Bol

LETIN E&
D LA S CLAC1 G T BI0L oGk ARG T 1A

AR 2o, Himsmya. |inis s

B R

TEMAS DE ACTUALIDAD

FLUOR Y AGUA DE CONSUMO - Su RELACION CON LA SALUD —
CONTROVERSIAS SOBRE LA NECESIDAD DE FLUORAR ELAGUA DE CONSUMO

Mirta Elena Ryczel Midica Toslchlogs

INTRoDUCCIGN

Las fluaruros son definidos como compuastos hina-
rlos o sales de flicry otro elemento. Algunos ejem-
plos de Avorures son el flucnim de sodioy el flusru-
ra de calelo. Ambes san stlidos blancos. Elflusrum
de sod o se disuebee facilmente en agua, pero no asi
el Auoruro de calcio. EL fluorure de sodio se ahade a
menudo a los suministos de agua potable ¥ a una
variedad de productas dentales, como por ejemplo
pastas dentales y enjuagues dentales, para presvenis
carles dentales. Ctros Auoriros que se usan comiin-
mente para flucrar el agua son el dcido fluoresilicoy
el fluarcsilicate de sadia.

Las fluorurcs, el fluorumo de hidrbgena y el flbor son
sustanclas guimicamente relacionadas. El flior es
un gas natural de color amarillo palido a verde de
alor penetrante. El flicr tambi&n se combina con
hidridgeno para producir Auorun de hidrigeno, un
gas incolara, EL flusrum de hidrigeno s disuelve en
agua formanda Acido flucrhid rieo.

FLOoR ¥ sUs DERIVADOS EN EL MEDID AMBIENTE

# E| flior no puede ser destruido en el ambiente;
solamente puede cambiar de forma. EL Ador forma
sales con minerales en el suala,

# El gas luorums de hidrdgeno serd absorbldo por la
uwia, las nubes y la nieblay formard 8cido Fluor-
hildrice, el que casrd a la terra.

# Los fluoruros liberados al aire por wolcanes y la
industria son transportad cs por elwlento g la Huvia
a aguas, suelo y fuentes de alimentos cercanas.

# En el agua y en el suelo los Auoruros se adherirdn
fuertemente al sadimento o a particulas en &l
sueli

# Las fluorures s2 acumulan en plantas 3 en anima-
les, En animales, el luorure de acumula principal-
mente en las huesos o en la caparazin, mas bien
gue en tejidos blandos.

FUENTES ¥ Usos

Dada su alta reactiwidad, el fldor raramente se
encuentra en la naturaleza en su forma elemental, se
lo halla tanto en su forma iGnica como en sus formas
organicas e inorganicas.

Los principales compuestes fluorados en la naturale-
zason el espatofluor (Flucrum de calclo) ¥ La crolita
{flucrumo de aluminioy Avorurs de sodial

Las pledras, los suelos, el agua, el aire, la planta g
les animales contlenen flior en concentraciones
warlables, por lo tanto la importancia para el ser
humanotambign eswarlable, dependlendo del grado
de exposicidn y de la naturaleza de la mismar natu-
ral, midica, contaminaciin ambiental.

La exposician de los seres humanas s& halla relacio-
nada con la presencia de los compuestos en la natu-
raleza, agua, wegetales, peces, &n los Gmbitos laba-
rales, de los contaminantes industriales provenlen-
tes de hulla, de la manufactura de aluminic, plome,
cobre y niqual, industrias del acem, opacificaclones
de cristal y esmaltes, produccién de Acido
Fluorhidrice, catalizadores de reacciones orgdnicas.
Tamblén se lo puede encontrar en algunos plaguicl-
das (uso de criolita y flucruro de scdlo como raticl-
dasiy en la fabricacitn de abono,

En medicina desde hace afics se |o preconiza como
prewentivo de las carles dentales en la infancia, &n
nifias cuya agua de behida tenga contenidos de flior
en walores inferiores de o5 ppm (OMS). Se prescri-
b=, adernds en forma de fluorure de sodia, cuyas
dosls warlan en funciin de |a edady pesodel pacien-
te.

Se lo comem laliza en forma de gotas, comprimidos.
2,2 mg de flucrum de sodio equivalen a 1 mg de flior
elamental.

Citra utiliz ackdn m&dica (actualmente en desuso) fue
para el tratamiento de la osteoporosis,

MoRMATIVA W IGENTE

La EPA ha establecido una cantidad méxima permisi-
ble para fluorurs en el agua potable de g.o millgra-
mics por Lt de agua (4.0 mgfLl. Desde el afo 1962,
el Servicio de Salud Piblica (PHS) recomienda que
los suministros de agua plblica contengan entre o7
¥ 1.2 miligramos de fluorure por litro de agua pota-
ble.

Actualmente en la EPA se estd realizando una revi-
sitn estos walores, qua se presantaran en un docu-
mento escrito aprodimadamente en junio de 2006 EI
Ciadigo Alimentario Argentino (CAA) admite la pre-
senciade flior en ranges de a,6 a 1,03 tenlendo comio
wariable la temperatura promedio de la zona, de
acuerdo al proyacto de Ley de medificacion del CAS
— goid- [- 04— o6fo7fog

Flucrura (F-J: para los flusrumos la cantidad maxima
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s da en funcitn de la temperatura promedio de la
zona, tenlendo en cuenta el consumo diaro del agua
de bebida

« Temperatura media ¥ maxima del afio (%) 10,0 -
12,0, contenid o; Bmite recomendada de Flaor (mg 1),
limite infedar o0 imite superion 4 7

- Temperatura media ¥y miima del afo (*C) 12,1 -
14,6, contenido; Bmite recomendad o de Flaor (mg 1,
limite infedar: o8& Tmite superion 1,5

« Ternperatura media ¥ mazima del aho (%) 14,7 -
i7.6. contenido; Hmite recomendada de Fliar (mg (1),
limite infedar: o8& Tmite superion 1,3

« Temperatura media ¥y méxima del aho (%) 17,7 -
21,4, contenido; Bmite recomendada de Flaor (mg/f1j,
Limite inferlor: cgs lmite suparon 1,2:

« Ternperatura media ¥ maima del afo (%0 21,c -
z6,2, contenido; limite recomendado de Flior
(mgfl, imite inferion o, 70 Amite superion 1,0

« Ternperatura media y mikima del aho (50) 26,3 -
32,6, contenldo; Wmite recomendado de Flior
(g, imite inferion o &; limite supsriorn o,

La M5 (Drganizacion Mundial de la Salud) admite
walores minimos de o5 mgfl con un maximo de 1,5
mgfl (medificacionas al 2003).

WlAs DE ABsoRCION

# |nhalacidn

#|ngestian

#[&rmica (es excepcional)

CIMETICA ¥ METABoLISM O

El flfior ingerido (o inhalado) es rapidamente absor-

bido & traeés de la mucosa gastrica (o la pulmenar).

Una wez en el estomago reacciona con el Acido.

Clarhidrica ¢ forma Beldo hidmoflusrhidrice, el cual

tiene efecto cormosho directo sobre la mucosa gas

trica, paricularmente cuanda 52 halla presente una

elevada acidez gastrica.

Pasa al plasma, tiere un pleo de concentraciibn msi-

ma a las 3 horas, ¥ luego se dirige a los distintos b2ji-

das por mecanismos de transporte pasho

Se deposita en tiroldes, aorta, rifiones, esquelsto y

dientes, slendo estos dos  Gltimos sus principales

depdsitos.

EL lon Auorure

¢ Precipita el calelo disminuyendo la concentraciin
sérica de calelo lonizado

# Interfiere con muchos sistemas enzimaticos entre
las que se pueden incluir las enzimas glucoliticas,
colinesteras, y aquellas enzimas que requieran de
cofactor al Mg (magnasio)y/o al Mn (manganesa)

* Inhibe ademas la resplracitn celular aparenternen-
te por inhibici&n de la enzima Citocromo Cidasa.

22 | mOLETIH DE LA ATA

« Causa un aumenta de la actiwidad asteohlastica,

La excrecién se realza principalmente por rifén (fil-
tracibn a nivel glomerulary filtracion tubular). La eli-
minacidn puede continuar durante afos luego de
cesada la exposicitn crbnica a altas corcentracio-
nes,

(itras wias de eliminacian, aungue de menor impor-
tancla, son: leche materna, salwa y materla fecal.
HAtrawiesa la placenta,

Dosls ToXicA ¥ Dosls LETAL

La dosis que debe ingerir una persana para presen-
tar sintomas clinicos de intokicaciin se ha calculado
con una warlacitn de 7 a 140 mg, este OlEimo valor
equivale a 4 mgfkg de flucruro de scdio

La dosis letal de flusruro de sodio para un hombre
adulto se estima en § a 10 gramos y para un nifio en

coomg (7oaige mgikg

EFECTas DEL FLOGR

Sobre plantasy animales

& Plantas

& Alteraciibn de las raices y hojas
# Camblos en el metabolismo

# Disrninucion del crecimiento

& Clorosis y necrosis

* Muerte

Bl Animales: llega a trawds de los alimentos y el agua
# Cambilos en el esqueletoy dientes

¢ Nefrotoxicidad experimental en ratas

& Efecto mutagénico

# Agudoe sintomas no especificos

Sobre sares humanos

%e pueden diferenciar dos cuadras, segin la natura-
leza de la rto lcacion

[ Agudo

Il Crinico

Cada uno de ellos tendrd diferente cuadro clinico,
dependienda de la ¥ia de ingresoy las concentracio-
nes de la sustancia ingerida.

Signosy sintemas de la intexicacidn eral aguda
1. Slalorrea

2. Nauseas

3. Dalores abdominales

§. Womitos, hematemesis

g. Dilarrea que puede ser sanguinolenta

&. Deshidrataciin
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7. Imitabilidad

&, Parestesias

3. Tetania

1. Trismus

1t. Convulsiones thnico clinicas
1z Hipocalcemia

13 Hipocoagulabilidad sanguinea
14 Hipotensian arterial

g, Fibrilacifneentricular

Slgnos ¥ sintomas de la Intexicaciin aguda por
inhalacidn

Concentracion maxima parmisible: o1 ppm

= Tas

# Sofacaciion

# Clanosis

# Edema pulmonar

Lais intomicaciones agudas son excepclonales
Pueden ser accidentales o intencionales (sulcidas).
Las accidentales graves, a partir de preparados
red icinales, no san comunas debldo 3 que la dosis
toxica estd muy por encima de la recomendada en
forma terapéutica. En gensral son leves y los sinto-
ras retragradan en 24 horas.

Ctra fuente de posible inbeicacion aguda accidental
es en la industria, ¥ sl blen estas son excepclonales,
hian sido relatadaos casos alslados.

La inhalaciéin de altas concentraciones de fluorine
(gas), luorure de hid rogeno ¢ otras formas gaseosas
de flusrumas puede resultar en severa irrtacian pul-
rnanar y edema aguda de pulmin.

La exposicion de la piel al gas Auarine resulta en
quemaduras térmicas, mientras gue el fluoruro de
hidrogeno causa quemaduras profundas y necrosis.
Lin caso especial de intoxicacibn aguda es la nefritls
perdadora de agua (reversible) causada por el fluo-
rurn contenido en gases anestdsicos (methoooygfluo-
ranaj.

Slgnos y simtomas de la |ntexicacién Crénica

a8l Matead o dental

k) Dstecasclerosis

) Calcificacién de tendonasy ligamerntos

o) Ariem las

&) Caquexia

La gravedad depande del tiempo de exposicidn y de
las concentraciones de Abor presentes en el agua o
alre insplrada,

El fliory sus sales transforman |a hidroxiapatita en
flucrapatita & nivel del esqualatoy los dientes, pre-
santando &stos un moteado caracteristico con estri-
as blancas transversales, y en algunas ocasiones el

esmalte pusde astar ercsionado, dando un aspecto
de “agujeread o®

Exposiciin
# Mayor de 1.7 mgfl en el agua: dientes moteados
en &l g0 & go % de los nifas estudi ados.
# [ 2 cmgfl dientes moteados an el 8o % de los
nifios
# De g 310 mgdl pusde elevarse estas cifras al 100 %
# La ostenesc lerasis &s un fentmeno de aumsanta de
la densidad y calcificacitn dsea debido a la altera-
chan del metabalismo del calcioy al reemplaza de
hidraxiapatita par fluara patita.
El grado de compromiso esquel&tico varia de cam-
blos apenas detectables radiolbgicamente hasta
miarcada engrosamiento de la corteza da los huesos
largos, exostosis diseminadas en todo el esqueleto,
calcificacian de ligamentos, tendones & insenlones
femas de los misculos,
Suele acompaharse de anemia y pérdida de pesio,
hipecalcemiay aumento de La Funclin de La gléndula
paratimides para mantenar el equilibrio del caleia.
Los trabajadores expuestos crinicaments a polvos y
humas de fluarurm pueden presentar l2sionas ostea-
petrica, especialments evidentes en las wartabras,
pelvis y costillasy en huesos delcrdneo en sus fases
mids awanzadas. Puede producirse anguilosis de las
wertebras, mantenigndose las articulaciones sacrl-
liacas intactas.
Clinlcamente == maniflesta por doloes ¥ limitacio-
nes articulares, tendencia & la hipocaloemia oon cal-
clurla bajay fluomria.
Las leslanes dseas son precedidas por una fase de
preflucmosis que se caracteriza por trastornos mis-
culo-articulares (artmpatia, fibrilacién muscular,
dalores retro-esternales), neunolbgloos (pamstesias,
cefaleas, vertigos, trastornas de La visiin, respirato-
rios (Inflamacidn de las wias respiratorias superio-
res), gastraintestinales (diarreas, flatulencla, daolo-
res abd ominales) y dermatalbgicos (urticaria)
En ausencia de biopsia ésea el diagnostico de basa
eri tres eriterios: aumento del flior urinara, paliar-
tralgias y asificacionas insarcionales.
Unacantidad de flior dsen mayor de §.o00 ppm con-
firmia el diagnaostica de fluomasis.
%6 estima que una absorcldn diarla de 20 a 8o mgde
fluoruro durante 40 @ 20 ahos puede prodacar una
fluarasis Inwalidants. Los primeros signos pusden
aparecer dos & cuatra ahos despuss de la exposi-
clin.
Las Intozicaciones de arigen laboral se hacen cada
wer mids Infrecusmtes con las medidas de higiens
industrial ¥ la practica de mediciones urinarias de
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fluoruro efectuada regularmente en los lugares de
trabajo; esto ha permitido evaluar riesgos de expasi-
cldn de los grupos de trabajadores y prever los ries-
gos de salud individuales.

Se puede realizar dosaje de fllor urinario para deter-
rainar el grada de exposicién laboral yfo ambiental
ya que hay una buena comelacibn entre el flior
absorbido y el flior urinario.

En la pablacién no ex puesta laboralmente, es impor-
Eante tener en cuenta a aquellas personas que vien
en dreas endémicas con altas concentraciones de
fliior en agua. En nuestro pals (sur de Chrdoba, sur
de Santa Fe, ceste y sur este de la prowincla de
Busnos Ajres, norte de la prowincia de La Pampa, La
Rinja y Catamarca con concentraciones supeariores a
1,5 mgfl; este de Cordoba y oeste de Santa Fey den
tra de la proincia de Buenos &jres con concentra-
clones de 1 a 4,5 mgfl.

En estos casos el efecto téxico mas importante de |a
exposiclon crinica es la fluomsis esquel&tica. La
cantidad de flbor contenido en el esqueleto wariard
de una regdn a otra pero la sintomatologla es la
misma.

La accldn toxica del flior parece estar relacionada
ademis con condiciones de d&ficit o no de clertas
factores tales como la composicidn salina del agua
(calcioy magnesial, el clima v la malnutricién.

En dreas endémicas el desarmolla de la dentadura
ruestra cambios que wan desde el esmalte superfi-
clal irmotead o) hasta sewara hipoplasia del esmaltey
dentina.

Aquellas paciertes con d&ficit de funcldn renal son
particularments susceptibles a la intodicacibn por
fliiar.

En nuestro pais se han seflalado casos de osteope-
trasis en zonas end&micas de Abor en Cardoba, La
Pampay provincia de Buenos Aires.

Dezda hace muchos aflos existen estudios en el pais
relacionadas con la luorosis dental, entre las cuales
se pueden hallar estudios de Investigacidn en ratas
en los cuales se hace referencla al dafio causado en
plezas dentales, dafics renales [nefritis epltelial o
tubularl, cuadros similares al cretinismo tiroldeao,
retardo del crecimiento. Los dafios y la precocidad
de los mismos estan relaclonadas, en estos estu-
dios, en proporcién directa a las dosis administra-
das a los animales de laboratorios, como ast tarmbi&n
a estudios en poblaciones escolares reallizadas en
distintas localidades de la prowincia de Buenos Aires
que relacionan el moteado dental con el fllor en un
porcentaje warlable de intensidad en relacidn con el
cartenide de Ador del agua consumida por los habi-
tantes del lugar.

Z4 | EOLETIH DE LA ATA

51 blen estos estudios tienen ya muchos ahos de su
realzaciin, la descripcitn de la fluorosis dental asi
coma de los cuadms generales no ha varlado en el
transcurso de los ahos.

Hurmercsos trabajos de la literatura Intermacional
puaden ser menclonados agui, pero baste menclo-
nar algunos de ellos en relacibn a la texlcidad crioni-
ca del fliior en las regiones endémicas:

Dawid P Christie, MD.: en su publicacién  The
Espectrun Of Rad iographic Bone Changes InChildren
With Fluorosis, describe el espectro de los cambios
radiograficos en nifios con flusresis, los cuales
comienzan en edades muy tempranas, probable-
mente aun enel feto. Las deformidades {seas, espe-
clalmente en las extrernidades inferiores son comu-
nes. La considerable warlaciin individual de respuas-
ta esqueldtica a la excesiva Ingesta de Auomir
implicaria la existencia de otros factores causantes
ademas de la ingesta diaria del flion Publicade en
Pediatrics Radiology 1361 8c-go, jullo de 1980,

Teratogenicidad

El hecho de poder atravesar la placenta presenta el
riesgo potencial de prowocar teratogenia, =i bien
esta nio ha podido demostrarse en &l ser humano,
considerando para ello la exposicidn a dosis méas
elewadas que las encontradas en el medio laboral
(Inferiores a 2,5 mgfm3) o ambiente.

Carcinogénasis y mutagénesis

51 blen numerosas publicaciones relacionan el flior
con posible aparicitn de aumento de tumores malig-
nos y enfermedades “indiagnostcables™ o ®incura-
bles=, @ alteraciones del ADN /o ARN, debido a sus
efectos Inhibitorios enzimatices, ya sea sobre engi-
mas generales o sobre aquellas que interviene en la
sintesis de proteinas, existen otras ireestigaciones
qua niegan estos afectos.

Hasta la fecha de esta publicacidn no existen ewi-

denclas, de acverdo a lo informado por el Instituto
Hacional del Cincer de los Estados Unidos de
Amiérica, de tumaores elacionades en seres huma-
nos. Mo asl en animales de experimentacién (ratas)
en los cuales se ha podide observar el desamollo de
tumares fseos, enun estudio del afo 190 realizado

por National Toxicology Program, parte del National
Institute of Environmental Health Sclances.

PREYEHCIGHN

# En las industrias donde estan expusstos los traba-
jadores, deben reducirse los pokos y nieblas con-
taminantes por medio de la aspiraciin, levar ela-
rmentos de proteccidn individual (guantes, masca-
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ras, lentes).

# Debe evitarse la eliminacion de efluentes iquidos,
gaseosos o sdlidos ide acuerdo a la Ley Haclonal
de Residucs Peligros M2 24.051) que contaminen
las inmediaciones de las industrias, las napas de
aguas subterrineas, o den lugar a luvias dcidas.

# En las regones end&micas evitar el consumo de
agua con alto contenido de flor, no indicar suple-
mento de flior, taplcaciones o pastas dentales que
lo contangan.

CoHTROVERSIAS CIEMTIFICAS

Existen grandes controversias acerca de la necesi-
dad de flucrar el agua de bebida en el dmbito clenti-
Fleon

En septiembre del afo 2003, 300 clenfificos de todo
el munda, asi como argentinos, entre ellos el Dr. Rail
Montenegra, presidente de FUNAMy profesor titular
de Blologia Beolutwa Humana en la Universidad
Macional de Chrdoba, solicitaron mediante un escri-
ko firmad o por profesionales de 38 palses dirgido a
las autoridades de Salud de las palses que abn Fluo-
ran el agua de consumo, la revisitn de loswvalores de
Fltior permitidos en el agua de bebida, en vista de los
Oltimes estudios relaclonados con la salud general,
sisterna nerviosa central , la posible asociaciin exis-
tente entre los efectos téxicos con otros menoh G-
cos. A tal efecto, se transcribe un parrafo del articu-
Lo de FLINAM:

“Eni primer Wigar, el fllior tlende & scumularse en la
glandula pineal. En segundo lugar, el flior facilita el
ingreso de aluminio al cerebm de ratas. En tercer
lugar, la mayor cantidad de foor puede incrementar
el contanido de plomo en sangre en nifics, disminuir
el coaficiente Intelactual infantil y aumentar el ries-
go de fracturas de hueso en nifios y adultos. En cuar
to lugar el flion en presencia de aluminio, puede
afactar las protelnas G. Como estas prateinas forman
parte de numerosas sehales biolbgicas, su altera-
chdn pusde descontrolar importantes procesos wita-
les®.

Paises que han suspendido la flucrizacion del agua
para consumo humanos

“Suiza suspendid su programa experimental de fluc-
racitn del agua potable en 1975,

En Estados Unidos, nacién donde comenzd la Auora-
chdn, zeoo cludades suspendieron el proceso en
1675 ¥ el presidente Ford firmi el acta piblica *The
Safe Drinking Act®, que establece que: *Ninguna
reglamentacin naclonal, referente a aguas de behi-
das, puede requerir de autoridad alguna la adicin
de cualguier sustancia, con el propdsito de preven-
chdn de la salud, sin que pueda considerarse dicha

adicidn como contaminackdn de agua®. En 1994, con-
tinuaba la discrepancia en ese pals acerca de la con-
weniencla de fluorar el aguay la lache.

El 31 de octubre de 1g&c el Ministerio de Salud de
Francia firmé el decreto, que se implantd el 13 de
enem de 1986, por &l cual s2 permite La intreduccibn
de fluorato de potasio en la sal de cocina, en la pro-
porcidn de 2go miligrames por kilo, con una toleran-
cla de mas o menos 16 por Clento.

En Suecia, el Parllamento ordeno descontinuar la
Fluoracién en 1571 y se optd por tratamientos thplcos
de la poblaciin infankil® were flucridation.com
Considerando

Discrepancias existentes entre los beneficlos v los
riesgos de la fluoracitn del agua de cons uma,

Falta de estudios reclentes comparativos entre
poblaciones de iguales caracteristicas que consu-
man agua fluorada y otra que no consuma agua fluo-
rada, y [ 0 el no hallazge de publicaciones en nues-
tro pals de estudios etrospectivos o prospectivos
que evidencien la mayor o menor Incidencia de
caries en la poblacion infantil y adults

Los estudios enotros palses que relacionan la mayor
incidencia de enfermedades Hmoldeas mlacionadas
con ingesta de aguas con elevado contenido d e Fluor
Cue nuestro en nuestro pais tenemos zonas donde
se carece de este jbn en forma natural en el agua de
k=bida, ¥ por lo tanto se lo adiciona desde un
Programa Nacional de Prewencién de Carles Dentales
par un lado, ¥ por otro tenemas extensas zonas del
pais en donde el exceso de fluar s causante de fluo-
rosis dental

Ciue no tenemos datos actuales acerca de la preva-
lencia de enfermedades Gseas relacionadas con el
exceso de fluor en agua

Cue la UNICEF frabaja en conjunta con los paises
donde el fluor en aguas es un problema de salud
Creo necesario, antes de farmulamas, coma Clentifl-
cos, recomendar a las autoridades de Salud corres-
pondientes, formular ¢ apoyar investigaciones que
permitan werlficary decidir en cuanto a lawvalidez de
la Fluoracitn segln la poblacion afectada.
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