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Tesis de Licenciatura ‘ Mariz del Consuelo Garcia Diaz

1. INTRODUCCION

El descubrimiento del fluoruro como agente inhibidor de caries ocurrié a principios de siglo XX
en la zona de las Rocallosas en los Estados Unidos. El Dr. $.5. McKay observo que los dientes de un
gran numero de sus pacientes estaban manchados de color café. Posteriormente noté que no sdlo
_eran inofensivas las manchas, sino que Ioé pacientes con dichas caracteristicas, presentaban menos
caries dental que aquéllos sin ellas. |

En la década de 1930, las investigaciones dirigidas por el Dr. H. Trendle y Dean, determinafon
un factor comin gue relacionaba las manchas con la reduc&ién de caries: todos estos individuos
vivieron en regiones donde el agua tenia grandes cantidades de fluorura’.  Estudios posteriores
determinaron que la dosis optima de este elemento en el agua potable debia ser aproximadamente de
una parte por millon (1 ppm)z’ 3,

En 1945, ciudades como G}and Rapids, Michigan y Nueva York, comenzardn a adicianar
fluoruro en el suministro de agua potable en porcion de 1 ppm. Antes de iniciar la fluoracion, se
examino a la poblacion residente para determinar caries, estructura dsea, y verificar el estado de los
sistemas orgéhicos principales. Los resultados de estos estudios y otros posteriores mostraron una
reduccion significativa en la caries, asi como una sequridad definitival"*>.

Con la misma finalidad se inicié la fluoracion de la sal, método que empezo a utilizarse en
paises como Colombia, Costa Rica, Jamaica, México (desde 1993), Venezu.ela, Suiza, Francia y otros®.

En México la Norma Oficial Mexicana (NOM-040-55A-1-1993) establece que: ‘.‘La' proteccion
'eSpecifica masiva de la caries dental se realiza mediante la adicion de fluoruro a la sal de consumo
como (nica via sistemica. La sal fluorurada debe contener de 250-50 mg/kg. de ion fldor, utilizando
para tal fin ﬂuorurd de sodio o de potasic. Asi mismo, se exceptla de agregar dicho elemento, a la sal
que se destina para poblaciones donde el agua de consumo humano, contenga una concentracion
natura!l optima de 0.7 mg/l. Al efecto, el gobierno de la entidad.federativa correspondiente cuidara que
exista correlacion en el territorio respectivo"7. |

No obstante una fuente adicional de fluoruro para los nifios de cualquier edad son los

alimentos, agua envasada, bebidas y jugos consumidos de forma habitual. La concentracion de
. : :
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fluoruro de esas férmulas liquidas comerciales, alimentos y jugoé ha sido estudiada en paises como
Estados Unidos y Canada 8 1. 2% 23,28, 29,30
En México existen muy pocos estudios relacionados con este factor de riesgo por lo que el

presente estudio, se realizd con la finalidad de conocer e identificar las concentraciones de flior en

jugos y néctares que se consumen en la Ciudad de Méexico.

12
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2. ANTECEDENTES
2.1 Generalidades.

El tratamiento a base fluoruro es aun la piedra angular de cualquier programa de prevencion
contra la caries dental °. El flior se incorpora al esmalte del diente en desarrollo haciendo que sea
mas resistente. Cuando el diente ya se ha desarrollado, eéste actua sobre la estructura dental para
prevenir la caries, ayudando a reparar |as primeras fases de ésta‘, incluso antes de que sea visible
(proceso conocido como remineralizacion). En la remineralizacién' dicho elemento favorece la
precipitacion de los iones de calcio y f.ésAforo como cristales de apatitam.

La fluorosis dental es una condicidn de un permanente cambio de hipomineralizacion, con una
porosidad incrementada en la superficie y sub-superficie del esmalte, resultado de exceso de fluoruro
alcanzado en el desarrollo del diente previo a fé erupcién“. Se ha sugerido que esta enfermedad
llegara a ser mas prevalente entre los nifios.que ademas del suministro con agua potable fluorada, en
su localidad lo ingieran a partir de otras fuentes diferentes al agua para beber!?.

La fluorosis dental es una condicion de respuesta a la dosis, de manera que la mas alta
ingestion durante el periodo critico (segundo y tercer afio de vida) de desarrollo del diente resultara en
fluorosis mas severa. !

La eficacia de la fluoracion del agua en comunidades ha sido revisada basandose en
entrevistas realizadas en la Ultima década, sobre la prevalencia de caries en zonas donde se aplica
éste proceso y comunidades sin este, como _Estados Unidos, Australia, Gran Bretana, Irlanda y Nueva
Zelanda®, |

El flior es un elemento que perténece al grupo VII del sistema periddico denominado
Haldgeno, es decir formador de sal, cuya caracteristica principal es.la de ser no metales sumamente
activos. |

Es el elemento mas electronegativo de la naturaleza, motive por el cual nunca se encuentra
solo o aislado, sino formando compuestos. Su simbolo es F y su nombre viene del latin FLUERE que

significa fluir.

[V} )
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En estado puro es un gas amarillo profundamente tdxico cuyo olor es". irritante e insoportable.
En la naturaleza se encuentra siempre combinado formando compuestos denominados ﬂuoru.ros. Su
peso atémico es de 18.9984 u.m.a (Unidad de Masa Atomica). Numero de masa: 19. Numero

_ atdmico: +9. Numero de oxidacion: —11%,

Sus compuestos sdlidos mas frecuentes son la fluorita o flugruro de calcio (CaFp), el
ﬂuo}'apatito (C10{PO4)eF2), la criolita o fluoruro de sodio y aluminio, incluyendo una variedad de
minerales menos comunes como las pegmatitas (turmalina y el topacio)ls.'

Este elemento esta ampliamente distribuido en la corteza terrestre y constituye alrededor del
0.07% de su peso. Es el 13° mas prevaleciente, encontrandose en las rocas igneas y sedimentarias.
Su contenido en las primeras pulgadas del suelo va de 20 a 500 ppm migntras que en las capas mas
profundas el nivel aumenta’®, | |

‘Los fluoruros estan presentes en cantidades variables en todas las aguas superficiales y
subterraneas. Niveles muy elevados (mas de 10 ppm) han sido encontrados en aguas no potables de
Africa, Japdn, México v los E.U., asi como en la escala de 53-93 ppm en regiones de Sudafrica y Africa
del Norte. ! |

A partir del suelo y del agua, es asimilado por fas plantas y transferido directamente a los
animales herbivoros y al hombre a través del consumo del agua y alimentos!>.

Entre los alimentos de origen animal, algunos productos de pesc'ado preparados con sus
eSpina's pueden contenerlo en grandes cantidades®>.

Los fluoruros en el sueio son absorbidos por plantas en un grado mayormente determinado
por el tipo de estas y secundariamente por los compuestos fluorados en el suelo y las condiciones de
humedad. Su concentracion en las plantas rara vez esta por debajo de 0.1 ppm y por arriba de 10

ppm!S.

Las hojas secas de té lo contienen entre 100 a 400 ppm dependiendo de la marca. Los niveles

normales de fluoruro en plantas que no estan en la familia del té son aproximadamente 2-220 ma/g

de peso seco'®,
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Los vegetales de hoja como repollo y lechuga contienen alrededor de 11-26 mg de fluoruro por
peso seco. Las plantas que crecen én suelos acidos tienen un contenido mas elévado' que las que
crecen en suelos. basicos que contienen cal. Asi mismo la comida preparada en areas con agua
fluorada lo contendra mas, que la de &reas sin fluoracién de! agua”’.

Las concentraciones de fluoruro en el aire son generalmente bajas, es decir menos de 0.05-2
mg/rn3. En las zonas vecinas a las industrias del metal, especialmente plantas de aluminio y algunas
fa'bricas_qluu’micas, su contenido en el aire puede ser tan alto como 0.05 mg/m3, es decir 25-1 000
veces mas de lo narmal. Esto puede praducir una notable caida de fluoruro sobre la vegetacion, dando
como resultado su elevada concentracion en las plantas y, en algunos casos extremos, su muerte!”.

El fluoruro inhalado en vapores y polvo puede también contribuir a elevar sus niveles en el
cuerpo. Ya que este es facilmente absorbido por los pulmones existiendo un riesgo de salud

ocupacional en algunas industrias!’.

2.2 MECANISMO DE ACCION DEL FLUORURO.

El nombre quimico del principal componente del esrhalte es la hidroxiapatita y su formula
qﬁfmica es: Ca10(PO4)6(OH)2 . -

El fluoruro se deposita en el esmalte en tres etapas diferentes: 1) durante el periodo de
formacion del esmalte y antes de que el diente haga erupcidén; 2) después de la mineralizacion del
esmalte y antes de que el dieﬁte erupcione; y 3) en el momento de la erupcion vy durante toda la vida
del diente®.

Cuando se aplica en bajas concentraciones (menos de 50-100 ppm)} a superficies sanas de
~esmalte a un pH neutro, no hay en principio una- captacion de fluoruro. La reaccidén guimica que
explica el producto de reaccidn, muestra que puede formarse ﬂuorhidroxiapa.tita, pero gue a un pH
neutro y en un esmalte intacto expuesto por un pericdo de tiempo corto, no tienen lugar reacciones
signiﬁcativas. Si las concentraciones se incrementan por encimé de aproximadamente 100 ppm la
reaccion sigue la ecuacion siguiente: '

Ca1p(PO4)OH2+H+ ---- 6 CaHPO4+4 Caz +

>
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+H20+F+ — Calp— Cax+ 2F-

Por el descenso del pH de la solucion tép[ca o el vehiculo, se pone de manifiesto que la
reaccién se acelera hacia la formacion de CaFz. Solo una parte menor de CaFy es convertida en
fluorhidroxiapatito cuandollos iones F -, liberados a través de la disociacion de CaF3, reaccionan con el
hidroxiapatita del esmalte!”. | |

| El rapido descenso desﬁués de la mas alta concentracién de fluoruro en la saliva ductal tras
una ingesta simple, parece depender de los cambios respectives en la concentracion de fluoruro en el

plasmals.

2.3 METABOLISMO DEL FLUOR

. En 1972, Schawarz y Wile reportaron que las dietas de contenidc menor de 2.5 ppm dan como
resultado un pobre crecimiento. en las ratas, bor [o} due concluyeron que es un elemento esencial para
el crecimiento normal de este animal'’.

A comienzos del siglo XIX, quedé establecido que estaba presente en el agua y en los tejidos
animales, sobre todo en los huesos y los dienteslﬁ.

La absorcion se realiza en e} tracto gastrointestinal, mediante el cual los fluoruros son llevados
a los fluidos vy los tejidos del cuerpo humano, es rapida y extensa, alcanzando niveles de concentracion
en el plasma del 90 al 100% dentro de los 30 a 60 minutos después de su ingesta, dependiendo de la
via y medios de administracién®®,

El estdmago es probablemente el mejor sitio de absorcién, por lo menas en cuanto al fluoruro
soluble o disuelto. Sin embargo su difusion a través del intestino es mas rapida que en el estémago.
Una 'pequeﬁa cantidad puede ser absorbida por los tejidos orales!’.

La rapidez de su absorcion , se refleja en el plasma, y los estudios realizados en animales de
Iaboratorio, respaldan la conclusidn de gue esta sustancia es absorbida con facilidad por difusien
pasiva en él estémagols.

La absorcion a partir de agua o comprimidos de fluoruro de sodio durante el ayuno, es

basicamente del 100%, pero varia con la ingesta de alimentos y la composicidn quimica de éstos. Se
' 6



Tesis de Licenciatura : Maria del Consuelo Garcia Diaz

calcula que en una dieta normal se absorbe un 50% a 80% del fluoruro ingerido. Es importante
mengcionar que otros elementos esenciales en 13 dieta como el-calcio, magnesio, aluminio, fosforo, etc.,
reducen su absorcidn signiﬁcativamentem‘:

Los estudios de farmacocinética en perros en desarrollo, muéstran que el 90% de una sola
dosis inyectable de fllor es retenida muy cortamente después d(_el nacimiento, pero en la madurez baja
aproximadamente el 50% '9.

Después del rapido incremento inicial en plasma, sus concentraciones declinan en las
siguientes horas alcanzando un nivel normal alrededor de 24 hrs, despues dé una dosis de 10 mg*’.

La vida media calculada del fluoruro en el plasma después de la ingestion es diferente segun
el sujeto y la medida de la dosis, pero se calcula un rango de 2 a 9 hrs.

Este elemento existe en forma ionizada y no ionizada en el plasma. La primera estd presente
en grandes cantidades y varia de aéuerdo a la concentracion de fluoruro en el agua para beber.

Los niveles de fluoruro son mas altos en individuos muy viejos probablemente porque el
crecimiento esqueletal es muy_lento.

Su rapida velocidad de absorcidn se refleja en su aparicidn en 1a saliva. Las concentraciones de
este en la saliva humana, son Iigeramenté mas bajas que aduella; encontradas en el plasma. El rango
mas bajo es de 0.01 ppm a 0.05 ppm. |

Los niveles de fluoruro en la leche humana no sufren cambios significativos por fluctuaciones
moderadas en suU ingesta,

En la leche de vaca los niveles son mas altos que en la leche humana, cuyo aumento existe
cuando los animales se encuentran con una dieta alta en fluoruro.

El mayor sitio de acumulacion en el cuerpo son los tejidos duros, donde tienen una afinidad
especial. Aproximadamente una mitad de la dosis de fluoruro ingerido, se deposita y retiene en la
fraccion mineral de los huesos. La cantidad exacta retenida depende de la cantidad digerida %

absorbida, la duracién de exposicion y la actividad metabolica del tejido implicado.
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La cantidad de fluoruro acumulada por el esqueleto esta relacionada con la concentracidn que
existe en el agua para beber, aunque podria ser influenciada por grandes desviaciones desde los
niveles normales de fluoruro en la dieta.

éste elémento continia acumuldndose durante toda la vida del sujeto e incrementa con la
edad. Numerosos estudios han establecide que reemplaza el hidroxilo 0 grupo de bicarbonatas
normalmenté asoéiados con las estructura; hidroxiapatita, existiendo un incremento de la cristalinidad
o el tamafio del cristal de la apatita®’.

Su grado de acumulacion en'tejidos calcificados., parece estar fuertemente’ relacionado con la
edad. **

Los fluoruras son excretados por la orina, heces fecales y sudor. El sudor y la transpiracion
insensible pueden significar una pérdida apreciable de fluor Qel cuerpo. Su concentracion en el sudor
esta entre 0.067 y 0.5 ppm en condiciones normales de ingestic’mle.

El organo principal de su excrecion es el rinon, basicamente es por filtracion glomerular debido
& la capacidad bastante limitada de los tdbulos renales para reabsorberlo. El despeje renal depende

del pH de la orina o del liguido tubutar®®,

2.4 FUENTES DE INGESTA DE FLUORURO

El fluoruro puede llegar al organismo de dos formas: mediante la administracion sistémica o la

* administracion topica.

La administracion sistémica, se refiere al compuesto fluorado en concentracion baja que es

ingerido, deglutido y absorbide por el tracto gastrointestinal e incorparado al plasma sanguineo, desde

~ donde es distribuido a los tejidos, huesos, dientes y fluidos corporales como saliva vy fluido gingivalﬁ.

Un efecto secundario de esta via es el efecto topico posteruptivo,, debido a que al estar
presente el filor en la saliva y el fluido gingival (los cuales bafan al diente erupcionado), se mantiene

en un contacto contindo con la estructura dentariaﬁ.
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La .admini_stracic')n topica, se refiere a la administracion de sistemas que contienen
relativamente altas concentraciones y cuya accién se realiza por contacto directo con la superficie de
un diente erupcionadoﬁ.

Cuando la accion del fluoruro se realiza en los dientes que no han erupcionado y se
encuentran en [a etapa de mineralizacién, se denomina efecto pre eruptivo. Si la accion se realiza en el
diente erupcionado presente en la cavidad bucal, el efecto es llamado posteruptivoe.

Existen diversas fuentes tanto tdpicas como sistémicas (las formas tdpicas llegan a convertirse
en sistémicas por el consumo accidentade o provocade de ésfas)ls. Son fuentes sistémicas: el agua
potable, alimentos, sal, leche, vitaminas fortificadas con fllor, gotas, pastillas, etc. Las fuentes topicas

pueden ser geles, pasta dental, pasta profilactica, enjuagues, materiales dentales, etc!® 21, 22,23, 24,

25.

Actualmente se h_a sugerido que los regimenes de dosificacion de los suplementos fluorados
deben considerar la edad de Ios'paciehtes y el fluoruro contenido en el agua para beber*? 28,

La exposicion a este elemento a partir de la dieta y fuentes tdpicas pueden éontribuir con el’
incremento en la prevalencia . de una leve fluorosis dental en nifios de comunidades con agua
fluorada®’.

Se considera dptima a la toma diaria de fluoruro de 0.05 a O.b'/‘ mg/kg. de peso, para proveer
una gran resistencia a la caries dental; sin embargo, difiere de Burt quien considera que la dosis
maxima del contenido en alimentos y bebidas deberia ser de 0.2 2 0.3 mg/diall'27'28.

Se ha estimado que para evitar un indeseable grado de fluorosis dental, los nifios no deberian

consumir mas de 0.10 mg F/kg. de peso corporal®®.

2.5 JUGOS Y NECTARES COMO FUENTES ADICIONALES DE FLUORURO,

Clovis encontré que en comupidades no fluoradas, el consumo de fluoruro provenia de otras
bebidas ademas del agua, tales como leche, jugo comercié! y preparado en casa, refresco y te. En
Camrose que es un area no fluorada, se encontro que el jugq comercial contenia 0.8 ppm, el jugo

preparado en casa tenia 0.21 ppm y el refresco 0.8 ppm. En Wetaskiwin que es zona fluorada €l jugo
9
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-comercial contenia 0.8 ppm, el casero 1.06 ppm y el refresco 0.8 ppmzs. Estimaron que la
suplementacion con fluoruro basado solamente en el nivel de fluoruro en el agﬁa para beber, podfé
resultar en una sobreestimacion det requerimiento de fluoruro. Determinaron que estos vaidres podian

- ser significativos, considerando gue aproximadamente dos terceras partes de la toma diaria de fiuorurg

se obtiene de bebidas y aguazs.

Stannard en 1991 en la ciudad de Boston analizd 43 muestras de jugos de frutas sin pulpa, de
las cuales 25 contenian 0.15-0.70 ppm F y 18 de ellas mas de 1 ppm F (43%)27.

Steven Levy en 1994 en Canada, hace la revision de la literatura sobre el contenido de ﬁﬁdr en
agua, leche, té, y otras bebidas. Los jugos contenian de 0.36 a 1.7 ppm, el té de 1.4 a 4.2 ppm, los
panches de 0,33 a 1.44 ppm v los refrescos 1 ppm30.

Este mismo autor en 1995 en Carolina del Norte, analiza diferentes bebidas encontrando en
jugos mas de 1,70 ppm (en promedio 0.36 ppm); en ponches 1.44 ppm (en promedio 0.32 ppm}; tos
refrescos contenian cerca de 1ppm y.los jugds de uva de 0.2 a 2.8 ppm (en promedio 1.19 ppm)31.

Shannon también afirmd que el contenido de_ fluoruro en bebidas suaves era cerca de 1
ppmzs_

En el Valle de Toluca, Estado De México sé obtuvieron 76 muestras que se clasificaron por tipo
de bebida, envase y lugar de origen. La mayor concentracion {0.34 ppm) se encontrd en jugos,
seguida d~e la de los refrescos(0.23 ppm) y finalmente en el agua purificada (0.16 ppm). Las bebidas
envasadas en plastico, aluminio y vidrio contentan un promedio de fluoruro de 0.18, 0.25 y 0.23 ppm,
respectivamenté32.

En la Ciudad de San Luis Potosi, México, se evalud y notificd la concentracion de fluoruro en
bebidas embotelladas consumidas en ésta. Se estudié el contenido en muestras recolectadas de diez
lotes diferéntes en efl caso de refrescos y de cinco lotes en el de los jugos. En el caso de los refrescos
s;e preséntaron niveles entre 0.35 a 3.21 ppm. En los jugos los niveles de fluor tuvieron un rango de
1.32 a 4.40 ppm independientemente de la fruta utilizada para la elaboracién del jugo, lo cual indica

que €l nivel de flior no depende del sabar de la fruta y sugiere que el agua usada en la elaboracion

del jugo tiene altas concentraciones de fllior. En éstos Ultimos se presentaron concentraciones de flior
10
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elevadas. En general pudo observarse que todas las muestras estudiadas de jugos de frutas tuvieron

concentraciones de fl(or por arriba de lo considerado por lo éptimo33’34‘

1

En Meéxico, un considerable porcentaje de consumidores adquiere las frutas procesadas e

industrializadas como jugos, nectares, concentrados de fruta y jaleas entre atros productos35'36.

La poblacién mexicana incluye en la dieta de forma habitual los néctares, que se definen como
aquellos liquidos elaborados con la fruta de la variedad correspondiente, madura, sana, limpia dividida
y tamizada, concentrada ¢ no, congelada o no, al cual se le puede adicionar fruta, agua, acidulantes y

aditivos alimentarios autorizados porjla Secretaria de Salud3>:3¢,

Los jugos tambien cbnsumidos de forma amplia, son resultado de la extraccion del jugo de
frutas maduras sin d_iluir y/o de jugo concentrado reconstituido, clarificado o no, no fermentado y
sometido al tratamiento adecuado que asegura su conservacién en el envase, Este no debe contener
corteza y/o semillas, ni materia extrafa objetable; puede incluir aditivos alimentarios autorizados por

la Secretaria de Salud->38,
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El papel del fluordiro como agente anti caries es innegable considerando las ventajas de su
empleo controlado sobre la salud dental, tal como ha sido probado en divers‘sos estudios. Sin embargo,
el mismo auge due ha sido dado a sus caracteres benéficos, ha propiciado que se piérda'la vision real
de su contrapa;‘te no-benefica: la ﬂuoéosis dental.
En paises como Canada y Estados Unidos se han realizado estudios en los cuales se ha

determinado su presencia en jugos de frutas, agua, leche, refresco y tg2% 27, 2% 31

, €s decir, en
preductes de consumo practicamente diario.

En México existen diversas formas a partir de las cuales la poblacion mexicana puede estar
consumiendo también cantidades variables de fluoruro, ya sea por via sistémica o topica.

Actualmente se cuenta con un programa de fluoracion de la sal que pretende suministrar
concentraciones optimas de fluoruro en fdrma masiva, con el fin de ser una alternativa para la
prevencion de la caries dental (NOM—O40—SSA1-1993)7.

En México existen pocos datos acerca de las concentraciones de fluoruro en productos de
consumo cotidiano tales como jugos, aguas envasadas, refrescos, etc. 3% 33, 34

Esto resulta relevante debido a que a partir de la desconfianza en los sistemas de purificacion
del agua y de los medio_;, para su distribucion, existe una tendencia cada vez mas elevada de la
poblacion al consumo de bebidas diferentes al agua potable tales como refrescos, agua embotellada,
jugos, néctares y bebidas preparadas con concentrados 35,36, 37, 38,

Se ha denominado fluoruros ocultos a aquellas conceﬁtraciones presentes en los alimentos o
bebidas que no han sido identificados. Al efecto ocasionado por el consumo de los ﬂuoruroé ocultos se
le ha lamado “efecto halo'; o “efecto de difusion2%. Por Io tanto si un nifio se expone a productos que
contienen fluor en la casa o en la escuela, estos pueden ser un factor de riesgo potencial para el
desarrollo de lé fluorosis dental 27 28'129.

Esta ultima patologia puede afectar seriamente huesos y dientes. A nivel dental afecta en

diferentes grados a sus tejidos, y por lo tanto la estética de estos 6rganos se ve comprometida.
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4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En México, la proteccion éspecifica masiva contra la caries dental se ha venido realizande
mediante 1a adié:ic')n de fluoruro a la sal de consumo humano. De acuerdo con la normatividad actual,
se ha cpnsiderado que no debe adicionarse fluoruro a ningdn otro condimento, alimento, golosina,
| refresco, goma de mascar y agua (redes de suministro a la pobla'cién 0 envasada)39.

' El consumo de frutas sigue siendo una parte fundamental dentro de la dieta humana, vy
durante las (ltimas décadas las industrias procesadoras de alimentos han diversificado las opciones
para que fa poblacion adquiera dichos productos no solo en su estado natural, sino también en otras
presentaciones, tales como jugos, néctares y concentrados 35.

Es bien sabido que el fllor previene el desarrollo ‘de la caries dental, tal camo ha sido
demostrado én numerosos estudios; sin embargo, un exceso en el consumo puede‘ilevar al desarrollo
de la fluorosis dental.

La mayoria de las bebidas procesadas sean jugos, néctares, refrescos,letc., son preparados a
partir de la red correspondiente a la industria procesadora. Por lo tanto, estas bebidas son
preparadas con agua cuyo contenido de fllor puede \fariar, tat como ha sido previamente identificado
en paises como los Estados Unidos y Canada. >

Estudios recientes indican que el consumo de agua entre los nifios ha declinado y que el

28,40

consumo de bebidas suaves y jugos se ha incrementado . En Mexico existen pocos estudios que

32, 33, 34

reconozcan esta problematica a pesar de que actualmente debido al gran bombardeo

publicitario, se ha incrementado el consumo de bebidas embotelladas (jugos vy 'néctares)' y la
preparacion de bebidc;ns con concentrados 35,37, 38,

Es necesario identificar la presencia de fluoruros no repertados en estos productos, para asi
reconocer si éstos representan un factor de riesgo que contribuya al desarrollo de la fluorosis dental
en México.

Asi mismo es de suma importancia reconocer las concentraciones existentes en otras fuentes,

como bebidas y alimentos (no solo en el agua potable y sal) para asi proponer los ajustes necesarios

en la normatividad que permitan reqular las dosificaciones de fluoruro, debido a que desde el punto de
' 13 ’
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vista econdmico, el tratamiento correctivo y cosmético de la fluorosis dental tiene un costo muy

elevado respecto al tratamiento preventivo.
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5. HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Los jugos y nectares distribuidos en la Ciudad de Meéxico contienen cantidades diferentes de

fldor, considerando su presentacién, marca y sabor.

5.2 HIPOTESIS NULA
No existe diferencia estadisticamente significativa de la cantidad de flior que contienen los
jugos y néctares distribuidos en la Ciudad de México, considerando cada una de las presentaciones,

marcas y sabores.
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6. OBJETIVOS
6.1 GENERAL.
Determinar 2 concentracion de fluor en jugos y néctares que se encuentran de venta en la

Cuidad de México considerando presentacion, marca y sabor.

6.2 ESPECIFICOS.

EvaIAuar la presencia de fluoruro en jugos y néctares que se encuentran de venta en la Ciudad
de Méxicb.

Determinar las diferen;ias de concentracion de fluoruro entre jugos y néctares de las
diferentes marcas distribuidas para su venta en la Ciudad de México.

Evaluar las diferencias de concentracidn de fluoruro entré jugos y néctares del mismo sabor en
diferentes marcas.

Evaluar las diferencias de concentracion de fluorurc entre jugos y néctares de diferentes
sabores, en diversas marcas.

Evaluar las diferencias de concentracion de diferentes sabores en una misma marca.
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7. METODOLOGIA
_El disefio del estudio es descriptivo, comparativo, transversal, observacional.
7.1 Seleccidén y obtencién de muestras.

Se realizd un sondeo de las marcas comerciales de jugos'y néctares que se encuentran de
venta en la Ciudad de México en las siguientes tiendas de autoservicio: Gigante, Comercial Mexicana,
Aurrera, Bodega Aurrera, Carrefour, Wall-Mart, ISSSTE y Tienda UNAM.

Sé hizo una lista de todas las marcas, sabores y presentaciones en existencia. Se eligieron tres
muestras de cada uno, con diferente numero de. lote. |

El tamano de la mﬁestra fue de 206 (105 jugos y 101 nectares).

De cada muestra se anotaron los siguientes datos: Marca, presentacion (cartc'm., vidrio,
plastico, lata), numero de lote, contenido én ml y fecha de cad_ucidad. |

Los jugos y néctares se mantuvieran en refrigeracion a t_}OC completamente sellados.

Para el analisis de la concentracion de ion filor en las muestras de jugos y néctares, se utilizo

el método de potenciometro con un electrodo selectivo especifico para flior (escala en mv).

7..2 Método de electrodo selectivo para fluor.

Existen una variedad de procedimientos para el analisis de fluoruro, incluyendo técricas
colorimétricas, 'espectrofotométricas; electrométricas, cromatografia de iones y técnica de activacion
de neutrones. Durante la Gltima década, el electrodo especifico se ha convertido en el instrumento
mas popular para el andlisis del fluoruro por varias razones: el costo inicial es relativamente bajo, el
mantenimiento es sencillo y econémico, la preparacion de las muestras no es complicada, los tiempos.
de respuesta son rapidos, usualmente menos de un minuto, la sensibilidad del electrodo es buena o
mejor que 1a de otros procedimientaos y la preparacion y exactitud son excelentes.

El electrodo de ion selectivo para flior fue desarrollado por Frant y Ross como 'una
herramienta para la determinacion de la actividad del ion fluoruro. El electrodo consiste en una unidad
sensora que contiene un cristal de fluoruro de lantano. El electrodo para flugrurc en conjuncion con un

electrodo de referencia, se sumergen en una muestra de agua amortiguada a un pk de 5.0 a 5.5,
: 17
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. agitando hasta obtener una medicién éstable (en mV). La solucion amortiguadara utilizada, permite
eliminar las posibles sustancias que interfieren la medicion, asi como optimizar las condiciones para el
analisis, Unaj serie de soluciones de fluoruro que abarcaron el ambito de interés, fueron preparadas
con el objeto de graficar una curva de calibracidn de milivoltios contra concentracién.

La dependencia del electrodo con la temperatura hace imperativo calibrar a una témperatura
lo mas cercana posible a la que tendrdn las muestras (+- 25°C o a temperatura ambiente). El
electrodo responde al ion fluoruro v es inerte para las formas complejas o ligadas, por lo que sera

necesaric colocar a todas las muestras una solucion amortiguadera { TISSAB 11 ).

Aparato.
Se utilizd un medidor de lectura directa de i6n selectivo, equipado con un electrodo especifico

de fluoruro y un electrodo patron de referencia adecuada.

Reactivos.
Se utilizaron soluciones madre y patron de 160 ppm y 10 ppm respectivamente, asi como una

sclucion amartiguadora (TISSAB I1) cuyo pH sera de 5.0-5.5.

Soluciéon madre de fiuoruro (100 ppm).

» Se pesaron en una balanza analitica, 0.221g de fluoruro de sodio seco (NaF). Se transfirio el
reactivo pesado a un vaso presipitado de 250 ml y se diso1viéron en 100 ml de agua destilada.

s Se paso la solucidn a un matraz aforado de 1000 ml y se lavd el vaso deprecipitado con 3
porciones de 100 ml de agua desionfzada.

» Se hizo la dilucion hasta el. aforo de un litro con agua destilada. Se tapé y se mezclo
completamente. |

Solucion patron de fluoruro (10 ppm).
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« Con una pipeta volumeétrica se midieron 100 ml de fa solucion madre de fluoruro y se vertieron en
un matraz aforado de 1000 ml se hizo la dilucion hasta el aforo de 1000 ml con agua desionizada.

Se tapd y se mezcld completamente.

Solucién amortiguadora (TISSAB II).

e Se midieron 500 ml de agua destilada en un vaso de precipitade de 1 litro.

« Con una probeta graduada de 100 ml, se midieron 57 ml de acido acético concentrado (llamado
también &cido acético glacial) y se agregaron a los 500 ml de agué destilada. Se mezclo
cuidadosamente.

« En una balanza se pesaron 58 g. de cloruro de sodio (NaCl) y se disolvieron en la solucion de
acido acetico.

¢ En una balanza analitica se pesaron 4.0 g de CDTA (acido trans 1,2 diamino N,N,N'N’ t.etracético)
y se disolvieron en la solucidn anterior.

+ Se prepard una solucion de hiqréxido de sodio ( NaOH) 6N pesando en una balanza corriente 60 g
de NaOH en lentejas y disolviéndolo con cuidado en 150 mi de agua destilada. Esta solucion se
enfri¢ a la temperatura ambiente en un bafio de agua fria corriente. La solucion se transfirié en un
matraz de 250 mi aforando hasta la marca con agua destilada. Se tapd y mezclo cuidadosamente.

e Al vaso que contiene la solucién preparada con CDTA, se agregd Ientar_nente mientras se disuelve
con un agitador magnético, aproximadamente 120 ml de solucién 6N de hidréxido de _sodio,

s Conforme se agregaba la solucion de NaOH en pequefas condiciones, se determino con un
electrodo de pH, el pH de la solucion neutralizada .

¢ Se agrego la solucion neutralizada hasta que e! pH final cayd en el ambito desegdo entre 5.0 y
5.5. requiriéndose aproximadamente 125 ml de hidrdxido de sodio.

» Se transfirio la solucion resultante a un frasco volumétricé de 1 litro y se diluyo hasta ta marca

con agua destilada, se tapé y mezcld.

7.3 Procedimiento. Curva de calibracion ( preparacion de estandares).
19
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Para la creacion de la curva de calibracién se prepararan estandares que contenian 0.01, 0.05,

0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 1,0, 2.0, 5.0, 10.0 ppm en 25 mi*, conforme a lo siguiente:

Para 0.01 ppm se tomaron 0.025 ml (25 L) de la solucién patron de fluorure (10 ppm).
Para 0.05 ppm se tomaron 0.125 ml (125 L) de la solucion patron de fluoruro (10 ppm).
Para 0.1 ppm se tomaran 0,25 mi (250u L) de la solucion patron de fluoruro (10 ppm),
Para 0.2 ppm se tomaron 0.5 ml (500u L) de la solucion patron de ﬂubruro (10 ppm).
Para 0.3 ppm se tomaron 0.75 ml (750u L) de la solucion patrén de fluoruro (10 ppm).
Para 0.4 ppm se tomaran 1.00 m! (1000u L) de la sotucién patrén de fluoruro (10 ppm).
Para 0.5 ppm se tomaron 1.25 mi {1250 L) de la solucidn patron de fluoruro (10 ppm).
Para 1.0 ppm se tomaron 2.5 rﬁl (2500u LY dela so1uc_:ién patron de fluoruro (10 ppm).

Para 2.0 ppm se tomaron 0.05 m! (50u L) de la solucion madre de flugruro (100 ppm).

" Para 5.0 ppm se tomaron 0.125 ml (125p L) de la solucién madre de fluoruro (100 ppm).

Para 10.0 ppm se tomaron 0.25 mi (250u L) de la solucion madre de fluoruro (100 ppm).

Nota: Todos los estandares fueron aforados @ 25 mi con agua desionizada, asi como fus identificada con

una etiqueta la concentracion de cada matraz

Se colocd en un matraz aforado de polipopileno de 25 ml la cantidad que corresponda a la
concentracion, se adicionaron 10 ml de solucidn amortiguadora (TISSAB II} y se termino
aforando con agua desionizada. Se taparon y agitaron vigorozamente para asegurar la completa
mezcla.

Estos pasos fueron realizados de la misma manera en cada una de las 11 concentraciones.

Nota: Los estandares y /as muestras serdn calibradas a la misma temperatura de preferencia a

/a temperatura ambiente.

Cada estandar se transfirié a vasos de precipitados de polipropileno de 50 mil.
Posteriormente se procedido a la lectura siguiendo las instrucciones del fabricante para la-

operacion y calibracion del aparato (medidor de lectura directa para ion selectivo).

.. 20
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e  Se sumergieron él electrodo de fluoruro y el de referencia en cada vaso y se activo el agitador
magnético‘a' la velocidad media. No se coménzo’ el‘proceso de agitacidn antes de la inmersion de
los electrodos, porque el aire atrapado en el fondo .alrede'dor del sensor de. cristal puede producir
lecturas erroneas.

e Se anotd la primera medicion cuando la lectura de instrumento se hiio estable. Se dejaron los
electrodos en la solucion y después de 5 minutos se hizo una lectura final positiva en milivottios.

. Se enjuagaron los electrodos con agua desionizada y se secaron bien después de cada estandar
y muestra. Se uso una toalla de papel suave para evitar que la superficie del vidrio de los

electrodos se maltrate.

De las lecturas obtenidas para cada uno de los puntos de la curva, se grafico el. logaritmo de la
concentracion contra las lecturas en milivoltios. Se obtuve una recta que tiene la siguiente ecuacion
general

Y=mx+b

En donde:

Y= logaritmo de la concentracion de fluor en miligramos.
m= pendiente de la recta obtenida.

b= ordenada al origen.

Para obtener la concentracion en miligramos de cada una de las muestras se sustituyd la
lectura obtenida en la ecuacion de la curva. Para cada muestra se convierten las lecturas de milivoltios
a la concentracidn de fluoruro, haciendo referencia a Ia curva de calibracién.*

* la curva de calibracion se elabord diariamente,

Preparacion de las muestras de jugos y néctares.

21
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Se anotaron los siguientes datos: Fecha de medicion, marca, sabof, contenido, lote, fecha de
caducidad.

Se analizaron primerc los jugos y posteriormente los néctares.

Los jugos y néctares fueron clasificados de acuerdo al sabor y én ese orden fueron ar.1a|izados.
Cada muestra de jugo y néctar fueron agitadas vigorosamente para homogeniéar; se abrid el
empaque y se virtid una cantidad aproximada de 50 ml. en un vaso de precipitado de
polipropileno limpio y seco, de donde se tomaron 10 ml. con una pipeta de 10 mi. y se llevaron a
un vaso de precipitado de polipropileno de 50 mi. Al mismo vaso se adicionaron 10 mi de solucion
amortiguadora (TISSAB 11} . Este mismo procedimiento se realizo 3 veces, para cada muestra de
jugo v néctar,

En el aparato de mV/pH previamente calibrado se sumergieron los :alectrodos a las soluciones-
muestras preparadas en agitacioén constante, dejando durante 5 min. la primera muestra (M1) y
fa dos siguientes.(MZ y M3) fueron sumergidas durante 1 min. Se anﬁtaron los valores en mV
para cada una de las muestras, cuando el tiempo cprrespondiente transcurrio.

La conversion de los valores se realizaron de acuerdo al metedo descrito anteriormente para la

curva de calibracion.

7.4 Recursos materiales

Equipo

1 potenciémetro pH/ion (Corning mod.450)

1 electrodo especifico de fiior (Corning mod. 476042)

1 electrodo de referencia para fluor (Corning mod. 476350}
1 electrodo de pH (Corning mod. 476026)

1 electrodo de referencia {Corning mod. 476046)

1 sistema de produccion de agua ultrapura (Millipore)
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Material
25 vasos de precipitado de 50 mi. {Nalgene)
10 m‘at;aces volumétricos de 25 ml. (Nalgene)
1 matraz volumétrice de 1 L. de vidrio
25 pipetas volumétricas de 10 ml. (Nalgene)
25 vasos de precipitado de 50 mi: {Nalgene)
i bureta de 50 ml. (Nalgene)
3 pisetés de 250 ml.
1 agitador magnético {Corning)
5 barras magnéticas de 1 cm.
1 micropipeta 1-50.“ I
1 micropipeta de 50-1 000ul
1 micropipeta de 1000-5000ul
1 cronometro
papel secante
Réactivos
Fluoruro de sodioc (NaF)
Solucién TISAB 11:
Hidroxido de sodio (Na OH)
Acido acético
Cloruro de sodio (NaCl) .
CDTA |

Agua desionizada

7.5 RECURSOS HUMANOS.

3]
G
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El proyecto estuvo a cargo de la pasante Maria del Consuelo Garcia Diaz, dirigido por el Dr.
Juan Carlos Hernandez Guerrero, asesorado por el M. en C. Haroldo Elorza Pérez-Tejada en el analisis
estadistico, 1a Q.F.B Maria del Carmen Sanson Ortega (Facultad de Quimica) y la C.D. Maria Dolores

Jimenez Farfan en el analisis quimico.

7.6 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS .
Se realizo un analisis descriptivo de las concentraciones de todas las marcas, presentaciones y
sabores, tanto de jugos como de néctares. Las pruebas estadisticas aplicadas fueron t de Student,

ANOVA, U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis.




JUGOS vs NECTARES
GENERAL

JUGOS vs NECTARES -
CARTON
JUGOS vs NECTARES
VIDRIO

JUGOS vs NECTARES
LATA

JUGOS vs NECTARES
SABOR MANZANA

SABORES MAS CONSUMIDOS.

JUGOS

SABORES MAS CONSUMIDOS
NECTARES

* Significativo al 5%.
** Significativo al 1%.
n.s. no significativo.

RESULTADO
t= 4.364%*

t= 2.76%*

Z2=4.393%*
t= 1.447 n.s
t=3.4572**
F=3.9984**

H=12.565**

F=5.2865**
H=15.8297**

HIPOTESIS
H) = Hn
Hic = Hnc
Hiv = Huy
Hin = Hno
thM = Hnm

Hy = HM = o

M = Hp = fly = |G
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TABLA 18. RESULTADOS

CONCLUSION
Ho, se rechaza. Si existe diferencia estadisticamente
significativa en la concentracion de flior (ppm) entre los
jugos y néctares en general.

Ho. se rechaza. Si existe diferencia estadisticamente
significativa en la concentracion de flaor (ppm)
presentacion cartén entre jugos y néctares.

Ho. se rechaza. Si existe diferencia estadisticamente
significativa en la concentracion de fluor (ppm)
presentacion vidrio entre jugos y néctares.

Ho. no se rechaza. No existe diferencia estadisticamente

significativa en la concentracion de fluor (ppm)
presentacion lata entre jugos y néctares.

Ho. se rechaza. Si existe diferencia estadisticamente
significativa en la concentracion de fluor {ppm) entre los
jugos y-néctares sabor manzana.

Ho. se rechaza. Si existen diferencias estadisticamente
significativas en la concentracion de flior {(ppm) entre
los sahbores de jugos mas consumidos.

Ho. se rechaza. Si existen diferencias estadisticamente
significativas en la concentracion de flior (ppm) entre
los sabores de nectares mas consumidos.
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8. RESULTADOS

El andlisis quimico de fllor se realizd en 206 muestras de jugos de fruta y néctares medidos
por triplicado. Del total de muestras, 105 fueron jugos (51%) y 101 néctares (49%) de las marcas
distribuidas y vendidas en la Ciudad de México. Asimismo se considerd las diferentes presentaciones
que existen en el mercado (cartdn, plastico, vidrio y lata) y los diferentes sabores que representan
cada una de las marcas consideradas.

El promedio general obtenido + una desviacion estandar es el siguiente (X + S) 0.51 + 0.377
ppm F. La concentracion minima fue de 0.07 ppm F y una maxima de 1.42 ppm F. El 53.4% de las
muestras analizadas (=110) se encontrd en un intervalo de 0.07-0.40. El 16.99% de las muestras
(=35) presgnté valores entre 0.91-1.42. (Graficas 1y 2) (Tabla 1)

TABLA 1. JUGOS Y NECTARES EN GENERAL

CLASES LRI LRS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R. FREC. A, FREC. R. A,

*1 { 0.0700 0.2388) 0.1544 62 30.097 %4 62 30.097 %
2 [ 0.2388 - 0.4073) 0.3231 ) 48 23301 9% . 110 53.398 %
3 [ 0.4073 0.5763) (0.4919 15 7.282 % 125 60.680 %%
3 | 6.5763 0.7450) 0.6606 22 10,680 %5 147 71.359 %%
5 [ 7450 0.9137) 0.8294 24 11.6509%% 171 83.010 %
6 {0.9137 1.0823) (1.9981 14 6.796 % 183 89806 %a
7 | 1.0825 1.2513) 1.1669 i2 5.825 % 197 95.631 %
8 | [.2513 1.4200] 1.3356 9 4.369 % 206 100,000 o

* Intervalo modal

GRAFICA 1. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN JUGOS DE FRUTA Y NECTARES

ClClase & 1155%
[Clase & 550%
(iClase 7 533%
Plrase 2 437%

Representa la distribucion de las concentraciones en ppm (mg/L) de
flior en los jugos y néctares en general, divididos en clases. El
intervalo de 0.07-0.238 ppm F {=62) representd el intervalo con mayor
frecuencia (30.09%). (Tabla 1) '
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GRAFICA 2. FRECUENCIA DE JUGOS Y NECTARES DE ACUERDO
A LA CONCENTRACION DE FLUOR

S

El N E]

LLASES

Representa [a distribucion de las concentraciones de flior {ppm)} en los
jugos y néctares. El 53.40% de las muestras se encuentran en un
intervalo de 0.07-0.407 ppm F' (=110). (Tabla 1)

Los jugos analizados presentaron 0.668 + 0.377, con una concentracion minima de 0.08 y una
concentracién maxima de .1.42 (Anexo. Tabla I). El 48.6% del total de muestras de jugos tuvieron
valores de 0.08-0.58 (=51). El 24.77% de las muestras (=26} presentaron valores entre 0.92-1.42.
{Gréficas 3 y 4) (Tabla 2)

TABLA 2. JUGOS EN GENERAL

CLASES LRI [.RS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R FREC. A FREC. R. A,
1 [0.0800 0.2473) 0.1638 I3 12.381 % 13 12.381 %

*2 [0.2475 0.4150) 0.3315 18 26.667 % 41 59.048 %
3 [0.4150 0.582%) 0.4988 10 9.524 % 51 - 48571 %
4 [0.5825 0.7500) 0.6663 16 15258 % 67 63.810 %
3 [0.7500 0.9175) 0.8338 12 11.429 % 79 75.238 %
6 [0.9175 1.0850) 1.0G13 10 9.524 % 89 84.762 %
7 [ 1.0850 1.2523) 1.1688 8 7.619 % 97 92.381 %
3 [[1.2525  1.4200] 1.3365 3 7.619 % 105 100.000 %

* Intervalo modal
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GRAFICA 3. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN JUGOS DE FRUTA

= 5
Octases 11 a3%

Oclases 955%
CClate 7 720%

Representa la distribucion de las cancentraciones en ppm F (mg/L) en
los jugos de fruta (=105) dividios en clases. La clase 2 representa el
intervalo con mayor frecuencia (=28) con concentraciones de 0.247-
0.415 ppm F°, (Tabla 2)

GRAFICA 4. FRECUENCIA DE JUGOS DE ACUERDO A LA
CONCENTRACION DE FLUOR

Representa la distribucion de las concentraciones de flior en los jugos
de frutas, divididos en clases. El 48.57% (=51) del total de las
muestras (=105) se encontraron en un intervalo de 0.08-0.58 ppm F.
(Tabla 2)

Los néctares analizados presentaron 0.445 + 0.348, con una concentracién minima de 0.07 vy
una concentracion maxima de 1.31 (Anexo. Tabla 1.} E! 51.49% (=52) del total de néctares tuvieron
valores de 0.07-0.25 . El 20.8% (=9) de las muestras analizadas presentaron.concentraciones entre
0.95-1.31 . (Graficas 5 y 6) (Tabla 3)
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TABLA 3. NECTARES EN GENERAL

CLASES LRI LRS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R. FREC. A FREC. R. A.
* [ 0.6700 0.2471) 0.1586 32 51483 % 32 51485 %%

2 [0.2471 0.4243} .3357 18 _ 17.822 9, 70 - 69307 %

3 [0.4243 0.6014} _ W3128 4 3.960% 74 73267 %

4 [ 0.6014 0.7786) 0.6900 f 5.941 %% &) 79.208 %y

3 [ 0.7786 0.9557) 0.8671 12 11.881 %% 92 91089 %y

f [ 0.9557 1.1329} 1.0443 3 4.950 % 97 96,040 %%

7 [ 1.1329 1.3100] 1.2214 +4 ‘ 3.960 %% 101 100.000 °

* Intervalo moedal

GRAFICA 5. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUGOR EN NECTARES

lise ! ST A
Pitase? 1Tl
Orlase s 3%
Ciliased &%2%
Octases 21 38%
[rtases 4 %%
Miflase 7 3%

Esquematiza los valores en ppm F distribuidos en clases, de! total de
muestras de néctares analizados (=101). El Irtervalo de 0.07-0.247
ppm F (=52) represento el intervalo con mayor frecuencia (51.48%),
(Tabla 3)

GRAFICA 6. FRECUENCIA DE NECTARES DE ACUERDO A LA
CONCENTRACION DE FLUOR

Representa el porcentaje de muestras gue caen en cada uno de las
clases en que fue dividido el total de néctares medidos. El 51.48%
(=52) de las muestras {primera clase) se encontrarcn en un intervalo
de 0.07-0.24 ppm F. (Tabla 3)
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Al analizar las diferencias en el promedio de la conce‘ntracién en ppm de fluor en los jugos de
frutas (0.668 + 0.383) contra el promedio de néctares (0.445 *+ 0.348) (Tabla 18) si hubo una

diferencia estadisticamente significativa {(Grafica 7). Los jugos de frutas tuvieron concentraciones

superiores en ppm F respecto a los néctares,

En el mercado existen cuatro presentaciones de jugos de fruta y néctares: cartdn, vidrio y

PPM

_0.47 '

+

GRAFIqA 7.
JUGOS vs NECTARES

021

NECTA

PETRTSTR AL

RES

La diferencia de los promedios en ppm (mg/L) de fluor entre los

jugos y néctares en general si fue estadisticamente significativa,

t=4.364%*

** significativa al 1%

lata. La presentacion general de carton (jugos y néctares) representd el 74.76% (=154) del total de

muestras analizadas, con 0.550 + 0.373 . Los valores oscilaron en un intervalo de 0.08-1.42 (Tabla

13). El 50% de las muestras (=77) tuvieron valores de 0.08-0.44 ppm F. El 20.13% de las muestras
{=31) presentaron valores entre 0.92-1.42 . {Gréficas 8 y 9) (Tabla 4)

TABLA 4. JUGOS Y NECTARES PRESENTACION CARTON

CLASES LRI LRS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R. FREC. A. FREC. R. AL
* 1 { 0.0800 0.2475) 0.1638 43 27.922 % 43 17922 %
2 [0.2475 (0.4130) 0.3313 34 22.078 %% 77 S0.000 %
3 [0.4150 0.5825) 0.4988 11 7143 % 88 57.143 %
4 [ 0.5825 0.7500) 0.6663 17 11.039 % 105 68.182 %
3 [ 0.7500 0.9175) {1.8338 18 11.688 % 123 79.870 %%
6 [ 09175 1.0850) 1.0013 13 8.442 % 136 88.312 %
-7 { 1.0850 1.2525) 1.1688 10 6.494 % 146 94.805 %%
8 [-1.2525 1.4200] 1.3363 8 5.195 % 154 130,000 25

* Intervalo modal
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GRAFICA 8. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN JUGOS DE FRUTA Y NECTARES PRESENTACION
CARTON

JlCase ) VI
Jl'llasel‘ e :L S
D tate 3 7 1%
‘Dulased AN
Fttises 11eom
‘Dnlases G ed%
}‘:]‘Tlase-’ B 4U%
IWCiesef 205

Representa las concentraciones en ppm £ de los jugos y néctares
presentacion cartdn (=154) distribuidos en clases. El intervalo de 0.08-
0.247 ppm F (=43) represento el intervalo con mayor frecuencia
(27.92%). (Tabla 4)

GRAFICA 9. FRECUENCIA DE JUGOS DE FRUTA'Y NECTAR_ES
PRESENTACION CARTON DE ACUERDO A LA CONCENTRACION DE
FLUOR

]
ILASED

Representa el porcentaje de muestras de jugos y néctares presentacion
cartén (=154), de cada clase. E 50% (=77) de las muestras analizadas
se encontraron en un intervalo de 0.08-0.415 ppm F°. (Tabla 4)

La presentacion de jugos carton representd el 39.32% (=81) del total de muestras medidas
con 0.645 *= 0.384 vy valores eh un intervalo de 0.'08-1.4.2 (Anexo. Tabla 13). El 55.56% de las
muestras (=45) tuvieron valores entre 0.08-0.65. El 30.86% (=25) presentaron concentraciones de
0.85-1.42. (Gréficas 10 y 11) (Tabla 5) | |
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TABLA 5. JUGOS PRESENTACION CARTON

CLASES LRI LRS MARCA DE CLASE FREC, FREC. R. FREC. A. FREC. R. AL
1 | 0.0800 0.2714) 0.1757 12 14.815% 12 11813 %
*2 [0.2714 0.4629) (1.3671 23 28.395 % 33 43.210 %
3 | 0.4629 0.6543) 0.5386 10 12.346 % 435 35.556 %

4 [ 0.6543 0.8437) 0.7500 1 13.380 % 36 - 69.136%

3 | 0.8457 1.0371) 0.9414 10 12.346 %% 66 81.181 %

6 | 1.0371 1.2286) 1.1329 7 8.642 % 73 - 90.123 %

7 [ 1.2286 1.4200] 1.3243 8 9.877 % 81 160000 %o

* Intervalo modal

GRAFICA 10. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN JUGOS DE FRUTA PRESENTACION CARTON

Otiases 864%
Tlagsa 7 AM8%

Representa la distribucion de los valores en ppm F del total de jugos de -
frutas presentacion carton =81). El intervalo de 0.27-0.46 ppm F es el
gue mas muestras de jugos presentd (=35). (Tabla 5)

GRAFICA 11. FRECUENCIA DE JUGOS DE FRUTA PRESENTACION
CARTON DE ACUERDO A LA CONCENTRACION DE FLUOR

O

CLASES

Porcentaje de distribucidn de las diferentes clases en que fue dividido el
total de jugos presentacion cartdn analizados. El 55.55% de las
muestras (=45) se .encontrd en un intervalo de 0.08-0.65 ppm F.
(Tabla 5)
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La presentacion de néctares carton representd el 35.44% (=73) del total de muestras
medidas, con 0.480 + 0.353 y valores en un intervalo de 0.08-1.31 (Tabla 13). El 58.90% (=43) del
total de muestras tuvieron valores de 0.08-0.43. El 12.33% (=9) presentaron valores de 0.96-1.31.

(Graficas 12 y 13) (Tabla 6)

TABLA 6. NECTARES PRESENTACION CARTON

CLASES LRI LRS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R. FREC. A, FREC. R. A,
* 1 | (.O8OO 0.2357) " 61679 32 43.836 % 32 43.836 .

2 | 0.2557 04314 (.3436 11 15,068 %o 43 58.904 %

3 ] 0.4314 0.6071) (1.5193 3 4.110 % 46 63014 %

4 § 0.607) (.7829) 0.6950 7 9.589 % 53 72.603 4

3 [0.7829 0.9386}) 0.8707 11 15.068 %% 64 87.671 %

6 | 0.9586 1.1343) 1.0464 5 6.849 %0 69 94 321 9%

7 ] 1.1343 1.3100] 1.222] 4 5.479 % 73 100.000 °5

* Intervalo modal

GRAFICA 12. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN NECTARES PRESENTACION CARTON

Clase i 4384%

Representa el porcentaje de muestras de néctar presentacion carton
{=73) distribuidos en clases. El valor que mas se repitio se encontrd en
el intervalo de 0.08-0.255 ppm F (=32). (Tabla 6)

(3]
SN
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GRAFICA 13. FRECUENCIA DE NECTARES PBESENTA(;IéN
CARTON DE ACUERDO A LA CONCENTRACION DE FLUOR .

1 N 3 4 E) 3
LLEYES

Porcentaje de muestras que se distribuyen en las diferentes clases en
gue se dividio el total de muestras de néctares presentacién carton. E
58.90% (=43) se encontraron en un intervalo de 0.08-0.43 ppm F.
(Tabla 6)

Al comparar las diferencias entre los promedios de jugos (0.645 + 0.384) vs. néctares (0.48 +
0.353) presentacion cartdn si hubo diferencia estadisticamente significativa (Tabla 18). Los jugos de

frutas tuvieron valores superiores en promedio en ppm F respecto a los néctares. (Grafica 14).

GRAFICA 14. JUGOS vs NECTARES

PRESENTACION CARTON
‘ 081" 1 0:B48!
Pl | ey
. 0.6 ’/_ A
PPM 04" _4f —_—
e
02} =
JUGOS NECTARES (

La diferencia de los promedios en ppm (mg/L} de flior entre los
jugos y néctares presentacion canton si fue estadisticamente
significativa. . ‘
t= 2.76*=*

** significativa of 1%

La présentacic’an vidrio en general (jugos y néctares) representd el 15.53% (=32) del total de
muestras medidas, con 0.518 + 0.349 , con valores entre 0.11-1.32 (Tabla 13'). El 50% de las

L]
(]
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muestras (=16) tuvieron concentraciones de 0.11-0.51. El 9.37% (=3) tuvieron valores entre 0.92-
1.32. (Graficas 15 y 16) (Tabla 7) '

TABLA 7. JUGOS Y NECTARES PRESENTACION VIDRIO

CLASES LRI LRS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R. FREC. A FREC. R. AL
*1 {0.1100 03117) 0.2108 13 46.873 %% 135 16.875 %

2 [0.3117 0.5133) 0.4125 | 3.125% 16 30.000 %o

3 | 0.5133 0.7130) 0.6142 7 21.875 % 13 71.875 %

4 [0.7150 0.9167) 0.8158 6 18.730 % 29 90.623 %

3 1 1.9167 1.1183) 1.0175 | 3.125% 30 93.730 %

) | L1183 1.3200] 1.2192 2 6.250 % 32 100000 %%

* Intervalo modal

GRAFICA 15. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN JUGOS DE FRUTA Y NECTARES PRESENTACION
VIDRIO

Claseb BZI%

Representa la distribucion de las concentraciones en ppm (mg/L) de
flior de- los jugos y néctares presentacion vidrio (=32), divididos en
diferentes clases. El intervalo de 0.11-0.31 ppm F representd el
intervalo con mayor frecuencia {=15). {Tabla 7)
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GRAFICA 16. FRECUENCIA DE JUGOS Y NECTARES
PRESENTACION VIDRIO DE ACUERDO A LA CONCENTRACION
DE FLUOR

3 E
CLAZELD

Distribucion del porcentaje de muestras de juges y néctares
presentacion vidrio {=32). El 50% de las muestras (=16) se
encontraron en un intervalo de 0.11-0.51 ppm F". (Tabla 7)

La presentacion vidrio jugos representd el 9.22% (=19) del total de muestras medidas, con,
733 £ 0.282 y valores entre 0.27-1.32 (Tabla 13). El 47.37% de las muestras medidas (=9) oscilaron
entre 0.27-0.69. El 15.79% (=3) presentaron valores entre 0.9-1.32. (Gréficas 17 y 18) (Tabla 8)

TABLA 8. JUGOS PRESENTACI(')N VIDRIO

CLASES LRI LLRS MARCA DE CLASE FREC. FREC.R. FREC. A, FREC. R. A,
1 | 0.2700 0.4800) 0.3750 4 21033 % 4 21.053 %

2 | 44800 0.6900) 0.5850 3 26.316 % ki 47.368 %a

*3 [ 0.6900 0.9000) 0.7950° 7 36.842% 16 84211 %
4 { 0.9000 1.1100) 1.0050 1 5.263 %a 17 849.474 %o

5 [ 1.§100 1.3200} 1.2130 2 10.526 % 19 100,000 %4

*Intervalo modal
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GRAFICA 17. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN JUGOS DE FRUTA PRESENTACION VIDRIO

Representa la distribucion de las concentraciones en ppm {mg/L) de
flor en los jugos de frutas presentacion vidrio (=!9). El intervalo de
0.69-0.90 ppm F representod el intervalo con mayor frecuencia (=7).

{Tabla 8}

GRAFICA 18. FRECUENCIA DE JUGOS PRE_SENTACIQN VIDRIO DE
ACUERDO A LA CONCENTRACION DE FLUOR

Porcentaje de mues_t.ras de jugos de fruta presentacion vidrio (=19)
distribuidos en clases, El 47.36% (=9)de jugos analizados se encontré
en un intervalo de 0.27-0.6% ppm F', (Tabla 8) : .

La presentacion vidrio néctar represento el 6.31% (=13) del total de muestras medidas con
0.205 + 0.128 y concentraciones entre 0.11-0.56 (Tabla 13). El 69.23% (=9) tuvieron valores de

0.11-0.20. Ninguna muestra tuvo valores superiores a 1.00. E! valor maximo fue de 0.56. (Graficas

19y 20) (Tabla 9)
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TABLA 9. NECTARES PRESENTACION VIDRIO

CIASES 1.R1 LRS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R. FREC. AL FREC. R. AL
*1 [ 01100 (1.2000) 0.1550 9 69.231 % 9 69.23] %%
2 [ 0.2000 0.2900) (.2450 1 7.692 9% ) 76.923 %
3 [ 0.2500 0.3800) 0.3350 2 15.385% 12 92.308 %
4 [ 0.3800 0.4700} 0.4250 it 0.000 % 12 Y2308 %%
3 [ 0.4700 0.5600] 0.5150 ] 7.692 % 13 100.000 %4

* Intervalo modal

GRAFICA 19. DISTRI_BUCI()N DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN NECTARES PRESENTACION VIDRIO

W 5=
WCtase D T B9%
OcCtase 3 15 38%
CJCtase s 00%
[JCtases 7ram%

Representa los valores. en ppm F (mg/L) del total de néctares
presentacion vidrio (=13) analizados. El intervalo de 0.11-0.20 ppm F
fue el intervalo que con mavyor frecuencia se presento (=9). (Tabla 9)

GRAFICA 20. FRECUENCIA DE NECTARES PRESENTACION
VIDRIO DE ACUERDO A LA CONCENTRACION DE FLUOR

4

tLasss

" Representa la distribucidn en pbrcentaje de ias muestras de nectares
" presentacién vidrio analizados. Mas del 50% de las muestras (=9) se
encontraron en el intervalo de 0.11-0.20 ppm F. (Tabla 9)
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Al analizar las diferencias entre los promedios de jugos (0:733 * 0.282) vs. 'néctar'es
(0.205 + 0.128) presentacion vidrio, si hubo diferencia estadisiticamente signiﬁcatival(Tabla 18). Los
jugos de frutas tuvieron en prorpedio valores superiores en ppm F rESpECtO. a los nectares.
(Grafica 21)

i GRAFICA 21, JUGOS vs NECTARES
" PRESENTACION VIDRIO

. i : ‘

JUGOS NECTARES

La diferencia de los promedios en ppm (mg/L) de flior entre los
jugos y néctares presentacidon vidrio si fue estadisticamente
significativa. ‘

t=4.3933**

** significativa al 1%

La présentacién lata general (jugos y néctares) representd el 9.22% (=19) del total de
muestras analizadas, con 0.19 + 0.08 y valores minimos de 0.07 y valores maximos de 0.33 (Tabla
13). £l 42.10% (=8) del total de muestras, tuvieron valores de 0.07-0.17. Ninguna muestra tuvo
valores superiores a.0.33. (Graficas 22 y 23) (Tabla 10)

TABLA 10. JUGOS Y NECTARES PRESENTACION LATA

CLASES LRI LRS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R. FREC. A. FREC. R. AL
1 [ 0.0700 0.1220} 0.0960 4 21.053 % 4 21.033 %
2 [0.1220 0.1740} 0.1480 4 21.053 % 8 42.105 %

*3 j 01740 0.2260) 0.2000 5 26.316 % t3 68.421 %
4 1 0.2260 0.2780) 0.2520 3 15.789 % I6 84.211 %
5 [.2780 0.3300) 0.3040 3 15.789 %o 19 100.000 %5

* Intervalo modal
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GRAFICA 22. DISTRIBUCION DE LAS CONCENTRACIONES DE
FLUOR EN JUGOS DE FRUTA Y NECTARES PRESENTACION LATA

Representa la distribucién de las concentraciones en ppm F' (mg/L) de
{os jugos y néctares presentacidn lata (=19) analizados. El intervalo de
0.17-0.226 ppm F. (=5) representd el intervalo que mayor frecuencia
tuvo (26.31%). (Tabla 10}

GRAFICA 23. FRECUENCIA DE JUGOS Y NECTARES .
PRESENTACION VIDRIO DE ACUERDO A LA CONCENTRACION DE
FLUOR

Porcentaje de muestras de jugos vy néctares presentacion lata
distribuidos en diferentes clases. El 42.10% (=8) se encontro en un
intervalo de 0.07-0.17 ppm F'. (Tabla 10)

La presentacién lata néctar represento el 7.28% (=15) del total de muestras analizadas.
tuvieron 0.176 % 0.08, con valores minimos de 0.07 y valores méximos de 0.31 {Tabla 13). Ninguna

muestra tuvo concentraciones superiores a 0.31. (Graficas 24 y 25) (Tabla 11)
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TABLA 11. NECTARES PRESENTACION LATA

CLASES LRI LRS MARCA DE CLASE FREC. FREC. R. FREC. A, FREC. R. A.
* [ 0.0700 0.1180) 0.0940 4 26.667 % 4 26.667 %
*2 [0.1180 0.1660) 0.1420 4 26.667 % 8 33333 %

3 { 0.1660 0.2140) 0.1500 1 6.667 %o 9 60.000 2%
*4 | 0.2140 0.2620) 0.2380 4 26.667 %% 13 86.667 %
3 [ 0.2620 0.3100] 0.2860 2 13.333 % 13 100,000 4%

* Intervalo modal

GRAFICA 24. DISTRIBUCION DE LAS
CONCENTRACIONES DE FLUOR EN NECTARES
PRESENTACION LATA

Wotvwe t 57%

DCiClage s 1233%

Representa €l porcentaje de néctares presentacion lata (=15)
distribuidos en diferentes clases. Las clases 1, 2 y 4 representaron los
intervalos que mas se repitieron. (Tabla 11)

GRAFICA 25. FRECUENCIA DE NECTARES PRESENTACION LATA
DE ACUERDO A LA CONCENTRACION DE FLUOR

: 1 H]
CLASES

Porcentaje de muestras de néctares presentacion lata analizados. EL
53.33% (=8) se encontrd en un intervaio de 0.07-0.16 ppm F. (Tabla
11)
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Al comparar las diferencias entre los promedios de jugos (0.24 + 0.062) vs. néctares
{0.176 £ 0.08) presentacion lata, no hubo diferencia estadisticamente significativa (Tabla 18). Los

jugos y néctares presentacion lata tuvieron en promedio valores muy similares. (Grafica 26)

" GRAFICA 26. JUGOS vs NECTARES
" PRESENTACION LATA

La diferencia de los promedios en ppm (mg/L) de fldor entre los
jugos y néctares presentacién lata no fue estadisticamente
significativa.

t= 1.447 n.s. .

n.s. no significativa

La presentacién que tuvo en promedio una mayor concentracion en ppm F fue el cartdn
(0.558 + 0.373), mientras que la presentacion lata tuvo 0.19 + 0.08 (Tabla 13). En forma particular
las 3 presentaciones de jugos (carton, vidric y lata) tuvieron en promedio concentraciones de fldor
mayores comparadas con las mismas presentaciones de néctares, siendo la presentacion de lata, el
promedio mas bajo en concentracion en ppm F tanto en jugos como en néctares, concentraciones
maximas de 0.33 y 0.31 respectivamente (Tabla 13). |

En el mercado ex-is',tenndiféreﬁtes sabores de juéds de fruta y néctares. Los jugos presentan
los siguientes sabores: naranja, frutas mixtas, pifia, uva, manzana y toronja. Los néctares presentan
los siguientes sabores: pera, durazno, mango, fresa, guayaba, ciruela y manzana.

En los jugos de frutas el valor minimo se encontré en el jugo de manzana (0.08), mientras que
el valor maximo se encontrd en el jugo de uva (1.39) Asimismo el jugo que presentd el promedio mas
bajo en ppm F fue el jugo de naranja ¢on 0.50 £ 0.303, mientras que el jugo de uva presentd el
promedio mas alto (0.755 + 0.336). (Tabla 14) |

En los néctares el valor minimo se encontro en el néctar de manzana (0.07), y el valor méximo
se encontrd en el néctar de frutas mixtas (1.42). Asfmismo el néctar que presentd el promedio mas
bajo fue el néctar de manzana, con 0.202  0.12, mientras que el néctar de frutas mixtas presento el
promedio mas alto (0.913 + 0.406). (Tabla 14) '

El sabor manzana se encuentra en la presentacion de jugo y nectar. El promedio general del

sabor manzana fue 0.426 + 0.323, con vaiores minimos de 0.07 y maximos de 1.32. Los jugos de
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manzana tuvieron 0.57 + 0.332, con un valor minimo de 0.08 y concentraciones maximas de 0.47.
{Tabla t14)
Al analizar las diferencias de los promedios entre los jugos {0.57 + 0.332') y néctares

(0.202 £ 0.12)de manzana, si hubo diferencia estadisticamente significativa. (Gréfica 27) (Tabla 18)

; GRAFICA 27. JUGOS vs NECTARES
: SABOR MANZANA

La diferencia de los promedios en ppm (mg/L) de flior entre los
jugos y néctares sabor manzana si fue estadisticamente significativa.
t= 3.4572** '

** significativo al 1%

De acuerdo a la PROFECO son 3 los sabores de jugos que mayor preferencia tienen entre los
consumidores: naranja, manzana y uva. El jugo de naranja tuvo 0.50 £ 0.303, con una concentracidn
minima de 0.11 y una concentracion maxima de 1.24. El juge de manzana tuvo 0.57 + 0.332 con una
concentracion minima de 0.08 y una concentracion maxima de 1.32, El jugo de uva tuvo
0.755 + 0.336, con una concentracion minima de .22 y una concentracion maxima de 1.39. (Tabla
14) '

Al analizar las diferencias de los promedios (0.5 + 0.303; 0.57 + 0.332; 0.755 + 0.336) y
medianas (0.37; 0.645; 0.68) de los tres sabores de jugos mas consumidos si se encontré diferencia

estadisticamente significativa. (Graficas 28 y 29} (Tabla 18)
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¢z, GRAFICA 78.-SABORES DE JUGOS MAS T
- CONSUMIDOS
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La diferencia de los promedics en ppm (mg/L) de fllor entre los
sabores de jugos mas consumidos si fue estadisticamente
significativa.

F= 3.9984**

** significativa al 1%

" GRAFICA 29. SABORES DE JUGOS MAS ’ ‘
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1 .
La diferencia de las medianas en ppm {(mg/L) de fldor entre los
sabores de jugos mas consumidos si fue estadisticamente
significativa. '
H= 12.5654**

** significativa 3/ 1%

Asimismo de acuerdo a la PROFECC, son cuatro los sabores de néctares mas consumidos:
manzana, durazno, guayaba y mango. El néctar de manzana tuvo 0.202 + 0.120, con una
concentracion minima de 0.07 y una concentracién maxima de 0.47. El néctar de durazno tuvo
0.397 + 0.328, con un valor minimo de 0.11 y un valor maximo de 1.22. Ei néctar de guayaba tuvo
'0.591 £ 0.438, con valores maximos de 0.11 y valores minimos de 1.31. El néctar de mango tuvo
0.369 + 0.241, con valores minimos de 0.15 y valores maximos de 0.89. (Tabla 14)

Al anatiiar las diferencias de los promedios (0:202 + 0.12; 0.397 £ 0.328; 0.591 £ 0.438;
0.369 * 0.241) y medianas (0.19; 0.235; 0.515; 0.24) de los cuatro sabores de néctares mas

consumidos si se encontraron diferencias estadisticamente significativas. (Graficas 30 y 31) (Tabla 18)
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- GRAFICA 30. SABORES DE NECTARES MAS |
' "CONSUMIDOS !

1

! {

“ PPM

MANZANA DURAZNO GUAYABA MANGO

La diferencia de los promedios en ppm (mg/L) de fllior entre los
sabores de néctares mas consumidos si fue estadisticamente
significativa.

F= 5.2865**

** significaiva 3f 1%

GRAFICA 31. SABORES DE NECTARES |
: MAs CONSUMIDOS

MANZANA DURAZNO GUAYABA MANGO

La diferencia de las medianas en ppm {mg/L} de fllor entre los
sabores de néctares mas consumidos si fue estadisticamente
significativa.

H= 15.8297**

** significativa al 1%

Respecto a las marcas que existen en el mercado de jugos y nectares, las marcas que
presentaron en promedio valores supericres a las 0.5 ppm F fueron las siguientes: Sonrisa Premium
(0.853 = 0.372), Gerber Preescolar (1.043 + 0.359), Gerber 22 etapa {0.74 + 0.215), Parmaiat
{0.757 + 0.282) y Botellin del Valle (0.88 + Q.301). Es imbortan_te considerar que estas marcas
manejan tanto jugos como néctares y las diferentes presentaciones de carton, vidrio y lata (Tabla 15).

Las marcas de jugos con concentraciones de flior superi.orgs a 0.5 ppm F fueron las

siguientes: Sonrisa Premium (0.838 + 0.472), Gerber Preescolar {1.112 + 0.272), Gerber 23 etapa
\
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(0.74 + 0.215), Parmalat (0.799 + 0.288), Del Valle (0.628 + 0.342) y Botellin del Valle
(0.88 + 0.301). (Tabla 16) :

i Las marcas de néctares con concentraciones de fluor superiores a 0.5 ppm F' fueron las
siguientes: Sonrisa Premium (0.863 % 0.311) y Parmalat (0.723 + 0.281). (Tabla 17)

En este sentido se observo gue las marcas Sonrisa Premium y Parmalat presentaron tanto en

jugos como en néctares valores en promedio superiores a 0.72 ppm F, (Tablas 16 y 17)

TABLA 12. JUGOS Y NECTARES EN GENERAL

.} X | s ] s | cv_]|MINIMO]| MAXIMO |
rJUGOSYNéCTARESGENERAL os11 | 0377 | oa2 I73 86% | 007 1.42
intijfcfscﬁ)s GENERAL _"—. 0668 —6_ 383 | 0147 | 57.44% | o008 | 14
'NECTAR GENERAL 0445 | 0348 | 0121 M;ggé% 007 | 131

1\ otu: Todos los resultados estan expresados en ppm (mg:L).

El promedio en ppm (mg/L) de fluor en los jugos de fruta (0.668) fue mayor que el de los

néctares (0.445) y aunque existio un coeficiente de variacion (C.V) elevado en ambos grupos, los

néctares presentaron un porcentaje mas alto (78.33%).

TABLA 13. PRESENTACION DE JUGOS Y NECTARES

; I s | «c v | MINIMO | MaxiMo
LATA GENERAL 019 | 0.080 _ 0.006 Ta2ta% | 007 | 03
'VIDRIO GENERAL | osi8 | 0349 || 0122 le734% | o011 |- 132 ]
'PLASTICO GENERAL TR T - -
'CARTON NECTAR 0.480 | 0353 | 0124 }.7354% | 008 | 131
VIDRIO NECTAR !—0-205 t 0-12“8 1 770‘-61_6-‘_"*6é77530/0 i -6-71'1 o - -0-75767 -
! | |
'LATA NECTAR | 0176 | 0080 . 0006 | 368% | 007 031
FeARTON JUGO i 0.645 : 0.384 | 0.148 | 59.60% 0.08 1.42
LATA JUGO | 024 | 0062 | 0003 | 2591% | 019 |  0.33
\ o | 3551001 T 132
'VIDRIO JUGO 0733 | 0282 § 0079 [3851% | 027 | 132
| PLASTICO JUGO |- A S T I -

Nota: Toedos los resultados estan expresados en ppm tmg/L)..
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La presentacion vidrio jugo tuvo en promedio ia concentracion mas alta de fluor
{0.733 + 0.282) respecto a las otras presentaciones de jugos y néctares. Al comparar la rﬁisma
presentacion en nectares, el promedio fue significativamente menor (0.205 £ 0.128) ; sin embargo su
coeficiente de variacidn (C.V) fue muy alto {62.53%) respecto a los jugos (38.51%). Asimismo la
presentacion vidrio jugo tuvo valores que superaron 1 ppm de fldor, no as{i en la presentacién vidrio
néctar. '

La presentaéién cartén jugo tuvo un promedio mayor en ppm de fluor (0.645 + 0.384) que el
carton néctar (0.48 + 0.353). Ambos tuvieron coeficientes de variacién aitos, siendo el carton néctar
el que presentd mayor porcentaje (73.54%). Ambos grupos tuvieron valores gue sobrepasaron
1 ppm. Es importante notar.que en general las presentaciones cartdn y vidrio tuvieron los valores

maximaos mas altos (1.42 y 1.32 respectivamente).

TABLA 14, SABORES DE JUGOS Y NECTARES EN GENERAL

X | s | s |} cv | MINIMO | MAXIMO |
PERA | o063 | o430 | o185 | 67.67% | o014 | o091 |
'FRUTAS MIXTAS 0913 | 0406 | 0165 | 4a51% | 037 | 142
DURAZNO 0397 | 0328 | o108 [ 8278% | o1 | 122 %
'MANGO 0369 | 0241 | 0058 | 65.39% | o015 | 089 f
FRESA 021 | oo14 | oooo | 673% | o020 | o022 |
(GUAYABA o591 | 0438 | 0192 |7a06% | om | 131 |
CIRUELA® N N e e
'NARANJA 0500 | 0303 | 0092 | 6057 | o011 | 124 '
PINA 0533 | 0418 | 0175 | 7843% | o013 | 118 |
uva | 07ss | 0336 | 0113 |4as7% | o022 | 139 |
'MANZANAGENERAL | 0426 | 0323 | 0104 | 7500% | o007 | 132 |
'MANZANA JUGO 057 | 0332 | 0.110 | 58.25% | 0.08 1.32 l
'MANZANA NECTAR 0202 | 0120 | 0145 | s972% | o007 | o047 |
TORONJA 069 | 0410 | 0168 | 50.43% | o040 | o098 _E

Nota: Todos los resultados estan expresados en ppm (mg/L).
° S6lo una muestra analizada.
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Todos los sabores de jugos presentaron un promedio mayor de 0.5 ppm, siendo el jugo de
uva el que tuvo los valores mas altos, asi como un coeficiente de variacion (C.V) més bajo (44.57%).
Asimismo todos presentaron valores superiores a 1 ppm, excepto toronja que tuvo 0.98 ppm.

Los sabores de néctares que presentaron un promedio mayor a 0.5 ppm fueron pera, frutas
mixtas y guayaba, siendo frutas mixtas quien presentd un coeficiente de variacion mas bajo (44.51%).

Los sabares frutas mixtas, durazno y guayaba tuvieron valores maximos superiores a 1 ppm.

TABLA 15. MARCAS COMERCIALES DE JUGOS Y NECTARES

-l

| X § s | s | cv | MINIMO | MAXIMO |
'SONRISAPREMIUM | 0853 | 0372 | 0138 |4361%] o021 | 139
JUMEX GENERAL 0285 | 0212 | 0045 | 7437 | o008 | 121
JUMEX 0207 | 0217 | 0047 | 73.05% | o010 | 121
JUMEX LIGHT 0.185 | 0.132 | 0.017 | 71.09% 0.08 | 0.45
GERBER GENERAL o952 | 0340 | o116 | 3576 | 022 | 086
GERBER PREESCOLAR 1043 | 0359 | 0120 [ 39479 | o022 | 142 . |
GERBER 12 ETAPA® . S
'GERBER 22 ETAPA 074 | 0215 | 0046 | 29.12% | 048 | 103
SUPER FLORIDA 7 0381 | 0158 | 0025 | S651% | 013 | 069
PARMALAT 0757 | o282 | 0079 |37.24% | o020 | 119 |
HERDEZ o 0269 | 0140 | 0019 |s231% | o012 | 064
'VALLE GENERAL 0497 | 0360 | 0130 | 7246% | o007 | 132 |
'DEL VALLE | oa12 | 0320 | 0102 [77ss% | o007 | o120 |
|BOTELLIN DEL VALLE 088 | 0301 | 0.091 | 3430%) o066 | 132 |
CON FRUTA® - - - A -
 AURRERA 0395 | 0226 | 005t | s57.16% | 013 | o6 E

Nota: Tudos los resultados estan expresados en ppm (mg/L).
° S6lo una muestra analizada.

Las marcas comerciales de jugos y néctares con promedios de fllior mayores a 0.5 ppm fueron

Sonrisa Premium, Gerber Preescolar, Gerber 22 etapa, Parmalat y Botellin del Valle. El valor promedio
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y la concentracién maxima mas altas se encontraron en la marca Gerber Preescolar con un coeficiente

de variacion (C.V) de 34.47%.

Las marcas que presentaron valores superiores a 1 ppm fueron Sonrisa Premium, Jumex,

Gerber Preescolar, Gerber 22 etapa, Parmalat, Del Valle y Botellin del Vélle, siendo Gerber 22 etapa la

que presentd el coeficiente de variacion mas bajo (29.12%). Se destaca que de las marcas con mayor

concentracion de fluor encontradas, estan aquéllas que estan dirigidas especialmente para el

consumidor infantil (Gerber Preescolar y Gerber 22 etapa)

TABLA 16. MARCAS COMERCIALES DE NECTARES

i' | X J| s | s | cv | MINIMO | MAXIMO_
'SONRISA PREMIUM . 0863 | 0311 [ 0.0% [3608% o2t ! 131 |
JUMEX - ‘i_"0.192—'"d.m077 0.006 | 40.40% _010E 037
' JUMEX LIGHT 0.185 | 0132 | 0017 | 7109% | o8 | o045
GERBER PREESCOLAR® - S - . S
'SUPER FLORIDA 7 | 0.309 0.165 | 0.027 | 53.60%| 013 | 062
;FAEMALKF"“ . 0723 ——o.—zgi“:- 0079 | 38.94% | 024 | 119

SHERDEZ_—_“ . 0.206 rfo.ossﬁi' 0.006 | 40.33% | 012 | o036
'DEL VALLE 3'___'5.24 " 0.166 | 0.027 369.36%_5 007 | o056

Nora: Todos los resultados estin expresados en ppm (nig/L),

® Solo. una muestra analizada.

Las marcas comerciales de néctares con promedios superiores a 0.5 ppm de fluor fueron
Sonrisa Premium y Parmalat (0.863 y 0.723) con coeficientes de variacion (C.V) de 36.08% y 38.94%

respectivamente. Estas mismas marcas presentaron valores maximos superiores a 1 ppm (1.31 y 1.19

respectivamente,
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' TABLA 17. MARCAS COMERCIALES DE JUGOS

l [ X | s | s | cv | miniMo | maxiMo |
SONRISA PREMIUM 0838 | 0472 | 0222 |s634% | 027 139 |
JUMEX 0442 | 0263 | oos | s341%| o010 | 120 |
GERBER PREESCOLAR | 1112 | 0272 | 0074 | 2452%| o068 | 142 |
| GERBER 12 ETAPA® - -] - ;_ I
|GERBER 22 ETAPA 074 § 0215 | 0.046 §29.13% | 048 | 103
SUPER FLORIDA 7 0.441 |0_129W 0.016 | 29.31% | . 0.29 ) ?m 069 |
|PARMALAT r 0.799 _!? 0.288 | 0.083 | 36.10% 020 L1 —‘
HERDEZ 033t | 0165 | 0027 [4981%| o018 | ose |
'DELVALLE 0628 | 0342 | 0117 [sasee| o021 | 120
|BOTELLIN DEL VALLE 088 | 0301 | 0091 | 3430% | o066 || 132
CON FRUTA® R
| AURRERA 0395 | 0226 | s706% ) 013 | o086 |

Nota. Todos los resultados estan expresados en ppm (mg/L).

2 $olo una muestra analizada.

Las marcas comerciales de jugos con concentraciones promedio superiores a 0.5 ppm de flor

fueron Sonrisa Premium, Gerber Preescolar, Gerber 22 etapa, Parmalat, Del Valle y Botellin del Valle.

De éstas marcas, Gerber Preescolar estuvo por arriba de 1 ppm (1.112} con un coeficiente de

variacion de 24.52%. Las marcas con valores maximos superiores a1 ppm fueron Sonrisa Premium,

Jumex, Gerber Preescolar, Gerber 22 etapa, Parmalat, De] Valle y Botellin del valle.

Puede notarse que los promedios y concentraciones maximas mas altas de fluor se

encontraron en el grupo de los jugos comparado con el de los néctares,

u ’0 SALE
TATESIS NG =
ESE L A BIBLIOTECA
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9. DISCUSION

El efecto anticaries del fluoruro se ha considerado como una de las formas njés efectivas para
limitar esta enfermedad lo que ha motivado a buscar la mejor via para administrar la concentracion
optima de dicho elemento®. | |

Si bien la fluoracion de agua potable se ha considerado un mecanismo eficaz para la
prevencion de la caries, ya que sus beneficios se observan en todos los habitantés, Sin que sea
necesaria su participacion activa, disponibilidad, motivacion o'estado socioecondmico de los mismos,
no obstante en México no existe un programa de fluoracion del agua como sucede en otros paises.
Estudios realizados en el agua potable en ciudades como la ciudad de Mexico, han demostrado que
existen concentraciones variables de fluor, que oscilan entre los niveles bajos y optimos hasta
concentraciones que rebasan la normatividad™.

La cantidad de fluoruro ingerido a partir de bebidas y alimentos depende de su concentracion
en el agua, la talla y edad de la persona y sus habitos de alimentacion. Asi mismo fa cantidad de agua

', Estudios sobre la dieta en nifios nos

consumida esta influenciada por la temperatura del area
indican que la cantidad de agua potable consumida ha disminuido y el consumo de bebidas suaves y
jugos ha incrementado considerablemente.

Investigaciones recientes demuestran que el crecimiento del consumo de estas bebidas puede
representar una fuente adicional de ingesta sistemica de fluoruros en ninos constituyendose en un

factor de riesgo implicado en el desarrollo de la fluorosis dental. Este fenomeno ha sido llamado -

“efecto de difusion” o “efecto halo” y se ha observado en poblaciones que viven en comunidades no

fluoradas donde la ingesta de fluoruros ocultos es dada a traves de bebidas con concentraciones
variables de fluoruro %’ % %,

De acuerdo a los datos presentados en Ginebra en 1994 por la OMS, mas de 800 millones de
personas en el mundo reciben los beneficios de! fluor a traves de compuestos quimicos como principal
factor de inhibicidn del proceso carioso: fluoracion del agua (210 millones), fluoracion de la sal (50
millones) y pastas dentales (450 millones) *.

| En México a partir de 1993 se establecio el programa de fluoracion de la sal de mesa (NOM-
040-SSA1-1993) como la unica forma- masiva efectiva para inhibir el proceso carioso. En la norma
oficial mexicana NOM-013-55A2-1994, para la prevencion y control de enfermedades bucale;j publicado
en enero de 1999, se indica que‘no debe adicionarse fluoruro a ningiin condimento gue no sea sal,
como por ejemplo, alimentos, golosinas, refrescos, goma de mascar y agua (redes de suministro a la
poblacion). |

El presente estudio demuestra que por [0 menos 10s jugos y nectares de las marcas analizadas
y que representan las marcas de mayor CONSUMO y distribucidén en la Ciudad de Mexico contienen
cantidades variables de fluoruro entre 0.07-1.42 ppm F. Esto puede ser debido a que las empresas
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procesadoras de estos productos utilizan agua que proviene de diferentes sistemas de abastecimiento
y cada una de ellas posee concentraciones diferentes de fluor. Resulta importante senalar que una de
las marcas con concentraciones mas elevadas de fluor encontrados en este estudio se presento en la
marca Gerber Preescolar y Gerber 22 etapa que son bebidas fabricadas especificamente para el

consumo infantil.

Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por otros investigadores en cuanto a la
presencia del ion fluor en estos productos, aunque en promedio existen variaciones importantes?’ >,
Respecto a los estudios realizados en Mexico, nuestros resultados son superiores a los obtenidos por
Alanis ** en el Edo. de México, pero menores en promedio a los obtenidos por J.P Loyola v cols. en San

Luis Potosi 2,

Esto viene a reforzar la hipotesis de que las concentraciones de fluor en los jugos de
fruta y néctares depende en gran medida del lugar en donde son procesados estos productos.

En nuestros resultados el jugo de uva presentd en promedio la concentracion mas elevada de
fluoruro, tal y como ha sido previamente reportado por otros investigadores, lo que nos sugiere que el -
tipo de fruta podria ser-también un factor para la presencia del idn en este tipo de bebidas.

l.os resultados de este estudio demuestran que |os diferentes grados de fluorosis encontrados
en la poblacion mexicana no pueden ser atribuidos sdlo a la exposicion de fluoruro en el agua potable,
sino que hay que considerar las multiples fuentes a las que se encuentra expuesta la poblacion en
riesgo. |

Con este estudio se demuestra que el fluoruro también se encuentra presente en productos de
consumo cotidiano como son jugos de fruta y nectares. Las concentraciohes del ion a pesar de variar
entre las diversas marcas, presentaciones y sabores, no disminuye la relevancia de su presencia es
estas bebidas, de acuerdo a los resultados obtenidos en otras poblaciones de México 3% 3 3,

Désafortunadamente la necesidad de reducir un problema en salud publica en México como es
la caries dental ha llevado a considerar al fluoruro sdlo en sus aspectos benéﬁcoé a concentraciones
optimas, dejando a un lado el potencial negativo que representa la fluorosis dental si no existe un
monitoreo, ajuste y especificacion precisa y adecuada de los diversos puntos de la normatividad sobre
fluoruros (agua potable, sal de mesa, agua embotellada), asi como en los diversos productos que
salen al marcado especialmente para el consumo infantil (jugos de frutas, nectares, pastas dentales,

etc.).

A
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10. CONCLUSIONES

Basados en 10s resultados obtenidos y considerando que estos no pueden definirse como una
generalidad en el resto del territorio nacional, si es evidente que el ion fluoruro esta presente en
concentraciones muy variables en los diferentes productos de consumo humano cotidiano, como los
jugos de fruta y nectares.

Algunos autores han reportado la presencia de fluoruro en jugos, nectares, agua embotellada,
y refrescos en ciertas poblaciones de Mexico, especificamente en.aquéllas que han sido reconocidas

| 33,34

por las autoridades sanitarias como endémicas de fluorosis denta Sin embargo, las variables

concentraciones de fluoruro en el agua potable, que se suman a las ya establecidas como permisibles
en la sal de mesa en México, representan ahorla un riesqo para el desarrollo de esta afeccion, no solo
en las “zonas endéemicas”, tomando en cuenta que el consumo de fluoruros ocultos a partir de
productos que cada vez estan teniendo mayor impacto en la poblacion mexicana va en aumento.

Las diversas industrias que fabrican sus productos con el agua que proviene de la zona donde

estd "asentada la empresa, no solo los distribuyen "a una limitada poblacion, sino que llegan a

transportarlos a lugares lejanos donde el consumo de fluoruro sistemico diario de los habitantes es
diferente al de aquellos donde fue eiaborado el producto. Esto resulta importante que sea tomado en
cuenta por las autoridades, a fin de que la normatividad en salud sea muy clara al establecer los
lineamientos de produccion y distribucion de dichos productos en el territorio nacional. Es preciso
observar un control riguroso del contenido de flior, que tome en cuenta tanto los aspectos benéeficos

como los riesgos que su presencia representa.
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