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Los fluoruros son liberados en la atmbésfera por numerosos pro
cesos: fundicion de aluminio, operaciones de transformacidn '
de fosfatos, combustién de carbédn y manufactura del acero, la
drillos, azulejos, arcilla y objetos de vidrio (4).

Las fabricas que usan fluoruros, dependiendo del proceso, pue

den lanzar en la atmosfera fluor como elemento (F_), fluoru -

1o

ros gaseosos solubles (HF) y polvo de fluoruro soluble (NaF )
o' insoluble (criolita). El elemerito fluor reacciona rapidamen-
te con el vapor de agua del aire formando ion fluoruro (F ).
El acido fluorhidrico puede existir como tal o adsorbido a
las particulas que son transportadas por el aire (5).
Pequenas cantidades de fluoretos son encontradas tanto en el
aire de éona rural como en el de zona urbana, haEiéndose en
contrado concentraciones menores que 0,2 ug/mgren el &ﬂre de
algunas ciudades de EUA (5).

En los alrededores de una fuente de emision fueron halladas '
concentraciones de fluoruros superiores a 10 ppb. Niveles de
1 ppb pueden ser detectados a varias mil lzs de distancia , del
punto:. de emision, dependiendo de los vientos (4).

Los patrones de calidad del aire relativos a fluoretos, fue =
ron establecidos en varios estados de EUA, basandose en el dg
no producido a la vegetacidn y animales domésticos, habiéndo-
se establecido .en Pensilvanta un valor limite de & ug/ms de '
fluoruros solubles (expresados como HF) pard 24 horas, en Mon
tana 1 ppb como HF, en Nueva York 3 ppb como media de 24 ho
ras (3).

ZINGARO (18) hace referencia a lo afirmado por SINGER:"en ge-
neral una minima y insignificante redistribuciin de fluoruro
en el ambiente probablemente ocurre debido a la industrializa
cion, quema del carbon, uso de fertilizantes, fluoracion del
agua y no constituye, de modo alguno, riesgo para la salud.
MARTIN Y JONES, citados por HODGE Y SMITH (6), verificaron '
que el ingreso de fluoruros en el organismo por via respirato
ria era de 1 a 4 ug/dia en los residentes en el area central'’
de Londres, en cambio en los habitantes de ciudades altamente

industrializadas de Inglaterra, esos valores pasaron para

J
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creatinina urinaria y la actividad de la fosfatasa alcalina
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10 a 40 vug/dia.

Otra via de ingreso de fluoruros en el organismo es la
digestiva ,através del agua y alimentos (15). La ingesta dia -
ria total de fluoruros proveniente de alimentos, bebida y :
agua adicinada de compuestos fluorados varia entre 2 y 3mg(6).
El estudio de RYE, mencionado por LINCH (9), realizado en tra
bajadores de una industria de fosfato, sugiere que una vez '
inhalados los fluoruros gaseosos son absorbidos mas rapidamen
te que los fluoruros solubles contenidos en el polvo, aunque'|
COLLINGS y cols., menctonado por -LINCH (9) hallan que las dos
formas son igualmente bien absorbidas a nivel pulmonar.
Despues de absorbidos, los fluoruros tienen un mismo comporta
miento en el organismo, independiente de la via de'hwro&umiég
siendo una parte eliminada por la orina. Exposicéones contt -
nuas hacen aumentar la cantidad de fluoruro en los huesos Yy
tambien en la orina. '

Después de absorbidas dosis de fluoruros solubles superibres’
a la normal, 20 a 25% es encontrado en la orina dentro de 3
a 5§ horas. Aproximadamenté mitad de esta dosis adicional del|
fluoruro sera eliminada en la orina 24 horas después de ~ la

absorcion (9).

El objectivo del présente trabajo fue el de verificar la
inecidencia de una fuente fija de emision de fluoruros en la
poblacidn residente en los alrededores de la misma através
de los niveles de fluor urinario habiéndose efectuado, por
tanto, esa determinacion en orina proveniente de los habi -
tantes de esa regidén como también en la del grupo de perso-
nas adultas que constituyd el grupo contni. |

En ambos grupos fué determinado también el contenido de la

serica.

33-10-040/1




«

: : CETESB
3 .

¢ ~ MATERIAL.Y METODOS

2.1. - Grupos de poblacion estudiados

El grupo I incluyo 111 individuos adultos; blancos,sa

nos, de edad media 27 anos, que no residian en las '

cercantas de ninguna fuente fija de emision de fluoru

ros ni estaban expuestos ocupacionalmente.

El grupo II estaba constituido por 135 individuos adul

tos, blancos, sanos, edad media 37 anos y al igual !
que en el caso anterior , no estaban expuestos ocupa
cionalmente pero residian en las proximidades de una
fuente fija de emisién de fluoruros, representada por
una fabrica-de polvo para el vidriado de piezas de.ég
ramica y de artefactos metalurgicos, donde se usa
fluorita y crioltita. |

" En el momento de la recoleccién de las muestras fué '

respondido un cuestionario en el cual constaban datos

personales, habito alimentario, ocupacion, origen del

b----- agua para beber 'y origen de los vegetales consumidos.
)

’ g

) 2.2. - Recoleccion de las muestras

) En un recipiente de polietileno, previamente Llavado '
» con solucion de NaOH y seco, que contenia 0,2g de EDTA
) fué recoletada la orina de la primera miccion del dia
) Las muestras de sangre fueron obtenidas por puncion '

) venosa de los individuos en ayunas utilizando jerin -

gas descartables, mantenidas en bano de hielo, trans-—

portadas al laboratorio y separado el suero para su
)
: analisis.
)
)
2.8. - Determinacion de fluoruros urinario
Las muestras fueron analizadas segun la técnica de

NEEFUS y cols. (11), empleando un electrodo especifi-

co para fluoruros marca Orion, modelo 94-09A.

2.4. - Determinacion de creatinina en orina

La creatinina urinaria fué determinada segin la téent
ca de LA ROCCA ROSSI y cols (8),basada en el método '

N | | .
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Determinacion de la actividad sérica de la fosfatasa aZ

calina.

La medida de la fosfatasa alcalina (ortofosfato monoes-
ter fosfohidrolasa E.C. 3.1.3.1.) fué realizada utili -
para tal determinacion  de

Roche Diagnostica (13).

\k k %B“tt&xn 0 MBI

33-10-040/1




¢

~/
<
3 CETESB ———
)
9 . '
3 3 - RESULTADOS OBTENIDOS
- " En la tabla 1 son presentados los valores de - fluoruro en
2 orina obtenida de individuos de los-grupos I y II (subgru-
2 pos 4 y B), expresados en mg de fluoruro por gramo de crea-
2 tinina y en mg de fluoruro por litro de orina.
2 En la tabla 2 son mostrados los valores de la actividad de
J la josfatasa alcalina expresada en unidades internacionales
3 (UI) por litro de suero.
2 TABLA 1 - Niveles de fluoruro urinario de los grupos estu -
E diados.
2
2
2
P - . -
2 GRUPO mg F _/g creatining mg F /1 Qrina
s | : ;
" I '(n = 1i11) 0,09 (*0,05) 0,21 (#0,12)
3 II (n = 135)| 0,33 (20,18) 0,57 (20,323
: _____ "IIA (n = 66 ) 0,27 (£0,14) 0,44 (%0,23)
3 IIB (a = 69 )| 0,40 (£0,20) 0,70 (%0,33)
)- o>
’
’
» .
TABLA 2 - Actividad de la fosfatasa alcalina serica de los
. TABLA 2 » , ¥ e
) grupos estudiados.
?
: - _
) GRUPO | FOSFATASA(U.I./1)
: I (n = 105) | 36,4 (+15,5)
) IT (n = 103) 33,7 (£14,2)
) : :
) ITA (n = 55) . 33,8 (+14,8)
)
) ITB (n = 48) | 33,7 (%13,6)
’ -
=
) o
]
)

L | ' )
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4 - DISCUSION

Un estudio tedrico realizado previamente fué necesario para
delimitar el drea vecina a la industria donde la concentra—-
cion de fluoruros seria mdxima, tomandose en cuenta prin -
cipalmente la cantidad de fluoruros emitidas por la
chimeneas y la dircccion predominante de los vientos; pos
teriormente fueron recogidas muestras de sangre y orina de
los habitantes de esa zona, constituyendo estas el grupo IIA.
Con la intencion de tener un numero mayor de determinacio -
nés fueron obtenidas muestras de residentes ~en una zona '
también wvecina a la fdbrica pero no indicada por el estu -
dio de las emisiones como de Etmportancia, estas constituye—
ran el grupo IIB.

Es recomendable para este tipo de estudio la utilizaeidon de
orina de 24 hs pero debido a que la obtencion de esas mues~—
tras res practicamente imposible, la determinacion de fluoru
ro fué realizada en la orina de la primera miccién del dia.
Es conveniente aclarar que VANDEPUTTE y cols. (14) no regis
traron diferencias entre los niveles urinarios de muestras’'
de orina provenientes de 24 hs o de una miceion.

Los niveles urinartos de fluoruros pueden variar conforme
la hora del dia, pero cuando son considerados datos obteni-
dos de orina de una micceion para un grupo de individuos, los
valores medios obtenidos son suficientemente precisos y pue
den ser usados para control en higiene industrial o para '
el estudio de exposicidon de grupos de poblaciér (12).

Las muestras de orina fueron recogidos en recipientes de
polietileno, adicionandose previamente EDTA de manera tal
de obtener uma concentracion de 0,29/100ml, con el propdsi-
to de complejar el calcio y magnesio (11).

Cuando las muestras no fueron analizadas imediatamente, Las
mismas fueron conservadas en la heladera a 49C, con el fin
de retardar la accidn de las bacterias sobre la urea con '
consecuente liberacion de amoniaco y elevacién del pH (11).
Paralela a la determinacion de fluoruro fué realizada la de
creatinina, pues se recomienda que la concentracidn urina -
ria de aquel idén sea corregido en relacion a la densidad o
a creatinina (3,11,17), apesar de que en muchos trabajos !

los autores expresan los resultados simplemente como mg de

Wy,
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quofuro por litro de orina.

La determinacidén de la actividad de la fosfatasa alcalina
fué realizada simultaneamente por el hecho de que se ha
relatado una disminuicion de la actividad de esta enzima'
en la exposicion a fluoruros (3).

L& eZiminacién urinaria de fluoruros constituye un exce -
lente indice bioldogico de exposicion a tal agente, inde-
pendiente de la via de absorcion y su determinacion ha
adquirido gran importancia en el campo de la higiene in -
dustrial (12).

De acuerdo con IRLWECK y SORANTIN (7), considerando dife-
rentes estudios, el contenido normal de fluoruros en adul
tos seria alrededor de 0,32 z 0,21 ppmy para orina.
Basdndose en el conocimiento de la relacign entre ingreso
de fluoruro en el organismo y su eliminacion urinaria, '
BIERSTEKER y cols. (2) concluyeron que la medida del <ion
F~ en orina es el mejor pardmetropara controlar la expo-
steion ambiental en los ninos y que los residentes en las
ctudades cuya agua es adicionado fluoruro, eliminan !
aproximadamente 1 mg F /1 orina. En las ciudades en que '
el agua suministrada a la poblacion no es fluorada, la
eliminacion por orina es de 0,2 a 0,3 mg F por litro Jde
orina. .

El valor medio de eliminacién diaria de fluoruro en oring
hallado por TAKIZAWA (citado por NAKAAKI (10)) fué 0,43mg/l.
NAKAAKI (10) baééndose en estudios realizados propuso un
valor normal de quofuros, para la poblacidn japonesa, in
ferior a 1 mg/1l corrigiendo la concentracidon para una den
sidad urinaria de 1,024.

Segun ALARY y cols. (1), el valor medio de fluoruro en la
orina parece que no es influeﬁciado por ni por el sexo,ni
por estados fisiologicos (gravidez, por exemplo) o uso de
dentifricos que contienen fluor.

Fue observado que la eliminacion de fluoruro en orina de
24 horas de residentes en las proximidades de una fabrica
de esmalte en Ohio, no guardaba relacién entre la distan-
cta de sus casas con la industria y los valores variaron'
entre.0,35 y 2,40 mgF—/dia‘(ZG).

El estudio estadistico de los resultados obtenidos (anali

sis de variancia, test F de Snedecor) reveld que los nive

CETESB ———
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les urinarios de fluoruros en el grupo II, son superio -
res-a los encontrados en el grupo I (control).

Por otro lado se noté una diferencia estadisticamente stig
nificativa entre el subgrupo ITA y el subgrupo IIB,habién
dose registrado valores mas elevados en este ultimo.
Vinguna muestra del grupo I mostrd valores superiores a
1 mg F /1 orina propuesto como limite por NAKAAKI !10).
AsiAtodo en en grupo II, 16 muestras excedieron tal valor,
stendo 2 del subgrupo IIA y 14 del subgrupo IIB. Estos he
chos evidencian la exposicion de los residentes en la ve
-cindad de la referida industria.

No fueron observados diferencias en la actividad enzimatt

ca de la fosfatasa alcalina entre los grupos estﬁdiados._
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