinacion a través del electrodo selectivo para flaor

cuando no haya formacién de burbujas para evitar cualquier interferencia

4.5.8 Cuantificacion de flior en las muestras de leche materna.

Homogenizar la solucion de la muestra durante 3 minutos.

Detener la agitacion y observar que no haya presencia de burbujas en la
solucién ni en los electrodos.

Introducir los electrodos a la solucion y esperar que el valor indicado que

aparece en la pantalla del equipo se estabilice.
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4. Anotar el valor final leido por el equipo.

5. Repetir el mismo procedimiento con cada una de las muestras ha
analizar.

6. Determinar con ayuda del diagrama de calibracién las concentraciones
de flior de las muestras a partir de los valores leidos (en mV) o
calcularlas haciendo uso de la pendiente.

Consideraciones importantes.

= Se debe lavar el electrodo de flior combinado después de haber
realizado las lecturas antes de introducirlo en la proxima solucion.

» Todas las medidas deben efectuarse en las mismas condiciones de
agitacion, es decir: misma velocidad de agitaciébn, misma barra agitadora,
misma distancia del electrodo a la barra agitadora, etc.

= Las soluciones de los estandares de calibraciéon y de las muestras
deben estar a la misma temperatura y deben ser de preparacion reciente.

= Encender el equipo 15 minutos antes de realizar las lecturas.

= La curva de calibracion debe prepararse cada vez que se use el equipo

lo mismo que la determinacion de cada muestra.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Para llevar a cabo esta investigacion primero se revisaron antecedentes sobre
la concentracion de flior en el agua de abastecimiento en los municipios de
Ozatlan y El Sauce.
Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que la concentracion
de flior promedio en leche materna para el municipio de Ozatlan es de 0.0669
ppm y para el municipio de El Sauce es de 0.1159 ppm, se observa que los
resultados obtenidos de ElI Sauce son mayores que los que se obtuvieron para
el municipio de Ozatlan, es posible que esta diferencia se deba al poco tiempo
gue las madres del segundo municipio han estado consumiendo fluér en el
agua de bebida.
5.1 Identificar el rango de la concentracion de fluor en leche materna en
los municipios de Ozatlan, EI Sauce y el area metropolitana de San
Salvador.
Se realizo primero la identificacién del rango de trabajo mediante una curva
previa de calibraciéon y de lecturas de muestras para determinar cual era el
rango de lectura; ya que no se tienen antecedentes; lo que a su vez sirvio
como un ensayo preliminar de trabajo, luego se procedié a realizar los analisis
correspondientes con el rango ya establecido. yer anexo n- 17)
Se identifica la concentracion de fldor en los municipios de Ozatlan y El Sauce,

para el analisis se utilizaron siete muestras para el municipio de Ozatlan y seis
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muestras para El Sauce, obteniéndose los resultados de dichos analisis que se
presentan en la Tabla N° 7 y N° 10 respectivamente, para calcular la
concentracion de flior en partes por millon (ppm) la ecuacion de Nerts se
adapto a la linea recta, partiendo de los valores de lecturas obtenidas en
milivoltios. Sensibilidad del Mé&todo (ver anexo ne 27)

5.2 Cuantificar la concentracion de flior en leche materna en los

municipios de Ozatlan y El Sauce.

Para cuantificar la concentracion de fluor, se tomaron muestras de leche
materna de madres donantes del municipio de Ozatlan y El Sauce, los andlisis
se realizaron en el laboratorio de CENSALUD. Antes de realizar el andlisis las
muestras fueron almacenadas a una temperatura de -20°C, luego para realizar
las determinaciones se procedieron a descongelar hasta temperatura ambiente.
Se prepararon una serie de estandares .. aeo v 17) Para elaborar las curvas de
calibracion respectivas para cada municipio; los resultados de lecturas de
estandares se presentan en la siguiente Tabla N° 5

Tabla N°5 Resultados de lecturas de estandares en milivoltios (mV) para el
Municipio de Ozatlan.

Estandar Lectura mV (Y) Log estandar (X)
0.05 166 -1.3010
0.06 161.63 -1.2218
0.07 158.2 - 1.1549

0.08 154 - 1.0969
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Con los datos de la tabla anterior se procedié a graficar las lecturas de los
estdndares en milivoltios vrs Log de la concentracion del estandar
obteniéndose asi la curva de calibracidén para el municipio de Ozatlan.

En la siguiente grafica se presenta la curva de calibracion.

mV

y = -57.822x + 90.938
R? = 0.9949

1
T =

-1.35 -1.3 -1.25 -1.2 -1.15 -11 -1.05

log [Estandares]

Fig N° 1 Curva de calibracion de las lecturas de los estandares en
milivoltio (mV) vrs Log de la concentracion en partes por

millon (ppm) para el municipio de Ozatlan

Para cada lectura realizada se tomo un volumen de 25.0 mL de muestra y 25.0
mL de TISAB Il se agitaron las muestras de 3 - 5 minutos cubriendo el beaker
para evitar que se evaporara el ion en estudio, luego se introduce el electrodo
para hacer la medicion correspondiente de concentracion que se obtuvieron en

milivoltios (mV) para luego obtener la concentracion en partes por millon.
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Para el municipio de Ozatlan, en la siguiente tabla se presentan los resultados

de lecturas en milivoltios de leche materna obtenidos:

Tabla N° 6 Resultados de lecturas de la concentracion de flior en

milivoltios (mV) para el municipio de Ozatlan.

N° muestras E (mV)
Ozatlan
33 155.43
20 158.46
27 152.3
10 160.43
65 161.2
04 163.43
19 162.6

Para calcular la concentracion de fldor en partes por millén se utilizo la siguiente
férmula partiendo de la ecuacion de Nerst:
E=K-0.059 Log [F ]
Al adaptar la ecuacion anterior a la linea recta se obtiene lo siguiente ecuacion
utilizando los datos de la curva de calibracion obtenida para el municipio de
Ozatlan
Y=mx+b
=-57.822 log Cppm + 90.938
Despejando se tiene:

90.938—EJ

Cppm — 10( 57.822
Donde: E: lectura en milivoltios
57.822 pendientes de la curva de calibracién
90.938 intercepto
C: concentracion en ppm.

Tomando el valor de lectura de la muestra N° 33 de la Tabla N° 6 se tiene



Sustituyendo: Cppm =10(

90.938-15543
57.822

64.492)

Cppm = 10[5szz
Cppm _ 10(1.115354
Cppm = 0.0767 ppm *

*
(Muestra N° 33)
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Aplicando la formula para los siguientes valores del Tabla N° 6 se tiene la

concentracion de fluor en partes por millén para cada muestra.

Tabla N° 7 Resultados de la concentracién de flor para el municipio de

Ozatlan, haciendo uso de la formula obtenida a partir de la curva

de calibracion.

N° muestras

Lectura promedio (mV)

Concentracion de fldor (ppm)

33

20

27

10

65

04

19

155.43

153.46

152.3

160.43

161.2

163.43

162.6

0.0767 *

0.0679

0.0868

0.0628

0.0609

0.0557

0.0576

Se procedi6 de igual manera para el municipio de El Sauce se prepararon una

serie de estandares, luego se elaboro la curva de calibraciéon para poder leer

cada una de las muestras recolectadas y asi poder calcular las concentracion

en partes por millén de fldor.




85

TablaN°8 Resultado de las lecturas de estandares en milivoltios para el

municipio de El Sauce

Estandar (ppm) Lectura mV (Y) Log estandar (X)
0.08 155.0 - 1.0969
0.1 149.47 -1
0.2 132.31 - 0.6990
0.3 123.0 - 0.5229

Con los datos de la Tabla N° 8 se procediéo a graficar las lecturas de los

estandares en milivoltios vrs Log de la concentracion del estandar en ppm,

obteniéndose asi la curva de calibracion para el municipio de El Sauce.

En el siguiente grafico se presenta la curva de calibraciéon

180
160 -
\ 140 -
120
> 100 -
S 80
y =-55.96x + 93.515
R? = 0.9998 E
40 -
20
T T T T T O
-1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0
Log [Estandares]

Fig N° 2 Curva de calibracion de las lecturas de los estandares en
milivoltio (mV) vrs Log de la concentracion en partes por
millon (ppm) para el municipio de EL Sauce

En la siguiente Tabla N° 9 se presentan las lecturas en milivoltios de cada

muestra de leche materna para el municipio de El Sauce.



Tabla N° 9 Resultado de las lecturas de la concentracion de flGor en

milivoltios (mV) para el municipio de El Sauce

N° muestras E (mV)
17 141.3
11 144.1
22 145.1
29 148.03
34 147.56
32 150.3
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Para calcular la concentracion de flior en partes por millén se utilizo la siguiente

férmula partiendo de la ecuacién de Nerst:
E=K-0.059 Log [F ]

Al adaptar esta ecuacion a la linea recta se obtiene la siguiente ecuacion

utilizando los datos de la curva de calibracion obtenida para el municipio de El

Sauce
Y=mx+b
E =-55.96 log Cppm + 93.515
Despejando se tiene:

93515-E )

Cppm = 10( 559
Donde: E: lectura en milivoltios
55.96 pendientes de la curva de calibracion
93.515 intercepto

C: concentracién en ppm.

Tomando el valor de lectura de la muestra N°17 de la Tabla N° 9 se tiene:

93.515—1413j

Sustituyendo: Cppm :10( 5596

*
(Muestra N° 17)

47.785]

Cppm = 10(ﬁ
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Cppm =10°%%
Cppm = 0.1399 ppm *

Aplicando la formula para los siguientes valores de la Tabla N° 9 se tiene la

concentracion de fldor en partes por millon para cada muestra.

Tabla N° 10 Resultados de la concentracion de flaor para el municipio de
El Sauce, haciendo uso de la formula obtenida apartir de la

curva de calibracion Municipio de El Sauce.

N° muestra Lectura Promedio (mV) Concentracion de fldor (ppm)
17 141.3 0.1399*
11 144.1 0.1247
22 145.1 0.1197
29 148.03 0.1061
34 147.56 0.1082
32 150.3 0.0966
n=6 Promedio 146.06 mV Promedio 0.1159

Se cuantifico la concentracion de fldor para ambos municipios obteniendo
valores promedio, para el municipio de Ozatlan se obtuvo una concentracion de
0.0669 ppm y para el municipio de El Sauce 0.1159 ppm ambos promedio de
valores sobrepasan el limite permitido por la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS) que es de 0.01 ppm.
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Se realizé los calculos de desviacion estandar para el municipio de Ozatlan

mediante la formula: S, =S; g—g‘

S.= desviacion estandar de la muestra sustituida en la formula

- e
RACTRRA

_ X—u _20147-001
g

De las lecturas en milivoltios quedando como resultado asi: S =4.032 mV

=6.319 Para el municipio de Ozatlan

t, =7.675 Para El municipio de El Sauce

Teniendo el resultado anterior se procede a realizar la correccion de la
desviacién estandar de las lecturas en milivoltios, haciendo uso de los datos
que se obtienen en la curva de calibracion correspondiente quedando de la
siguiente forma:

Sustituyendo se tiene:

Sc = Se[10*E)/57922(In10)(1/57.822)|
S¢ =S¢|C(In10)(-1/57.822)|

Sc = SE|O.03982C|
Sc =0.0107ppm
Este Ultimo resultado es la desviacion corregida de los datos de lectura

obtenidos y el verdadero

El intervalo de confianza esta dado mediante la siguiente formula:
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- S
€ <C<C+t,,, <

S
~t,
" An

Ol

Quedando el intervalo asi:

1.69X10” < C < 3.71X10™
El cual indica que en ese rango descrito se encuentra el verdadero valor de la
concentracion de flior para el municipio de Ozatlan.
De igual forma se procedié para hacer la determinacién en el municipio de El
Sauce asi:
De las lecturas en milivoltios quedando como resultado asi: S; =3.21mV
Teniendo el resultado anterior se procede a realizar la correccion de la
desviacion estandar de las lecturas en milivoltios, haciendo uso de los datos
gue se obtienen en la curva de calibracion correspondiente quedando de la
siguiente forma:

Sustituyendo se tiene:

Sg = Sg[L0®*5* 959 (In10)(~1/55.96)
Sc = S¢|C(In10)(~1/55.96)|

S¢ =S¢[0.04115C]|
S =0.01530ppm
Este Ultimo resultado es la desviacion corregida de los datos de lectura

obtenidos y el verdadero

El intervalo de confianza esta dado mediante la siguiente formula:
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Ol

—ta,zf%<c <C+ta,zf%
Quedando el intervalo siguiente asi:

5.67X10" < C < 8.62X10™
El cual indica que en ese rango descrito se encuentra el verdadero valor de la
concentracion de fluor para el municipio de El Sauce.
El nivel de flior es mayor que el nivel que reporta la Organizacion Mundial para
la Salud (OMS) que es de 0.01ppm de fldor encontrado naturalmente en la
leche materna.
Para obtener los grados de libertad se hace necesario aplicar la siguiente
formula: gl =n-1 en donde n es el tamafio de muestra, asi se tiene que para el
municipio de Ozatlan con 6 grados de libertad el valor critico que le
corresponde con tpoxs €s 2.45 el cual se encuentra en la fila 6 columna 9
rotulada con tp 25 (por ser bilateral de la tabla, el valor de t calculada es 6.319
en valor absoluto que tq por lo tanto es mayor y segun los datos obtenidos hay
evidencia aparente de aceptar la hipétesis alternativa
El Sauce con 5 grados de libertad el valor critico que le corresponde con tg 25
es 2.57 el cual se encuentra en la fila 4 columna 9 rotulada con tpo2s (por ser
bilateral) de la tabla t de student. wer anexo ne 15)
Se puede observar que t calculada es 7.675, en valor absoluto que tq por lo
tanto es mayor y segun los datos obtenidos hay evidencia aparente para

aceptar la hipétesis alternativa.
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Al haber diferencia significativa entre lo estipulado por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) y lo que se encontr6 en ambos municipios se determina
mayor concentracion de flior en leche materna en el municipio de El Sauce,
encontrando asi que los dos municipios en estudio se encuentran fuera del
limite permitido por dicha organizacion.

El ministerio de Salud publica y Asistencia Social ha realizado analisis en agua
de consumo del area metropolitana y de otros lugares y municipios de El
Salvador obteniendo para unos lugares resultados favorables vy
desfavorables segun se indica. El analisis se realizo en el 2005 por lo que las
muestras de el area metropolitana analizadas se tomaran como una
comparacion entre los municipios estudiados. (ver anexone 19)

También se presentan a continuacion el resultado de los analisis incluyendo
todas las muestras de los municipios en estudio con su respectiva curva de
calibracion.

Los resultados obtenidos fueron de acuerdo a lo que se esperaba no hay
diferencia entre el primer andlisis de muestras y el total de muestras la
concentracion de flior en las muestras de leche no varia.

Se prepararon los mismos estandares para cada municipio obteniendo las
pendientes de la curvas en el rango que dice el manual del usuario por lo que el

equipo estaba en condiciones para poder realizar las lecturas de las muestras.



Tabla N° 11 Resultado de lecturay Log. de los estandares para el
municipio de Ozatlan.

Estandares Log Estandares Lecturas (mV)
(Ppm) () v)
0.05 -1.30 166
0.06 -1.22 1161.63
0.07 -1.15 158.2
0.08 -1.10 154.0
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Tabla N° 12 Promedio de lecturas y calculos de concentracién de fldor en
Leche materna en ppm. Para el municipio de Ozatlan.

N° De Primera | Segunda Tercera Promedio Log C ppm de
muestra | lectura lectura lectura (Mv) (conc.) Flaor

(Mv) (Mv) (Mv) liberado
17 142.5 154.6 149.8 142.3 -0.8710 0.1345
7 152.8 149. 157.5 153.1 -1.0715 0.0848
33 151.5 153.7 161.1 155.43 -1.1142 0.0768
20 157.5 155.8 162.1 158.46 -1.1717 0.0673
27 147.8 152.6 156.5 152.3 -1.0567 0.0877
10 157.1 159.3 164.9 160.43 -1.2070 0.0620
65 158.3 161.1 164.2 161.26 -1.2219 0.0599
04 160.4 161.9 168.0 163.43 -1.2627 0.0546
19 159.4 161.7 166.7 162.6 -0.2464 0.5657

En la Tabla N° 12 se presentan los resultados del andlisis de las muestras

seleccionadas para el municipio de Ozatlan incluyendo las muestras que entran

en la curva de calibracién correspondiente asi como las que no entran en la

curva de calibracion.



Presentacion de todos los datos de concentracion de

municipio de Ozatlan.

Curva de Calibracion Ozatlan
-1.0969, 154.5 180
-1.0000, 149.47
160
\WKL 140
-0.5229, 124 - 120
Lectura en mV 100
80
60
40
y = -5§.875x + 95.37
R” =0.9987 20
-1.2000 -1.0000 -0.8000 -0.6000 -0.4000 -0.2000 0.0000
Logaritmo (Concentracion)

Fig. N° 3 Curva de calibracion utilizando todos los datos de lectura para

El municipio de Ozatlén, lectura en mV. Vrs. Log de
concentracion de estandares en ppm.

Tabla N° 13 Resultado de lecturay Log. De los estandares para el
municipio de El Sauce.

Estandares Log (estandares) (x) | Lecturas (Mv) (y)
0.08 -1.10 154.5
0.1 -1.00 149.5
0.2 -0.70 132.3
0.3 -0.52 124.0
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Fldor en mV para el
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Tabla N° 14 Promedio de lecturas y calculos de concentracién de fldor en
Leche materna en ppm. Para el municipio de El Sauce.

N° De Primera Segunda Tercera Promedio Log Conc.ppm
muestra Lectura lectura Lectura (estandares) de Fldor
(Mv) (Mv) (Mv)
50 129.1 128.2 134.5 130.6 -0.6858 0.2061
53 132.6 137.6 138.5 136.23 -0.7827 0.1649
17 139.8 139.3 144.8 141.3 -0.8709 0.1346
11 142.5 145.4 144.4 144.1 -0.9193 0.1204
22 146.1 147.0 142.2 145.1 -0.9366 0.1157
29 151.2 148.6 144.3 148.03 -0.9868 0.1030
34 148.9 150.6 143.2 147.56 -0.9799 0.1047
32 153.0 153.0 144.8 150.3 -1.0266 0.0940

En la Tabla N° 14 se presentan los resultados del andlisis de las muestras

seleccionadas para el municipio de El Sauce incluyendo las muestras que

entran en la curva de calibracion correspondiente asi como las que no entran en

la curva de calibracion .

Flbor en mV. Para el municipio de El Sauce.

Presentacién de todos los datos de concentracion de

168

Curva de calibracion de El Sauce

(1.30), 166.00

(1.22), 161.63
*

y =-57.813x + 90.948

R2=0.9949

(1.10), 154.0

. 166
L 164
L 162

L 160
. 158
. 156
L 154
152

(AW) ua seamoa]

T T T

-1.35 -1.30 -1.25

T

-1.20

-1.15

T

-1.10

L2

Log de estandares

N° 4 Curva de calibracion utilizando todos los datos de lectura para

-1.05

Fig.

el municipio de El Sauce, lectura en mV. vrs. Log de concentracion

de estandares en ppm.
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5.3 Comparar los resultados obtenidos en los diferentes municipios con el

limite permitido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Comparando los resultados obtenidos de la cuantificacion de fldor en leche

materna de los diferentes municipios, se tiene que los valores sobrepasan el

limite permitido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que es 0.01

ppm, hallado naturalmente en la leche, lo que es 100 veces menor al agregado

al agua artificialmente, pero la condicién cambia al estudiar poblaciones donde

se tiene antecedentes que el agua de consumo presenta concentraciones

elevadas de fluoruros.

Tabla N° 15 Comparativo de valores individuales de concentracién de

Fluor obtenido en el municipio de Ozatlan.

N° de Concentracion de flGor Limite permitido
muestra en ppm por la OMS

33 0.0767

20 0.0679

27 0.0868 0.01ppm

10 0.0628

65 0.0609

04 0.0557

19 0.0576
TR
008 - _
008 {
007 -
DDE T - oncentraclon d= flaor
0.05 - -:lllalf'.:;ljé-;mt:zlgun
004 - G
003 |
002 |
0ol

o JH |
33 20 27 40 GBS 04 14

Fig. N°5 Relacion de la concentracion de flior encontrado con el limite
de Organizacion Mundial de La Salud (OMS).
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Utilizando solo los valores de las lecturas de fluor realizadas para el municipio

de Ozatlan que entran en la curva de calibracion.

Tabla N° 16 Comparativo de valores individuales de concentracién

de fldor obtenidos en el municipio de El Sauce.

N° de concentracion de flotor | Limite permitido
muestra en ppm por la OMS
17 0.1399
11 0.1247
22 0.1197 0.01 ppm.
29 0.1061
34 0.1082
32 0.0966
016 _
014 ] N
01z g ] O omcErtraskEm e oo
040 zeraclo, B Sauce.
|:|_|:|B . -I:In'ﬂ:?: ok Ao S&oUm
006 —
004
002 |
o1l ' I PP
17 1 22 23 34 32

Fig. N° 6 Relacion de la concentracion de flior encontrado con el limite
de Organizacion Mundial de La Salud (OMS).
Utilizando solo los valores de las lecturas de fldor realizadas para el municipio
de El Sauce que entran en la curva de calibracion
Para ambos municipios la concentracién de flior sobrepasa el limite permitido

por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
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En este estudio también se realizo una comparacion de la relacion que hay
entre la edad de la madre y la cantidad de flior que aporta al bebe en el periodo

de lactancia, asi como el aporte que el bebe recibe de la madre.

Tabla N° 17 Concentracion de flaor aportado y edad de la madre para el
municipio de Ozatlan.

) (x)
concentracion de flior Edad de la madre
(ppm) (afios)
0.0767 21
0.0679 21
0.0868 18
0.0628 19
0.0609 29
0.0557 22
0.0576 26

Relacidon edad de lamadre wrs. concentracion de

fluor

01

0.8 WA
E.Dul:ﬁ \'_ ‘___‘h\—oa—'—'_"' =
&DD‘i ——F i{ppm)
0

0,0z

] T T T T T T

21 21 18 L1= I R R
Edad de la hade

Fig N° 7 Relacion de la edad de la madre vrs la concentracion de flior que aporta
a través de la leche materna para el municipio de Ozatlan.

En la figura se observan los cambios que se presentan con el aporte de fllor

dependiendo de la edad de la madre, a menor edad de la madre hay mayor aporte

de fldor a través de la leche
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Tabla N°18 Relacion de la concentracion de flaor que recibe el bebe vrs

edad para el municipio de Ozatlan

Edad de los bebés Concentracion de flaor
en meses recibido por el bebe
2 0.0767
2 0.0679
5 0.0868
12 0.0628
1 0.0609
1 0.0557
12 0.0576
Relacion de edad de bebe vrs. concentracion de
fluor
01
A
008 -
g 0,0& w \'_ = -
= —=—F ippm]
L 004
ooz
D T T T T T T
2 2 ] 12 1 1 12
Edad de los bebés(meses)

Fig N° 8 Relacion del edad del bebe vrs la concentraciéon de flior que

recibe a través de la leche materna para el municipio de Ozatlan.

En la figura se observa el comportamiento que tiene el grafico dependiendo de
la edad de la madre y el aporte que recibe a través de la leche, el pico maximo
es el 5 meses la madre de ese bebe tiene 18 afios, al inicio de la lactancia el
aporte es mayor por parte de la madre en optimas condiciones de salud y

alimentacion.
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Tabla N° 19 Relacion de la concentracion de flaor vrs edad de la madre para el

Municipio de El Sauce.

Edad de madre en Aporte de flaor en
afos (ppm)
18 0.1399
32 0.1247
27 0.1197
20 0.1061
27 0.1082
17 0.0966

fluor

0,16

L e
0,12

01

(ppm)

008
006

F

0,04

0oz

D T T
18 32 i

20

Edad de las Madres (afios)

i 17

Relacion edad de la madre vrs. concentracion de

——F" [ppm]

Fig N° 9 Relacion de la edad de la madre vrs la concentracion de flior que

aporta a través de la leche materna para el municipio de El Sauce.

En la figura se observa que a mayor edad de la madre el aporte de flior es

menor debido a condiciones de salud, estado nutricional y excrecion, a menor

edad de la madre mayor es el aporte a través de la leche materna a su hijo, en

este municipio puede variar un poco la concentracion de flior debido a que las

concentraciones de flior en agua son elevadas 2.19 ppm.
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Tabla N° 20 Relacién de la concentracién de flior que recibe el bebe vrs edad

para el municipio de El Sauce.

Edad de los bebés en | Aporte que recibe de fldor
meses (ppm)
5 0.1399
7 0.1247
1 0.1197
11 0.1061
12 0.1082
4 0.0966
Relacién de edad de bebe vrs. Concentracidn de
fluor
0,16
014 e
£ 012 ——
= 01 -
= 0,08 [-=—F (ppr) |
L opoe
004
0oz
0 . : . ; .
5 7 1 11 12 4
Edad de los bebés (meses)

Fig N° 20 Relacién de la edad del bebe vrs la concentracién de flior que

recibe a través de la leche materna para el municipio de El Sauce.

En la figura se observa que a medida aumenta la edad del bebe aumenta el

aporte de fltor debido a la edad de la madre y estado nutricional.
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5.4 Dar a conocer los resultados obtenidos a los profesionales
relacionados con la salud que prescriben fldor, multivitaminas, minerales
y dentifricos que impartan charlas de orientacién especiales en estas
comunidades sobre laingesta de flGor.

Se elaboré un resumen en el cual se presentan los resultados obtenidos a los
Directores de las Unidades de Salud de los municipios en estudio para dar a
conocer la concentracion de flior en las muestras de leche y asi brindar
orientacion y concientizar a la poblacion del uso adecuado de la ingesta de fldor
por diferentes medios

Es muy importante que la poblacion sepa de la problematica de su municipio
debido a la alta concentracion de flior que tiene el agua de bebida y los riesgos
gue presenta su salud dental en nifios y adolecentes ya que desde temprana
edad inicia el deterioro de sus dientes, los médicos recibieron con mucho
agrado el estudio y prometieron tomar en cuenta nuestra recomendaciones. e

anexo N° 28)



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

1. Se identifico la presencia del ion flhor a través del método de
potenciometria directa, usando electrodo selectivo obteniendo las
lecturas en milivoltios, para obtener partes por millén (ppm) se utilizo la
ecuacion de Nerst adaptada a la linea recta.

2. La concentracion de flaor promedio encontrada en el municipio de El
Sauce es mayor que el promedio de el municipio de Ozatlan, por lo que
se considera apropiado seguir en él un estudio mas riguroso empleando
otro tipo de muestra como sangre, orina, sal, plasma, ufias, etc. para una
mejor evaluacion y control de la fluoruracion.

3. El Municipio de Ozatldn presenta un promedio de lecturas de
concentracion de flior mas bajo que las encontradas en ElI municipio de
El Sauce, pero siempre superior al limite que dicta la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), esto debido a que es en este Ultimo
municipio hay factores provocados por otros elementos como traza del
elemento hierro que interfieren en la cuantificacion de los niveles de fluor
en el agua.

4. De acuerdo a los resultados obtenidos los valores sobrepasan el limite
permitido de concentracion de fluor en leche materna comparado con el
limite de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que es de 0.01ppm.

Generando la certeza de que se desarrolle una fluorosis dental o
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esquelética dependiendo de los niveles ingeridos y acumulados en el
organismo humanao.

El promedio de la concentracion de flior que se encontré en el analisis
de leche materna en el municipio de Ozatlan es de 0.0669 ppm y para el
municipio de el Sauce es de 0.1159 ppm ambos resultados sobrepasan
los limites permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Al comparar los resultados de ambos municipios entre si y con los
resultados de dos muestras del area metropolitana de San Salvador
como son Soyapango 0.018 ppm e llopango 0.012 ppm tomadas estas
dos ultimas muestras como blanco y por un muestreo puntual dirigido y al
azar el municipio de ElI Sauce presenta las concentraciones mas
elevadas.

Al realizar los calculos correspondientes en el analisis utilizando las
lecturas de las muestras que se pueden leer en la curva de calibracién
asi como al utilizar todos los valores de todas las determinaciones
realizadas no se encontr6 diferencia significativa ya que el coeficiente de
correlacion es cercano o similar en ambos ambas determinaciones, lo
gue se puede observar en las curvas de calibracion correspondientes.
Los fluoruros pueden ayudar a prevenir la aparicion de caries, pero si se
ingieren grandes cantidades dafan el desarrollo de los dientes (fluorosis
dental) y los huesos (fluorosis esquelética). Las poblaciones que

consumen agua de bebida fluorada de forma artificial en productos
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fluorados como las pastas dentales y enjuagues bucales desarrollan
menos caries ya que la cantidad de fldor suministrada es mas controlada
asi como consumir agua con niveles necesarios de fluor.

Se realiz6 una comparacion del aporte de fldor recibido por el bebe en
relacion a la edad de la madre, con ello se puede observar que en el
grafico a medida que aumenta la edad de la madre el aporte de fluor es
menor y esto es debido a que el nivel de excrecion es menor en una

persona adulta.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES
Utilizar agua potable que sea suministrada por una institucion
gubernamental donde los niveles de flior no supere el limite permitido
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para que la poblacion
consuma agua de calidad y para preparar los alimentos asi también el
uso controlado y supervisado de productos de limpieza dental como
pastas fluoradas o suplementos que lo contengan.
Desarrollar un programa de orientacion e informacion dirigido a los
profesionales de la salud y a los padres de manera sencilla y
comprensible aconsejandoles sobre las medidas preventivas mas
adecuadas segun las caracteristicas de su area de influencia.
Continuar este tipo de investigacion haciendo uso de la colaboracion de
un grupo de personas con mayores controles para la toma de muestras y
poder realizar el andlisis en otro tipo de muestra como pueden ser orina,
plasma y ufias ya que también se les puede analizar.
Crear proyectos para el tratamiento de agua de consumo humano en los
lugares de estudio a fin de garantizar el consumo Optimo necesario de la
cantidad de flior que el organismo humano necesita si este no es
abastecido por alguna instituciéon gubernamental.
Realizar una investigacion para determinar por medio de otro estudio
mas riguroso y controlado de un grupo determinado de personas que

estén dispuestos a ser evaluados periddicamente para determinar cuales
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son los efectos biolégicos de la exposicion a diferentes niveles de
fluoruros, en las zonas donde existe una concentracion excesivamente
alta de los mismos en forma natural como lo son los municipios en
estudio, ya que existe poca informacién en nuestro medio determinando
asi que es necesario que se siga este tipo de investigacion para
beneficio de la sociedad y por los derechos del nifio de gozar de una
buena salud fisica y mental.

Realizar la determinacion y cuantificacion de cualquier sustancia
susceptible de poder ser analizada por el método de potenciometria
directa utilizando ion selectivo, se debe identificar bien el rango de
trabajo a través de la curva de calibracion; asi como el rango de
estandares a usar cercano a las lecturas esperadas tedricamente en un

estudio determinado.
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GLOSARIO. 15
Electrodo selectivo de iones (ISE): Consiste en una membrana que responde
mMas o menos selectivamente a un lon determinado, y que esta en contacto, por
una parte, con la disolucién del lon a determinar, y por otra generalmente, con
una disoluciéon del mismo lon a una actividad fija, la cual esta a su vez en
contacto con un electrodo de referencia apropiado.
Exostosis: Proyeccion oOsea recubierta de cartilago que sale de cualquier
hueso formador de cartilago.
Fluor: Es un gas de color amarillo verdoso claro.
Fluorapatita: Flaorofosfato de calcio en presentacion natural.
Fluoruro: compuesto de fldor con un metal, un no metal, o un radical organico
el anion del fluor.
Fluorosis: Condicion causada por una captacion excesiva de fluoruros (de 2 o
mas ppm en el agua de bebida) caracterizada principalmente por el moteado,
tefiido o hipoplasia del esmalte de los dientes, aunque también se afecta los
huesos del esqueleto.
Glicélisis: Conversion de glucosa a acido lactico (en vez de los productos de
oxidacion del piruvato).
Hipoplasia: Atrofia debida a una destruccion de algunos elementos y no

simplemente a su reduccion general en tamario.



Lixiviacién: Es una operacion general de analisis inmediato que consiste en
lavar una sustancia compleja, de modo reiterado y metddico, con un liquido que
disuelva parte de los constituyentes de aquella.

Potenciometria: Es la medida de un potencial con el fin de conocer la actividad
(concentracion) de una sustancia en disolucion.

Potenciometria directa: Consiste en la medida de la concentracion de una
especie quimica, midiendo directamente el potencial con el que esta
directamente relacionada, mediante una funcion logaritmica conocida como

ecuacion de Nernts.
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oF: 152 252 2p42 2ps2 2p,!

Fig. 1 Modelo de Dirac para el atomo de flor g,
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Inhalacién
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Fig N° 2 Metabolismo del Fltor g,
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Tipos de fluorosis dental

Fig N° 3 Fluorosis leve Fig N° 4 Fluorosis Moderada

Fig N° 5 Fluorosis Moderada Fig N° 6 Fluorosis Grave



Anexo N° 3
(cont.)

Fig N° 7 Fluorosis Grave

Fig N° 8 Fluorosis Dental severa
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Huesped
| | \ Flora bacteriana
(chentes)

“CARIES
\ DENTALES

Alrrmentacion o
substracto (carbghidralo

fermentable)

Fig N° 10 Factores que contribuyen a la caries Dental
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Fluorosis Esquelética

Fig N° 11 Radiografia de los antebrazos de una persona con fluorosis esqueleti
ca, se evidencia una mayor densidad 6sea y calcificacion entre el
radio y el cubito.



CONT.

Anexo N° 6

Fig N° 12 Fluorosis invalidante

Fig N° 13 Fluorosis invalidante



Fig N° 14 Tipos de Fluorosis deformativa.
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Hirstialia

Countries with endemic fluorosis due to excess [Tuoride in drinking water

Fig N° 15 Paises que presentan fluorosis Endémicas)
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Tabla N° 1. Aminoacidos presentes en la leche materna (,,

CONCENTRACION DE AMINOACIDOS LIBRES EN LA LECHE HUMANA (mmolidl)
Leche transicion

Acido glutdmico
Glutamina
Taurina

Alanina
Tieonina

Serina

Glicina

Acido aspilice
Leucma

Cistina

Valida

Lisina

Histidina
Fenilalanina
Tirosina

Araina
Isolcucma
Omitina
Metionina
Fosfoserina
Fosfetanolaminag
Alfaaminobufirato
Triptofano
Profina

Calostro
3668
29
41.45
9-11
5-12
12
58
He
35
1-3
3-4

5

2

1-2

2

3.7

2

14
08

8

4

1

5

86-127
9-20
34-50
13-20
78
6-11
510
34
26
25
36
1—
23

1

1-2
15
-2

1
0330
5

a8
04-14
1

6

Leche madura
101180
13-58
27 67
17-26
613
6-14
313
15
24
36
4-6
25
04-30
06-20
12
V2

1
0.5-09
0308
4

10
0410
1

23

Ref. Lawrence RA: Breastfeeding. A. guide for medical profesion. 1989

MINERALES EN LA LECHE DE VACA (por 100 mi)

Minerales Calostro
Calcio mg 39.0
Cloro 850
Cohre mg 40.0
Hierro mgy 70.0
Magnesio mg 4.0
Fastoro ma 14.0
Polagio mg 740
Sodic mg A3.0
Azufie my 220

L. transicién

46.0
46.0
50.0
700
4.0

200
64.0
200
200

L. madura

350
400
40.0
1000
4.0
150
57.0
15.0
140

L.vaca

130.0
108.0
110
70.0
1250
1200
1450
58.0
00
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Tabla N° 2 Leche madura

COMPOSICION DEL CALOSTRO Y DE LA LECHE HUMANA MADURA

Es interesante observar las diferencias que se han
encontrada entre el calostro de 1 a 5 dias y la leche
- humana madura que se produce después de los 30
dias de lactancia

Las cantidades corresponden al contenido de los
en gramos, miligramos o nanogramos
por100mi,. -
" Calostro L madura
- Energfa Kcal 58 70
Total de sélides g 128 12.0
...Lactosa g 53 73
Nitrégeno total mg 360 17
Nitrégeno prateico mg 313 129
- Nitrégeno no proteico mg a7 42
- Proteina total g 23 0.9
Caseina mg 140 187
Alfa Lactoalbimina mg 218 161
. Lactoferrina mg 330 167
IgA mg 364 142
Aminoédcidos
Alanina mg - 52
Argirina mg 126 49
- 110
Cistina mg - 25
Glutamato mg - 196
Glicina mg - 27
Histidina mg 57 31
Isoleucina mg 121 67
Leucina mg 221 110
Lisina mg © 163 79
Metionina mg 33 19
Fenilalanina mg 105 44 .
Prolina mg - 89
Serina mg - 54
Treonina mg 148 58
Triptofano mg 52 N 25
Tirosina mg - 38
Valina mg 169 90
Taurina’ mg - 8
Urea mg 10 30
Creatinina mg - 33
Y
Grasas totales g 2.9 42
Acidos grasos (% del total)
12 : 0 Hurico 18 58
14 : 0 mirfstico 38 886
16 : 0 palmitico 26.2 21.0
18 : 0 estedrico 83 8.0
18 : 1 oleico 366 35.5

|

18 : 2 n-6 Mnoleico

18 : 3 n-3 linolénico

C20 y C22 poii insaturados
Colesterol

mg

Vitaminas liposolubles
Vit A (equiv. retinol) jg
caroteno g

Beta
VD g

Vit E (tot. tocoferoles) Jig

VitK pig

Vitaminas hidrosolubles

10.2
27

89
12

1280

0.23

PR B

£
a

72
29

18
47

315
0.21

Bo88a

Lawrence RA: Breastieading. A guide for medical profession, 1989
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Fig N° 16 Potencidometro y electrodo ion selectivo de flaor
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w@w DIVISION ADMINISTRATIVA
DEL DEPARTAMENTO
DE USULUTAN

Nueva
Granada

Fig N° 17 Mapa del Departamento de Usulutan, municipio en estudio Ozatlan s
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MUNICIPIO OZATLAN
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Fig N°18 Division Geografica del municipio de Ozatlan (s
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DIVISION ADMINISTRATIVA r—
DEL DEPARTAMENTO
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Fig N°19 Mapa del Departamento de La Union, municipio en estudio
El Sauce
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Fécnica de extraccién manual

» Lavar muy bien las manos con jabén y ojalé escobillar las ufias. La madre que amamanta debe
mantener las ufias cortas para facilitar una buena higiene de ellas y evitar rasgufios en el pecho
o al nifio.

+ Secar las manos con una toalla limpia, usada sélo para ese fin, o con toallas desechables.

Masajear el pecho suavemente
enformacircular, siguiendo la ubi-
cacion de los I6bulos mamarios,
para estimular la produccién de
leche (fig. 1).

Frotar suavemente los pezones
para estimular los reflejos hormo-
nales de la lactancia.

Sostener el frasco o recipiente en
lamano, apoyandolo enunamesa
para que se mantenga en una
posicién estable.

Inclinar el cuerpo, acercando el
pecho al recipiente.

Conlamano libre, tomar el pecho
rodeandolo conlos dedosenC:el
pulgar por encima, apoyado de-
tras de la areola, y el resto de los
dedos por debajo, cuidando que
el indice quede también por de-
tras de la areola.

Presionar la base de la mama,
empujandola contra la pared del
torax,para exprimir hacia los se-
nos lactiferos la leche que esta en
los alvéolos y conductos. *

Comprimir la mama con el dedo
pulgar por encima en el limite ex-
terno de la areola, 0 a 3 6 4 centi-
metros de labase del pezén cuan-
do ésta es muy amplia.
Presionar el dedo pulgar in situ, -
sin que resbale hacia el pezén ni
frotar la piel (fig. 2).

Presionar y soltar en forma inter-
mitente y ritmica: presionar, sol-
tar, presionar, etc.

Fig. 3

Fig N° 21 Técnicas de extraccion manual de leche materna
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Condiciones de almacenamiento de las muestras

Fig N° 22 Hielera térmica para transporte de muestras

Fig N° 23 Refrigerante temperatura — 21.0 °C
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Hoja de recoleccion de datos del muestreo municipio de Ozatlan
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

“DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE FLUOR EN LECHE
MATERNA EN LOS MUNICIPIOS DE OZATLAN Y EL SAUCE APLICANDO

POTENCIOMETRIA DIRECTA".

HOJA DE CONTROL PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS

MUNICIPIO DE OZATLAN.

Edad de la Cantidad de Fecha de

N° De Muestra Madre (afios) Edad del bebé Muestra Recoleccion

33 21 2 meses 100.0ml 08/marzo/07

20 21 2 meses

27 18 5 meses

10 19 1 afio

65 29 35 dias

4 22 1 mes

19 26 1 afio




Cont. anexo N° 14

Hoja de recoleccion de datos del muestreo municipio de El Sauce

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

“DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE FLUOR EN LECHE

MATERNA EN LOS MUNICIPIOS DE OZATLAN Y EL SAUCE APLICANDO

POTENCIOMETRIA DIRECTA".

HOJA DE CONTROL PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS

MUNICIPIO DE EL SAUCE.

N° De Muestra

Edad de la

Madre (afios)

Edad del bebé

Cantidad de
Muestra

Fecha de

Recoleccion

17

18

5 meses

100.0ml

07/marzo/07

11

32

7 meses

22

27

1 mes

29

20

11 meses

34

27

1 afio

32

17

4 meses
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Tabla N° 3 Distribucion t de Student

'Tabla de distribucion t de Student

con v grados de libertad

v 45 40 | Y30 | t25 | 20 | t10 | 05 | L025
1 158 | 325 | 727 | 1.000 | 1376 | 3.08 | 631 | 1271
2 142 | 289 | 617 | 816 | 1.061 | 1.89 | 2.92 | 430
3 A37 | 277 | 584 | 765 | 978 | 1.64 | 235 | 3.18
4 134 | 271 | 569 | 741 | 941 | 1.53 | 213 | 278
5 132 | 267 | 559 | 727 | 920 | 1.48 | 2.02 | 257
6 131 | 265 | 553 | 718 | 906 | 144 | 194 | 245
7 130 | 263 | .549 | 711 | 896 | 142 | 190 | 236
8 130 | 262 | .546 | .706 | .889 | 1.40 | 1.86 | 2.3l
9 129 | 261 | 543 | 703 | .883 | 138 | 1.83 | 2.26
10 129 | 260 | 542 | 700 | 879 | 137 | 1.81 | 223
11 129 | 260 | 540 | 697 | 876 | 136 | 1.80 | 220
12 128 | 259 | 539 | 695 @ 873 | 136 @ 1.78 | 2.18
13 128 | 259 | 538 | 694 | 870 | 135 | 1.77 | 216
14 128 | 258 | 537 | 692 | 868 | 134 | 1.76 | 2.14
15 128 | 258 | 536 | 691 | 866 | 134 | 1.75 | 213
16 128 | 258 | 535 | 690 | .865 | 1.34 | .175 | 212
17 128 | 257 | 534 | 689 | 863 | 133 | 174 | 211
18 127 | 257 | 534 | 688 | .862 | 133 | 173 | 2.10
19 127 | 257 | 533 | 688 | 861 | 133 | 1.73 | 2.09
20 127 | 257 | 533 | 687 | 860 | 132 | 1.72 | 2.09
21 127 | 257 | 532 | 686 | 859 | 132 | 1.72 | 2.08
22 127 | 256 | 532 | 686 | .858 | 132 | 1.72 | 2.07
23 127 | 256 | 532 | 685 | .858 | 1.32 | 1.71 | 2.07
24 127 | 256 | 531 | 685 | .857 | 132 | 171 | 2.06
25 127 | 2567 531 | 684 | .856 | 132 | 1.71 | 2.06
26 127 | 256 | 531 | 684 | 856 | 132 | 1.71 | 2.06
27 127 | 256 | 531 | 684 | 855 | 131 | 170 | 2.05
28 127 | 256 | 530 | .683 | .855 | 131 | 1.70 | 2.05
29 127 | 256 | 530 | .683 | 854 | 131 | 170 | 2.04
30 127 | 256 | 530 | 683 | 854 | 131 | 170 | 2.04
40 126 | 255 | 529 | 681 | .851 | 130 | 1.68 | 2.02
60 126 | 254 | 527 | 679 | .848 | 130 | 167 | 2.00
120 126 | 254 | 526 | 677 | 845 | 129 | 166 | 198
oo 126 | 253 | 524 | 674 | .842 | 1.28 | 1845 | 1.06




ANEXO N° 16



Anexo N° 16

Tabla N° 4 Composicion de los diferentes tipos de TISAB

TISAB TISAB | TISAB I TISAB TISAB TISAB
Componentes tipico de bajo Il [ v
nivel
Acido acético glacial 0.15M 57.0ml 14.3ml 57.0ml | 57.0ml
Hidrdéxido de sodio 5.0M 5.0M 5.0M
Cloruro de sodio 1.0M 58.0g 58.449 58.0g 58.0
Citrato de sodio 0.001M 0.150g 12.0g
Acetato de sodio 0.75M 61.53g
*Agua **500ml 500ml **500ml | *500ml 500ml 500ml
pH 5.0-55 | * * * *
Hidroximetilaminometano 242.0g
Tartrato de Sodio 230.0g
Acido clorhidrico concentrado 84ml
(36-38)%

*Agua destilada.

*Agua desmineralizada
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Reactivos, materiales y equipo para la preparacion de los estandares, solucion

TISAB y determinacién de fluor.

Materiales.
- Aro metalico.
- Pera de goma. (Aspirador).
- Pie metalico.
- Papel filtro poro fino.
- Papel toalla.
- Agitadores magnéticos.
- Baldn volumétrico de plastico: 100.0 mL, 250.0 mL,1000.0 mL
- Beaker de plastico: 30 mL, 50 mL, 100 mL, 200 mL.
- Micropipetas volumétricas.
- Probetas graduadas
- Embudo.
- Frascos de polietileno.
- Hielera térmica
- Termometro graduado 0 — 150 °C
- Pizeta

- Bureta con llave de plastico.



Reactivos.

Acetato de sodio.
Acido acético.

Agua desmineralizada
Citrato de sodio.
Cloruro de sodio.

Estandar de trabajo de fluoruro de Sodio.

Equipo.

Agitador magnético.

Marca: SBS

Modelo: A-160

Balanza Analitica.

Marca: COBOS PRECISION.
Modelo: AY 220.

Estufa.

Marca: Raypa.

Modelo: EV-50.

Medidor de pH.

Marca: Crison

Modelo: Basic 20.

Electrodo combinado lon Selectivo de Fluor.
Marca: Orion

Modelo Aplus: 290
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Céalculos

Preparacion de estandares de calibracion.

Esquema de dilucion:
Pureza: 98.3 %

Estandar de trabajo: NaF.

P.M: 42.0 g NaF
P.M:19.0gF
42.0 g NaF ------------- 19.0g F
2.2112 g NaF------------- X
X =1.0003gF

2.2112 g NaF = 1.0175 g F (Estandar de 1000 ppm).

1.0175gF

1.0003 g F ---------mm---- 100.0%

) 98.3%

X=1.01759gF

1000 mL

....... 50 uL----------100 mL (0.05ppm)
-------- 60 uL----------100 mL(0.06ppm)
------- 70 uL----------100 mL (0.07ppm)
------- 80 uL----------100 mL (0.08ppm)
------- 100 uL----------100 mL (0.1ppm)
------- 200 uL----------100 mL (0.2ppm)

- 300 uL---------- 100 mL (0.3 ppm)



Cont. Anexo N° 18

Tabla N° 5 Calculos de preparacion de estandares partiendo de la solucion
patron de 1000 ppm.

(st) ppm Volumen tedrico (mL)
0.08 50.0 uL
0.07 60.0 uL
0.06 70.0 uL
0.05 80.0 uL
0.1 100.0 uL
0.2 200.0 uL
0.3 300.0 uL
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Niveles de flior encontrados en el agua realizados por Asociacion Nacional de
Acueductos y Alcantarillado (ANDA) en el aifio 2006

ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (ANDA).
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD Y CONTAMINANTES EN EL AGUA.
CONSOLIDADO DEL COMPORTAMIENTO DEL FLUOR EN EL AMSS

10 CHADE  |TIPODE,
CODIGO [REFERENCIA {DIRECCION O FUENTE 10 Pl TREADO [FUENTE 55 Jaeur

EDIFICIO CORREOS |
DE EL SALVADOR,
DIAGONAL
UNIVERSITARIA,
CENTRO DE SAN SN GRFODE  DISTRIBUCI
6156587 082906 GOBIERNO SALVADCR SALVADOR PATIO ~ ON 25092008 TRATADA 0 58
COLONALAS s
COLNAS, CUESTA -
PALOALTO, s
CARRETERAA SN  PANCHMALC GRFODE  DISTRIBUGHST
6136502043206  PANCHMALCO ~ SALVADCR 0 PATIO ON T B0I0812005 TRATADA 064
RESIDENCIAL . i :
SANTA LUCIA 4
CALLEPRINCIPAL,  SAN GRIFODE  DISTRIBUC
6082640030006 CASA#2 SALVADOR ILOPANGO . PLA ~ ON 24082005 TRATADA 077

N t
ERENCIA 1ee ;
DEPTO.DE ASECURAMIENTO pEC

NICA
atiD)

mena(:;‘s':'::-. lr?
R o comT
S et




Tabla N° 6 Resultado de andlisis de flior en agua en diferentes fuentes de
procedencia, realizado por MSPAS afio 2006

DIRECCION DE TOMA DE FECHA FLUORUROS
MUESTRA OIRUIEER RIEL AR RECOLECCION mg/l
Carret. De Oro, Col las Cafias Red de Distribucién 15/06/2005 0.25
Planta de Tratgmlento Las Rio 15/11/2005 0.40
Pavas, San Isidro. Lempa
Carretera de Oro Km 14 1/2
cantén Cabafas. Ciudad | ~ ---—-—-- 05/12/05 0.80
Delgado
Planta rebomgerg Carreterade | poy de distribucion 11/01/06 0.25
Col. Popotlan Il Av. e
Masatepeque ANDA Red de distribucién 11/01/06 0.50
Calle Plan del Pito #1, _ .,
Mejicanos. ANDA Red de distribucion 16/01/06 0.30
Planta de tratamiento, Rio Rio 17/01/06 0.95
Lempa
Tanque de Abastecimiento Tanque de
Residencial La Gloria Abastecimiento 23/01/06 0.20
Col. Amatepec. Ave. Los Pinos 06/02/06 1.00
c/sur -
Colonia Guadalupe Red de distribuciéon |  ---emeeeee- 0.25
Planta de tratamiento Joya | o e gistribucion 08/02/06 0.15
Grande
Final calle Meléndez, contiguo a | Red de distribucion | 0.25
zona franca. (ANDA) '
Planta de Tratamiento de Rio Rio 14/02/06 010
Lempa
Av. Paleca - Col. Santa Patricia PoZ0 20/02/06 050
Il Pje. EI Mango
Calle central # 6. Red de distribucion 21/02/06 0.35
Cuscatancingo
Com. Los Angeles. Cas. San PoZ0 21/02/06 0.00
Blas c/ San Rafael
Carretera a Suchitoto Km 20, | o 4 46 distribucion 22/02/06 0.60
pozo # 3 San Martin
. . Red de distribucién
Cant. Av. El Paisnal. Aguilares (ANDA) 22/02/06 0.15
Canton Cana Brasas. EL Red de distribucion 01/03/06 0.25
Cafetal
Urb. Nuevos Horizontes, Pol 30 | o4 4o distribucién 15/03/06 0.20
pasaje 27. # 2
Col. Miralvalle, calle el Algodon. C
Tanque de Anda T-4 S.S Red de distribucién 20/03/06 0.55
Planta Rebombeo de ANDA, | ooy e gistribucion 22/03/06 0.45

calle de Oro. llop.




Unidad de Salud Red de distribucién 27/03/06 0.45
6° Av. Nte. Barrio Mercedes Red de distribucién | = ---ememeemeeeeo 0.20
Puerto La Libertad Red de distribucién 18/04/06 0.35
Planta de Bombeo Galuchapa, | 19/04/06 1.00
Changallo.
Canton Cafa Brava C. Ppal. Bl | po 46 gistribucion 19/04/06 0.80
Cafetal
Ahuachapan Colonia El Red de distribucion 20/04/06 0.35
Juguete.
Caserio HU|$|S|Iapa. canton | 25/04/06 0.30
Obraje Nuevo
Planta de Tratamiento Red de Distribucion 26/04/06 0.30
Guluchapa, Shangallo
Santiago Texacuangos, Planta | o4 4 pistribucién 26/04/06 0.25
de Tratamiento de Joya Grande
Equipo Técnico de Zona ETZ. o
U.S. Barrios Red de Distribucién 26/04/06 0.45
Centro Escolar Angela de
Romero, C. Brasilia, Ciudad | 26/04/06 0.20
Obrera Apopa
Planta de Rebombeo carretera | p.y 4o pistribucion 03/05/06 0.25
de Oro
Unidad de Salud, Col. Red de Distribucion 08/05/06 0.35
Guadalupe, calle principal
Planta de Tratamiento Km32 | 09/05/06 0.40
carreteraa S.S
Caserio El Llano frente al
Centro Escolar: Chorro publico | Red de Distribucion 17/05/06 0.60
ANDA
Pozo de Captacion ANDA km
20 carretera a Suchitoto San Pozo 17/05/06 1.00
Martin
Planta de TratamientoRio | 23/05/06 0.15
Lempa
Rebonbeo El Cafetal Red de Distribucién 31/05/06 0.05
Altos del Cerro Edf. 12 Red de Distribucién 05/06/06 0.25
Col. San Francisco, Pje. 3#12, | p. 4e Distribucion 07/06/06 0.25

San Martin

Cont. Tabla N° 6




Cont. ANEXO N° 19

Informacién proporcionada por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social.
El Salvador
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Fig N° 24 Mapa de EL Salvador. Zonas de mayor concentracion de fltor
en agua a nivel de cantones.
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Anexo N° 20

Carta de peticion a la Unidad de Salud de El Sauce para la colaboracién de
recoleccion de muestras de leche materna

{§ ) CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD
NI

(Y e
J
[ Son |

HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA

165 ARos Ciudad Universitaria PBX 225-1500 y 2225-4724 ext. 5060. Tele-Fax ext 5024
servicio de la Final 25 Avenida Norte Correo: censalud@cic ues edu.sv

Educacidn Superior San Salvador, El Salvador censalud. ues@gmail.com

Salvadorena

censalud_ues@yahoo.es

San Salvador, Miércoles 28 de junio de 2006

Dra. Maria del Rosario Orellana

Directora CENSALUD-103-06/2006
: Asunto: Solicitud de apoyo para

Unidad de Salud de El S,E}uce recolectar leche materna.

Departamento de La Unioén

Presente

Estimada Dra. Orellana:

Reciba un saludo cordial y nuestros mejores deseos para que
continiie cosechando éxitos en su desarrollo profesional y personal. Nos
dirigimos a Usted para solicitarle de la manera mas atenta su valiosa
colaboracion, en el sentido de canalizar la recoleccién y donacion de leche
materna de 10 madres, con el objetivo de utilizarla en el trabajo de investigacion
denominado: “Determinacién y cuantificacién de fluor en la leche materna y su
incidencia en la nifiez en los municipios de Ozatldan y El Sauce, aplicando
Potenciometria Directa”

No omitimos manifestarle que una vez finalizada la investigacion, se
le hara llegar una copia del documento final, la cual consideramos sera de gran
beneficio para su institucién y la poblacién.

Agradeceremos su pronta respuesta y su amable atencién a la
presente, reiterandole nuestro saludo.

Atentamente,

Lic. Isabel Sorto de Alarcéfi—
‘EMSALYp

Asesor Director “Cfifl;w"é
Jefe del Laboratorio de Control de Centro de Investigaciéon y Desarrollo
Calidad Fisico-Quimico de en Salud (CENSALUD)
Medicamentos, Cosméticos y Alimentos Universidad de El Salvador

del Centro de Investigacion y
Desarrollo en Salud (CENSALUD)

Orellor




Fotos de visita y charla de orientacién a madres donantes

UNIDAD DE SALUD
EL SAUCE

Fig N° 26 Charla de orientacion a madres donantes, El Sauce.



Cont. De anexo N° 20
Carta de peticion a la Unidad de Salud de Ozatlan para la colaboracién de

recoleccién de muestras de leche materna.

2621 074
us o op 7795003

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD 4 - p—
, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR Wm

DAK

5

€ g
HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA
165 ARos Ciudad Universitaria PBX 225-1500 y 2225-4724 ext. S060; Tele-Fax ext 5024
servicio de la Final 25 Avenida Norte Correo: censalud@cic ues. edu sv
Fducacion Superior San Salvador, El Salvador censalud gmail.com
Salvadorena censalud_ues@yahoo.es

San Salvador, Miércoles 28 de junio de 2006

Dr. Roberto Moran

Director CENSALUD-104-06/2006

- ~ , Asunto: Solicitud de apoyo para
Unidad de Salud de Ozat’lan recolectar leche materna.
Departamento de Usulutan

Presente

Estimado Dr. Moran:

Reciba un saludo cordial y nuestros mejores deseos para que
contintie cosechando éxitos en su desarrollo profesional y personal. Nos
dirigimos a Usted para solicitarle de la manera mas atenta su valiosa
colaboracién, en el sentido de canalizar la recoleccién y donaciéon de leche
materna de 10 madres, con el objetivo de utilizarla en el trabajo de investigacion
denominado: “Determinacién y cuantificacién de flGor en la leche materna y su
incidencia en la nifiez en los municipios de Ozatlan y El Sauce, aplicando
Potenciometria Directa”

No omitimos manifestarle que una vez finalizada la investigacioén. se
le hard llegar una copia del documento final, la cual consideramos sera de gran

beneficio para su institucién y la poblacién.

Agradeceremos su pronta respuesta y su amable atencién a la
presente, reiterandole nuestro saludo.

Atentamente,

~

A 7‘, L= s A
Lic. Isabel S¢rto/de Alarédn.. ', Dr. Rafael A. Cedii’fgs{,
Asesor CENSALIE Director S
Jefe del Laboratorio de Control de Centro de Investigacién y Desarrollo
Calidad Fisico-Quimico de en Salud (CENSALUD)
Medicamentos, Cosméticos y Alimentos Universidad de El Salvador

del Centro de Investigacion y
Desarrollo en Salud (CENSALUD)

j?ﬂ(:




Fotos de visita y charla de orientaciébn a madres donantes

D
NIDAD DE SALU
" OZATLAN

Fig N° 28 Charla de orientacion a madres donantes, Ozatlan.
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Anexo N° 21
Copia autenticada de CENSALUD socilitando a laboratorio TERAMED la

donacion de agua desmineralizada para el analisis.

UNNERSIDAD DT i SALVADROR
T NTRO REINCSTIGACION Y DISAKROLLO EN SALLID
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIPAD FISK.OQUIMICO
DE MCDICAME N TOS, COSMETICOS Y ALIMENTOS

Labfiq

CENSALLID. 22 de febrero de 2007

Don

Rafael Aguilar

Gerente General
Laboratonos TERAMED
Presente.

Estimado Sr. Aguilar:

Reciba un cordial saludo y nuestros mejores deseos para que continué
cosechando éxitos en su desarrollo empresanal v personal. Nos dirigimos a Usted para
solicitarle de la manera mis atenta su valiosa celaboracién. en el sentido de donamos
cinco galones de agua desmineralizada que nos servira para utilizarla en el trabajo de
investigacién  denominado: “Determinacion y cuantificacién de fluor en la leche
matema ¥ su incidencia en la nifiez en los municipios de Ozatlan v el Sauce. aplicando
Patenciometria Directa *

Agradeciendo su valiosa colaboracion le reiteramos nuesiros mejores saludos

Atenlamente.

I
7 = FE 0L

25, = 5 %

7% "éz{‘i‘lc S ) b <

Licda [sabel Sorto de Alarcon Dr. Rafael A. Cedillos & o

Jefe del Laboratorio de Control de Calidad de Director CENSALUD
Anilisis Fisicoguimico, Ahmentos v Centro de Investigacion v Desarrollo en Salud
Casméticos. ( CENSALUD)

Umiversidad de El Salvador

F- ;;*?/oz/o*} -

T CIIDAD UNIVERSIT ARIA T T BX 3281500 EXT S06%, TELEFAX NO _(500) 22258
FINAL =4 AVENIDA NORTE E-MARL CENSALUD_UESE YANOO CM
SAN SALVADOR, KL SALVADOR E-MAIL LAY PSICOQUIMICO: Ishfigietmail som

LNIVERS DAD | 71
(07 ARCE AL AR
SO CACION STPERION
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Copia dirigida al Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

CENTRO DF. INVESTIGACION ¥ DESARROLLO EN SALLD
l : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR m

HACIA LA LIBENTAD FOR LA CULTURA

(A3 Adax Ciadad Usiverstars PHX 3351500 et S060. Fax No. 2251500 ent Y024
AD sanacan e &1 Frul 33 Avenads Nome Comen: censalud cesivahoo s

oo Sapenoe Sam Salvador, Bl Salvador censalud ol gmasl com
safvodoredu censaled o ues edu.sv

San Salvador. 19 de septiembre de 2006

CENSALUD-135-09/2006
Asunto: Solicitud informacidn.

Ing. Julio Alvarado
Gerencia Gestion de Calidad
Ministerio de Salud Pablica v
Asistencia Social (MSPAS)
Presente

Estimado Ing. Alvarado:

Reciba un saludo cordial ¥ nuestros mejores deseos de €xito en su importante
labor al frente de la Gerencia de Gestién de Calidad del Ministerio de Salud Pablica y
Asistencia Social {(MSPAS).

Mec dirijo a Usted para informarle que el Centro de Investigacidn y Desarrollo
en Salud (CENSALUD) de la Universidad de El Salvador, esta colaborando con
estudiantes tesistas de la Facultad.de Quimica y Farmacia de la Universidad de EI
Salvador, para ¢l desarrollo de una investigacion sobre [a “Determinaciéon de fluor en
Ia leche materna ¢n los municipios de Ozatlian ¥ El Sauce, de la Repiblica de El
Salvador™.

Con todo respeto solicitamos a Usted su colaboracidon en ¢l sentido de
proporcionarnos  la  wftima evaluacion realizada por su  Institucion de la
Concentracion de flior en el agua de la Zona Metropolitana de San Salvador.” Es
de nuestro interés conocerlo para que sirva de referencia en la investigacién que se
realiza.

Agradecemos su pronta atenciéon » su amable respucsta a la presente, nos
suscribimos de Usted.

Atentamente,

HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA

L — '/kdd/

Lic. Isabel Sarro de Alarcon ¥ Dr. Rafael A. Cedills

Asesora de tesis o ,/ CENEALG Director
/I{' } s Centro 3: [nvestigacion ¥ Desarrollo en Salud
. / . (CENSALLUD)
L 3 e’ - Vg . -
v~ Universidad de El Salvador
’ /'; // '/ o
» £
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Anexo N° 23
Copia de la Asociacion Nacional de Acueductos y Alcantarillado brindando

informacion de andlisis de flior en agua de el area metropolitana de San

Salvador

[ N :
A s

Agua mds cerca de ti

San Salvador, 20 de Octubre de 2006
Ref.: 200.529.2006

Dr. Rafael A. Cedillos

Director del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud,
Universidad de El Salvador

Presente.

Apreciable Dr. Cedillos:

En atencién a informacion solicitada sobre la Evaluacion de Concentracion de Fluor en el
Agua de la Zona Metropolitana de San Salvador para ser tomada como referencia para el
estudio “Determinacion de Fldor en la Leche Materna”, le remito resultados obtenidos en
tres puntos del AMSS, las lecturas corresponden a la Calidad del Agua Suministrada en
ese momento, pudiendo variar dependiendo del nimero de sistemas en operacion. Como
referencia adicional se dispone de un Estudio de Concentracién de Flior en Fuentes de
Agua a Nivel de Cantones - El Salvador, del cual hay un mapa disponible en la direccion

www.mspas.gob.sv/sis_mapas/sis mapa__fluor htm.

Atentamente

Ing. Jorge Antonio Rivas Mata
Gerente Técnico de ANDA

Col. Libertad, Ave. Don Bosco, Edificio ANDA, San Salvador, El Salvador
Tel. 2247-2701, Fax 2247-2702

E-Mail jrivas@anda.gob.sv y gerenciatecnica@anda gob.sv




Cont. Anexo N° 23
Carta dirigida a Asociacion Nacional de Acueductos sobre informacion de

analisis de fluor en el agua del area metropolitana de San Salvador.

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD I 1
1 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR - :“ A
HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA
165 Ao Ciudad Universitana PBX 225-1500 ext S060. Fax No. 2251500 ext 5024
A servicio de la Final 25 Avemida None Correo: censalud_uesi@yahoo.es
Fducacton Supertor San Salvador, El Salvador censalud ues@gmail com
salvadorena censalud@cic. ues edu sv

San Salvador, 19 de septiembre de 2006

[ CENSALUD-155-09/2006
Asunto: Solicitud informacién.

Ing. Antonio Rivas Mata

Gerente Técnico

Asociacion Nacional de Acueductos (ANDA)
Presente

Estimado Ing. Rivas Mata:

Reciba un saludo cordial y nuestros mejores deseos de éxito en su importante
labor al frente de la Gerencia Técnica de ANDA.

Me dirijo a Usted para informarle que el Centro de Investigacion y Desarrollo
en Salud (CENSALUD) de la Universidad de EIl Salvador, esta colaborando con
estudiantes tesistas de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de EI
Salvador, para el desarrollo de una investigacion sobre la “Determinaciéon de fluor en
la leche materna en los municipios de Ozatlan y El Sauce. de la Republica de El
Salvador™.

Con todo respeto solicitamos a Usted su colaboracion en el sentido de
proporcionarnos la dltima evaluacion realizada por su Institucion de la
Concentracion de flior en el agua de la Zona Metropolitana de San Salvador.” Es
de nuestro interés conocerlo para que sirva de referencia en la investigacion que se
realiza.

Agradecemos su pronta atencion y su amable respuesta a la presente. nos
suscribimos de Usted.

Atentamente.

HACTA EA LIBERTAD POR LA CGULTUERA

N

Lic. Isabel Sorto de Alarcon
Asesora de tesis

Dr. Rafael A. Cedillos
Director

CENSA 2
en'i‘:g de Investigacion y Desarrollo en Salud
(CENSALUD)

Universidad de EIl Salvador

ANDA

A

NIC
GERENCIA TEC clm?

CDRREaSF’ NDpr&lA n:: g,
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Anexo N° 24
Mapa conceptual de orientacién
Charla de orientacidén para madres donantes

Lactancia
Materna

| I |
|
Importancia: Composicién Contenido de Contenido de
Cuando Inicia fldor en la leche fldor en agua

> |
Extraccion manual y :
Conservacion Fluorosis: Dental

y Esquelética

Referencia: Elaborado por Roselia Gémez C
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Anexo N° 25
Acuerdos sobre los niveles de flaor y los articulos segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

32003L0040

Directiva 2003/40/CE de la Comisién, de 16 de mayo de 2003, por la que
se fija la lista, los limites de concentracion y las indicaciones de etiquetado
para los componentes de las aguas minerales naturales, asi como las
condiciones de utilizacién del aire enriquecido con ozono para el
tratamiento de las aguas minerales naturales y de las aguas de manantial

Diario Oficial N° L 126 de 22/05/2003 p. 0034 - 0039

Directiva 2003/40/CE de la Comision

de 16 de mayo de 2003

LA COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,
Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea,

Vista la Directiva 80/777/CEE del Consejo (1), de 15 de julio de 1980, relativa a
la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre
explotacion y comercializacibn de aguas minerales naturales, cuya Ultima
modificacion la constituye la Directiva 96/70/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo (2), y, en particular, el apartado 1 de su articulo 11,

Considerando lo siguiente:

(1) Ciertos componentes pueden estar presentes en estado natural en algunas
aguas minerales naturales a causa de su origen hidrogeoldgico y presentar un
riesgo para la salud publica a partir de determinada concentracién. Parece,
pues, necesario establecer limites de concentracion para estos componentes
en las aguas minerales.

(2) La Directiva 80/777/CEE prevé en su articulo 11 la posibilidad de adoptar
limites de concentracibn armonizados para los componentes de las aguas
minerales naturales, previa consulta al Comité cientifico de la alimentacion
humana, asi como de adoptar indicaciones de etiquetado para sefalar, cuando
proceda, la presencia de algunos componentes a elevadas concentraciones.

(3) ElI Comité cientifico de la alimentacién humana emitié un dictamen(3)
sobre el arsénico, el bario, el fluor, el boro y el manganeso y validé, para
otros componentes de las aguas minerales naturales, los limites
recomendados por la OMS para el agua potable.

(4) La norma del Codex "aguas minerales naturales”(4) revisada establece, con
fines sanitarios, una lista de componentes y sus limites maximos. Dicha norma



fue adoptada basandose en los datos cientificos internacionales mas recientes
y garantiza una proteccion suficiente de la salud publica.

(5) Generalmente se admite que la aportacion alimentaria de flior en dosis
bajas puede tener una accion beneficiosa sobre la denticién. Por el
contrario, una aportacién global de flior demasiado elevada puede
generar efectos dafiinos sobre la salud pablica. Conviene, pues, prever un
limite méximo armonizado para el flior en las aguas minerales naturales
que permita una proteccién suficiente de la poblacién en su conjunto.

(6) La Organizacién Mundial de la Salud recomendd6 un valor guia para el
fldor en el agua potable, y el Comité cientifico para la alimentacion
humana lo validd para las aguas minerales naturales en el dictamen antes
citado. Con el fin de proteger a los lactantes y a los nifios que constituyen
la poblacion mas sensible con relacién al riesgo de fluorosis, conviene,
ademas, prever una indicacién de etiquetado para las aguas cuyo
contenido en fllor sea superior a este valor guia, que sea facilmente
visible para el consumidor.

(10) A efectos de la salud publica, las aguas minerales naturales cuyo
contenido en algunos componentes supere los limites maximos para estos
componentes deberan ser objeto de tratamientos de separacion de dichos
componentes. Con el fin de que los operadores puedan realizar las inversiones
necesarias para ajustarse a estas nuevas normas, conviene prever plazos
suficientes antes de la entrada en aplicaciébn de los limites méaximos de
concentracion para estos componentes y, en particular, para el fldor y el niquel,
para los cuales todavia no se ha efectuado una evaluacion y una autorizacion a
escala comunitaria de ningun tratamiento de separacion.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:
Articulo 1

La presente Directiva establece la lista de los componentes de las aguas
minerales naturales que pueden presentar un riesgo para la salud publica, los
limites para el contenido admisible de estos componentes, los plazos de
aplicacion para estos limites y las indicaciones de etiquetado para algunos
componentes. Dichos componentes deben estar naturalmente presentes en el
agua y no deben provenir de una posible contaminacién del manantial.

Esta Directiva define también las condiciones de utilizacion del aire enriquecido
con ozono para la separacion de los compuestos del hierro, el manganeso, el
azufre y el arsénico de las aguas minerales naturales y de las aguas de
manantial, y la indicacién de etiguetado que deben llevar las aguas que hayan
sido objeto de este tratamiento.



Articulo 2

1. En el momento de ser envasadas, las aguas minerales naturales deberan
ajustarse, no mas tarde del 1 de enero de 2006, a los limites de concentracion
mAaximos previstos en el anexo | para los componentes que figuren en dicho
anexo.

2. Sin embargo, en el caso de los fluoruros y del niquel, el plazo
contemplado en el apartado 1 se amplia hasta el 1 de enero de 2008.

3. No obstante lo dispuesto en el apartado 1, y en el marco del procedimiento
de reconocimiento oficial de las aguas minerales naturales captadas en su
territorio, las autoridades competentes de los Estados miembros podran
referirse a un valor guia mas bajo para los nitratos y los nitritos, a condicion de
que se apligue un mismo valor guia a todas las peticiones que les sean
presentadas.

Articulo 3

A efectos de los controles oficiales, para el andlisis de los componentes
recogidos en el anexo | los Estados miembros respetaran las especificaciones
que figuran en el anexo Il

Articulo 4

1. Las aguas minerales naturales cuya concentracién de fldor sea
superior a 1,5 mg/l deberan incluir en su etiquetado la indicacion
"contiene mas de 1,5 mg/l de flior: no adecuada para el consumo regular
de los lactantes y nifilos menores de 7 aflos”.

Articulo 10

La presente Directiva entrara en vigor el vigésimo dia siguiente al de su
publicacioén en el Diario Oficial de la Union Europea.

Articulo 11

Los destinatarios de la presente Directiva seran los Estados miembros.

Hecho en Bruselas, el 16 de mayo de 2003.

Por la Comision

David Byrne

Miembro de la Comision

(1) DO L 229 de 30.8.1980, p. 1.

(2) DO L 299 de 23.11.1996, p. 26.

(3) Dictamen sobre el arsénico, el bario, el flior, el boro y el manganeso en las
aguas minerales naturales, de 13 de diciembre de 1996.

(4) CODEX STAN 108-1981, REV 1 1997, revisada en la 7a sesion del
CCNMW (octubre de 2000).

(5) OMS (1996): directrices sobre la calidad del agua potable, 2a edicion,
volumen 2.
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Electrodo de combinacion de fluoruro
Parte no. 302576.0 / 300739.1
Instrucciones de uso.

Especificaciones:

Tipo Membrana de cristal de estado sdlido.

Rango 0.02 ppm hasta saturacién (10° M hasta saturacion)
Rango temperatura De 0 hasta 80° C

Referencia interna Doble union

Resistencia < 10 megahoms

Pendiente -57 + 2 mV/decena

Rango ideal de pH 5-7pH

Tiempo de respuesta 95% a 1000 ppm en 15 segundos

Interferencias OH-

Ajustador de fuerza de

La solucion ionica de

Llenado (TISAB) TISAB

Preparacion del electrodo:

1. Quitar la cubierta protectora del extremo del electrodo y asegurarse de
que la membrana sensora removible esté bien apretada (no tocar la
membrana sensora).

2. Agregar la solucion de llenado, si es necesario, de forma que el

electrodo quede completamente lleno.



El agujero de llenado se debera mantener durante la medicion y
cerrado durante el almacenaje.

Conectar el electrodo al medidor como se indica en el manual del
medidor.

Introducir el electrodo durante al menor 2 horas en solucion estandar

cercana a la minima concentracidon medida de manera rutinaria.

Técnicas de medicién:

1.

Agregar 1.0 ml de TISAB a cada 50.0 ml de estandar y a las muestras (o
hasta que el pH se encuentre en el rango deseado).

Estandarizar como minimo diariamente, para obtener las lecturas mas
precisas.

Al estandarizar siempre comenzar primero con la concentracion mas
baja.

Siempre utilizar estandares recientes que abarquen el rango de
concentracion a ser medido.

Durante la estandarizacion, dejar tiempo para que el electrodo se
estabilice antes de estandarizar el medidor.

Después de agregar el TISAB, cubrir el beaker con un material plastico
tal como Parafilm para reducir la evaporacién del ion.

Agitar todos los estandares y muestras en igual condicion

Entre muestras, enjuagar con agua desmineralizada el electrodo.



Almacenamiento de electrodo:

Almacenamiento a corto plazo.

Almacenar a un estandar que esté cercano a la minima concentracion
medida de forma rutinaria.

Almacenamiento a largo plazo.

Almacénese seco.

Guia de fallas:

1.

6.

Llevar a cabo soluciones estandar de 1000.0 ppm y 100.0 ppm utilizando
dilucioén en serie.

Agregar la TISAB a ambos estandares.

Agitar el estandar, esperar a una lectura estable y anote la lectura en
mV.

Las lecturas en mV deberan ser de 57 + 2 mV.

De no ser asi, limpie como se describe a continuacion y vuelva a hacer la

prueba.

Si la limpieza no resuelve el problema reemplazar la membrana sensora

Procedimiento de limpieza:

General.

Enjuagar el cuerpo y el elemento sensor con agua desmineralizada
Limpiar la membrana utilizando un lienzo abrasivo muy fino.
Enjuagar en el estandar cercano las mediciones habituales, durante

varias horas.
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Sensibilidad del método.
La curva de calibracion viene dada por la ecuacion Y = mx (1), en donde la
constante (m) es llamada sensibilidad y corresponde a la constante de
proporcionalidad entre la sefial y la concentracion.
Esta proporcionalidad es util sobre un restringido intervalo de valores.
A valores muy bajos de concentracion la sefial es demasiado pequefia y esta
sujeta a una gran incertidumbre.
A valores muy altos la proporcionalidad dada en la ecuacion (1) puede dejar de
ser valida.
Si la respuesta a concentracion cero de analito no es conocida de antemano es
necesaria una calibracion con un minimo de dos puntos. Para esta calibracion
se utiliza un modelo lineal con un término constante.
Sefial = Sefial del blanco x constante x la concentracion.
Porloque Y = b +mx
El término (b) indica la magnitud de la sefial estimada del blanco, mientras que
(m) es la pendiente de la recta de calibracibn e indica nuevamente la
sensibilidad.
La grafica de la curva de calibracion se obtiene ploteando el valor de la mV de
las lecturas en la linea de las coordenadas y el valor de la concentracion del
estdndar en la coordenada logaritmica. Usando la curva de calibracion se

determina la concentracién desconocida por interpolacion.
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Carta dirigida al Director de la Unidad de Salud de El Sauce

Universidad de El Salvador

Centro de Investigncion y Desarrollo en Salud
¢ ] Butogisty Norte yFinal 25 Avenids Norte, Ciuded Universitana,
7/ C Clentral, Fdif CENS ALUD), SanSakvador, El Salvedor, C. A
Tel. PEX (503) 22251500 ext. S060 (Coran) w5024 (Dixeccidretelefax)
(D‘:‘.ﬁ“n p-mail, exncalud uea@pme il com

San Salvador, 24 de noviembre de 2008

DRA. MARIA DEL ROSARIO ORELLANA
DIRECTORA DE LA UNIDAD DE SALUD DE EL SAUCE,
DEPARTAMENTO LA UNION,

PRESENTE.

Estimada Dra, Orellana:

Reciba un cordial saludo y nuestros mejores deseos para que continie cosechando
éxitos en su desarrollo profesional y personal. Il motivo de la presente es agradecerles a
Usted v al personal bajo su direccion, la colaboracion brindada para la ejecucion de nuestro
wrabajo de graduacién,

Aprovechamos para hacerle entrega de los resultados del trabajo de investigacion
denominado “Determinaciéon de la concentracion de flior en leche materna en los
municipios de¢ Ozatlan y El Sauce, aplicando Potenciometria Directa”, realizado en ¢l
Centro de Investigacion v Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad. con
muestras provenientes de las Unidades de Salud de El Sauce y Ozatldn, por las bachilleres
Rosclia Josefina Gomez Cedillos v Vanesa Margarita Rodriguez Mejia, estudiantes de la
carrera de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador. asesorada por fa docente-
investigadora Licda. Isabel Sorto de Alarcon.

Reiteramos nuestro agradecimiento por su invaluable apoyo y su amable atencion.
Nos suscribimos de Usted.

Cordialmente.

oC Ofodsiaua
INA GOMEZ BR. VANESA MARGARI T ROPRIGEEZ

74%7%

v
LICDA. ISABEL SORTO DE ALARCON -
DOCENTE-INVESTIGADORA DE LA FACULTAD DE QUINMICA'Y- FARMACIA
Y JEFE DEL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD FiSICO-QUIMICO DEL
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO ENSAT:L
UNIVERSIDAD DE EL SALYA
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Entrega de reporte del analisis a la Unidad de Salud de El Sauce




Carta dirigida al Director de la Unidad de Salud de Ozatlan

Umiversidad de El Salvador

Centro de Investigncion y Desarrollo en Salud
Autepasts Nore wFinal 25 Averida Norte, Ciudsd Unreersitaria,
7 Campus Central, Edif CENSALUD, SanSabvador, El Salador, ¢ A,
Tel. PBX (503) 22251500 ext. S060 (Conzn) 75324 {Dhreccion-telofax)
(l‘nl:,l.un e-mail: comealod ues@gmail com

San Salvador, 24 de noviembre de 2008

DR. ROBERTO MORAN

DIRECTORA DE LA UNIDAD DE SALUD DE OZATLAN,
DEPARTAMENTO USULUTAN,

PRESENTE.

Estimado Dr. Moran:

Reciba un cordial saludo y nuestros mejores descos para que continte cosechando
¢xitos en su desarrollo profesional y personal. EI motivo de la presente es agradecerles a
Usted y al personal bajo su direccion, la colaboracion brindada para la gjecucion de nuestro
trabajo de graduacion,

Aprovechamos para hacerle entrega de los resultados del trabajo de investigacion
denominado “Determinacion de la concentracion de flaor en leche materna en los
municipios de Ozatlin y El Sauce, aplicando Potenciometria Directa”. realizado en ¢l
Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad. con
muestras provenientes de las Unidades de Salud de El Sauce y Ozatlan, por las bachilleres
Roselia Josefina Gémez Cedillos y Vanesa Margarita Rodriguez Mejia, estudiantes de la
carrera de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador. asesorada por la docente-
investigadora Licda. Isabel Sorto de Alarcon.

Reiteramos nuestro agradecimiento por su invaluable apoyo vy su amable atencion.
Nos suscribimos de Usted.

Cordialmente,

3
BR. VANESA -I‘ARGARIEA RODRIGUEZ

LICDA. ISABEL SORTO DE ALAREON
DOCENTE-INVESTIGADORA DE LA FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
Y JEFE DEL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD FISICO-QUIMICO DEL
CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD (CENSALUD)
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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Entrega de reporte del andlisis a el municipio de Ozatlan.




