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TESIS DE LICENCIATURA ALEJANDRO GALICIA SOSA

RESUMEN

CONCENTRACION DE FLUOR EN LOS REFRESCOS DE MAYOR CONSUMO DE
LA CIUDAD DE MEXICO

El incremento en la prevalencia de fluorosis dental en areas no fluoradas como la
Ciudad de México ha sido atribuido en parte al incremento de la eprsicic’m de los fluoruros
sistemicos. Varias fuentes de ingesta de los fluoruros sistémicos han sido investigadas. Sin
embargo, poca es la informacion acerca de la concentracion de fluoruro en bebidas
carbonatadas como factor de riesgo para la fluorosis dental.  El objetivo del presente
estudio fue estimar la concentracién de fluoruro en las bebidas carbonatadas mas vendidas
en la Ciudad de México. Se examinaron 57 tipos de refrescos de diferente sabor, lote,
presentacion y marca. Se recolectaron los refrescos en tiendas de la zona metropolitana de
fa Ciudad de Meéxico. Después de ser descarbonatadas, las bebida, fueron analizadas a
través del electrodo del ion especifico de flaor (Orion 720 A. Las prucbas estadisticas
utilizados fueron las pruebas parametricas y pruebas no parametricas, asi como la obtencién
de graficas y porcentajes. Los resultados fueron los siguientes: del total de las muestras
(n=57), en el 52.6% la concentracion de ion fltor fue de = 0.34 ppm; el 17.5 % (n=10) fue
de 0.78 ppm a 1.70 ppm. Entre las bebidas de cola y frutas no se encontraron diferencias
estadisticamente significativa. En referencia a los refrescos de cola hubo una diferencia
estadisticamente significativa p<0.005. Estos estudios pueden indicar el incremento del
consumo de bebidas carbonatadas preparadas con agua que contiene flior, puede ser fuente

significativa de fluoruro sistemico para nifios durante el desarrollo dental
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I. INTRODUCCION

Durante su historia la humanidad ha intentado en encontrar alguna cura para

erradicar el padecimiento de la caries que tanto ha molestado al hombre desde sus inicios.

Hoy en dia las formas de prevencion han variado pero la forma que se ha seguido los
ultimos 30 afos es la aplicacion del flior. Este puede ser aplicado en forma rapida y
econdmica por lo que la mayoria de los paises del mundo han adoptado esta forma de
prevencion, ya que su aplicacion puede ser por via topica (aplicaciones por parte det

dentista. pastas fluoradas) o por via sistémica (fluoracidn del agua o de la sal).

El consumo indiscriminado del flior puede afectar al organismo en diferentes
niveles especificamente puede alterar la mineralizacion del esmalte, ocasionando una
hipoplasia y el debilitamiento de éste. constituyéndose como un signo primero de
intoxicacidon por ingesta excesiva de fliior, aumentando la susceptibilidad a ser lesionada
por agente quimicos y microbiologicos. A este padecimiento se¢ le dio el nombre de

“fluorosis denlal;‘.

La fluorosis dental fue descubierta por primer vez en lugares donde el agua de la
region presentaba una concentracién mayor de 1.0 ppm, pero con la accion de los sistemas
de fluoracion artificial del agua este padecimiento se empezo a presentar en lugares donde

no se habia presentado.

En la literatura se ha intentado estudiar el porque este padecimiento
responsabilizando esencialmente a la fluoracion del agua, aunque paulatinamente y con mas
frecuencia son reportados casos en los cuales hay otros agentes de consumo humano que
podrian estar contribuyendo a la ingesta de fluor. Algunos de los productos reportados
con algin contenido de flior importante han sido, lo jugos, néctares, pastas dentales, leche

35,6163, 120-124
y refrescos,* ¢
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Se han realizado pruebas para determinar la concentracion de flior en las bebidas
carbonatadas en los Estados Unidos, en México se han efectuado especificamente en
estados como San Luis Potosi y el Estado de México. Los resultados han sido muy
variables. en cuanto a concentracién, sin embargo. la presencia del ion flior en estos
productos, se constituyen como un agente de fluoruros ocultos que la poblacién en general,

especialmente los nifios v jovenes estan consumiendo.

El proposito de esta investigacion es determinar la cantidad de fluoruro que
contengan las bebidas carbonatadas de mayor consumo en la Ciudad de México, con el fin
de identificar estos productos como posibles factores de riesgo para ¢l desarrollo de la

fluorosis dental. .

%
o
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2. ANTECEDENTES

El descubrimiento del fluoruro como un agente inhibidor de caries dental , ocurrid
a principios de siglo en la zona de las Rocallosas en los Estados Unidos. El Dr. S.S.
McKay observo que los dientes de gran nimero de sus pacientes estaban manchados de
color café. Posteriormente notd que no solo eran inofensivas las manchas. sino que los™
pacientes portadores de estas manchas presentaban menos caries dental que aquéllos que v

la presentaban. '

En la década de los 30’s, comenzaron las investigaciones dirigidas por el Dr. H.
Dean quien establecid un factor comiin, que relacionaba las manchas y reduccién de caries
entre los individuos que vivieron en regiones donde el agua tenia grandes cantidades de
fluoruro. La siguiente etapa fue realizar estudios epidemiologicos para determinar la

[ . . . 4.5
concentracidn optima para evitar las caries sin provocar el manchado dental.

En la década de los 40's se comenzé aceptar a partir de las investigaciones del Dr.
Dean, que existia una relacton inversa entre el contenido del fluoruro en el esmalte y la
prevalencia de la caries dental. Con los resultados de estas investigaciones en 1956 en los
Estados Unidos, se acepto al flior como medida de prevencion masiva contra la caries

dental, ©

El fluoruro puede ser administrado ya sea, por via sistémica o por via topica,
ayudando a la formacion y mineralizacion dentaria adecuada, reduciendo con esto la
solubilidad del esmalte debido a la incorporacion de fluoruro a los cristales de
hidroxiapatita, asi como, participando en el proceso de remineralizacion de lesiones

. L . . . 5-2
€ariosas ncipientes y actuando como agente Ell‘ltlEﬂZlI’I’l’c'itlCO.Za 28

Una de las formas de prevencion masiva que han adoptado la mayoria de los paises
en el mundo es la fluoracién del agua. por ser el método mas eficaz para la prevencion de la

caries en las comunidades con servicio publico de agua potable.'’
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Esta medida es aprovechada por todos los residentes. sin la necesidad de
participacion activa y al margen del estado socioecondmico, educacion, motivacion
. . . - - aqr ’ M l 1'1:
individual o la disponibilidad de personal odontolégico.” ™"

La proporcidn que se determiné como optima fue de 1.0 a 1.2 ppm de fluoruro en el
agua, deduciéndose que un litro de agua diario es suficiente para una reduccion significativa

. Q9
de la caries.'® ?

En este sentido, ningin otro procedimiento en salud pablica puede igualar a la
fluoracién del agua. Los estudios epidemioldgicos realizados en poblaciones que cuentan
con agua fluorada, la incidencia de caries se reduce en un 50-60%. En México no se cuenta
con programas de fluoracion artificial del agua, sin emebargo se tienre un programa de

prevencion de caries a través de la fluoracion de la sal (NOM-040-SSA1-1993)'6-20-%,

La Odontologia en México, se ha orientado al drea restaurativa, dejando a un lado
una de las formas esenciales para combatir cualquier enfermedad que es la prevencion.
Los estudios epidemioldgicos realizados en la Ciudad de México demuestran que un 95%
de la poblacion se ve afectada por la caries dental v la susceptibilidad aumenta con la

edad.”"*

En México solo existe en un estado el progra.na de fluoracion del agua, el cual se
aplica solo en Sinaloa, y que consiste en dar al agua potable las cantidades adecuadas de
fltor, dependiendo la estacion del afio.  Algunas zonas de la Republica Mexicana como
Durango. Zacatecas y Aguascalientes, contienen un exceso en las concentraciones de
flucruro en las fuentes de agua potable, por lo que sus habitantes cominmente presentan
fluorosis dental. En otros lugares como la ciudad de Querétaro, poseen en sus aguas de
consumo humano concentraciones apropiadas de tlior de manera natural. De esta manera

a nivel nacional el contenido de fluoruro en el agua varia. *




TESIS DE LICENCIATURA ALEJANDRO GALICIA SOSA

En la Ciudad de México la concentracidn de flaor en el agua de consumo humano se
presenta en forma natural. Son pocos los estudios publicados sobre la determinacion de la
concentracion de fluor natural presente en el agua de consumo, por lo que se desconoce la
concentracion promedio en las principales fuentes de suministro de la Ciudad de

México, 303!

Durante las tres Gltimas décadas se ha estudiado el efecto que tienen las pastas
dentales fluoradas. agua embotellada, leche, refrescos, jugos y néctares de frutas naturales,
como factores de riesgo para el desarrollo de fluorosis dental.? 6163 120-124 Se ha
encontrado que las aguas embotelladas, refrescos, jugos, néctares y bebidas infantiles,

3336 A las cantidades variables de fluoruro en

pueden contener hasta 6.8 ppm de fluoruro.
diversas fuentes de consumo humano, que en general no son detectadas ni informadas se les
llaman fluoruros ocultos. A | efecto que producen la suma del total de fluoruros ocultos,
consumidos a partir de s fuentes como el agua embotellada, jugos, nectares y refrescos, se le

conoce como “efecto de difusién o efecto halo”. %03

2.1 ESTUDIOS DE <CONTENIDO DE FLUOR EN LOS BEBIDAS
CARBONATADASA NIVEL MUNDIAL

En la literatura odontologica solo se encuentran reportes de este tema en los Estados
Unidos de América, debido a que ellos son los productores y consumidores numero uno de
bebidas carbonatadas en el &mbito mundial, por lo que han hecho diversos estudios de los

efectos que podria tener en el organismo, el exceso o el simple consumo de estos productos.

Los primeros estudios encaminados a conocer ¢l contenido de flaor en las bebidas

carbonatadas lo realizd Shulz en 1976 y después Shannon, en Houston, Texas, dando como

resultado que el contenido de flior se encontraba por arriba de 0.7 ppm'?*-?!
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Afios después nuevamente se estudiaron las bebidas carbonatadas en un trabajo
realizado por el Dr. Burt en Carolina del Norte, en los Estados Unidos, mencionando una

. . - e 120121
vez mas que el contenido de fluoruro en las bebidas carbonatadas era significativo

2.2 ESTUDIOS DE CONTENIDO DE FLUOR EN LOS BEBIIaS
CARBONATADAS EN MEXICO

En México se han realizado estudios del contenido de flior en los bebidas
carbonatadas en el estado de San Luis Potosi, que dan como resultado un contenido de

flior de 3.6 ppm a 2.14 ppm de fluoruro

Otro estudio realizado, es el reportado en el Estado de México, en Toluca se
encontro que lo bebidas carbonatadas contenian flior y la cantidad oscilaba entre de 0.46
ppm a 1.04 ppm, haciendo una diferenciacion en el tipo de envase de las distintas

presentaciones como lo es el aluminio, el vidrio y el plastico.mg’ 122

En la Ciudad de México no se han reportados este tipo de estudios y que este trabajo
seria el primero en hacerlo, tomando en cuenta que dicha ciudad es la que consume mas
refresco que ninguna otra en el pais, podria tener relevancia en establecer si el refresco que
se consume en la ciudad pueda ser una fuente de consumo de fluoruros ocultos y podrian

ser factor de riesgo para que se presente la fluorosis dental
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l 3. MARCO TEORICO I

3.1 ION FLUOR
3.1.1 GENERALIDADES

El flior es conocido desde el siglo XVI ; es un gas amarillo, con niimero atémico de
9y su peso atémico de 18,994; es el elemento quimico mas abundante en la naturaleza y -
presenta una gran electronegatividad.”” El fluoruro es el segundo elemento mas tdxico, es

. . it 39
decir, el segundo compuesto mas venenoso que existe.

El fluor aparece muy abundantemente en asociacién con otros elementos; por

ejemplo formando el fluorespato, fluoruro de calcio, como fluorapatita, [Ca;o(PO4)sF2] v la

_ criolita, NazAlFs. 2

El fléor puede encontrarse en forma natural en las rocas (30-700 ppm), en suelos no

fertilizados (300 ppm) y en el agua de mar (8 a 1.4 ppm).”*

El fluoruro es considerado como un oligoelemento esencial en la nutricion, por lo
que su administracién debe ser complementaria. En algunos paises de Europa y en Estados
Unidos muchos complementos alimenticios contienen fluoruro o se complementan

mediante la sal y el agua de consumo.*®

3.1.2 METABOLISMO DEL FLUOR

a) Absorcion.

El fluoruro es absorbido como F- en el tracto gastrointestinal y posiblemente como
HF en €l estomago. Mediante la difusidon pasiva a través de las células de la mucosa
gastrica, los fluoruros son llevados a los fluidos y los tejidos del cuerpo humano; la
absorcion del fluoruro a través del tracto gastrointestinal es rapida y extensa, alcanzando
niveles de concentracion en el plasma del 90 al 100% dentro de los 30 a 60 min. después de

su ingesta, dependiendo de la via y medios de administracién.® 7
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[.a forma ionizada como &cido fluorhidrico (HF), es la que estd en capacidad de
atravesar por un mecanismo de transporte pasivo, ya que la forma iénica del flior (F-) no

entra en la célula.”’

La velocidad de absorcion del fluoruro depende de la solubilidad del compuesto
fluorado y la acidez (pH) de la mucosa estomacal. La presencia del acido clorhidrico (HCI)
en el jugo gastrico favorece la formacion de acido fluorhidrico.”™

La absorcién del fluoruro a partir de agua o comprimidos de fluoruro de sodio,
durante el ayuno, es bésicamente del 100%, pero varia con la ingesta de alimentos y la
composicién quimica de éstos; se calcula que en una dieta normal se absorbe un 50% a
80%. Elementos presentes en la dieta humana como el Ca, Mg, Al, CaP, etc., reducen la

absorcion del fluoruro hasta en un 20%, y hasta el 60 % en el tracto digestivo. >
y g

b) Distribucion.

Después de la absorcién, los fluoruros pasan al complejo plasma/sangre para su
distribucion en todo el cuerpo y su excrecion parcial. Las concentraciones del fluoruro en
el plasma y otros fluidos organicos no son reguladas homeostaticamente a niveles fijos
como se crefa anteriormente, sino que depende de la cantidad ingerida y de varios factores

biolégicos.” &

La presencia de fluoruro en el plasma de personas en areas no fluoradas, se calcula

que es de 0.01 ppm de F.

Después de ser consumido, el fluoruro se encuentra elevado en los fluidos del

cuerpo humano, tales como la saliva, el fluido del surco gingival, la bilis y la orina ®! ¥

Si el fluoruro se toma en multiples dosis pequefias, como ocurre cuando procede del
agua optimamente fluorada, sus concentraciones plasmaticas mantienen un estrecho margen

de 0.01-0.04 mg/l; por el contrario, si gran parte de la ingesta diaria de fluoruro procede de
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una sola dosis grande, como ocurre cuando se administra en forma de suplementos, se

. ., .. -89
producen picos de concentracion transitorios.®

El 45% del fluoruro en el cuerpo se encuentra circulante en el plasma y se deposita
en tejidos calcificados (huesos y dientes) ya sea por sustitucion del ion hidroxilo (OH) o del
ion bicarbonato (HCO;) en la hidroxiaptita del hueso o del esmalte para formar {luorapatita,

especialmente en el hueso joven que tiene una gran afinidad por el fluoruro. 4

De la cantidad total de fluoruro absorbido por el organismo, el 99% se encuentra en

los huesos y dientes, mientras que el 1% se distribuye a los tejidos blandos del organismo.86

El fluoruro se encuentra en su mayor concentracién en el compartimento
extracelular que es mas alcalino y su distribucion en los distintos tejidos depende del

gradiente de magnitud del pH intracelular-extracelular.™

¢) Excrecion

El rifidn es la via principal de e¢liminacion de fluoruro del organismo; -
aproximadamente el 50% de fluoruro absorbido cada dia por el tracto gastrointestinal en
adultos y jOvenes se excreta por la orina durante las 24 horas siguientes a su administracidn
y menos del 30 % se excreta en las primeras 4 horas. Estos porcentajes pueden variar
debido a que estan influidos por el grado de fijacidn en los huesos, que a su vez viene

determinado por la edad del sujeto y su ingestion de fluoruro y liquido.®”°

La excrecion dependera del pH y la filtracion glomerular con su seguida
reabsorcion tubular. Estos factores influirdn en la reabsorcion del fldor, ya que lo niveles
bajos de pH facilitan ésta. Se ha observado que las personas que viven en zonas elevadas
al nivel del mar tienden a presentar un pH mas bajo comparada con personas que viven en

zonas de baja altitud ** *!- 2




TESIS DE LICENCIATURA ALEJANDRO GALICIA SOSA

3.1.3 MECANISMO DE ACCION DEL FLUOR

Estas acciones dependen de la forma de administracién de fluoruro y dependiendo

. . ., . . . 40-42
de si el diente esta en formacton, erupcionado y en contacto con ¢l medio ambiente.

La accion del flaor por via sistémica proporciona mayor resistencia al ataque
carioso. La prevencion a través de esta via se encuentran los suplementos fluorados que
consisten en todos los productos como las tabletas, gotas y pastillas adicionadas «ou
fluoruro.  Su dosificacién debe ser controlada racionalmente, dependiendo de la edad y el
peso, asi como dependiendo de la concentracidn de fllior en el agua potable de la

comunidad_23,35.42.53-54. 56-37

Entre los fluoruros por via tdpica mas utilizados en forma comunitaria se encuentran
los enjuagues, pastas y geles fluorados. Los enjuagues fluorados son eficaces cuando se
usan con regularidad durante un periodo de tiempo y su uso esta contraindicado en nifios
menores de 6 afios. Las concentraciones van de 0.05 ppm a 0.21 ppm de fluoruro

dependiendo la frecuencia de uso.**

Las pastas dentales fluoradas son uno de los productos que tienen mds aceptacion
dentro de la poblacion debido a los efectos de placebo por su sabor agradable después de su

uso, la facil obtencion y las distintas elecciones que pueden haber en el emercado.®®

Las cantidades de fluoruros que contienen las pastas son demasiado altas, dosis que
resultan bastante téxicas al ingerirse sobre todo por los nifios, debido a los sabores

agradables que esta tienen %

Los geles fluorados se aplican semestralmente, en general después de una profilaxis.

Las elevadas cantidades de fluoruro tienen gran actividad bactericida, aunque también

incrementan el riesgo de producir un efecto toxico debido a que llegan a presentar hasta
- 66-68

12,000 ppm de fluoruro, siendo de gran riesgo para €l nifio.
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3.2 EFECTO HALO

Existen cantidades variables de fluoruro en diversas fuentes del consumo humano,
que en general, no son detectadas ni reportadas, a esto se le da el nombre de fluoruros
ocultos. Al no ser detectados los consumidores no saben las cantidades que se ingieren de
floor, por lo tanto al efecto del total de fluoruros ocultos consumidos a partir de estas

g . ., . 30-32
fuentes, se le conoce como “efecto de difusion o efecto halo”.*%

3.3 FLUOROSIS DENTAL

3.3.1 DEFINICION
Esta consiste en una falla del desarrollo del esmalte que ocurre cuando hay una

e . 96-98
€xposicion cronica a un alto contenido de fluoruro.

La severidad de la fluorosis es directamente proporcional a la edad del nifio, el tipo
de exposicion  (sistémica pre-eruptivo, sistémico post-eruptivo o tdpica), la cantidad de

flaor al que fué expuesto de manera cronica y la duracién de la exposicion. 99-100

3.3.2 ETIOLOGIA

El fluoruro al ser utilizado en dosis exactas es benéfico, pero, si es aplicado en
grandes dosis puede causar una intoxicacion aguda cuyo resultado puede ser la muerte. La
fluorosis dental en un problema que se ha atribuido a la fluoracién artificial, sobre todo del
agua.  La exposicion cronica a dosis superiores a las establecidas, ya sea a partir del agua,
sal, enjuagues, pastas dentales, tabletas, gotas y geles, pueden producir una fluorosis dental
y esqueletal, entidades patologicas con signos clinicos de intoxicacién cromica por

ﬂﬂor.2:~.93-93

El desarrollo de la fluorosis puede ocurrir Gnicamente durante el periodo de la
odontogénesis, por la ingesta excesiva de fluoruro durante los cinco primeros afios de vida
cuando éstos estdn en el proceso de amelogénesis (la fase secretoria y de maduracion), ya

que son mucho mads susceptibles a cambios inducidos por el fluoruro.'®!
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3.3.3 CARACTERISTICAS CLINICAS
La fluorosis dental varia en su gravedad, entre unas lineas blancas casi
imperceptibles hasta un esmalte tefiido y con punteado o con grandes zonas hipoplasicas.

Existen indices especificos para el diagnostico de fluorosis dental como el indice de Dean y

el TSIF.

3.3.4 FLUOROSIS DENTAL EN MEXICO

En México estados como Chihuahua, Durango, Jalisco, Sonora, Tamaulipas, Baja
California, Aguascalientes y San Luis Potosi, su agua natural presenta altas concentraciones

de fluoruro 3% 105197

Estudios epidemioldgicos relativos a este tema se han efectuado en estados como
Hidalgo y San Luis Potosi, estableciendo que las concentraciones tan altas de fluoruro en el
agua de consumo humano, la sal fluorada y la altitud son los principales factores

: s
relacionados con esta enfermedad .’ %110

No existen estudios epidemiologicos en la ciudad de México, en los que se
demuestren los factores de riesgo que puedan provocar fluorosis dental, si tenemos en

cuenta que la concentracién de flor en el agua es variable.'?

3.4 BEBIDAS CARBONATADAS.

3.4.1. DEFINICION

Una bebida carbonatada, es agua que contiene dcido carbonico, que es aromatizada y
saborizada artificialmente, comtinmente llamado refresco. El término de refresco tienen
diferentes sindénimos tales como: soda pop, soft drink, tonic, seltzer, sweetwater, ‘carbonated

beverage, sparkling water y fizzwater.'"
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3.4.2 CLASIFICACION DE LOS REFRESCOS

Las bebidas carbonatadas o bebidas carbonatadas tienen tres clasificaciones distintas.

a) Agua Carbonatada naturalmente

El agua que viene desde el terreno (comunmente desde pozos) pasa mediante capas de
minerales conteniendo alguna forma de carbonos, y absorbe el gas de diéxido de carbon

liberado por los carbonatos. Esta agua es conocida como agua naturalmente carbonatada.

Si el agua también recobra cantidades suficientes de diversos minerales que le
proporcionen un sabor al agua llega a ser considerado también agua naturalmente

carbonatada.''?

Estos manantiales de agua natural carbonatada existen por todas partes y son comunes
en los zonas volcanicas y existen diversas partes de nuestro pais en la que se pueden

encontrar este tipo de manantiales este tipo. H2
b) Carbonatacién naturalmente inducida

Conocido desde hace mucho tiempo, la carbonatacién se ha inducido en bebidas por el
proceso biologico simple de fermentacidn. La fermentacién es el proceso donde levadura,
silvestre o cultivada se introduce en un liquido, intencionalmente o aerotransportado,
conteniendo casi cualquier forma de aztcar y la levadura convierte el azicar en el gas de
dioxido de carbon y alcohol. Este gas es absorbido entonces por el liquido y dando como

resultado la bebida alcohélica conocida como vino o bien cerveza. ''2

¢) Carbonatacion artificialmente inducida
Actualmente el método mas utilizado por las empresas que se dedican a la produccion
de bebidas carbonatadas y cerveza de manera industrial es la introduccién del dioxido de

carbono a través de presion. ' 2




TESIS DE LICENCIATURA ALEJANDRO GALICIA SOSA

El uso de carbonatacion artificial se usa desde hace unos 250 afios. para mejorar la
bebida en sabor, calidad y conservacion del agua. Este proceso hoy en dia es de suma
importancia para las empresas refresqueras ya que el costo y tiempo de fabricacion han
disminuidos para una produccién masiva, asi como la produccion que necesaria para las

necesidades de cada empresa.
3.4.3 Antecedentes historicos de la industria refresquera en México

A lo largo de la historia, la gente ha estado fascinada con el agua carbonatada. Los
romanos y griegos antiguos se baflaban en manantiales de aguas minerales naturales.
Posteriormente, los europeos bebieron estas aguas naturalmente carbonatadas para su

salud. '3

La fabricacion de agua carbonatada comenzé en Inglaterra en 1772 cuando Joseph
Priestley descubrié como mezclar el didxido de carbén en agua. En 1830 el uso y la

popularidad de agua carbonatada tuvo diseminacién en América. '

Con la adicidn de edulcolorantes, estas bebidas comenzaron a ser disfrutados como

refresco, en lugar de adjudicarles un valor medicinal. '""

Casi tan pronto como aparecio este invento en los Estados Unidos, en México se
comenzaron a establecer fabricas de corcholatas y plantas embotelladoras en diferentes

puntos del pais. "’

A principios del siglo, aparecié “Electropura” que se dedicé a la produccion de agua
purificada y limonadas. De esa misma época son también las empresas “El Gallo”, “La
Higiénica” y “Mundet”, que envasaban las llamadas limonadas o gaseosas en las clasicas

botellas de canica. '

Los principales grupos emboteiladores en México son Coca-Cola Company vy el

" sistema PepsiCo , siendo la primera la que abarca el 61% del mercado nacional. Otros

. _ $4 14
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grupos importantes en la industria del refresco en México que producen marcas regionales

son Aga, Mundet y Barrilito. '*

3.4.4 Comercializacién del producto y consumo en la ciudad de México
Los canales de comercializacién de esta industria son principalmente tiendas de

autoservicio, abarrotes v miscelaneas, llegando a los hogares aproximadamente el 75% de

las ventas. El envase que mas es vendido es el de botellas retornables, ''* '

En el mercado mexicano compiten mas de 100 marcas, teniendo una mezcla <!
66% en colas y el 34% en bebidas carbonatadas de sabores. Las bebidas carbonatadas de
sabor cola en México tienen mayor aceptacion, mientras que las preferencia en las bebidas
carbonatadas con sabores frutales son lo de sabor manzana, toronja, lima-limén, naranja y
uva, mientras que las bebidas carbonatadas dietéticas solo son el 2% del consumo

general, ''®

En México existen factores que favorecen el consumo de bebidas carbonatadas tales

"6 Las ventas anuales en

como, el clima, la variabilidad de precios y la facil adquisicion
Meéxico son cerca de 12 mil millones de litros de refresco.  México es el segundo
consumidor mds grande de refresco después de los Estados Unidos de América. De esta
manera el mexicano promedio consume unos 144 litros de bebidas carbonatadas al afio,
volviéndose casi esencial en la dieta del mexicano. La Ciudad de México representa el

primer lugar a nivel nacional en el consumo de este producto.'!’
3.4.5 Aspecto Nutricional

Las bebidas carbonatadas son el resultado de una mezcla de varios productos

quimicos que no aportan ningin valor nutritivo al organismo.

Las sustancias que contienen son: colorantes, edulcolorantes naturales (azicar)
artificiales como el aspartame o sacarina; estabilizadores, emulsificantes para mantener

uniforme la mezcla de componentes, es decir que no se separen; bidxido de carbono

‘wm
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produce el gas; antioxidantes y acidos que también sirven como estabilizadores y

conservadores, que no aportan valores nutritivos.

También contienen benzoato de sodio, el cloruro de sodio (o sal) se usa para
beneficiar el sabor, citrato de sodio que es un buffer para la acidez y diversas sustancias que
tienen como funcion la de ser estabilizadores y conservadores de las bebidas carbonatadas;
todos ellos pueden causar segin el volumen de consumo, serios dafios a la salud como

gastritis, dispepsia y hasta una ulcera estomacal.

Los acidos que se emplean en las bebidas carbonatadas de sabores son el citrico,
ascorbico y benzdico, mientras que para las bebidas carbonatadas de sabor de cola como la
Pepsi y Coca-Cola utilizan el acido fosforico que contienen, contribuyen desarrollar la

caries dental especialmente en los nifios.

El azicar se digiere en el intestino del ser humano usualmente bien, sin embrago
cuando la concentracidn de estos azucares es muy alta, como en el caso de casi todas las
bebidas carbonatadas, aumenta su osmolaridad (concentraciéon de particulas en un
liquido)lo que produce dos factores, el primero es que acelera el transito intestinal
llegandose a producir diarrea y el segundo, que al exceder la capacidad de digestion de

estos azucares se produce gas en el intestino y consecuentemente dolor.

Algunas bebidas carbonatadas en su formula presentan cafeina por lo que esto
representa un estimulo para el consumidor y a la vez provoca el progresivo manchado de

los dientes.

En el caso de las bebidas carbonatadas dietéticos, el aspartame con lo que se
endulzan las bebidas carbonatadas dietéticos es un producto de la unién quimica de los
aminoécidos de fenilamina y acido aspértico. Esta contraindicado en mujeres embarazadas
( el subproducto de su degradacion puede causar efectos adversos en el desarrollo fetal),
ninos menores de 5 afios y en pacientes que presentan la enfermedad conocida como

fenilcetonuria.
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El consumo imprudente de bebidas carbonatadas puede causar una erosion de los
tejidos debido a su pH 4cido. Son altamente cariogenicos (gran cantidad de carbohidratos)
y favorecen la adherencia de la placa dentobacteriana después de haberse consumido; estos

efectos pueden producirse por la frecuencia y el desordenado consumo.

346 Estudios relaci'onados con las bebidas carbonatadas.

Son varios los estudios in vitro que se han realizado con respecto al poder de erosion
que tienen los bebidas carbonatadas sobre los dientes, sobre todo las bebidas carbonatadas
de sabor cola. Este poder de descalcificacién hacia el esmalte se atribuye al pH que
presentan la mayoria de los bebidas carbonatadas, los cuales son bastante acidos, como lo
demuestra el estudio realizado a las bebidas carbonatadas que se consumen en la Ciudad de

Meéxico por Maupome donde presentaron un pH de entre 2.46 y 3.96. 25

= ) 17
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I 4.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA I

Existen diversos factores relacionados con el desarrollo de la fluorosis que han sido

documentados en diversos estudios, donde el consumo diario de concentraciones de
fluoruro es mayor a 1.2 ppm, por ejemplo a partir de la sal fluorada en lugares donde
existen niveles optimos o altos de fluoruro en el agua de consumo humano, o de las

inapropiadas cantidades de fluoruro que contienen las pastas dentales.®* '®!

El consumo de productos fluorados distribuidos en regiones donde el control del agua
fluorada no existe, el uso prolongado de férmulas infantiles con contenido de fluoruro
elevado, fluoruro que se absorbe por via respiratoria y el fluoruro que se encuentra en los
alimentos y bebidas de consumo rutinario estos representan factores de riesgo para el

desarrollo de la fluorosis dental, % 33 101-106

Los antecedentes de trabajos realizados en los Estados Unidos por Shannon, Levy y

3

Pong, los realizados en México por Loyola y Hernandez-Guerrero'®, asi como el estudio

2 demuestran que €l contentdo de fluoruro en las bebidas

realizado por Alanis'
carbonatadas es un factor de riesgo para el desarrollo de la fluorosis dental. Actualmente la
ingestion del fluido esencial que es el agua, ha decrecido debido al impacto que tienen las
bebidas carbonatadas en la poblacion sobre todo en la poblacién infantil v juvenil, lo que
hace que dia a dia se consuman mas que agua natural, debido a la facil adquisicion que se

tiene del producto y su accesible costo,*>- 118 119

Aun si la base de ingesta de liquidos es preferentemente el agua potable, debe
considerarse que las concentraciones de F~ en el agua de la ciudad de México son variables.
Datos recientes indican que en algunas partes de la Ciudad el agua alcanza limites maximos
hasta de 1.65 mg/L (resultados preliminares del laboratorio de Inmunologia de la DEPel de
la UNAM). Por tanto, un nifio pequefio o en edad escolar consume sélo a partir de esta

fuente una cantidad mas elevada que la recomendada.

A
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Existen estudios en paises como Estados Unidos y Canada, en donde se busca
conocer las concentracicnes de fluoruro en fuentes diferentes al agua potable, sal o leche.
En Meéxico existen muy pocos estudios reportados en los que se planteen las
concentraciones en bebidas o alimentos de consumo cotidiano como lo son las bebidas
carbonatadas.  El efecto halo de productos tan cominmente disponibles para los nifios
como las bebidas carbonatadas o bebidas de sabor, puede resultar de gran importancia si se
considera el consumo total de fluoruro a partir de la dieta normal en un nifio mexicano.
Considerando que una mitad del total del fluoruro consumido por nifios puede ser tomado a
partir de las bebidas carbonatadas, esto puede representar un factor de riesgo en el

4 5
desarrollo de fluorosis dental 3 12!

Actualmente no hay un estudio que mencione si las bebidas carbonatadas que se
consumen en la Ciudad de México contienen fluoruro o no, ni los efectos que pudiesen
tener en la poblacién infantil, como grupo poblacional susceptible de desarrollar fluorosis

dental.
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I 5.- JUSTIFICACION DEL ESTUDIO I

Recientemente se han realizado andlisis en distintos estados de la Republica
33, 36,102,121

Mexicana'** '° asi como en los Estados Unidos que demuesiran que existen
concentraciones de fluoruro en las bebidas carbonatadas, mencionando que la causa de estas
concentraciones depende de las tomas de agua de la region en la que se ubican las fibricas
productoras de refresco **%*  Estos estudios hacen una critica a los productores debido a
que en su contenido no especifican la cantidad de fluoruro que contiene el producto, ni las
concentraciones que llega a presentar el agua con la cual se fabrican las bebidas

carbonatadas,

Debido a que México representa actualmente el 2° lugar en el ambito mundial del

% y la preferencia cada vez mayor por parte de los

consumo de bebidas carbonatadas''
padres de familia para facilitar el consumo de este producto a sus hijos,'"' resulta
importante reconocer si las concentraciones de fluoruro en las bebidas carbonatadas es un

factor de riesgo para el desarrollo de fluorosis dental.

ﬁ;u 5
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| 6.- HIPOTESIS . I

6.1 HIPOTESIS DE INVESTIGACION.

¢ Los refrescos de sabor cola y frutal que se distribuyen en la Ciudad de México '

contienen cantidades variables de fluoruro.

¢+ Los refrescos sabor cola y frutal en las presentaciones de pldstico, vidrio y

aluminio tienen cantidades variables de fluoruro.

¢ Los refrescos de frutas mas consumidos por la poblacion de la Ciudad de

Meéxico contienen cantidades variables de ion fluor

¢ Los refrescos coca-cola y pepsi en sus presentaciones de plastico, vidrio y

aluminio tienen cantidades variables de fluoruro

¢ Los refrescos producidos por las compafiias refresqueras nacionales y

transnacionales contienen cantidades variables de fluoruro

¢ Los refrescos de las compafiias Coca-Cola Company y PepsiCo. Que
distribuyen sus productos en la Ciudad de México presentaron cantidades

variables de fluoruro

¢ Las marcas de refrescos sabor frutas mds consumidos que se distribuyen en la

Ciudad de México presentaron cantidades variables de fluoruro.

if 21
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6.2 HIPOTESIS NULA.

¢ Los refrescos de sabor cola y frutal que se distribuyen en la Ciudad de México

contienen iguales cantidades de fluoruro.

¢ Los refrescos de sabor cola més consumidos que se distribuyen en la Ciudad de

México presentaron cantidades iguales de fluoruro.

¢ Los refrescos sabores frutas méas consumidos por la poblacién de la Ciudad de

México contienen cantidades iguales de ion fluor

¢ Los refrescos coca-cola y pepsi en sus presentaciones de plastico, vidrio y

aluminio tienen cantidades iguales de fluoruro

¢ Los refrescos producidos por las compaiias refresqueras nacionales y

transnacionales contienen cantidades iguales de fluoruro

¢ Los refrescos de las compaiiias Coca-Cola Company y PepsiCo. que distribuyen
sus productos en la Ciudad de México presentaron cantidades iguales de

fluoruro

¢ Las marcas de refrescos sabor frutas en las presentaciones de plastico, vidrio y

aluminio tienen cantidades iguales de fluoruro.
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l 7.- OBJETIVO I

7.1 GENERAL.

Determinar las concentraciones de fluoruro en las bebidas carbonatadas distribuidas

y consumidas en la ciudad de México.
7.2 ESPECIFICOS.

¢ Evaluar las diferencias entre las concentraciones de fliior que contienen las
marcas mas consumidas de refrescos de frutas y cola en la Ciudad de México.

¢ Evaluar las diferencias en las concentraciones de flior que contienen los
refrescos sabores de cola mas consumidos y distribuidos en la Ciudad de
México.

¢ Evaluar las diferencias entre las concentraciones de flior que contienen los
refrescos sabor trutas que se distribuyen en la Ciudad de México.

¢ Evaluar las diferencias entre las concentraciones de fluor que contienen los
refrescos coca-cola y pepsi en sus presentaciones de plastico, vidrio y aluminio
que se distribuyen en la Ciudad de México.

¢ Evaluar las diferencias entre las concentraciones de flior que contienen los
refrescos  producidos por las compafifas refresqueras nacionales y
transnacionales.

¢ Evaluar las diferencias entre las concentraciones de flior que contienen los
refrescos de las compaiiias Coca-Cola Company y PepsiCo que distribuyen sus
productos en la Ciudad de México.

¢+ Evaluar las diferencias entre las concentraciones de flior que contienen los

refrescos de frutas mas consumidos por la poblacion de la Ciudad de México.

o)
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I 8.- METODOLOGIA '

8.1 TIPO DE ESTUDIO

Este estudio es de tipo descriptivo, comparativo, transversal y observacional.
8.2 MUESTRA

Se tomaron en cuenta las marcas mds consumidas de las bebidas carbonatadas que

se distribuyen en la Ciudad de México.

De cada muestra se anotaran los siguientes datos: numero de lote, caducidad del

producto, contenido y tipo de envase

Se hizo una clasificacién de lo bebidas carbonatadas dependiendo si son sabor cola

0 sabor frutal.

La variable a medir es la concentracion en mg/L de flior, tomando en cuanta ¢l

tipo de refresco, marca, presentacion y sabor.

8.3 SITIO DE ANALISIS

Las pruebas se analizaron en el Laboratorio de Inmunologia de Ia Division de
Estudios de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Odontologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México, con el asesoramiento de la C.D. Maria Dolores Jiménez
Farfan asi como de la Q.F.B. Maria del Carmen Sansén Ortega de la Facultad de Quimica

de la UN.AM..
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8.4 RECOLECCION DE MUESTRAS

Las muestras se seleccionaron basandose en la preferencia del consumidor y fueron
obtenidas de tiendas de abarrotes miscelaneas y autoservicio como son Auirera, Comercial
Mexicana, Wal-Mart, Carrefour, Sumesa, Seven-eleven, Oxo, Tiendas del 1SSSTE, Tienda

de la UNAM, Bodega Comercial Mexicana, Bodega Aurrera y Gigante.

Las muestras fueron las siguientes:

NOMBRE SABOR PRESENTACION CONTENIDO
CANADA DRY GINGER ALE PLASTICO 600 ml
COCA-COLA COLA PLASTICO 600 ml

VIDRIO 355 ml

ALUMINIO 355 ml

COCA-COLA COLA PLASTICO 600 ml
LIGHT

VIDRIO 355 ml

ALUMINIO 355 ml

DELAWARE PUNCH* |UVA PLASTICO - 600 ml

VIDRIO 355 mi

ALUMINIO 355 ml

DIET PEPSI COLA PLASTICO 600 ml

ALUMINIO 355 ml

FANTA NARANJA PLASTICO 600 ml

VIDRIO 355 ml

ALUMINIO 355 ml

FRESCA TORONJA PLASTICO 600 ml

VIDRIO 355 ml

ALUMINIO 355 ml

JARRITO TAMARINDO PLASTICO 600 ml

PINA PLASTICO 600 ml

TORONJA PLASTICO 600 ml

LIMON PLASTICO 600 m!

KAS TORONJA PLASTICO 600 ml

VIDRIO 355 ml

ALUMINIO 355 ml
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8.5 MATERIAL Y EQUIPO A EMPLEAR

EQUIPO:

¢ Potenciometro Orion 720 A

* FElectrodo combinado, selectivo para
fluoruro, Orion 9609BN

¢ Electrodo de pH combinado para ion
flior. Orion 2268

® Desionizador de Agua Elix 5
Millipore (IMAGEN 1)

e (ongelador White Westinhouse

e Agitador magnético Corning

(IMAGEN 1)
MATERIALES:

25 vasos de precipitado de propileno de 50 mL
10 matraces volumétricos de 50 mL

| matraz volumétrico de | L

20 pipetas volumétricas de 10 mL

1 bureta de 50 mL

3 pisetas de 250 mL

5 barras magnéticas de 1 cm.

Micropipeta de 1-50 pl

Micropipeta de 1000 - 500 pl

Cronometro

Papel secante (Kleenex)
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REACTIVOS:
TISSAB II
Fluoruro de sodio de 100 mg/L

Agua desionizada

8.6 METODO POTENCIOMETRICO (ELECTRODO SELECTIVO DE FLUOR)

El electrodo de ion selectivo para fluoruro fue desarrollado por Frant y Ross como
una herramienta para la determinacion de la actividad de ion fluoruro.  El electrodo
consiste en una unidad sensora que contienen un cristal de fluoruro de lantano. Los
electrodos para fluoruro en conjuncion con un electrodo de referencia se sumergen en una
solucién acuosa, amortiguada a un pH de 5.0 a 5.5., agitando la solucion hasta obtener una
medida de potencial. La solucién amortiguadoera utilizada permite eliminar las posibles

interferencias en la medicion, asi como permitir optimizar las condiciones para el analisis.
Preparacion de los reactivos:

Preparacion de la solucion madre de floruro (100 mg/L)

¢ En un vaso de precipitado de 100 mL, fue pesado 0.221 g de fluoruro de sodio (El cual
fue puesto a secar en la estufa a 100°C durante 1 hr.), disolver la sal con 20 mL de agua

desionizada agua desionizada.

¢ Transferir la solucién a un matraz aforado de 1000mL, enjuagar el vaso de precipitado

con tres porciones de 100 mL de agua desionizada.

¢ Completar al aforo con agua desionizada, mezclar y conservar en un frasco de plastico
de 1 L de capacidad, este debera estar debidamente etiquetado, indicando la fecha en la

que se elaboro, la persona que lo elaboro y la concentracion del reactivo
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Preparacion de la solucién patrén de floruro (10 mg/L)

Con una pipeta volumétrica tomar 5 mL de la solucién madre de 100mg/L, transfiriendo
la solucién a un matraz volumétrico de 50 mL, con una piseta que contengan agua
desionizada enjuagar boca y paredes del matraz volumétrico, llevar al aforo con agua
desionizada.

Esta solucion no es estable por 1o que se requiere prepararla cada vez que se corra una

curva de calibracion

Preparacion de la Solucion Amortiguadora (TISSAB II)

Medir 500 mL de agua desionizada en un vaso deprecipitado de 1 litro.

Con una probeta graduada de 100 mL se medir 57 mL de acido acético concentrado
(lamado también acido acético glacial) y se agregaron a los 500 mL de agua desionizada
cuidadosamente.

En una balanza granataria pesar 58 g de cloruro de sodio (NaCl) y disolver en la
solucion de acido acético

En una balanza granataria pesar 4 g de CDTA (acido trans 1,2 diamino N, N, N’, N’
tetracetico) y se disolver en la solucién anterior.

Preparar una solucién de hidroxido de sodio (NaOH) 6 N (pesar en una balanza
granataria 60 g de NaOH en lentejas y disolver con cuidado en 150 mL de agua
desionizada. Esta solucién se enfria a temperatura ambiente en un bafio de agua fria
corriente. La solucién se transfiere un matraz aforado de 250 mL llevando hasta las
marcas con agua desionizada. Tapar y mezclar cuidadosamente.

Al vaso que contiene la solucién preparada con CDTA agregar lentamente mientras se
disuelve con un agitador magnético, aproximadarﬁente 120 mL de solucién de NaOH 6
N. Conforme se agregue la solucion de NaOH en pequeiias proporciones, se controla el
pH con un pHmetro que contenga un electrodo de vidrio combinado.  Agregar a la
solucion CDTA neutralizando la solucion hasta que el pH final caiga entre 5.0 a 5.5,

puede necesitarse aproximadamente 125 mL de NaOH.

g’;" 29
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e La disolucién resultante se llevar a un matraz aforado a 1000 mL, completando al aforo
con agua desionizada. Tapar y agitar para homogeneizar la solucién. Posteriormente
se conserva en un frasco de plastico debidamente etiquetado con fecha, pH final y

nombre de la persona que lo elaboro. Se recomienda preservarlo bajo refrigeracion.
Procedimiento de la Curva de Calibracién (Preparacion de Estandares)

Para la preparacion de la curva de calibracion se preparan estandares que contengan

0.01,0.05,0.1,0.2,0.3,0.4,05,1.0.2.0, 5.0y 10 .0 mg/L, conforme a lo siguiente:

Para 0.1 mg/L se tomaran 0.25 mL (250 uL) de la solucién patrén de fluoruro (10 mg/L).
Para 0.2 mg/L se tomaran 0.50 mL (500 uL) de la solucién patrén de fluoruro (10 mg/L).
Para 0.3 mg/L se tomaran 0.75 mL (750 pL) de la solucién patrén de tluoruro (10 mg/L).
Para 0.4 mg/L se tomaran 1.00 mL (1000 kL) de la solucién patrén de fluoruro (10 mg/L).
Para 0.5 mg/L se tomaran 1.25 mL (1250 pL) de la solucién patrén de fluoruro (10 mg/L).
Para 1.0 mg/L se tomaran 2.5 mL (2500 pL) de la solucion patrén de fluoruro (10 mg/L).
Para 5.0 mg/L se tomaran 0.125 mL (125 uL) de la solucion patrén de fluoruro (100 mg/L).
Para 10.0 mg/L se tomaran 0.25 mL (250 uL) de la solucion patrén de fluoruro (100 mg/L).

e Colocar en un matraz aforado de polipropileno de 25 mL la cantidad que
corresponda a la concentracion. Se adicionaran 10 mL de solucién amortiguadora
(TISSAB 11} y se terminard llevando al aforo con agua desionizada. Se taparan y
agitaran vigorosamente para asegurar la completa homogeneizacion.

o Estos pasos seran realizados de la misma manera para cada una de las 8
disoluciones.

NOTA: Todo los estandares se ilevaron al volumen con agua desionizada, asi
como se identifican con una etiqueta con la concentracion de cada matraz.
Los estandares y las muestras se leen a la misma temperatura, de preferencia

a la temperatura ambiente.

ii 30
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e Cada estindar se transfiere a vasos de precipitados de polipropileno de 100 mL
perfectamente identificados.
» Proceder a la lectura del potencial siguiendo las instrucciones del fabricante para la

operacién y calibracidn del aparto (medidor de lectura directa para el ion selectivo).

¢ Sumergir el electrodo de fluoruro y el
clectrodo de referencia en cada uno de
los vasos que contienen los estandares y
activar el agitador magnético a la
velocidad media. No se comenzara el
proceso de agitacidbn antes de la

inmersion de los electrodos porque el

aire atrapado en el fondo del sensor de

(IMAGEN 2)

cristal puede producir una lectura

erronea. (IMAGEN. 2)

B o

e Anotar la primera medicién cuando la
lectura del instrumento sea estable. Dejar
los electrodos en solucion y después de 5.
minutos hacer la lectura final en
milovoltios (mV) y en concentracion

(CON) (IMAGEN 3.)

{(IMAGEN 3)

e Enjuagar los electrodos con agua desionizada y secar bien después de cada estandar
y muestra. Usar una toalla de papel absorbente suave evitando asi que la superficie

de los electrodos se maltrate.
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Con las lecturas obtenidas para cada uno de los puntos de la curva, se traza la
grifica E =F (log Co). Se obtiene una recta que tienen las siguientes caracteristicas:
Y =mx +b Ecuacion de larecta
En donde:
Y = Potencial en mV
m = pendiente de la recta obtenida
b = ordenada al origen

x = logaritmo de la concentracion

Para obtener la concentracién en miligramos/L de cada una de las muestras se

substituye la lectura del potencial (mV) en la ecuacion de la curva.

Preparacion de las muestras de las bebidas carbonatadas.
¢ Se anotaran los siguientes datos: fecha de medicidn, marca, sabor, contenido, lote, fecha
de caducidad vy tipo de envase

o Las bebidas carbonatadas seran clasificadas de acuerdo al sabor (cola y frutal).

TR ——

o Tomar 50 mL de refresco en un vaso de
precipitado de polipropileno.

¢ (Colocar dentro del vaso una barra
magnética de 1 cm totalmente seca y
limpia.

s Llevar a una agitador magnético y ajustar
a una velocidad media aproximada
durante 45 minutos.

o Maedir el pH de ias bebidas carbonatadas
a través del pHmetro portatil.

(IMAGEN 4)

[¥%)
I
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(IMAGEN %)

Una vez concluidas los 45 minutos y
habiendo verificando la desagacificacion
se coloca en recipientes de polipropileno
totalmente secos y limpios, para su
almacenaje en el ultracongelador White-
Whestinhouse * (imagen 4)

Se wverifica que la muestra ya no
produzca burbujas al momento de
agitarse

Se cierra bien el envase y se coloca
dentro del ultracongelador (imagen 5). en
un envase estéril, para que no se
contamine. De no ser utilizada la
muestra ¢l mismo dia de la
desgacificacion se refrigerara a 4° c. 120

NOTA: Cuando las muestras no se encontraban desgacificadas después de 45 minutos se
les dejo en agitacion continua hasta que se completara la desgacificacion
Las muestras no deben permanecer congeladas por mas de 7 dias

A) Determinaciéon del pH

Se medird nuevamente el pH de cada
muestra antes de ser procesada

Se coloca en la muestra una barra
magnética de 1 cm y se coloca en un
agitador magnético

Se deja el electrodo durante cinco
minutos para que se estabilice la lectura.
(imagen 6)

Se toma la lectura, se enjuagan los
electrodos y se secan

Esto se hace con todas las muestras.

(IMAGEN 6)

L)
(W)
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b) Determinacién del ion fluoruro

De cada muestra de refresco se vertera una cantidad aproximada de 50 mL en un vaso de
precipitado de polipropiteno limpio y seco, de donde se tomaran 10 mL con una pipeta
volumétrica de 10 mL y se llevard a un vaso de polipropileno de 50 mL _
A continuacion se adicionaran 10 mL de TISSAB I al vaso de precipitado que contiene -
la alicuota de refresco previamente colocado. El analisis de cada refresco se hara por
triplicado.

Se sumergiran los electrodos a las estandar hasta que congele la lectura en el
potenciometro como sefial de estabilizacién. Se anotaran los valores en potencial (mV)
para cada una de las muestras.

La obtencidn de los valores en ppm (mg/L) se realizara de acuerdo al método descrito

anteriormente para la curva de calibracion.

8.7 ANALISIS ESTADISTICO -

Los datos se analizaron por medio de las pruebas parametricas ¢- de studént y
ANOVA, las pruebas no pardmetricas Kruskall-Wallis y U-Mann-Whitney, asi como se

obtuvieron graficas y porcentajes.'”®
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9. RESULTADOS I

NOMBRE: Coca -Cola
; " SABOR: Cola

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL
MERCADO:
Aluminie, Vidrio y Plastico

E Presentacion | Contenido | Contenido
.. de fluor +
Plastico 600 mL | 0.18 ppm

Vidrio 355mL | 0.26 ppm

Aluminio 355ml. | 0.26 ppm

4 -

(IMAGEN 7)

NOMBRE: Coca —Cola ligth
SABOR: Cola
PRESENTACION DISPONIBLE EN EL

MERCADO:
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido ; Contenido
de fluor +

Plastico 600 mL 0.18 ppm
Vidrio 355 mL 0.16 ppm
Aluminio 355 mL 0.24 ppm

+ Promedio de las mediciones de cada
mugstra, medida por triplicado
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NOMBRE: Pepsi -Cola
SABOR: Cola

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL

MERCADO:
Aluminio, Lata y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido
de fluor +

Plastico 600 mL | 0.80 ppm
Vidrio 355mL | 0.68 ppm
Lata 355 mL 1.62 ppm

(IMAGEN 9)

NOMBRE: 7Up
SABOR: Limon
PRESENTACION DISPONIBLE EN EL

MERCADO:
Aluminio, Lata y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido
de fldor +

Plastico 600 mL 1.70 ppm
Vidrio 355 mL 0.30 ppm
Lata 355 mL 0.44 ppm

+ Promedio de las mediciones de cada

muestra, medida por triplicado

IMAGEN 10)
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NOMBRE: Manzanita Sol
SABOR: Manzana

PRESENTACION DISPONIBLE EN
EL MERCADO:
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido
de fldor +
Plastico 600 mL 1.02 ppm

Vidrio 355mL | 0.60 ppm
Aluminio 355mL | 0.24 ppm

(IMAGEN 11)

NOMBRE: Pepsi Max

SABOR: Cola

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL
MERCADO:

Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacién | Contenido | Contenido
de fluor +
Plastico 600 mL (.38 ppm
Vidrio 355 mL (.42 ppm
Aluminio 355 mL 0.78 ppm

+ Promedio de las mediciones de cada
muestra, medida por triphicado
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NOMBRE: Sprite
SABOR: Lima-Limodn

PRESENTACION DISPONIBLE EN

EL MERCADO:
Aluminio, Vidrio y Plastico
Presentacion | Contenido | Contenido
de flior +
Plastico 600 mL 0.28 ppm
Vidrio 355 mL 0.12 ppm
Aluminio 355 mL 0.22 ppm

(IMAGEN 13)

NOMBRE: Fanta
SABOR: Naranja

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL
MERCADO:.
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido de
fluor +
Plastico 600 mL 0.18
Vidrio 355 mL 0.10
Aluminio 355mL 0.22

+ Promedio de las mediciones de cada
muestra, medida por triplicado

(IMAGEN 14)
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-1 - X |

e S - ) 4
(IMAGEN 13)

NOMBRE: Delaware Punch
SABOR: Uva NOMBRE: Power Punch

) SABOR: Uva
PRESENTACION DISPONIBLE EN EL
MERCADO: PRESENTACION DISPONIBLE EN EL
Aluminio, Vidrio y Plastico MERCADO:

Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido
de fluor + Presentacién | Contenido | Contenido
Plastico 600 mi 0.15 ppm de fluor +
Vidrio 355 ml 0.11 ppm Plastico 600 ml 0.44 ppm
Aluminio | 355ml | 0.18 ppm Aluminio ; 355ml 0.90ppm

+ Promedio de las mediciones de cada muesira,
medida por triplicado

i
Ak
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NOMBRE: Manzana Lift
SABOR: Manzana

PRESENTACION DISPONIBLE EN
EL MERCADO:
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido
de fluor +
Plastico 600 mL 0.10 ppm
Vidrio 355 mL 0.10 ppm
Aluminio 355 mL 0.24 ppm

{(IMAGEN 16}

NOMBRE: Pepsi Max
SABOR: Cola

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL

MERCADO:
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido de

flior +
Plastico 600 mL 0.22 ppm
Vidrio 355 mL 0.12 ppm

Aluminio 355 mL 0.22 ppm

+ Promedio de las mediciones de cada muestra, medida
por triplicado

(IMAGEN 17}
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(IMAGEN I8)

NOMBRE: pascual

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL MERCADO:

Plastico
SABOR | Presentacion ; Contenido | Contenido
de fltor +
Toronja Plastico 600 mL 0.15 ppm
LIMON Plastico 600 mL 0.12 ppm
Pifia Plastico 600 mL 0.09 ppm
Tamarindo Plastico 600 mL 0.11 ppm

+ Promedio de las mediciones de cada muestra, medida por triplicado
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(IMAGEN 19)

NOMBRE: Ja;rritos

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL. MERCADO:

Plastico
SABOR | Presentacion | Contenido | Contenido
de fluor +
Toronja Plastico 600 mL 0.82 ppm
LIMON Plastico 600 mL 0.30 ppm
Piiia Plastico 600 mL 0.34 ppm
Tamarindo Plastico 600 mL 0.86 ppm

+ Promedio de las mediciones de cada muestra, medida por triplicado

g":
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NOMBRE: Mirinda
SABOR: Naranja

PRESENTACION DISPONIBLE EN
EL MERCADO:
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido de

flior +
Plastico 600 mL (.38 ppm
Vidrio 355 mL 0.70 ppm

Aluminio 355 mL 0.38 ppm

(IMAGEN 20)

NOMBRE: Kas
SABOR: Toronja

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL
MERCADO:
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenide | Contenido de
flaor +

Plastico 600 mL 0.48 ppm

Vidrio 355 mL 0.72 ppm

Aluminio 355 mL 0.68 ppm

+ Promedio de las mediciones de cada muestra, medida
por triplicado

{IMAGEN 21)
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NOMBRE: Squirt

SABOR: toronja

PRESENTACION DISPONIBLE EN
EL MERCADO: :
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido
de fltior +
Plastico 600 mL 0.68 ppm

Vidrio 355 mL 0.36 ppm
Aluminio 355mL | 0.32 ppm

(IMAGEN 22)

NOMBRE: Diet Pepsi . Q
SABOR: Cola T

PRESENTACION DISPONIBLE EN EL b
MERCADO: ‘
Aluminio, Vidrio y Plastico

Presentacion | Contenido | Contenido
de fluor +

Plastico 600 mL 0.36 ppm

Aluminio 355 mL 0.80 ppm

+ Promedio de las mediciones de cada muestra, medida
por triplicado

(IMAGEN 23)
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(IMAGEN 24)

NOMBRE: Sidral Aga
SABOR: Manzana
PRESENTACION DISPONIBLE EN EL

NOMBRE: Seagram’s

SABOR: Ginger Ale

PRESENTACION DISPONIBLE EN

EL MERCADO:
Plastico
Presentacion | Contenido | Contenido
de fluor +
Pléstico 600 mL 1.04 ppm

NOMBRE: Canada Dry

SABOR: Ginger Ale

PRESENTACION DISPONIBLE EN

MERCADO:
Plastico
Presentacion | Contenido | Contenido
de fluor +
Plastico 600 mL 0.84 ppm

+ Promedio de 1as mediciones de cada muestra, medida
por triplicado

EL MERCADO:
Plastico
Presentacion | Contenido | Contenido
de fluor +
Plastico 600 mL 0.08 ppm
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Los resultados que se obtuvieron al distribuir las concentraciones en ppm de fldor

(mg/L) y al dividirse en clases de acuerdo a los refrescos en general se muestra en la

tabla I, asi como en las graficas 1 y 2

CLASES

1

- Ch Lnh B L2 R

e p— p— f— p— oy

LRI

0.0900
0.3200
0.5500
0.7800
1.0100
1.2400
1.4700

° Intervalo modal

TABLA I. REFRESCOS EN GENERAL PPM

LRS

0.3200)
0.5500)
0.7800)
1.0100)
1.2400)
1.4700)
1.7000]

Marca De Clase Frec.

0.2050
0.4350
0.6650
0.8950
1.1250
1.3550
1.5850

30
10

7
6
2
0
2

(Grafica 1)
Representa la distribucion de los valores de la concentracion de fliior (mg/L) de los refrescos en general
(cola y frutas), donde el intervalo | es el que presenté mayor frecuencia (52.6%).

Frec. R. Frec. A.
52.632 % 30
17.544 % 40
12.281 % 47
10.526 % 53
3.509 % 55
0.000 % 55
3.509 % 57
Clase 1 5263%

MClase 2 17 54%
Ocased 1228%
(JClase 4 1053%

Frec. R. A.
52.632%
70.175 %
82.456 %
92,982 %
96.491 %
96.491 %
100.000 %
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...................................................................

4 5
CLASES

(Gréfica 2)

Representa la distribucion de los valores de la concentracion de fhior (mg/L) de los refrescos en general
(cola y frutas), donde el intervalo | es el que presentd mayor frecuencia (52.6%).

Los resultados que se obtuvieron al distribuir las concentraciones en ppm de flior

(mg/L) y al dividirse en clases de acuerdo a los refrescos sabor cola se muestra en la

siguientes tabla I I, asi como en las graficas 3 y 4

CLASES LRI
1 [ 0.1000

2 [ 04040
3 [ 0.7080
4 [ 10120
5 [ 13160

? Intervalo meodal

LRS
0.4040)
0.7080)
1.0120)
1.3160)
1.6200]

TABLA {1, REFRESCOS COLA PPM

Marca De Clase Frec. Frec. R. Frec. A. Frec. R. A.

0.2520
0.5560
0.8600
1.1640
1.4680

8 57143 % 8 57.143 %
2 14,286 % 10 71.429 %
3 21429% 13 92.857 %
0 0.000 % 13 92.8357 %
1 7.143 % 14 100.000 %

i 47
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Clase | 57 14%

Clase5 7 14%

(Gréfica 3)
Representa la distribucion de los valores de la concentracion de fliior (mg/L) de los refrescos sabor cola
donde el intervalo 1 es el que presentd mayor frecuencia (57.1%)).

3
CLASES

{Grdfica 4)
Representa la distribucion de los valores de la concentracion de fhior (mg/L) de los refrescos sabor cola
donde el intervalo 1 es el que presentd mayor frecuencia (37.1%)).
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Los resultados que se obtuvieron al distribuir las concentraciones en ppm de fluor

(mg/L) vy al dividirse en clases de acuerdo a los refrescos sabor frutas se muestra en la

siguientes tabla III I, asi como en las graficas 5 y 6.

CLASES

°1
2

[ BT R A VN

[

o ey —

LRI
0.0900
0.3583
0.6267
0.8950
1.1633
14317

TABLA I

LRS
0.3583)
0.6267)
0.8950)
1.1633)
1.4317)
1.7000}]

® Intervalo(s) modal(es)

0.2242
0.4925
0.7608
1.0292
1,2975
1.5658

Marca De Clase Frec.

25

{Grafica 3)
Representa la distribucidn de los valores de la concentracion de fliior (mg/L) de los refrescos sabor frutas
donde el intervalo 1 es el que presenio mayor frecuencia (38.1%)).

~1

7
3
0
1

Frec. R.
58.140 %
16.279 %
16.279 %
6.977 %
0.000 %
2.326 %

REFRESCOS FRUTAS PPM

Frec. A.
25
32
39
42
42
43

Frec. RUA.
58.140 %
74.419 %
90.698 %
97.674 %
97.674 %
100.000 %
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C_ASELS
{Grafica 6)

Representa la distribucion de los valores de la concentracion de fhior (mg/L) de los refrescos sabor frutas
donde el intervalo 1 es el que presentd mavor frecuencia (38.1%)).

Los resultados obtenidos en la concentracion de fltor (ppm) encontradas en los
refrescos en general (N= 57) nos dieron como promedio * 0.43 con una desviacién

estindar de 0.36 (043 * 0.36), con valor minimo de 0.09 y maximo de 1.70

ppm fltor (Tabla 1)

Se dividio a los refrescos por sabor dando dos grupos, los de sabor cola (n=14) y de
los sabores frutales (n=43). En el grupo de refrescos sabor se obtuvo (0.491 * 0.415),
valores entre 0.10 a 1.62 ;. (Tabla 1). Los refrescos de sabores frutales tuvieron

(0.41* 0.34) con valores que oscilanen 0.11y 1.70. (Tabla1)

Al comparar los resultados de sabor cola con los refrescos de sabor frutas, no hubo

una diferencia estadisticamente significativa (Tabla 7} (Grafica 7)
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ppm Sabor Cola vs Frutas

O30T
05 ¢
0.45 / § 0.413
A ks
0.4
0.35
Cola Frutas

(Grafica 7)
La diferencia de los promedios en los refrescos de sabores frutales v los de sabor cola. respecto a la
concentracion en ppm flilor no fue estadisticamente significativa, t=0.7001 n.s.

n.s.= no significativo

Las muestras fueron divididas en general dependiendo del tipo de presentacion, es
decir plastico. aluminio y vidrio obteniendo lo siguientes resultados: los envases de pléstico
(n=27) presentaron (0.457 T 0.39) concentraciones minimas de 0.09 y con una
concentracion maxima de 1.70; en relacién a los envases de vidrio ( n= 14) tuvieron
(0.327 = 0.25) concentraciones minimas de 0.10 y concentraciones maximas de 0.72 ppm
de flior y los envases de aluminio (n=16) tuvieron (0.389 * 0.151) concentraciones

minimas de 0.18 y concentraciones maximas de 1.62 . (Tabia 4)

Al comparar los tres tipos de presentacion de los refrescos en general, no hubo

diferencias estadisticamente significativas. (TABLA 7) (GRAFICAS S Y 9)
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PPM PRESENTACION REFRESCOS EN GENERAL

@
\B

Plastico Vidrio Aluminio

PRESENTACION

S (Graﬁ_c-a- 8)

La diferencia de los promedios en las presentaciones de plastico, vidrio y aluminio de los refrescos en
general, respecto a lu concentracion en ppm de flitor no fue estadisticamente significativa.

F=08042 ns.

PPM PRESENTACION REFRESCOS EN GENERAL

1482
05
04
opm 0.3
0.2

Plastico Vidrio Aluminio

Presentacidén

(Grafica 9)
La diferencia de las medianas en las presentaciones de plastico, vidrio y aluminio de los refrescos de
sabores en general, respecto a la concentracion en ppm fliior no fue estadisticamente significativa.
H=295 ns.

n.s.= no significativo

Los refrescos sabor cola (n=14) fueron analizados segun las presentaciones en
cuanto a ppm de flior. Los envases de plastico (n=5) tuvieron (0.368 * 0.266) una
maxima concentracion de 0.80 y una concentracion minimade 0.12. Los envases de
vidrio (n=4) presentaron (0.34 * 0.265) concentraciones minimas de 0.10 y méaximas de
0.68 ppm de flior. Los envases (n=5) de aluminio tuvieron (0.736 * 0.565) valores

minimos de 0.24 y maximos de 1.62 . (TABLA 1)
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Al analizar las diferencias entre los valores obtenidos en, los tres tipos de
presentaciones en cuanto a la concentracion en los refrescos sabor cola no hubo diferencias

estadisticamente significativas (Tabla 7) (Grafica 10y 11)

ppm Presentacion Sabor Cola

08 0736 |
11—
0.6 _J
68 0-34— |
ppm 0.4
. 0.2
| 0 i
' Pastico Vidrio Aluminio

Presentacion

(Grafica 10}
La diferencia de los promedios en las presentaciones de pldstico, vidrio y aluminio de los refrescos de sabor
cola, respecto a la concentracion en ppm flio no fue estadisticamente significativa F= 1 4468 n.s.

n.s.= no significativo.

ppm Presentacion Sabor Cola

0-78-—
0.8
0.6/ I
0:-38 : 1
0.4 0.29
02} ]
0 e T
Plastico Vidrio Aluminio

——

(Grafica 11)
La diferencia de las medianas en las presentaciones de pldstico, vidrio y aluminio de los refrescos de sabor

cola, respecto a la concentracion en ppm flilor no fue estadisticamente significativa H =226 ns

n.5.= no significativo.
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Por el tipo de presentacion los refrescos frutales presentaron en los envases de
plastico (n=22), (0.477 ~ 0.415) con la maxima concentracion de 1.70 y una concentracion
minima de 0.09 . Los envases de vidrio (n=10) tuvieron (0.323 * 0.259) concentraciones
minimas de 0.10 y concentraciones maximas de 0.72 . Los envases de aluminio (n=11)

presentaron (0.367 *0.228), con valores minimos de 0.18 y con valores maximos 0.90 .

(TABLA 4)

Al comparar las concentraciones en ppm de flGor en las tres presentaciones de los

refrescos  frutales. no  hubo  diferencias  estadisticamente significativas.

(TABLA7) (GRAFICA 12Y 13)

ppm Presentacién, Sabm;es Frutales
0.477- oo — .

Plastico Vidrio Aluminio
Presentacion

(Grafica 12)
La diferencia de los promedios en las presentaciones de pldastico. vidrio y aluminiv de los refrescos de

sabores frutales, respecto a la conceniracion en ppm flior no fue estadisticamente  significativa
F=0.8243 ns.

n.§.= no significativo
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ppm Presentacion Sabores Frutaies

[
n
$

0.21

Pastico Vidrio Alurminio

Presentacién

(Grafica 13)
La diferencia de las medianas en las presentaciones de plastico, vidrio y aluminio de los refrescos de

sabores frutales, respecto a la concentracidn en ppm fliior no fue estadisticamente significativa
H=1673ns.

n.s.= no significativo

Los resultados obtenidos en los sabores de refrescos frutales mas consumidos fueron
los siguientes: Uva tuvo (0.356 * 0.33), con la maxima concentracién de 0.11 y una
minima de 0.90 ; Naranja tuvo (0.292 £ 0.214), con la maxima concentracién en 0.70 y
un concentracién minima de 0.09 ; Manzana present6 (0.413 z 0.358) , con la maxima
concentracion en 1.02 y un concentracion minima de 0.10 ; Toronja tuvo un promedio de
(0.433 * 0.253) , con la ma’-lxima concentracion de 0.82  y un concentracién minima
de 0.12 ; Limén tuvo (0.29 t 0.131) , con la maxima concentraciéon en 0.44 y un

concentracion minima de 0.12 (TABLA 2)

Al comparar las concentraciones de ppm de fluor de los sabores de refrescos de
frutas mas consumidas, si hubo diferencias estadisticamente significativas en los

promedios. (TABLA 7) (Grafica 14).

Sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas al comparar las

medianas. (TABLA 7) (Grafica 15)
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PPM SABORES FRUTALES MAS CONSUMIDOS

0.4/ 036
0
0.3 A 0.24
0.22 |
pPM 0.2 (018
0.1 11 l
Wa Naranja  Toronja Limon Manzana
SABORES
(Grafica 14)

La diferencia de las promedios de los sabores frutales mas consumidos, respecto a la concentracion en ppm
Sflior si fue estadisticamente significativa
H =28 44%%

** significativa al 1%

PPM SABORES FRUTALES MAS CONSUMIDOS

04
0.35
0.3 =] 0247
0.25 -
PPM 0.2

0.15
0.1
0.05

0.36

R

Uva Naranja Toronja Limon Manzana
PRESENTACION

(Graﬁéa 13)
La diferencia de las medianas de los sabores frutales mas consumidos, respecto a la concentracion en ppm
Jlior no fue estadisticamente significativg
F=06i06ns

n.s.= no significativo
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Los resultados obtenidos en los refrescos de marcas frutales mas consumidos fueron
los siguientes: Delaware Punch (0.146 * 0.0)35, con la madxima concentracion de 0.18 y
una minima de 0.11 ; Fanta tuvo (0.166 * 0.061), con la maxima concentracién en 0.22 y
un concentracién minima de 0.10 ; Manzana Lift tuvo (0.166 = 0.07): con la maxima
concentracién en 0.24 y un concentracién minima de 0.10 ; Seven Up
tuvo (0.813 * 0.771), con la maxima concentraciéon de 1.70 y un concentracién minima
de 0.30 ; Sprite tuvo un promedio de (0.206 = (.0808), con la maxima concentracion en

0.28 vy un concentracién minima de 0.12 (TABLA 3)

Al comparar los resultados obtenidos no hubo diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a la concentracion en ppm de fluor entre las marcas mas

consumidas de refrescos de frutas. (Tabla 7) (Graficas 16 y 17)

ppm Marcas de sabores frutales mas consumidas

0.5 044
0.4
0.3

0.1

Delaware Farta Manzana Seven Up  Sprite
Funch Lift
Marcas
ﬁ ) (Gratica 16)

La diferencia de los promedios de las marcas de refrescos de frutas de mayor demanda, respecto a la

concentracion en ppm fliior no fue estadisticamente significativa.

F= 19463 n.s.

n.s. = no significativo
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Ppm Marcas de sabores frutales mas consumidos

T 0.813
0.8
o 08
041 0166 0.166 0.208
g0 i

Delawar Fanta ManzanaSeven Sprite
Punch Lift

(Grdfica 7]
La diferencia de las medianas en las presentaciones de pldstico, vidrio y aluminio de los refrescos de mayor
demanda de sabores frutales, respecto a la concentracién en ppm flior de fliior no fue significativa
H=764%9 ns

n.s. = no significativo

Se compararon las diferencias en ppm F- de las dos marcas de refrescos de sabor
cola que existe en el mercado, dando como resultados en los refrescos de PepsiCo' (n=8)
(1.03 £ 0.51), con los valores maximos de 1.62 y minimas de 0.68 ppm de flior. Los
resultados obtenidos en la marca Coca-Cola'' (n=6) fueron (0.17 * 0.058) ppm de fliior, con

valor maximo fue de 0.24 y valores minimos de 0.10 de flGor. (Tabla3)

Si Hubo diferencia estadisticamente significativa entre las marcas Coca-Cola y

Pepsi-cola, con respecto a las concentraciones en ppm de flior. (Tabla 7) (Grifica 18)

' Pepsi-Cola, Pepsi Max, y Diet Pepsi
" Coca—Cola, Coca Ligth
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ppm Coca Cola vs Pepsi

U3

0.8
0.6
ppm 0.4

(Gréfica 18)
La diferencia de los promedios en los refrescos Coca-Cola y Pepsi, respecto a la concentracion en
ppm flitor fue si estadisticamente significativa
Z=3.10**

** significativo al 1%

Se compararon las dos mas grandes compaiiias de refrescos en México (Coca-cola
Co. y PepsiCo)., considerando las diferentes marcas que estas manejan. Coca-Cola
Company las cuales comprende las siguientes marcas Coca-Cola, Coca Ligth, Fanta,’
Manzana Lift, Delaware Punch y Sprite; Pepsi Co maneja Pepsi, Pepsi Max, Diet Pepsi,

Mirinda, Manzanita Sol, Seven Up, Seagram’s, Kas, Power Punch y Squirt .

La Compaiiia Coca-Cola Company (n=21) present6 valores de (0.174 = 0.056), con
valores maximos de 0.28 y valores minimos de 0.10 . Mientras que la compafiia PepsiCo

(n=26) tuvo (0.66 * 0.369) valores méaximos de 1.70 y minimos de 0.24. (Tabla 6)

Al comparar los resultados obtenidos si encontraron diferencias estadisticamente

significativa entre las dos compaiiias respecto a la concentracion de ppm de flior (Tabla 7)

(Grifica 19)
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ppm Coca-Cola Co. vs Pepsico

0.8 0.66
06
ppm 0.4
02
0+ -
Coca co. Pepsico
Compaiiia

{grafica 19)

La diferencia de los promedios en los refrescos de la compaiiia Coca-Cola Company con los de la compahia
Pesio. respecto a la concentracién en ppm flior de flior si fue estadisticamente significativa ~ Z=3.788 **

** significativo al 1%

Asimismo las muestras se dividieron en transnacionales y nacionales, dependiendo

del lugar de procedencia de la fabrica que elabora estos productos.

Se consideraron como Nacionales a las marcas Jarritos, Sidral Aga y Pascual,
mientras que la compaiiia PepsiCo (Pepsi, Pepsi Max, Diet Pepsi, Mirinda, Manzanita Sol,
Seven Up, Sea’grams, Kas, Power Punch y Squirt )y Coca-Cola Company (Coca-Cola,
Coca Ligth, Fanta, Manzana Lift, Delaware Punch v Sprite) fueron consideradas como

empresas Transnacionales.

Las empresas Transnacionales tuvieron valores promedio de (0.438 = 0.367) con
valores maximos de 1.70 y valores minimos de 0.10, mientras que las empresas
Nacionales mostraron valores promedio de (0.403 *—0.319) y valores minimos de 0.09 y

maximos de 0.86 (Tabla 5)

No hubo diferencia estadisticamente significativas en la concentraciéon en ppm de

flior entre las Empresas Nacionales y Transnacionales de los refrescos analizados.  (Tabla

7) (grafica 20)
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ppm Transnacionales vs Nacionales

438
0.44 / ——
0.42 7 0.403 !
ppm dl =
0.4 - |
0.33./ L o «
Transnacionales Nacionales

(Grafica 20)
.La diferencia de los promedios en los refrescos de compafiias Transnacionales y Nacionales, respecto a la

concentracion en ppm flior no fue estadisticamente significativa = 0.265 n.s

n.s.= no significativo

TABLA . REFRESCOS EN GENERAL

MINIMO [ MAXIMO | —~ g g? CcV
REFRESCOS EN 0.09 - 1.70 0.432 | 0.360106 | 0.129676 | 83.23 %
GENERAL
COLA EN GENERAL 0.10 1.62 0.91 | 0415300 |0.172474 | 84.51 %
FRUTAS EN 0.09 1.70 0.413 | 0.343496 | 0.117989 | 83.07 %
GENERAL
COLA PLASTICO 0.12 0.80 0.368 | 0.266308 | 0.070920 | 72.37 %
COLA VIDRIO 0.10 0.68 0.34 | 0.265832 | 0.319879 | 78.18 %
COLA ALUMINIO 0.24 1.62 0.736 | 0.565579 | 0.172951 | 76.84 %
FRUTAS PLASTICO 0.09 1.70 | 0.477 1 0.415874 | 0.067218 | 87.05 %
FRUTAS VIDRIO 0.10 0.72 0.323 10.259403 7 0.67289 | 80.31%
FRUTAS ALUMINIO 0.18 0.90 0.367 | 0.228433 | 0.136874 | 62.21 %
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TABLA 2 SABORES MAS CONSUMIDOS

SABOR MINIMA | MAXIMA | — S s? C.V.
UVA ¢ 0.11 0.90 0.356 | 0.330499 |0.109229 | 85.67 %
NARANJA ¢ 0.09 0.70 0.292 | 0214997 | 0.046223 | 73.63 %
TORONJA ¢ 0.12. 0.82 0.433 | 0253624 | 0.064325 | 58.57 %
TAMARINDO % - - - - - -
PINA ¢ - - - - - -
LIMON?® 0.12 0.44 029 | 0.131148 [ 0.017199 | 45.22%
MANZANA ¢ 0.10 1.02 0.413 | 0.358446 | 0.128483 | 86.74 %
GINGER-ALE - - - - - -
o
LIMA-LIMON 0.12 0.28 0.206 | 0.080829 | 0.006533 | 39.24%
+#SABORES MAS CONSUMIDOS
¢UNA SOLA MUESTRA ANALIZADA
TABLA 3 MARCAS DE REFRESCOS DE COLA Y FRUTAS
MINIMA | MAXIMA | % S S* C.V.
CANADA DRY ¢ - - - - - -
COCA-COLA 0.10 0.24 0.153] 0.075718 | 0.005733 | 49.9%
COCA-COLA LIGHT 0.16 0.4 0.193] 0.041633 | 0.001733 [ 21.57%
DELAWARE PUNCH 0.11 0.18 0.146] 0.035118 | 0.001233 | 24.05 %
%
DIET PEPSI 0.36 0.80 0.58 | 0.311126 | 0.096799 | 53.64 %
FANTA % 0.10 0.22 0.166 | 0.061101 ! 0.003733 | 36.81 %
FRESCA 0.12 0.22 0.186 ] 0.057735 | 0.003333 {31.04 %
JARRITO 0.30 0.86 0.58 | 0.301109 | 0.090666 | 51.92 %
KAS 0.48 0.72 0.626 | 0.128582 | 0.016533 {20.54 %
MANZANA LIFT % 0.10 0.24 0.166 | 0.070237 | 0.004933 [42.31 %
MANZANITA SOL 0.24 1.02 0.62 | 0.390384 | 0.152400 | 62.97 %
MIRINDA 0.38 0.70 0486 0.184752 | 0.034133 [ 38.01 %
PASCUAL 0.09 0.15 0.117] 0.025 |0.000625 [21.37 %
PEPSI COLA 0.68 1.62 1.033] 0.511598 | 0.261733 | 49.53 %
PEPSI MAX 0.38 0.78 0.526 | 0.220302 | 0.048533 | 41.88 %
POWER PUNCH 0.44 0.90 0.67 | 0.325269 | 0.1058 [48.55%
SEAGRAM'S ) - - - - - -
SEVENUP % 0.30 1.70 0.81310.771059 | 0.594533 | 94.91 %
SIDRAL AGA - - - - - -
SPRITE 0.12 0.28 0.206 | 0.080829 | 0.006533 | 39.24 %
SQUIRT % 0.32 0.68 0.45310.197315 | 0.38933 43.56 %

*SABORES MAS CONSUMIDOS

¢ UNA SOLA MUESTRA ANALIZADA
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TABLA 4 GENERAL PRESENTACION DE LOS REFRESCOS COLA'Y

FRUTAS
MINIMA [ MAXIMA 7 S S* C.V.

PLASTICO 0.09 1.70 0.457 [ 0.390498 | 0.152489 85.45 %
VIDRIO 0.10 0.72 0.3270.250911.1 0.062956 76.73 %
ALUMINIO 0.18 1.62 0.482] 0.388904 | 0.151246 80.69 %
TABLA S EMPRESAS NACIONALES Y TRANSNACIONALES

MINIMA | MAXIMA | —— S ¢ C.V.
Transnacionales' 0.10 1.70 0.438 | 0.367178 | 0.134819 | 83.83 %
Nacionales® 0.09 0.86 0.403 1 0.319061 | 0.101799 | 79.17 %

' Coca-Cola, Diet Coke, Fanta, Manzana Lift, Delaware Punch, Sprite, Pepsi, Pepsi Max,
Diet Pepsi, Mirinda, Manzanita Sol, Seven Up, Sea’grams, Kas, Power Punch y Squirt
2 Jarritos, Sidral Aga, Pascual

"TABLA6 COMPANIAS MAS GRANDES DE MEXICO
MINIMA | MAXIMA | —~ S s* C.V.
Pepsi Co.' 0.24 1.70 0.662 | 0.369965 | 0.136874 | 55.89 %
Coca-Cola 0.10 0.28 0.174 { 0056175 | 0.003157 | 32.28%
Company’

! Pepsi, Pepsi Max, Diet Pepsi, Mirinda, Manzanita Sol, Seven Up, Sea’grams, Kas, Power

Punch y quuirt
Coca-Cola, Diet Coke, Fanta, Manzana Lift, Delaware Punch, Sprite

.,n;.u
§
— _
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TABLA 7

Ho CONCLUSION
Cola vs Frutas 1=0.7001n.s HC = Mg Ho. No se rechaza. No existen diferencias estadisticamente
significativas en la concentracién de floor (ppm) entre tos
refrescos de cola y los refrescos de trutas.
General Plastico vs H=295ns Hp= Ky =Ha Ho. No se rechaza. NO existen diferencias estadisticamente
Vidrio vs Aluminio F=10.8042 ns. significativas entre la presentacion de pléstico, vidrio y
aluminio de los refrescos en general, respecto a la
. concentracién en ppm de flior
Cola Plastico vs Vidrio vs H=2.26ns Lp = My = 1A Ho. No se rechaza. No existen diferencias estadisticamente
Aluminio F = 1.4468 n.s. significativas en la concentracion de fiiior en (ppm ) de las
presentaciones pléstico, vidrio y aluminio de los refrescos de
cola.
Frutas Plastico vs Vidrio Up= Wy = HA Ho. No se rechaza. No existen diferencias estadisticamente
vs Aluminio H=1.673ns entre las presentaciones de Plastico, vidrio y alumizio de los
refrescos de sabores frutales, respecto a la concentracion de
F= 0.08243 ns. ppm de flior
Frutas mas consumidos H=28.44 ** UN= My = HT Ho. No se rechaza.. Existen diferencias estadisticamente
(naranja, uva, toronja, F=0.6106ns. ML= Hm significativasde los promedios en la concentracion de floor
limon, manzana) : {ppm) entre los sabores de refresco de frutas mas consumidos
Coca vs Pepsi Z=3.10** Lo = pee Ho. Se rechaza. Existen diferencias estadisticamente
significativa entre los refrescos marca coca-cola y pepsi-cola,
respecto a la concentracion de flior (ppm)
Transnacionales v§ 1=.0.2656 n.s. T = pN Ho. No se rechaza. _No existe diferencia estadisticamente
Nacionales significativas en la concentracion de flaor (ppm) contentdo en
los refrescos de compaiiias transnacionales y nacionales
Coca-Cola Company vs Z=5788 ** Heco = Hpco Ho. Se rechaza. Existe diferencia estadisticamente
PepsiCo. significativas entre las distintas marcas de los refrescos
manufacturados por las compaiiias Coca-Cola Co. Y PepsiCo.,
respecto a las cantidades de flior en sus productos.
Frutas marcas mas H=7.6499 ns. Up = My = Ha Ho. No se rechaza. No existen diferencias estadisticamente
consumidas F=194633 ns. significativas en la concentracion de flaor (ppm) contenido en

olas marcas de refrescos frutales nids consumidos

*+ Significativa al 1%
* Significativaal 5%

n.s. no significativo

.
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I 10. DISCUSION I

El consumo de bebidas carbonatadas ha incrementado desde el principio de la

década de los 90°s ''°.  El elevado consumo de estos producto se debe a diversos factores,
entre los que se encuentran la incesante publicidad, la facilidad con que se adquiere el
producto en cualquier establecimiento, aiin en las zonas mds apartadas y la comodidad de

comprar el producto ya elaborado.

Las preferencias en el consumo de los sabores de bebidas carbonatadas de cola,
manzana y toronja fueron presentadas en una encuesta realizada durante 1998 por

CANACINTRA y la Asociacion Nacional de Productores de Refresco y Bebidas

""", Tan sélo la venta que hubo en la Ciudad de México fue igual al

14,1157

Carbonatadas

consumo anual de bebidas carbonatadas en paises como Chile y Hungria juntos

En la Ciudad de México las embotelladoras de grupo Coca-Cola y Pepsi tienen
Juntas 7 embotelladoras, distribuidas en difcrentes puntos de la ciudad, siendo Coca-Cola
Company la mayor productora de refrescos en el 4mbito nacional. Esto significa que las
bebidas carbonatadas y no carbonatadas se han convertido en el sustituto del agua potable

en donde se carece de ella, o se duda de su potabilidad.

En el caso de la Ciudad de México el suministro de agua potable proviene de
diferentes redes acuiferas, encontrandose concentraciones variables de fluor en forma

natural. *?

En la NOM-127-8SA1-1993, se menciona que se tiene como limite permisible de
flior en el agua potable una cantidad de 1.5 mg/L (1.5 ppm). En este sentido la
normatividad también establece alguno sefialamientos respecto a la concentracién de flior
en el agua envasada. Asimismo la NOM-040-SSA1-1993, ha establecido la adicién de
fluor a la sal de mesa como la unica forma de prevencidn masiva contra la caries dental

(250 & 50 ppm fluor/kg peso seco)
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La NOM-013-SSA2-1994, establece que como medida de proteccion masiva contra
la caries dental, se realizara la adicion de fluoruro a la sal de consumo humano, por lo que
no debe de adicionarse fluoruro a ningun otro condimento, alimento, golosina, refresco,
goma de mascar y agua envasada, porque se puede provocar fluorosis dental, en dreas

geograficas del pais donde la concentracion del ion flior sea igual o mayor a 0.7 ppm

Los valores encontrados en este estudio en las bebidas carbonatadas y no
carbonatadas, oscilan en 0.09 a 1.70 ppm de flior los cuales difieren de otros estudios
realizados por otros investigadores'>'**. Sin embargo coinciden en la percepcion de que el
incremento en la ingesta de bebidas carbonatadas elaboradas con agua que contenga flaor,
puede ser una fuente significativa para la ingesta de fluoruro por via sistemica

especialmente en nifios quienes representan el grupo poblacional con mayor suceptibilidad.

Es importante considerar que la altura de la Ciudad de México (2,200 m a nivel del
mar), contribuye a la retencion de los fluoruros en el organismo, como ha sido demostrado
en otros estudios, donde a mayor altitud, existe una menor excrecion de fllor y por tanto,

un mayor riesgo de acumular este ion en las estructuras duras del organismo >%°7 119 1!/
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| 11 CONCLUSIONES ' I

El efecto anticaries de fluoruro se ha considerado como una de las formas mas
efectivas para limitar esta enfermedad. Lo anterior ha sido el motivo de buscar la forma de

administrar la concentracion éptima de dicho elemento.

Tal y como ha sido demostrado en diferentes estudios, el fluoruro no sélo tienen un
potencial anticariogénico sino que representa por otra parte un riesge para la salud cuando

su ingesta excede los limites establecidos' "%,

La presencia de fluoruro ocultos en productos de consumo humano cotidiano (agua
envasada, jugos, néctares, concentrados, leche, refrescos, etc.) en donde este i6n no deberia
ser parte del contenido natural del producto, es evidente que existe, que se esta
constituyendo como una fuente adicional de fluoruro sistémico y que hasta hoy no ha sido |
considerado por las autoridades correspondientes al establecer los lineamiento de la

normatividad en salud

Los resultados de este estudio representan una limitada zona geografica de la zona del
pais (Ciudad de México) y no se pueden extrapolar éstos al resto de todo territorio
Mexicano.  Sin embargo representan una informacion adicional para determinar los
factores de riesgo que estan contribuyendo al desarrollo de fluorosis dental en nuestro pais,
considerando que la Ciudad de México es la mayor productora y consumidora de bebidas

carbonatadas y no carbonatadas en México y el segundo consumidor a nivel mundial''> "%
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