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RESUMEN
La sal de consumo humano cumple una funcion primordial en la salud bucal y puede
tener efectos tanto positivos como adversos. Objetivo: Evaluar los niveles de
fluoruro en las sales de consumo humano comercializadas en la ciudad de Piura,
2024. Metodologia: Fue de tipo cuantitativa, basica, transversal de disefio no
experimental y descriptivo. En este estudio se analizaron veintiocho tipos de sal de
distintas marcas disponibles en los supermercados de Piura. Las muestras fueron
analizadas utilizando el método directo mediante un electrodo selectivo de ion
fluoruro. Resultados: Indicaron una variabilidad significativa en las
concentraciones de fluoruro entre las diferentes marcas y tipos de sal, oscilando
entre 0.009 pg/g y 0.471 ug/g. Las marcas Tottus, Biosal y Lobos presentaron las
concentraciones mas altas, mientras que Peruvian, Sal de Maras Rosada y Sal de
Maras Gruesa mostraron las concentraciones mas bajas. Se observaron
diferencias significativas entre lotes en las marcas Sal de Maras Gruesa y Lobos.
Conclusiones: Las concentraciones de fluoruros varian mucho entre diferentes
marcas de sal. "Lobos" tiene las concentraciones mas altas, mientras que "Sal de
Maras Gruesa" tiene las mas bajas. Ademds, estas dos marcas muestran
diferencias importantes entre sus lotes, lo que indica variabilidad en la calidad de la

sal en Piura en 2024.

Palabras clave: Fluorizacion, cloruro de sodio dietético, sal de mesa, fluorosis,

fluoruros (DeCs)



ABSTRACT
Table salt for human consumption plays a crucial role in oral health and can have
both positive and negative effects. Therefore, the objective of this investigation was
to measure the fluoride levels in table salts intended for human consumption sold in
the city of Piura in 2024. This study was quantitative, basic, cross-sectional, with a
non-experimental and descriptive design. Methodology: In this study, twenty-eight
types of salt from different brands available in supermarkets in Piura were analyzed.
The samples were transported to Cartagena de Indias, Colombia, where they were
analyzed using the direct method with a fluoride ion-selective electrode. Results:
The results indicated significant variability in fluoride concentrations among the
different brands and types of salt, ranging from 0.009 pg/g to 0.471 pg/g. The brands
Tottus, Biosal, and Lobos presented the highest concentrations, while Peruvian, Sal
de Maras Rosada, and Sal de Maras Gruesa showed the lowest concentrations.
Significant differences were observed between batches in the brands Sal de Maras
Gruesa and Lobos. Conclusions: Fluoride concentrations vary significantly among
different brands of salt. "Lobos" has the highest concentrations, while "Sal de Maras
Gruesa" has the lowest. Additionally, these two brands exhibit significant differences

between their batches, indicating variability in the quality of salt in Piura in 2024.

Keyword: Fluoridation, sodium chloride dietary, salt, fluorosis, fluorides (MeSH)



I. INTRODUCCION:

El fldor, uno de los elementos mas reactivos y electronegativos, constituye
aproximadamente entre 0,06 y 0,09 % de la corteza terrestre, clasificAndose como la
decimotercera sustancia mas abundante en la naturaleza. Su presencia en el agua
potable es de especial interés para la salud publica, dado que su consumo puede tener
efectos beneficiosos o perjudiciales para la salud humana. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) recomienda que la concentracion de fldor en el agua no debe

exceder los 1,5 mg/L para el consumo seguro.!

Naturalmente presente en ambientes como el agua, el suelo y en diversos organismos
vivos, el fluoruro muestra variaciones en su concentracion en las reservas acuiferas
dependiendo de la ubicacion geografica. Este elemento se absorbe principalmente en
huesos y dientes, siendo el exceso excretado a través de la orina.? En paises tanto
desarrollados como en vias de desarrollo, el fluoruro encontrado en las aguas
subterraneas es una preocupacion creciente, dado que estas fuentes son vitales para
el abastecimiento de agua potable. A nivel global, se estima que aproximadamente
200 millones de personas estan expuestas a niveles de fluoruro en el agua que
superan los limites establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud.3

El fluoruro, identificado como un oligoelemento esencial, desempefia un papel
fundamental en la prevencion de enfermedades metabdlicas y degenerativas. Asi
mismo, la incorporacion de fluoruro al suministro de agua representa la estrategia mas
efectiva para prevenir la aparicion de caries, logrando reducir significativamente su
incidencia, hasta en un 60%, cuando el agua es ingerida a partir de los 2 o 3 afios de
edad. Este porcentaje disminuye aproximadamente el 50% cuando el consumo

comienza a los 4 afos de edad.*

La exposiciobn a altas concentraciones de fluoruro esta asociada con afecciones
dentales y 6seas, variando segln la concentracion y duraciéon de la exposicion.® La
ingestion excesiva y regular de flior durante la etapa de formacién dental ocasiona
una anomalia clinica en el desarrollo del esmalte. Esta condicion se distingue por una
decoloracion y porosidad méas pronunciadas en comparacion con el esmalte en
condiciones normales, y se identifica como fluorosis dental.® Las manifestaciones de

la fluorosis dental varian desde manchas blancas o marrones hasta erosiones severas



en los dientes. Aunque su prevalencia ha disminuido, es crucial monitorear

constantemente los niveles de fluoruro para gestionar esta condicién prevenible.’

Es importante reconocer que el flior actda principalmente de manera tépica,
especialmente después de la erupcién dental. Antes de recomendar suplementos de
fldor, es esencial evaluar el consumo total de este elemento en nifios, considerando
fuentes como el agua, alimentos y pastas dentales.® El uso tradicional del fluoruro
sistémico como medida preventiva contra las caries ha sido implementado a traves
de diversas fuentes, como el consumo de agua y sal fluoradas, leche, suplementos
dietéticos, asi como la presencia de fluoruro en alimentos procesados, jugos y
bebidas preparadas con agua fluorada,® lo cual subraya la importancia de analizar el
contenido de fluoruro en estos productos para ofrecer informaciéon adecuada a los

padres de familia.t°

La fluorizacién de la sal es una estrategia de salud publica ampliamente adoptada
para la prevencion de caries, especialmente en regiones donde la fluorizacion del
agua no es viable. En Perq, la ley exige que la sal para consumo humano contenga
entre 200 y 250 mg de fluoruro por kilogramo. Sin embargo; existe una carencia de
evidencia sobre el cumplimiento de esta normativa, lo que resalta la necesidad de
investigar los niveles de fluoruro en la sal comercializada en diferentes regiones del

pais.t!

En Piura, una region nortefia de Perd, existe un vacio de informacién respecto a los
niveles de fluoruro en la sal disponibles en los supermercados, si es que cumplen
con las directrices nacionales. La mayoria de los estudios se han centrado en la sal
comercializada en Lima, empleando métodos estandarizados para la evaluacion del
fluoruro.'? La necesidad de aplicar técnicas de medicién precisas para mantener un
alto estandar de calidad en el fluoruro i6nico de la sal fortificada es evidente. Los
estudios iniciales en Peru sientan las bases para una investigacion mas profunda
sobre los niveles de fluoruro en la sal distribuida en Piura, permitiendo comparar
estos datos con las normativas nacionales y los niveles reportados en otras areas

del pais.1314

La importancia del fluoruro en la salud publica se manifiesta claramente en su uso
para prevenir la caries dental, una de las afecciones mas comunes en la poblacion

mundial. El acceso a una sal adecuadamente fluorada es esencial para mantener la



salud dental, especialmente en lugares donde otras fuentes de fluoruro no estan
disponibles.'® En Piura, la regulacion del contenido de fluoruro en la sal resulta crucial
para mantener el bienestar de la poblacion. Dado que las caries dentales son un
problema comun en la poblacion, resulta primordial garantizar que la sal que se
vende al publico cumpla con las normativas vigentes!!. De esta manera, se ofrece

un método eficaz contra esta afeccion.

Esta investigacion pretende alinear sus objetivos con los objetivos de desarrollo
sostenible, particularmente en la promocion de la salud, nutricion y salud alimentaria.
Por lo tanto, surge la necesidad de preguntarse: ¢Cual es la concentracién de
fluoruro de las sales para consumo humano comercializadas en la ciudad de Piura
en 20247

Este estudio se justifica por la necesidad de proporcionar datos actualizados sobre
los niveles de fluoruro en la sal que se vende en Piura, asegurando asi la
conformidad con las normativas exigentes. La disponibilidad de estos datos es crucial
para la elaboracion de politicas de salud publica y para fomentar el acceso a una sal
con fluoracién adecuada. Aunque existen estudios previos sobre la sal fluorada en
Peru 21314 |a investigacion especifica en Piura es escasa. Al abordar este vacio, el
presente trabajo busca no solo contribuir con informacion valiosa, sino también

sentar un precedente para futuras investigaciones en regiones similares.

Por lo expuesto, surge el siguiente objetivo general: Evaluar la concentracion de
fluoruro en sal para consumo humano comercializadas en la ciudad de Piura, 2024,
con los siguientes objetivos especificos: Determinar la concentracién de fluoruro
segun lote en sal para consumo humano comercializadas en la ciudad de Piura, 2024
y determinar la concentracion de fluoruro segun tipos en sal para consumo humano

comercializadas en la ciudad de Piura, 2024.



ll. MARCO TEORICO:

El estudio se fundamenta en investigaciones internacionales que proporcionan un

respaldo tedrico soélido. Autores destacados en el campo, como:

Dall’Onder, et al. (2021)%; Walsh, et al. (2018)7; Gémez, et al. (2016)*2 realizaron
estudios en Uruguay, Nicaragua y Colombia con el objetivo de analizar
concentraciones de fluoruros en sal, en los tres estudios se aplicé una muestra de 14,
33 y 40 respectivamente, los tres estudios utilizaron el electrodo especifico de iones
fluoruro, el primer estudio realizado, se observé que los valores promedio de fluoruro
en las muestras de sal examinadas oscilaron entre 19,22 y 553,42 mgF/Kg. Se
constatdé que la mayoria de los envases de sal presentaban concentraciones de
fluoruro por debajo de los 250 mgF/Kg. Entre las marcas analizadas, Celusal y Marina
Diamante lograron alcanzar el nivel promedio esperado de concentracion de fluoruro,
mientras que tres marcas distintas mostraron valores considerablemente elevados
(Monte Cudine, Dos Anclas y Dos Estrellas), el segundo estudio, los principales
resultados fueron dos marcas de sal fluoradas que estaban en conformidad con la ley
nicaragiiense, con concentraciones de 209.8 (+ 48.0) y 211.4 (£ 26.0) mg de F/kg y
las deméas marcas se encontraban debajo del rango permitido por Nicaragua, el tercer
estudio, los principales resultados en la sal fueron promedio de F 186.71 ppm
(mgF/Kg); con diferencias significativas entre los promedios de cada marca. Los tres
estudios realizados en Uruguay, Nicaragua y Colombia sobre la fluoracion de la sal y
el agua revelan problemas de variabilidad en las concentraciones de flior que podrian
estar afectando la eficacia de estas intervenciones de salud publica. En Uruguay, la
mayoria de las marcas de sal de mesa fluorada comercialmente disponibles presentan
concentraciones inconsistentes con la informacion proporcionada en las etiquetas,
oscilando entre niveles bajos y altos, lo que podria reducir los beneficios esperados
debido a la falta de control de calidad. En Nicaragua, se detectaron problemas con la
fluoracion de la sal, incluyendo la venta de sal no fluorada, etiquetado incorrecto y
concentraciones por debajo de lo establecido legalmente. En Colombia, sin embargo,
las concentraciones de fluoruro en el agua y la sal de consumo estan dentro de los
niveles permitidos por las normas nacionales e internacionales, lo que sugiere que
estas fuentes no serian, por si solas, factores importantes en la aparicion de fluorosis

dental en la regién. En conjunto, los estudios indican la necesidad de mejorar la



regulacion, supervision y control de calidad para garantizar una fluoracion adecuada

y consistente en estos paises.

Otras investigaciones internacionales han evidenciado lagunas en la regulacién y el
monitoreo de los niveles de fluoruro en la sal que se ofrece en el mercado. Los
estudios citados a continuacion resaltan estas deficiencias. Estos hallazgos resaltan
la importancia de fortalecer los mecanismos de control para garantizar que la sal

fluorada cumpla con las normativas establecidas, contribuyendo asi a la salud publica.

Quintero, et al. (2021)°, Esquivel, et al. (2016)2 y Villagran, et al. (2015)%° realizaron
estudios en Colombia, Guatemala y México con el objetivo del primero y tercer autor
determinar las concentraciones de fluoruro en la sal comercializados en su pais y el
autor Villagran estudiar las causas de la aparente disminucién del contenido de
fluoruro en funcion del tiempo de almacenamiento en muestras de sal de mesa, los
tres estudios aplicaron a una muestra de 28, 277 y 20 respectivamente, los dos
primeros estudios analizaron con el instrumento del electrodo selectivo de ion fluoruro
y el tercer estudio fue analizado con el potenciométrico selectivo de iones. El primer
estudio realizado, la concentracién media (DE) de F para todas las muestras fue de
133,8 (51,0) ppm F, oscilando entre 4,8 y 225,7 ppm F. La mayoria de las muestras
(71%) tuvieron valores inferiores a los recomendados por el programa nacional de
fluoracion de sales en Colombia, el segundo estudio, los resultados impulsaron el
analisis y la optimizacion adicional del método estandar EUSalt para liberar todo el
fluoruro presente en las sales y el tercer estudio de 277 muestras recolectadas, 270
muestras no contenian ningun rastro de fllor y las 7 muestras restantes contenian 175
a 225 mgF/Kg. Los tres estudios concluyeron que investigaciones realizadas en
Colombia, Guatemala y México en un conjunto de muestras mediante un electrodo ion
selectivo revelan que la mayoria de las sales de mesa no cumplen con las normas de
fluoracion establecidas. En Colombia, la falta de cumplimiento de la legislacion en la
mayoria de las marcas y la presencia de sales con bajo contenido de sodio y sales
condimentadas resaltan la necesidad de actualizar y monitorear periodicamente el
programa nacional de fluoracién de la sal para mantener niveles seguros y efectivos
de fldor para la prevencion de caries, sin aumentar el riesgo de fluorosis dental. En
Guatemala, solo el 2,5 % de las 277 muestras de sal recolectadas en el mercado

cumplian con la norma de fortificacién con flior. Ademas, el uso de un electrodo ion



selectivo tiende a arrojar valores mas bajos de flior de lo esperado. En conjunto, estos
estudios evidencian la necesidad urgente de mejorar el monitoreo, la regulacion y la
aplicacion de métodos de andlisis mas precisos para garantizar que las
concentraciones de fllor sean consistentes con los niveles éptimos para la salud

publica.

Por otro lado, el estudio también se basa en investigaciones nacionales que aportan
una base tedrica solida. Investigadores en este campo han producido andlisis
detallados y datos empiricos que refuerzan las bases conceptuales del presente
trabajo.

Evangelista, et al. (2021)*?, Young (2019)'4, Aparecido, et al. (2018)%! y Jauregui
(2017)%? todos estos autores analizaron la concentracion de fluoruro en la sal en
distintos departamentos del Perd, con el objetivo de determinar la concentracion de
fluoruro en marcas de sal para consumo humano que se comercializan en los
mercados y supermercados del pais, los tres estudios tuvieron una muestra de 10, 13,
7 y 20 respectivamente, En la primera investigacion, aunque no se especifico el
instrumento utilizado, se recopilaron datos mediante la revision de registros existentes
en una base de datos. En el segundo estudio se empled un fluorimetro de lectura
directa 720 A (Electrodo ISE) para medir la concentracion de fluoruro, en el tercer
estudio revelaron una variabilidad en las concentraciones de fluoruro, con algunas
muestras no cumpliendo con la normativa peruana y el cuarto estudio los resultados
especificos para las marcas Marina y Emsal fueron de 240.19 * 26.16 ppm y 246.57
+ 41.10 ppm, respectivamente. Los cuatro estudios concluyeron que la exposicion a
sales con niveles de fluoruro 6ptimos varia entre las diferentes marcas disponibles en
Independencia, con algunas cumpliendo las normas técnicas, mientras que otras no
proporcionan informacién clara ni cumplen con los estandares de calidad. Es esencial
reforzar la supervision y fabricacion de sal fluorada en Per( para asegurar su uso

seguro y efectivo en la prevencion de la caries dental.

El origen de la fluoracion dental se remonta a una observacion inicial que, con el
tiempo, se transformé en un concepto revolucionario. Esta evolucién marcé un hito en
la odontologia, colocandola a la vanguardia de la medicina preventiva, al revelar que
el fluoruro, un mineral hallado en rocas y suelos, tenia un papel crucial. El interés en

el fluoruro se inicié en 1901, cuando Frederick McKay noté que varios residentes de



Colorado Springs tenian manchas marrones inusuales en sus dientes. En 1909,
McKay, en colaboracion con el Dr. GV Black, realiz6 un estudio pionero;
aproximadamente 90% de niflos nacidos en esa localidad mostraban estas manchas
dentales. Durante seis afios, Black se dedic6 a investigar la fluorosis. De sus
investigaciones surgieron dos hallazgos fundamentales: primero, que el esmalte
manchado, término usado por Black para describir esta condicion, era consecuencia
de defectos en el desarrollo dental infantil. Segundo, descubrieron que los dientes con
estas manchas marrones, especificas de la region de Colorado, presentaban una

resistencia notable y hasta entonces inexplicable a las caries dentales.?3

El fldor es un mineral compuesto que contiene el i6n (F) llamado sal del acido
fluorhidrico; se ubica en el planeta con distribucion extensa en la naturaleza. A pesar
de que se promueve el flior como un componente beneficioso para prevenir la caries
dental, es importante tener en cuenta que su ingesta en cantidades elevadas puede
desencadenar una reaccion toxica, manifestdndose en sintomas como mareos,
nauseas y dolor en el abdomen.?* Por otro lado la ingesta adecuada de fluoruros ha
demostrado ser beneficiosa al promover la mineralizacién dental y la densidad 6sea.
Ademas, su consumo en cantidades adecuadas ha mostrado disminuir tanto el riesgo
como la prevalencia de caries dental, contribuyendo activamente a la remineralizacion
del esmalte afectado por caries incipientes,?® Aunque el fluoruro no se clasifica como
un componente vital para el desarrollo y crecimiento humano, le da una consideracion
parecida a la de los micronutrientes. Esto se debe a su comprobada eficacia en la
prevencion de la enfermedad llamada caries, lo cual ha motivado la definicion de una
cantidad diaria recomendada para su consumo. La exposicion de las personas al fltor
se produce principalmente a través de lo que comen. En general, los alimentos aportan
una cantidad baja de fluor, y la cantidad total que se ingiere cada dia depende
principalmente de la cantidad presente en el agua que se bebe y se utiliza para la

coccion de alimentos.26

Se ha establecido mediante investigaciones que la exposicion excesiva a fluoruros ya
sea por consumo oral o aplicacion directa, puede acarrear problemas de salud,
destacando principalmente la fluorosis dental. Las fuentes principales de exposicion
al fluor asociadas con el desarrollo de esta afeccion incluyen productos dentales, sal

enriquecida, jugos, leche y suplementos dietéticos. Sin embargo, se considera que el



factor mas determinante es el agua de consumo, ya sea debido a la adicion de fldor
artificial o a su presencia natural en las fuentes de agua, infiltracién o disolucion de

rocas que contienen este elemento.?’ Por su parte, el fluoruro exhibe propiedades de

incoloracion, insipidez y falta de olor al disolverse en agua, lo que complica su
identificacion a través de evaluaciones fisicas. La concentracion de sus niveles en el

agua requiere de procedimientos analiticos quimicos.?®

El fluoruro es ampliamente reconocido como el principal tratamiento no invasivo para
la caries dental, y se ha integrado en programas de salud publica para reducir su
incidencia. Su mecanismo de accion primordial, aplicado de manera topica, facilita la
remineralizacion de lesiones cariosas en etapas iniciales y disminuye el riesgo de
desmineralizacion en el esmalte dental sano.?® En la practica odontolégica, su
aplicacion es extensa, abarcando tanto la prevencion como el tratamiento temprano
de la caries dental. Este elemento se ha incorporado en la comunidad a través de la
fluoracion del agua, sal de mesa, leche y enjuagues bucales con una concentracion
del 0,2%. A nivel individual, se encuentra en pastas dentales con fluoruro de sodio, en
concentraciones que varian entre 1000 y 1500 ppm, y en enjuagues bucales al 0,05%.
Ademas, en el &mbito profesional se utiliza en formas como gel, barniz o espuma. Sin
embargo, es importante sefialar que el uso sistematico del fluoruro puede conllevar

riesgos de toxicidad, ya sea aguda o cronica.3®

Actualmente, las técnicas mas utilizadas para la cuantificacion de fluoruro son el
electrodo selectivo de iones de fluoruro (F-ISE) y la cromatografia ionica (IC). El F-
ISE, desarrollado por Frant y Ross en 1966, destaca por su sencillez, costo y
efectividad, mientras que la IC, aunque mas costosa, demanda personal con mayor
formacion. Antes de proceder a la medicion, las muestras se someten a un proceso
de descomposicion total, transformando todo el fldor presente en fluoruro y
convirtiendo la muestra sélida en solucién acuosa, se sumerge el electrodo en la
muestra y se registra la lectura en un medidor de iones.*! En cuanto a la cromatografia
i0nica, esta técnica se fundamenta en varios mecanismos de separacion, incluyendo
el intercambio iénico, la exclusién idnica y la cromatografia de pares idnicos.
Dependiendo del método de separacion seleccionado, se emplean diferentes fases
estacionarias. Por ejemplo, en el intercambio idnico se utilizan intercambiadores

aniénicos o catidnicos, mientras que para la separacion por pares ionicos se prefiere



una fase estacionaria de tipo fase inversa.3? Entre estos dos métodos, el electrodo
selectivo de iones de fluoruro es generalmente el mas recomendado debido a su
facilidad de uso y coste econdmico, siendo particularmente adecuado para
estudiantes. Por otro lado, la cromatografia idnica, debido a su mayor complejidad y

costo, requiere personal mas calificado. 32

Es importante controlar la ingesta de fluor, porque, la exposicién continua podria
ocasionar diversas enfermedades, una de ellas es la fluorosis dental la cual
clinicamente se presenta como manchas o estrias blancas opacas en el esmalte. Una
exposicion prolongada al fluoruro, especialmente durante la formacion dentaria, puede
resultar en hipomineralizacién. Se ha observado que las regiones con incidencias mas
altas de fluorosis dental endémica son aquellas en las que el agua de consumo posee

una concentracion elevada de fluoruro.3*

Se ha establecido que la ingesta diaria recomendada de sal para individuos adultos
fluctda, alcanzando umbrales de hasta 15 gramos por dia. En lo que respecta a la sal
enriguecida con fluoruro, se debe destacar que existe un considerable margen de
seguridad relativo a su consumo. La absorcion diaria de fluoruro proveniente de esta
fuente puede variar entre 0,5 y 0,75 miligramos. Estableciendo parametros de
seguridad, la ingesta maxima admisible de 0,12 mg F/Kg por dia. Esto se traduce a
un consumo diario de aproximadamente 5 miligramos para nifios entre 9y 14 afios, y
de 7 miligramos para individuos de 15 afios en adelante, incluyendo mujeres

embarazadas y en periodo de lactancia.3®

El éxito de la utilizacién en sal yodada como medida preventiva contra el bocio,
iniciado en 1955, marcé el comienzo de una iniciativa similar en Suiza, donde se
introdujo la sal enriquecida con fllor para combatir la caries dental.3® Esta estrategia
involucra la distribucién de sal fluorada a la poblacién por diversos medios, abarcando
desde el consumo doméstico hasta su inclusién en alimentos proporcionados por
escuelas, las grandes cocinas y el pan. Esta intervencién tiene la ventaja de ofrecer

beneficios tanto a nivel sistémico como tépico en la prevencion de caries.3’

Un hallazgo interesante fue que la eficacia de la sal fluorada varia segun su
concentracion. Por ejemplo, la sal que contiene 200 mg de flior por kilogramo no fue
tan efectiva en la reduccién de caries como la que posee 250 mg/kg. Sin embargo, la



concentracion 6ptima, segun los estudios, parece ser de 350 mg/kg, que mostroé los
resultados mas prometedores. Importante es destacar que, independientemente de la
concentracion, no se reportaron efectos adversos relevantes ni alteraciones notables
en el esmalte dental entre los participantes de los grupos que consumieron sal con
200, 250 o 350 mg/kg, en contraste con un grupo de control sin exposicion a sal

fluorada.28

En el contexto global, la sal fluorada es un recurso que actualmente beneficia a unos
300 millones de individuos. En América Latina, cerca de 200 millones de personas
tienen acceso a esta sal, con la excepcién de paises como Brasil, Chile y Panama. En

Europa, la cifra fluctta entre 70 y 80 millones de usuarios.3°

En cuanto a la implementacion, los costos iniciales relacionados con la infraestructura
necesaria para la fluoracion de la sal son comparables a los de la fluoracion del agua.
No obstante, los costos operativos subsecuentes son notablemente inferiores para la
sal, siendo de 10 a 100 veces menores en comparacion con los sistemas de fluoracion
del agua. Esta diferencia econdémica significativa no solo hace que la iniciativa sea
altamente rentable, sino que también permite una expansion casi universal,

maximizando su impacto preventivo en la salud dental publica.*°
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lIl. METODOLOGIA:
3.1Tipo y diseino de investigacion:
1.1.1. Tipo de investigacion:

La investigacion fue de tipo basica, ya que generd la aplicacion de los
conocimientos mas amplio mediante la comprension de los hechos observables, se
baso6 en un enfoque cuantitativo haciendo uso de andlisis estadisticos y mediciones
numéricas para la recoleccién de datos con el fin de contribuir al progreso en los

ambitos académico, profesional y social.*!
1.1.2. Diseino de investigacion:

Disefio no experimental, porque el investigador se limitd a observar y no hubo
manipulacién de las variables. Esta investigacion se caracterizé por ser prospectiva
de corte transversal porque fue medido en un solo momento, y enfoque descriptivo

porque describio un fenédmeno.*?
3.2Variables y operacionalizacion

Las variables principales: la concentracion de fluoruro, la marca comercial de la sal
y el lote (ANEXO 1)

La concentracion de flior en la sal: La concentracion de fluor fue cuantitativa

porque se puede medir en términos numéricos, como partes por millén de sal.

¢ Definicion conceptual: Es la cantidad de flior medida en mV por el

electrodo selectivo de ion fluor.43

¢ Definicion operacional: Fue evaluada cuantitativamente a través del

electrodo selectivo de ion de fluoruro (mV).
e Indicadores: Microgramos por gramo (ug/g).

e Escala de medicion: Razoén
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La marca comercial de la sal: La marca comercial se refiere al nombre o

identificacion de la sal proporcionada por su fabricante. Esta caracteristica es

descriptiva y categorial, no numérica, lo que la hace cualitativa.

Definicidon conceptual: Segun el articulo 154 del decreto legislativo 1075, la
marca es todo signo de identificacion de un producto que se diferencia de su

competencia.**

Definicidon operacional: La marca comercial hace referencia a los diferentes
productos de comercializacion de sal para consumo humano, que se venden

en el departamento de Piura — Peru.
Indicadores: Emsal, Bell’'s, Tottus, Onza de maras, Peruvian, Lobos, Biosal.

Escala de medicion: Nominal.

El lote: Se refiere al conjunto especifico de bolsas de sal que fue producido de

manera uniforme en una fecha determinada.

Definicion conceptual: Un lote es un conjunto de unidades de un producto
elaborado en condiciones similares durante un periodo especifico de
produccion.*6

Definicién operacional: Codigos de las sales compradas en los
supermercados que fueron producidos en diferentes periodos de tiempo.
Indicadores: Numero de lote asignado por el investigador.

Escala de medicion: Nominal.

3.3Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacion:

La poblacién estuvo constituida por sal de diferentes marcas de sal comercializadas

de los supermercados en la ciudad de Piura-2024.

e Criterios de inclusion:

1. Fecha de caducidad fue posterior al trabajo de

investigacion.

2. Sal que fue debidamente envasada y sellada
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e Criterios de exclusion:
1. Sal que estaban dafadas.
2. Sal que estaban con fecha de vencimiento pasadas.
3. Sal que estén con numero de lotes iguales.
3.3.2 Muestra:

Las muestras de sal seleccionadas para el estudio provinieron de supermercados
en la ciudad de Piura, Peru, se identificaron ocho marcas de sal, de las cuales se
describen a continuacion: Bell's, con cuatro variedades incluyendo sal de mesa, sal
de cocina, sal de parrilla y sal fina de Maras; Emsal, que ofrece sal de mesa, cocina
y parrilla; Tottus, con sal de mesa y cocina; Peruvian, que presenta una unica
variedad gourmet; sal de Maras rosada y sal de Maras gruesa, ambas
especializadas para cocina y parrilla, respectivamente; Lobos, con sal de mesa; y
Biosal, cuyo empaque no especifica el tipo de sal. En total, se adquirieron catorce
tipos distintos de sal, comprando dos lotes de cada una, resultando en 28 bolsas

de sal.

Figura 1: Marcas de sal comercializadas en la ciudad de Piura.

Marca Tipo
Peruvian Gourmet
Bell's Mesa, Cocina, Parrilla, Sal de Maras
Fina
Tottus Mesa y Cocina
Sal de Maras Rosada Cocina
Emsal Mesa, Cocina y Parrilla
Sal de Maras Gruesa Parrilla
Biosal -

Lobos Mesa




3.3.3 Muestreo:

Fue con el método no probabilistico por conveniencia.*®
3.3.4 Unidad de analisis:

Estuvo conformado por la sal de consumo humano.
3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La investigacion adopt6 un enfoque observacional, utilizando como instrumento un
electrodo selectivo de ion fluoruro (Thermo Scientific Orion Dual Star). Este
dispositivo permite medir con precision las concentraciones de fluoruro en
soluciones acuosas. Se elaboré una ficha de recoleccién de datos para registrar los
niveles de fluoruro en muestras de sal, especificando el codigo, marca, tipo de sal,

muestra, las tres repeticiones y el lote. (Anexo 2)
3.5Procedimientos:

Se adquirieron bolsas de sal en los supermercados Plaza Vea y Tottus en la ciudad
de Piura, seleccionando dos lotes de cada marca disponible. Ademas, se compré
un cooler especializado para transportar de manera segura las 28 bolsas de sal

hasta Cartagena de Indias.

Se llevo a cabo una capacitacion virtual de un curso titulado "Buenas Practicas en
el Laboratorio". Este curso abarcé una variedad de temas esenciales para el manejo
seguro y eficiente en el laboratorio. El objetivo principal del curso fue asegurar que
el participante adquiera las competencias necesarias para mantener un entorno de
trabajo seguro y cumplir con los estandares internacionales de calidad. La
realizacion de este curso fue fundamental para poder llevar a cabo de manera
efectiva los analisis de fluoruro en muestras de sal en el laboratorio de Cartagena,

asegurando la precision y la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Durante nuestra estadia, trabajamos en el laboratorio de la Facultad de Odontologia
de la Universidad de Cartagena, donde se analiz6 muestras de sal. Bajo la guia del
Dr. Farith Damian Gonzales Martinez, recibimos una capacitacion exhaustiva en el
uso del electrodo selectivo de ion fluoruro mediante el método directo, asegurando

una preparacion completa para llevar a cabo las mediciones cientificas planificadas.
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Con el fin de garantizar precision y consistencia, todas las marcas de sal fueron
analizadas por triplicado. El procedimiento de medicion siguié un protocolo riguroso

que fueron validados por la Universidad de Indiana:
Para preparar las muestras primero se codifico todas las bolsas de sal. (Anexo 2)

Figura 2. Codificacién de las sales

Luego se prepararon los estandares de concentracion (0.001, 0.1, 1.0, 10, 100 ppm)
utilizando una mezcla de agua desionizada y una solucién estandar de fluoruro
0.1M. Estos estandares fueron empleados para la construccion de la curva de
calibracion, la cual es esencial para asegurar la precision de las mediciones de
fluoruro, donde se obtuvo un valor R a 1.000000 y 0.9999959, garantizando asi la
exactitud y confiabilidad de los resultados obtenidos en los analisis subsecuentes.
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Figura 3. Preparacion de los estandares para elaborar la curva de calibracion.

Flucride Calibration Curve (0.01-0.2) Fluoride Calibration Curve (0.2-5.0)
Low-Level Equation High-Level Equation
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Pesamos 0.5000 gramos de sal utilizando una balanza analitica de alta precision.
Posteriormente, trasladamos la sal a un vaso de precipitacién, al cual afadimos 50
mililitros de agua desionizada. Para asegurar una completa homogenizacién de la
solucion, empleamos un agitador magnético de alta potencia. El proceso de
agitacion se extendié durante 2 minutos, tiempo suficiente para lograr una mezcla

uniforme y sin grumos.

Figura 4. Pesaje de la sal
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Preparacion del Buffer TISAB Il: Para el método directo, se utilizé un buffer TISAB
Il mezclado con la solucion diluida de sal en proporciones de 1:1 (v/v), empleando
una micropipeta de 1 ml de cada uno y fue incorporado en un tubo falcom. Se coloco

en el agitador Vortex durante 3-5 seg para homogenizar.

Figura 5. Mezcla del Tisab Il con la solucion diluida de la sal

17



Limpieza del Electrodo: El electrodo, tras ser extraido de su solucion de

almacenamiento, fue limpiado con agua desionizada y secado con una toalla de un

solo uso.

Figura 6. Limpieza del electrodo selectivo de ion fluoruro

Posicionamiento de los Viales: Se posicionaron los viales para que el electrodo

estuviera completamente sumergido.

Figura 7. Lectura de las muestras diluidas de sal
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Medicion de Fluoruro: Se activo la funcion "Measure" en el medidor pH/ISE para
obtener la lectura en milivoltios. Una vez que la lectura se estabilizoé en "Ready" en

la pantalla del medidor, se registraron las lecturas.

Figura 8. Lectura de las muestras en milivoltios

Limpieza del Electrodo: Después de completar las mediciones, el electrodo fue

limpiado y secado nuevamente.
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Método de analisis de datos:

Los resultados obtenidos fueron registrados en tablas de Excel, y posteriormente
se utilizaron para analisis estadisticos en el programa SPSS versién 26. Se
calcularon la media, la mediana, el intervalo de confianza y el rango intercuartilico
en relacién con los niveles de fluoruro de las marcas y los lotes de sal para consumo
humano. Para evaluar la concentracion de fluoruro en la sal para consumo humano
en la ciudad de Piura en 2024, se realizé un analisis descriptivo mostrando la media,
el valor minimo y el valor maximo de cada muestra de sal. Para determinar la
concentracion de fluoruro segun los lotes de sal se llevd a cabo un analisis
inferencial utilizando pruebas estadisticas para muestras independientes. Se aplico
la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad de los datos, dicha prueba
determiné el tipo de pruebas estadisticas subsecuentes a aplicar dependiendo si
los datos seguian o no una distribucion normal, y dado que los datos presentaban
una distribucion normal, se utilizé la prueba paramétrica T de Student. En cuanto a
la determinacion de la concentracion de fluoruro segun las marcas de sal, se
emplearon pruebas estadisticas para varias muestras independientes. Al aplicar la
prueba de Shapiro-Wilk, los datos no mostraron una distribucion normal, por lo que

se optd por utilizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
3.6 Aspectos éticos:

Para asegurar la calidad del proyecto, este fue rigurosamente evaluado por el
Comité de Etica en Investigacion de la Facultad de Ciencias de la Salud, dentro de
la Escuela Profesional de Estomatologia de la Universidad César Vallejo. Dado que
el estudio se centrd en la evaluacion de la concentracion de fluor en la sal en un
entorno de laboratorio, se cumplieron estrictamente todas las normas de
bioseguridad pertinentes. Asimismo, se priorizaron los principios de honestidad,
respeto y justicia, registrando datos auténticos sin manipulacion o alteracion alguna,
respetando cuidadosamente todos los protocolos establecidos. Este enfoque ético
no solo refuerza la validez de los resultados obtenidos, sino que también refleja un

compromiso con las mejores practicas en investigacion cientifica.
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IV. RESULTADOS:

Tabla 1: Niveles de concentracion de fluoruros segin marca comercial de sal

comercializadas en la ciudad de Piura, Peru, 2024.

Marcas Concentracion Sumatoria
Céd. n comerciales de fluoruro Minimo  Maximo Valor-p
de sal Mediana (ug/g) Rango
1 2 Peruvian 0,015 0,014 0,015 13
2 8 Bell's 0,188 0,008 0,33 91
3 4 Tottus 0,396 0,307 0,472 97
4 g LGS kS 0,015 0,011 0,017 13
Rosada 0.006*
5 6 Emsal 0,262 0,225 0,332 89 ’
6 p  SElEBlEEE 0,009 0,008 0,011 7
Gruesa
7 2 Biosal 0,345 0,344 0,346 47
8 2 Lobos 0,403 0,335 0,471 49
Total 28  Mediana 0,223 0,007 0,472
general

Nota: test de significancia Kruskall Wallis. H=19,4; * Diferencias con significancia estadistica

Fuente: Elaboracion Propia.

En los resultados de la tabla 1 dentro de las 28 muestras de sal, la marca “Lobos”

obtuvo una concentracién mediana de 0.403 pg/g, indicando esta como la mas alta

concentracion; con un valor minimo de 0.335 pg/g y un valor maximo de 0.471 pg/g.

Ademas, la marca "Sal de Maras Gruesa" presento la mas baja concentracion con

una concentracion mediana de 0.009 ug/g, con un valor minimo de 0.008 ug/g y un

valor maximo de 0.011 pg/g. Por otro lado, tiene un valor p de 0,006* entre todas

las marcas, es decir, si hay diferencias significativas en las concentraciones de las

marcas.
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Tabla 2: Niveles de concentracion de fluoruros segun lote en marcas de sal

Marcas Concentracion
Cod. n  comerciales Lote de fluoruro DE EE Dif. valor-p
de sal Media (ng/g)
S B T
S N A 1 T
S g Tms 5 g% om0 ooy 008 07
I S T A T
S T AT
o SN LD om0l g
R B R o T (AT
T

Nota: test de significancia t-student para muestras independientes; *diferencias entre los lotes en la marca
de sal codigos 6 y 8.

comercializadas en la ciudad de Piura, Peru, 2024.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 2 se muestra la comparacion de medias entre el lote 1 y el lote 2 de

cada marca de sal. Se observa que las marcas "Lobos" y "Sal de Maras Gruesa"

presentan diferencias significativas en la concentracion de fluoruros entre sus dos

lotes, con valores - p de 0.000* y 0.01* respectivamente. En las demas marcas de

sal para consumo humano, las diferencias entre las concentraciones medias de

fluoruros en los lotes no son significativas.
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Tabla 3: Niveles de concentracion de fluoruros segun tipo de sal en marcas
comercializadas en la ciudad de Piura, Peru, 2024.

Marcas Concentracion

Cod. n comerciales Tipos de fluoruro RIC Promedio V4 Valor-
de sal Mediana (pg/g) Rango P
1 2 Peruvian Gourmet 0,015 0,0008 - - -
6 Mesa 0,244 0,06 13,8 0,53
6 Cocina 0,243 0,12 13,7 0,47
) 6 Bell’s Parrilla 0,129 0,27 10,1 -0,97 0,003*
Sal de
6 maras 0,184 0,35 12,4 -0,03
fina
6 Mesa 0,32 0,13 - -
3 6  rotus Cocina 0.44 0,07 - . 0B
4 o SaldeMaras 6 g 0,18 0,04 . -
Rosada
6 Mesa 0,319 0,03 15,5 3,37
5 6 Emsal Cocina 0,231 0,01 5,8 -2,11  0,003*
6 Parrilla 0,233 0,02 7,3 -1,26
6 o SaldeMaras 0 ing 0,013 0,006 . . .
gruesa
7 2 Biosal NI 0,345 0,004 - - -
8 2 Lobos Mesa 0,404 0,137 - - -

de diferencias entre medias de dos subgrupos.

Nota: NI= tipo no identificado; test de significancia Kruskall Wallis; *diferencias entre los IC 95%; **test

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 3 sefiala variaciones significativas en las concentraciones de fluoruro entre
distintos tipos de sal en Piura, 2024. Estadisticamente hablando, la marca “Bell’s” y
la marca “Emsal” muestran una diferencia significativa en sus tipos de sal, con un
valor de 0.003*, indicando que las variaciones en las concentraciones de fluoruro
son reales y no debidas al azar. Por otro lado, “Tottus” no posee una diferencia
significativa superando el umbral de 0.05* con un valor de 0.25**. Las
concentraciones mas altas de fluoruro fueron observadas en la marca de sal
“Lobos” con un valor de 0.404 ug/g y las concentraciones mas bajas de fluoruro

fueron encontradas en la marca “Sal de Maras gruesa” con un valor de 0.013 pg/g.
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V. DISCUSION:

La adicion de fluoruro a la sal de consumo humano es una estrategia eficaz y
establecida para prevenir la caries dental, especialmente en areas con acceso
limitado a otras fuentes de fluoruro. Respaldada por numerosos estudios.!?13.14.22
Los resultados de esta investigacion destacan variaciones significativas en las
concentraciones de fluoruro entre las distintas marcas de sal evaluadas.
Especificamente, la marca Peruvian registré6 concentraciones que oscilaron entre
0.152 y 0.146 pug/g, equivalentes a 152 y 146 partes por millon (ppm),
respectivamente, Bell’s mostré niveles ligeramente superiores, con valores desde
0.190 hasta 0.186 pg/g (190 a 186 ppm). Tottus, por su parte, presento las
concentraciones mas altas, variando de 0.403 a 0.389 ug/g (403 a 389 ppm), Sal
de Maras Rosada alcanzé las concentraciones mas bajas, con cifras de 0.017 a
0.011 pg/g (17 a 11 ppm). Ademas, Emsal registr6 concentraciones de 0.267 a
0.256 pg/g (267 a 256 ppm), mientras que Sal de Maras Gruesa mostré un rango
aun mas reducido, de 0.009 a 0.011 pg/g (9 a 11 ppm). Por otro lado, Biosal tuvo
una concentracion de 0.344 a 0.340 ug/g (344 a 340 ppm), y finalmente, Lobos
exhibio el rango més amplio, de 0.471 a 0.335 ug/g (471 a 335 ppm). Cabe destacar
gue ninguna de las ocho marcas y los catorce tipos de sal analizados cumplié con
la norma técnica peruana NTP!, con Peruvian y Bell's por debajo del limite
permitido. Estos resultados coinciden con Evangelista, et al. (2021)'? En el estudio
se evaluaron tres marcas de sal para determinar su concentracion de fluoruro:
Lobos, con 237.4 ppm, Bell's, con 227.2 ppm, y Emsal (Sal marina), que presenté
la concentracibn mas elevada, 319.4 ppm. Las marcas Lobos y Bell's se
encontraron dentro del limite establecido por la NTP!!, mientras que Emsal (Sal
marina) superod el rango permitido. Este resultado podria atribuirse al método de
analisis empleado, porque se bas6 en datos de 10 paquetes de 9 diferentes marcas
de sal para consumo humano analizados en un laboratorio de la UPCH. En el
estudio de igual manera coincide, realizado por Young (2019)'4, también se
examinaron varias marcas de sal que incluimos en nuestra investigaciébn, como
Emsal, Sal de Maras Gruesa, Biosal, Sal de Maras Rosada, Peruvian, Lobos y
Bell's. Bastante similar a mis hallazgos, la marca Lobos cumplié con la NTP, Por
otro lado, Bell's, Peruvian, Sal de Maras Rosada y Sal de Maras Gruesa también

mostraron concentraciones por debajo de la normativa en ambos estudios. En
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cuanto a la marca Emsal, el estudio del autor Young, reporté una concentracion de
227,43 ppm, inferior a la concentracion de 262 ppm que registré en nuestro analisis.
Estas diferencias en las concentraciones de fluoruro podrian explicarse por el uso
de un fluorimetro de lectura directa 720 A. Para el estudio difiere, Jauregui (2017)%?,
se analizaron las concentraciones de fluoruro en las marcas Marina y Emsal. En
nuestra investigacion, también examinamos la marca Emsal, obteniendo un
resultado de 262 ppm, mientras que Jauregui reporté una concentracioén de 246.57
ppm, dentro del limite establecido por la NTP.! Estas diferencias notables podrian
deberse a las distintas maneras utilizadas para la construccion de la curva de
calibracion. Mientras que el autor emple6 concentraciones de 0.5 ppm, 1 ppm, 2
ppm, 4 ppm, 8 ppm y 16 ppm, en nuestro estudio se utilizaron concentraciones de
0.001, 0.1, 1.0, 10 y 100 ppm para preparar las soluciones estdndar. Ambas
mediciones se realizaron con el mismo instrumento y mediante el mismo método
directo. En la investigacion de Aparecido, et al. (2018)?%, se evalué la concentracion
de fluoruro en marcas peruanas, incluyendo Emsal, en tipos de sal de cocina y
mesa, similar a los analizados en nuestro estudio. Registré una concentracion
elevada de fluoruro, 262 ppm, que excede el rango permitido por la NTP.11 En
comparacion, el estudio de Aparecido reporté un valor de 237,2 + 52,0 mg F/kg.
Las diferencias significativas en los resultados pueden atribuirse a los métodos de
dilucién utilizados; el autor emple6 NaCl para la homogeneizacién, mientras que en
nuestro estudio se utilizd agua desionizada y se homogeneizé durante 2 minutos.
Por otro lado, en la investigacion internacional de Esquivel, et al. (2016)*3, se
analizaron las concentraciones de fluoruro en sal proporcionadas por la industria
de la sal (AMISAC), registrando concentraciones que variaron desde 42.5 mg F/Kg,
la mas baja, hasta 260.0 mg F/Kg, la méas alta. Aunque no especificaron la marca,
si mencionaron que una de las marcas era de origen peruano. En nuestro estudio,
la concentracion mas baja fue de 9 ppm para la marca Sal de Maras Gruesa, y la
mas alta fue de 403 ppm para la marca Lobos. Las variaciones en las
concentraciones de fluoruro podrian deberse a las diferencias en los métodos de
preparacion de las muestras. En el estudio de Esquivel, secaron las muestras en
una estufa (Lab-Line Instruments 3516M) durante 2 horas a 120 °C vy
posteriormente las homogeneizaron utilizando un molino de policarbonato. En el

estudio de Quintero, et al. (2021)*°, analizaron las concentraciones de fluoruro en

25



marcas peruanas de sal en Colombia, aunque no especifican qué marcas. Las
concentraciones de fluoruro reportadas oscilaron entre 180 y 220 ppm. En
comparacion a nuestra investigacion, las concentraciones fluctuaron entre 9 y 403
ppm. A pesar de que ambos estudios analizaron sal peruana en Colombia utilizando
el mismo instrumento y método directo, las diferencias en las concentraciones de
fluoruro podrian haberse producido debido al proceso de pesaje. En nuestra
investigacion, se pesaron 0.5000 g de muestra, mientras que en el estudio de

Quintero se pesaron 2 g y posteriormente se molié en un mortero.

Asimismo, en la investigacion de Dall"Onder, et al. (2021)*°, se analizaron marcas
de sal en Uruguay, incluyendo Monte Cudine, Sal Sek, Urusal, Dos Anclas, Celusal,
Cololo, Dos Estrellas y Marina Diamante. El estudio destaco que existia una amplia
variabilidad en los lotes, con un valor medio de 115,56 + 109,09 mg F/kg y una
concentracion de fldor de 242,33 + 128,35 mg F/kg. En nuestro estudio, también
observamos variabilidad similar en las concentraciones de fluoruro entre los lotes
de diferentes marcas. En las marcas Peruvian, Bell's, Tottus, Sal de Maras Rosada,
Emsal, y Biosal, los valores de desviacion estandar fueron respectivamente
0,00012 + 0,0006, 0,109 + 0,132, 0,041 + 0,090, 0,005 + 0,090, 0,041 + 0,050 y
0,003 + 0,0015. Especificamente, en Sal de Maras Gruesa, el lote 2 presentd una
mayor concentracion de fluoruro de 0,011 pg/g. En el caso de la marca Lobos, la
concentracion fue significativamente menor en el lote 2 (0,335 ug/g) en
comparacioén con el lote 1 (0,471 pg/g). En el Estudio de Walsh, et al. (2018)'7, se
encontraron que dos marcas, Atlantida Fina y Sol, con desviaciones estandar de
209,8 £ 48,0 mg F/kg y 211,4 + 26,0 mg F/kg respectivamente, cumplian con la
norma técnica nicaragiiense. Sin embargo, otras cinco marcas, Atlantida Gruesa,
Atlantida Refinada, Sabemas, Suli y Solar, presentaron desviaciones estandar de
131,0 £ 26,0 mg F/kg, 34,3 mg F/kg, 180,6 + 12,3 mg F/kg, 184,6 + 34,8 mg F/kg,
190 £ 47,2 mg F/kgy 199,0 + 18,9 mg F/kg, respectivamente. Es importante sefialar
gue, de estas marcas, solo Suli no incluyé las concentraciones de fluoruro en su
etiqueta. En nuestro estudio, de las ocho marcas analizadas, la mayor desviacion
estandar observada fue de 0,132 pg/gy la menor fue de 0,002 pg/g. De todas
nuestras marcas, la Unica que no declar6 su contenido fue la sal Bell’s del tipo

Parrilla, con una concentracion de fluoruro de 129 ppm.
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La investigacion de Aparecido, et al. (2018)%%, se evaluaron las marcas de sal Emsal
Yodada de tipo Cocina y Mesa, encontrando que la marca Emsal de tipo Mesa
alcanzo la concentracion de fluoruro més alta con un valor de 237,2 + 52,0 mg F/kg,
mientras que la de tipo Cocina obtuvo 221,8 + 14,3 mg F/kg. En nuestro estudio,
también se examind ambos tipos de esta marca, obteniendo concentraciones de
319 = 0,050 mg F/kg para el tipo Mesa y 231 + 0,041 mg F/kg para el tipo Cocina.
Los resultados pueden atribuirse a variaciones en los métodos de andlisis, la falta
de homogeneidad en las muestras de sal, y posibles diferencias en los procesos de

produccion.
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VI. CONCLUSIONES:

1. La marca Emsal se aproximé mas a la horma técnica peruana. Por otro lado,
la marca Sal de Maras Gruesa registro niveles significativamente inferiores
a dicha norma, y la marca lobos excedi6 ampliamente a los estandares

establecidos por la norma técnica peruana.

2. La mayoria de las marcas no muestran diferencias significativas en las
concentraciones de fluoruro entre lotes. Sin embargo, en Sal de Maras
Gruesa y Lobos se detectaron variaciones: el lote 2 de Sal de Maras Gruesa

tuvo mas fluoruro que el lote 1, mientras que en Lobos fue al revés.

3. El analisis mostré diferencias significativas en las concentraciones de
fluoruro entre tipos de sal. La marca “Bell’'s” y la marca “Emsal” muestran
una diferencia significativa en sus tipos de sal indicando que las variaciones
en las concentraciones de fluoruro son reales y no debidas al azar. Por otro

lado, “Tottus” no posee una diferencia significativa entre sus tipos.



VIl. RECOMENDACIONES:

Se recomienda que los fabricantes de sal para consumo humano
implementen controles de calidad mas rigurosos en el proceso de
fortificacion con fluoruro. Esto asegurara la consistencia de las
concentraciones de fluoruro entre diferentes lotes y marcas, evitando

variaciones significativas que podrian comprometer la salud publica.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones similares en otras regiones del Peru
para comparar los niveles de fluoruro en la sal comercializada y determinar
si existen diferencias significativas a nivel nacional. Estos estudios pueden
proporcionar una vision mas completa del cumplimiento de las normativas y

ayudar a identificar areas que requieren especial atencion.
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Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Anexo 2: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

En la ficha subsecuente se consigné las distintas marcas de sal destinadas al consumo humano, su tipo, su peso y en los

compartimientos denominados A, B y C, se anot6 las concentraciones de fluoruros halladas, expresadas en ppm o mgF/Kg.

MESA
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p REPETICION | REPETICION | REPETICION | REPETICION | REPETICION | REPETICION
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A B C A B C
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SAL DE
b BELL'S bm bmilA bm1B bmiC bm2A bm2B bm2C
MESA
SAL DE
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PARRILLA P P P P P P P
SAL DE
b BELL'S bf bflA bf1B bflC bf2A bf2B bf2C
MARAS FINA
SAL DE
c TOTTUS cm cmilA cmiB cmlC cm2A cm2B cm2C




SAL DE

TOTTUS cc cclA cclB cclC CC2A cc2B cc2C
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SAL DE dciC
SAL DE
MARAS dc dclA dclB dc2A dc2B dc2C
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SAL DE
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MARAS f fl1A f1B fiC f2A f2B f2C
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BIOSAL NO 1A 1B 1C 2A 2B 2C
ESPECIFICA g g g g 9 9 9
SAL DE
LOBOS h h1A hiB hiC h2A h2B h2C
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Anexo 4: Otras Evidencias:

Codificacion del lote 1y lote 2
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Lectura de las muestras con el electrodo selectivo ion fltor
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