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Resumen
Objetivo: Determinar la concentracion de fluoruro en los pescados de mayor

consumo asociados a especie de aguas superficiales y profundas en Truijillo, 2023.

Método: Se integré una muestra de 30 pescados de mayor consumo en la ciudad
de Trujillo vendidos en el terminal pesquero de Victor Larco, siendo de especie azul
y de aguas superficiales: Caballa, Pampanito, Bonito, Jurel, Lisa y Anchoveta; y de
especie blanca y de aguas profundas: Lorna, Raya, Tollo y Chita. Ademas, las
concentraciones se analizaron por porciones de kilo y por 150 mg. Las muestras,
una vez pesada la parte comestible, se llevaron a sequedad total, para luego ser
incineradas y llevadas a cenizas, y diluidas en un medio &cido y aforar a 100 ml,

para hacer la medicion del fluoruro.

Resultados: Al consumir 150mg de las especies azules como la Caballa, Bonito,
Jurel, y Lisa, y las especies blancas Lorna, Toyo y Chita cumplen con las funciones
establecida por la OMS de prevencidn y proteccion contra la caries dental en las
poblaciones. La concentracion de fluoruro en los pescados obtenidos de aguas
superficiales(especie azul) tiene una media ligeramente superior en comparacion
con los pescados de aguas profundas(especie blanca). Sin embargo, no presenta
diferencias significativas entre las dos muestras, lo que sugiere que, a pesar de las
diferencias en las concentraciones medias, la procedencia del agua (superficial o
profunda) no tiene un impacto significativo en la concentracién de fluoruro en los

pescados de mayor consumo en la region de Truijillo.

Conclusién: Los pescados de aguas superficiales tienen mayor concentracion de
fluoruro que los de aguas profundas; vy, las especies azules Caballa, Bonito, Jurel,
y Lisa, y las especies blancas Lorna, Toyo y Chita cumplen con las funcion de

prevencion de caries.

Palabras clave: pescados, concentracion, flior, consumo humano.



Abstract
Objective: Determine the concentration of fluoride in the most consumed fish

associated with surface and deep-water species in Trujillo, 2023.

Method: A sample of 30 fish most consumed in the city of Trujillo sold at the Victor
Larco fishing terminal was integrated, being of blue species and from surface waters:
Mackerel, Pampanito, Bonito, Horse mackerel, Lisa and Anchoveta; and white and
deep-water species: Lorna, Raya, Toyo and Chita. Additionally, concentrations were
analyzed per kilo serving and per 150 mg. The samples, once the edible part had
been weighed, were carried out in total sequence, to then be incinerated and taken
to ashes, and diluted in an acid medium and volumetric to 100 ml, to measure the

fluoride.

Results: Consuming 150 mg of blue species such as Mackerel, Bonito, Horse
mackerel, and Lisa, and the white species Lorna, Toyo, and Cheetah fulfill the
functions established by the WHO for prevention and protection against dental caries
in populations. The fluoride concentration in fish obtained from surface waters (blue
species) has a slightly higher average compared to deep water fish (white species).
However, there are no significant differences between the two samples, suggesting
that, despite the differences in average concentrations, the source of the water
(surface or deep) does not have a significant impact on the fluoride concentration in

fish from highest consumption in the Truijillo region.

Conclusion: Fish from surface waters have a higher concentration of fluoride than
those from deep waters; and, the blue species Mackerel, Bonito, Horse mackerel,
and Lisa, and the white species Lorna, Toyo, and Cheetah fulfill the function of

preventing cavities

Keywords: fish, concentration, fluoride, human consumption.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La investigacion del fluoruro en odontologia fue iniciada por McKay en el afio
1906, descubriendo el efecto preventivo de los fluoruros sobre la caries dental,
utilizandose como elemento quimico en el campo odontoldgico para reducir los

niveles de caries dental en los distintos paises del mundo.!

En los ultimos afios, se est4 generando debates sobre los efectos del fluoruro,
especialmente en relacién con la fluorosis dental, una condicion que se

desarrolla debido a una exposicién prolongada al fluoruro.?

Un estudio realizado en el municipio de Candelaria, Valle, en Colombia, investigo
la prevalencia y los factores asociados a la presencia de fluorosis dental en
escolares. Los resultados mostraron que el consumo excesivo de sal y la ingesta
de pescado estaban relacionados con la presencia de fluorosis dental, y estos

hallazgos fueron estadisticamente significativos.®

Es fundamental tener conocimiento sobre la toxicidad del fluoruro para trabajar
con dosis seguras, de manera que podamos proporcionar beneficios mientras

minimizamos los riesgos tanto para el individuo como para la comunidad.*

Se ha comprobado que el flior reduce en mas del 50% la incidencia de caries,
debido a que el fluoruro participa en el proceso de remineralizacion del esmalte,
generando resistencia a este y tambien tiene un efecto antimicrobiano.
Ademas, juega un papel fundamental en el fortalecimiento y desarrollo de los

huesos.?



Es innegable que el flior conlleva efectos extremadamente positivos para la
salud bucodental. En situaciones de insuficiente fluoruro, los dientes pueden
volverse vulnerables y susceptibles a la formacion de caries, lo que puede
ocasionar dolor, pérdida de dientes, infecciones y otras complicaciones de

salud.®

El fluoruro lo podemos encontrar sistémicamente en el agua fluorada, la sal de
mesa fluorada, en los medicamentos y en los alimentos, como en el té negro y
el pescado en mayor cantidad.”?

Siendo Trujillo, una ciudad costera, donde el pescado es un alimento de alto
consumo, que tiene una fuente importante de nutrientes esenciales, como
proteinas, acidos grasos, omega-3 y vitaminas, también puede ser una fuente
de contaminantes y compuestos no deseados, incluido el fluoruro, siempre y

cuando se consuma en una dosis no recomendada.

Dado que la ingesta excesiva de fluoruro puede ser perjudicial para la salud, es
fundamental evaluar la concentracion exacta de fluoruro por especie en los
pescados de mayor consumo en nuestra region, para determinar si existe algin
riesgo asociado y tomar medidas adecuadas para mitigar los posibles efectos

negativos, asi mismo informar sus efectos positivos y la dosis permitida.

La falta de informacién precisa sobre este tema dificulta la toma de decisiones
informadas en términos de salud publica y educacion nutricional. Un estudio en
esta area proporcionaria datos cientificos sélidos y contribuiria a llenar este
vacio de conocimiento, permitiendo la implementacion de estrategias
preventivas y la adopcion de politicas basadas en evidencia para garantizar una

ingesta adecuada de fluoruro a través del consumo de pescado.



1.2. Marco teérico

El fldor es de color amarillo verdoso, con olor sofocante, representado con el
simbolo (F) en la tabla periédica de los elementos, es un elemento quimico de
numero atémico 9, asi mismo se encuentra en el grupo de los halégenos.?

El fluoruro no se encuentra en estado libre en la naturaleza, ya que tiene una
alta afinidad y propensién a combinarse con otras sustancias. Es a través de

estas combinaciones que conocemos el fluoruro.©

El término fluoruro hace referencia a los compuestos que contienen el ion fllor,
ya sean organicos o inorganicos.!! Con respecto a este Ultimo tenemos entre
ellos el fluoruro de sodio, que es un sélido blanco. Presente en el agua de mar
de manera natural'?, presenta un punto de fusién de 993°C , punto de ebullicién
de 1695°C, presion de vapor de 1077°C , se disuelve facilmente a 20°C.13

Esta sal mineral, se afiade a menudo a los suministros de agua potable y a una
variedad de productos dentales, como por ejemplo pastas dentales y enjuagues

dentales, para prevenir caries dentales.'*

El fluoruro es beneficioso en pequefias cantidades, pero téxico en grandes
cantidades, considerandose un arma de doble filo.1®

El fluoruro se clasifica como un elemento traza debido a su presencia en el
organismo en cantidades minimas, alrededor de 2,6 gramos en adultos.
La mayor parte, aproximadamente el 95% de fluoruro total de cuerpo, se
encuentra en los dientes y huesos.'® mientras que una muy pequefa cantidad

esta presente en los tejidos blandos como el corazon el higado y los rifiones.’

El fluoruro no esta catalogado como un nutriente esencial, ya que no juega un
papel fundamental en el desarrollo y crecimiento del cuerpo humano. Su ingesta
baja o inexistente no tiene ningln impacto en el desarrollo de las estructuras a
las que se incorpora al ser consumido, como el cemento dental, la dentina, el

esmalte dental y los huesos.®



A pesar de eso, hay estudios que demuestran su trabajo en los procesos de
desmineralizacion y remineralizacion que ocurren en cavidad oral ayudando al
esmalte y la dentina, ya que estan formados por hidroxiapatita (fosfato de calcio)
que son disueltos por los acidos de la descomposicion bacteriana, de los
alimentos ingeridos. Los iones fluoruro forman fluorapatita con el esmalte dental,
que es menos soluble en los acidos que la hidroxiapatita, otorgando mayor

resistencia al esmalte.1®

Al consumir en exceso los fluoruros, generariamos la fluorosis dental, que segun
la OMS, representa un riesgo creciente y puede tener consecuencias
irreversibles durante la formacion dental en nifios. Clinicamente, se caracteriza
por manchas blancas opacas en el esmalte dental, lineas moteadas o0 manchas
amarillentas de intensidad variable. En casos graves, pueden producirse
fracturas y pérdida de tejido dental.2°

La OMS, sefiala que se puede lograr una disminucién en la incidencia de caries
dental en las poblaciones que reciben flior en niveles entre 0,7 y 1,49 ppm, 2!y
La Junta de Nutricion y Alimentos del Instituto de Medicina de Estados Unidos
ha actualizado sus recomendaciones de ingesta de fluoruro para diferentes
grupos de edad. Se recomienda una ingesta diaria de 0.05 mg/kg de peso
corporal proveniente de todas las fuentes de fluoruro, tanto para nifios como
para adultos. Estas recomendaciones se basan en el beneficio del fluoruro en la

prevencion y gravedad de la caries dental.??

El fluoruro mediante administracion sistémica lo podemos encontrar en los
alimentos en baja concentracion como las carnes, huevos, ajos, frutas, cereales,
etc. y en mayor concentracion en el té negro y los pescados de mar, con sus

espinas 23



El musculo de pescado y la piel presenta concentraciones inferiores respecto al
esqueleto 6seo y el higado, que son mayores. %> Se estima que una raciéon de
pescado equivale a unos 150 gramos de pescado desprovisto de piel y espinas.
En el caso de que la racion incluya partes adicionales, como la cabeza u otras
porciones del pescado, la cantidad total podria alcanzar los 200 gramos. La
influencia en esta medida puede variar segun el tipo de establecimiento y la
forma en que se presenta el plato, ya sea a la carta o en un menu, entre otros

factores. 26

El pescado es una parte importante de una dieta saludable debido a su
contenido de proteinas, aminoacidos, vitaminas y minerales.

Ademas, es rico en acidos grasos omega-3 y omega-6, que son beneficiosos
para la salud. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el pescado
también puede contener fluoruros en la dieta. Por lo tanto, es esencial
considerar estos estudios y equilibrar el consumo de pescado dentro de una
dieta adecuada, teniendo en cuenta la influencia de fluoruro que podria

proporcionar.?’

En cuanto a los micronutrientes, como minerales y elementos traza, la carne de
pescado ofrece una amplia gama de ellos, que cambian segun la especie, el
tamario, si se encuentra en aguas dulces o marinas.?®

En aguas dulces, las concentraciones de fluoruro suelen ser bajas, oscilando
entre 0.01 ppm y 0.3 mg/l, mientras que el agua de mar contiene cantidades de
flior que van desde 0.8 hasta 1.4 mg/1.?°

Sin embargo, no todas las aguas marinas son iguales. Su salinidad varia
segun el mar, la zona y la profundidad.

El Océano Pacifico tiene una concentracion de sales de 33-36 gramos por litro;
Asi mismo, el agua superficial de un océano presenta mayor salinidad que
el agua en profundidad. Esto es debido principalmente a que a mayor
profundidad, las temperaturas son mas bajas, y en la superficial las temperaturas

7

son mas altas.30



En el océano, existe una regiébn con una concentracion de salinidad
excepcionalmente alta, superando los 36 psu. Esta &rea esta situada en un
nacleo especifico en el océano, abarcando aproximadamente desde los 12 hasta
los 28 grados de latitud sur, y los 105 a 150 grados de longitud oeste. Para
visualizarlo mejor, este nlcleo se encuentra aproximadamente a unos 2800 km
hacia el este, frente a la costa comprendida entre Lima, Peru, y el norte de
Coquimbo, Chile. Hacia el sur de este nucleo, se puede observar una
disminucién gradual en los niveles de salinidad en la superficie del agua. 3!

El pescado azul, también conocido como pescado graso, se encuentra cerca de
la superficie del agua, su grasa corporal oscila entre el 5% y el 10%, lo que se
refleja en su carne de tonalidad mas oscura. Son nadadores activos y requieren
de mucha energia. A pesar de que su alimento se encuentra a poca profundidad,
nadan largas distancias para obtenerlo. Por esta razon, tienen una cola en forma
de ahorquillada y potente. Ademas, son una excelente fuente de Omega-3 y
acidos grasos, lo que los convierte en una opcién recomendada para personas
con problemas cardiovasculares, de circulacion y para controlar los niveles de

colesterol, y un efecto antiinflamatorio 3233

Los pescados azules mas comunes en pescaderias son jurel, anchoveta, atun,

bonito, caballa, lisa, pampanito, palometa, pez espada, salmon, y sardina 3*

El pescado blanco, también conocido como pescado magro, se encuentra en
aguas profundas, presenta grasa corporal no superior el 2%, lo que se refleja en
su carne de color mas claro. Son de naturaleza sedentaria y no nada mucho,
puesto que requieren de menos energia. Debido a su estilo de vida, encuentran
su alimento a corta distancia y tienen una cola de forma plana y redonda, ya que
poseen menos calorias. Los pescados blancos son ricos en proteinas y
contienen diversas vitaminas que ayudan a controlar el colesterol y prevenir
enfermedades cardiacas.®

Los pescados blancos son considerados, el lenguado, lorna ,perico, corvina,

merluza, cojinova, chita, raya, tollo. %4



Como podemos observar el fluoro esta presente en forma natural en los
pescados, pero no sabemos la cantidad de fluoruro que hay del pescado en
nuestro mar y sobre todo si esta varia de especie en especie, por esa la
importancia de hacer este estudio para poder cuantificar la concentracion de
fluoruro en nuestra ciudad, ya que Trujillo es una de las ciudades nortefias con

mayor consumo de pescado.

1.3 Antecedentes del estudio

Barrasa R.?* (Espafia , 2013), Determino que los pescados son los alimentos
con mayor concentracion de fluoruro, normalmente superiores a 1 mg/kg. Las
altas concentraciones son un reflejo de las aguas oceanicas, que pueden
alcanzar los 13 mg/L. Se encontro que el pescado contiene 0,06-4,57 ppm,en
primero lugar, en segundo lugar las carnes con 0,01-1,70 ppm, las bebidas 0,92-
1,54 ppmy los vegetales 0,01-1,34 ppm ,patatas con 0,21-0,84 ppm ,legumbres
0,49-0,57 ppm, cereales con 0,01-0,72 ppm, 24



1.4. Justificacion y proposito

El fluoruro es lo que se utiliza para combatir de manera efectiva la prevencion
contra la caries dental, pero una ingesta a una dosis inadecuada puede generar
fluorosis.

Sabiendo que la administracion sistémica de fluoruro es la medida mas eficaz en
cuanto a efectividad y reduccion de caries y dentro de ello se encuentra los
alimentos, tales como el pescado en mayor concentracion.

Trujillo, como una ciudad costera con una alta tradicion pesquera y un elevado
consumo de pescado, representa un escenario relevante para evaluar la
concentracion de fluoruro en estos alimentos.

Como relevancia teorica y practica contribuye a la base de conocimientos sobre
los riesgos y beneficios del consumo de fluoruro y su impacto en la salud,
especialmente en lo que respecta a la salud dental y nos permite comprender
los efectos potenciales de la exposicion cronica al fluoruro en la salud humana.
Asi mismo, aporta datos estadisticos y asi contribuye como fuente de
informacion para futuras investigaciones relacionadas.

En cuanto a la relevancia social, este estudio proporcionaria informacion
relevante para la educacién nutricional y concientizacién de la poblacién sobre
el consumo responsable de pescados en relacidén a la especie promoviendo un

consumo de pescados seguros y saludables para la poblacién.



1.5 Formulacion del problema
¢ Cuél es la concentracion de fluoruro en los pescados de mayor consumo

asociados a especie de aguas superficiales y profundas en Trujillo, 20237

1.6 Objetivos

1.6.1. Objetivo general:
- Determinar la concentracion de fluoruro en los pescados de mayor consumo

asociados a especie de aguas superficiales y profundas en Trujillo, 2023.

1.6.2. Objetivos especificos:

-Determinar la concentracion de fluoruro de los pescados de mayor consumo
segun la especie en Truijillo, 2023.

-Comparar la concentracion de fluoruro de los pescados de mayor consumo
en 150gramos de pescado y la recomendacion establecida por la OMS ante

la proteccion de caries y la INA.
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I MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y nivel de investigacion

Basico, descriptivo.

2.2. Definicion de poblacion muestral y muestra

La poblacion de la siguiente investigacion se integré los pescados de mayor
consumo segun su especie en la ciudad de Trujillo 2023, que cumplieron los

siguientes criterios.

2.2.1 Criterios de inclusion:

Pescados vendidos en el Terminal pesquero de Victor Larco y, frescos (con no
mas de un dia de haber sido capturados para la venta).

Pescados vendidos en el Terminal pesquero de Victor Larco y, con mayor
consumo por los habitantes de la ciudad de Trujillo segin encuesta.3*

2.2.2 Criterios de exclusion:

Pescados vendidos en el Terminal pesquero de Victor Larco y, congelados o
enlatados.

Pescados vendidos en el Terminal pesquero de Victor Larco y ,que no sean de

consumo popular por los ciudadanos de Trujillo.

2.3 Disefio estadistico de muestreo:
2.3.1 Marco de muestreo:
La poblacion es infinita, debido a que no existen registros oficiales de la cantidad

de pescados vendidos en el distrito.

2.3.2 Unidad de muestreo:

Pescados frescos del terminal pesquero de Victor Larco.

2.3.3 Unidad de analisis:

Pescado fresco vendido en el terminal pesquero de Victor Larco.



2.3.4 Tamafio muestral:

Para la seleccion de la muestra, se utilizd el criterio para poblaciones infinitas®:

Z%pq
n= o2

Donde:

p: Proporcion poblacional que presenta cierta caracteristica.
q: Proporcion poblacional que no presenta la caracteristica.
e: Maximo error de estimacion de p.

Z: Valor relacionado al nivel de confianza.

Aceptandose, por medio del célculo del software G-Power (Ultima version):
p: .90
g: .10
e: .05
Z:.95
n = 30.49 (redondeado a 30)
Asi, se utilizaron 30 pescados vendidos en el terminal pesquero de Victor Larco.

Esto, divido en:

Medida Azules Blancos
Proporcion 5 5
Cantidad 15 15

Asi mismo, en el laboratorio quimicoanaliticamente se realizaron 90 analisis.

2.3.5 Tipo de muestreo
Aleatorio sistematico.



2.4. Técnicas e instrumentos de investigacion.
2.4.1 Método de recoleccion de datos.

Observacion y medicion directa de lon fluoruro.

2.4.2 Instrumento de recoleccién de datos.
El Potenciometro 16n, ORION 720A

2.4.3 Validez y confiabilidad
El Potencidmetro 16n, al ser un instrumento utilizado en laboratorios , cuenta con
validez de constructo y confiabilidad test-retest. Ademas, al ser un instrumento

estandarizado, su uso tiene total rigor cientifico.

2.5 Disefio de investigacion

NUumero de | NUumero de | Tiempo en el | Forma de | Posibilidad de
mediciones grupos a | que ocurrio el | recolectar los | intervencién
estudiar fendbmeno  a | datos del
estudiar investigador
Transversal Descriptiva Prospectiva Prolectiva Observacional




2.6 Procedimiento de recoleccion de datos.

Los siguientes procesamientos, se realizaron en el Laboratorio de Bioquimica y
Farmacia de la Universidad Nacional de Trujillo, con sede en la provincia de
Trujillo, La Libertad, Pera.

Dentro del laboratorio, se implementaron rigurosas medidas de bioseguridad,
como el uso de equipo de proteccion personal (batas, guantes, gafas de
seguridad, etc.) para minimizar la exposicion directa a los reactivos y muestras.
Ademas, se trabajaron en areas especialmente designadas, con sistemas de
ventilacion controlada y extractores para evitar la inhalacion de vapores téxicos,
bajo protocolos de manipulacion de sustancias quimicas, como el fltor, para
prevenir derrames. Finalmente, se dispuso de kits de emergencia Yy
procedimientos de respuesta ante situaciones inesperadas.

Tratamiento Previo: Las muestras, una vez pesada la parte comestible, se
llevaron a sequedad total, para luego ser incineradas y llevadas a cenizas, y
diluidas en un medio acido y aforar a 100 ml, para hacer la medicion del fluoruro.
Calibracion del electrodo ion selectivo (ISE) con dos estandares:

Se realizaron segun el manual de instrucciones del equipo.

Calibracion directa y determinacion de la concentracion de fluoruro en muestras
de aguas:

1. Se midi6 5 mL de estandar, 1 ppm fluoruro con TISAB, 5 mL de agua
desionizada y 5 mL de TISAB Il, dentro de un vaso de polietileno de 3 onzas, se
agito (el vaso contuvo estandar de fluoruro 0.333 ppm).

2. Se lavo el electrodo con agua desionizada, se secO y luego se coloco en la
solucion preparada en el paso 1, se agito y finalmente se esper6 para que la
lectura se estabilice, aceptandose el valor.

3. Se midi6 5 mL de estandar, 10 ppm fluoruro con TISAB, 5 mL de agua
desionizada y 5 mL de TISAB Il dentro de un vaso de polietileno de 3 onzas (el
vaso contuvo fluoruro estandar 3.33 ppm).

4. Se lavo el electrodo con agua desionizada. Se sec6 y se colocé la solucion
preparada en el paso 3, se agito y esper6 hasta que la lectura se, aceptandose

el valor.



5. Se midié 5 mL de la muestra problema en estudio y 5 mL de TISAB Il dentro
de un envase de polietileno de 3 onzas, se agité completamente y esperd hasta
gue la lectura se estabilizo, aceptandose luego el valor. Este procedimiento se
realiz por triplicado, para obtener un valor preciso.

6. Interpretacion de los resultados: los valores obtenidos de fluoruro fueron
expresados en partes por millén (ppm).

2.7 Principios bioéticos
El presente estudio fue enviado para la aprobacion por el Comité de Bioética de
la Universidad Privada Antenor Orrego.

2.8 Procesamiento y analisis de datos

Los valores fueron reportados en cuadros de estadistica descriptiva, con términos
de medidas centrales y dispersos como la media, desviacion estandar, y demas.
Ademas, las expresiones numéricas de frecuencia fueron expuestas en ppm
(partes por millén).

Se utilizé la prueba U Mann Whitney para obtener la significancia estadistica en
la comparacion y diferencias de los grupos evaluados.

Se utilizé el paquete estadistico SPSS v.10



lll. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Andlisis e interpretacién de resultados
Para el analisis de los datos, se integro 30 pescados de mayor consumo en la ciudad
de Trujillo, siendo de especie azul y de aguas superficiales: Caballa, Pampanito,
Bonito, Jurel, Lisa y Anchoveta; y de especie blanca y de aguas profundas: Lorna,
Raya, Tollo y Chita. Ademas, las concentraciones se analizaron por porciones de

kilo y por 150 mg.

Los resultados presentados en la tabla 1 muestran la concentracion de fluoruro en
pescados de mayor consumo, los cuales estan asociados a dos tipos de fuentes de
agua: aguas superficiales y aguas profundas, observandose que la concentracion
de fluoruro en los pescados obtenidos de aguas superficiales tiene una media
ligeramente superior en comparacién con los pescados de aguas profundas. Sin
embargo, al analizar la significancia estadistica mediante la prueba U de Mann-
Whitney, no se encontraron diferencias significativas entre las dos muestras. Esto
sugiere que, a pesar de las diferencias en las concentraciones medias, la
procedencia del agua (superficial o profunda) no tiene un impacto significativo en la
concentracion de fluoruro en los pescados de mayor consumo en la regiéon de

Truijillo.

Tabla 1. Concentracion de fluoruro en los pescados de mayor consumo asociados
a especie de aguas superficiales y profundas en Trujillo, 2023.

Pescados de

mayor N Minimo Maximo Media Dgsv._ ,
Desviacion
consumo
Aguas
superficiales 13 4.95 ppm 14.12 ppm 9.3500 ppm 3.07220 ppm
Aguas
profundas 13 5.60 ppm 11.43 ppm 8.0125 ppm 2.44981 ppm
Sig. asintotica Significacion
U de Mann-Whitney W de Wilcoxon z g- exacta (sig.
(bilateral) .
unilateral)
8.000 18.000 -.853 .394 A76

Datos obtenidos por examen de laboratorio.



En la tabla 2 se detalla la que la especie azul anchoveta muestra la concentracion
mas elevada de fluoruro, con 14.12 ppm, seguida por la especie blanca raya con
11.43 ppm. Por otro lado, la especie blanca lisa tiene la concentracion mas baja con
4.95 ppm. Estas diferencias en las concentraciones de fluoruro entre las especies
son notables y sugieren variaciones significativas en la absorcion o acumulacion de
fluoruro en diferentes tipos de pescados. Sin embargo, al realizar la prueba U de
Mann-Whitney, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
las especies en términos de concentracion de fluoruro. Aunque las diferencias
absolutas son evidentes, la prueba estadistica no respalda la existencia de
variaciones significativas entre las especies en lo que respecta a la concentraciéon

de fluoruro en los pescados de mayor consumo en Trujillo en el afio 2023.

Tabla 2. Concentracion de fluoruro de los pescados de mayor consumo segun la

especie en Trujillo, 2023.

_ 150 Especie
Especie azul En Kg En Kg En 150 mg
mg/F- blanca

Caballa 9.8ppm 1.47ppm Lorna  5.6ppm  0.84 ppm

Pampanito 10.81 ppm 1.62ppm Raya 11.43ppm 1.71 ppm
Bonito 8.48 ppm 1.27 ppm  Tollo 75ppm  1.13 ppm

Jurel 7.94ppm 1.19ppm  Chita 7.52ppm  1.13 ppm
Lisa 4.95 ppm 0.74 ppm - - -

Anchoveta 14.12 ppm 2.12 ppm - - -

Sig. Significacion
U de Mann-Whitney W de Wilcoxon Z asintdtica exacta (sig.
(bilateral)  unilateral)
8.000 18.000 -.855 .392 AT76

Datos obtenidos por examen de laboratorio.

Por ultimo, en la tabla 3 se revela que, en general, los niveles de fluoruro en los
pescados analizados superan las recomendaciones establecidas para hombres y
mujeres en diversas etapas de la vida. Asi, es notable la alta concentracion de

fluoruro en la Anchoveta para los adolescentes, que alcanza 2.12 ppm, y en la



Caballa para infantes con 1.47 ppm, mientras que algunos pescados como la Lisa

y la Lorna presentan concentraciones por debajo de las recomendaciones,

especialmente en adultos. Por otro lado, se observd que las especies azules

Caballa, Bonito, Jurel, y Lisa, y las especies blancas Lorna, Tollo y Chita cumplen

con las funciones de prevencién y proteccion contra la caries dental en las

poblaciones que los consumen, segun los datos recomendados de la OMS.

Tabla 3. Comparacion de la concentracion de fluoruro de los pescados de mayor

consumo en 150gramos de pescado y la recomendacion establecida por la OMS

ante la proteccion de caries y la INA.

_ Pescados
Etapadela Hombres Mujeres
_ ) i de mayor En 150 mg
vida (mg/dia) (mg/dia)
consumo
Infantes .01 .01 ANCHOVETA 2.12 ppm
Infantes 5 5 PAMPANITO 1.62 ppm
Nifios 7 7 CABALLA 1.47 ppm
Nifios 1.0 1.0 BONITO 1.27 ppm
Nifios 2.0 2.0 JUREL 1.19 ppm
Adolescentes 3.0 3.0 LISA 0.74 ppm
Adultos 4.0 3.0 RAYA 1.71 ppm
Embarazo - 3.0 TOLLO 1.13 ppm
Periodo de 30 CHITA 1.13 ppm
lactancia ' LORNA 0.84 ppm

Datos obtenidos por examen de laboratorio.



IV. DISCUSION DE RESULTADOS

La presencia de fluoruro en los peces mas consumidos resulta ser un tema de
considerable relevancia en la investigacion estomatolégica, dado que el fluoruro es
un mineral crucial en la prevencidon de caries, que se halla de forma natural en
diversas fuentes, incluyendo los mares. La evaluacion de su concentracion resulta
fundamental, dado que su consumo incide directamente en la salud bucal de la
sociedad. En ese sentido, comprender la variabilidad en la concentracién de fluoruro
en diferentes especies ofrece datos valiosos para la elaboracion de directrices
dietéticas y estrategias para prevenir enfermedades bucales, lo que influye
directamente en la promocion de habitos alimentarios saludables, generando un
impacto positivo en comunidades que dependen en gran medida de la ingesta de

pescado.

A partir del objetivo general, que busco determinar la concentracién de fluoruro en
los pescados de mayor consumo asociados a especie de aguas superficiales y
profundas en Trujillo, 2023, se encontrd que, la concentracién de fluoruro en los
pescados obtenidos de aguas superficiales tiene una media ligeramente superior en
comparacion con los pescados de aguas profundas. Sin embargo, no presenta
diferencias significativas entre las dos muestras, lo que sugiere que, a pesar de las
diferencias en las concentraciones medias, la procedencia del agua (superficial o
profunda) no tiene un impacto significativo en la concentracién de fluoruro en los
pescados de mayor consumo en la region de Trujillo. Esto es similar a lo encontrado
por Barrasa?*, quien describe que las altas concentraciones son un reflejo de las
aguas oceanicas, que pueden alcanzar los trece miligramos por litro, por lo que el
pescado logra contener hasta cuatro partes por millon, superando parcialmente los

l[imites de Floururo.

Sobre esto se sugiere gque la presencia de fluoruro en los cuerpos de agua esta

asociada a diversas variables, como la composicion geoldgica del suelo, la actividad



volcanica y la existencia de minerales. En este escenario, la cercania a fuentes
especificas de fluoruro, la lixiviacién del suelo y la geologia local podrian jugar un
papel fundamental en determinar la concentracion de fluoruro en los cuerpos de
agua y, por ende, en los peces. Es certero afirmar que, a pesar de las disparidades
en las medias de concentracion entre aguas superficiales y profundas, la
complejidad de los factores ambientales contribuye a la falta de relevancia

estadistica en la concentracién de fluoruro en los peces.36:37

A partir del primer objetivo especifico, que buscé determinar la concentracion de
fluoruro de los pescados de mayor consumo segun la especie en Truijillo, 2023, se
encontro que, la especie azul anchoveta muestra la concentracion méas elevada de
fluoruro, seguida por la especie blanca raya; mientras que la especie blanca lisa
tiene la concentracion mas baja. Estas diferencias en las concentraciones de
fluoruro entre las especies son notables y sugieren variaciones en la absorcion o
acumulacion de fluoruro; sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
entre las especies en términos de concentracién de fluoruro en Trujillo en el afio
2023.

Sobre esto, se resalta que la absorcion de fluoruro por parte de los organismos
acuaticos esta influenciada por diversos factores, tales como la dieta, la tasa de
crecimiento, la fisiologia y la composicion quimica del agua. Es posible que las
variaciones observadas entre las especies se deban a diferencias en estos factores,
generando disparidades en la capacidad de acumulacion de fluoruro. Sin embargo,
la carencia de diferencias significativas entre las especies podria sugerir la
influencia de otros elementos reguladores o amortiguadores en el entorno acuatico

gue contrarrestan posibles variaciones en la concentracién de fluoruro.37: 38

A partir del segundo objetivo especifico, que buscé comparar la concentracion de
fluoruro de los pescados de mayor consumo en ciento cincuenta gramos de pescado
y larecomendacioén establecida por la OMS ante la proteccion de caries, se encontro
gue, en general, los niveles de fluoruro en los pescados analizados superan las
recomendaciones establecidas para hombres y mujeres en diversas etapas de la

vida. Es notable la alta concentracion de fluoruro en la Anchoveta para los



adolescentes, y en la Caballa para infantes, y algunos pescados como la Lisa y la
Lorna presentan concentraciones por debajo de las recomendaciones,
especialmente en adultos. Por otro lado, se observé que las especies azules
Caballa, Bonito, Jurel, y Lisa, y las especies blancas Lorna, Tollo y Chita cumplen
con las funciones de prevencion y proteccion contra la caries dental en las

poblaciones que los consumen, segun los datos recomendados de la OMS.

Las especies de peces blancas y azules, tales como la anchoveta, la caballa, la lisa
y la lorna, muestran patrones de desplazamiento y alimentacion que difieren segun
su categoria. Por ejemplo, las anchovetas son reconocidas por constituir grandes
agrupaciones que se trasladan en busca de aguas que alberguen nutrientes
abundantes. En cambio, la caballa muestra preferencia por aguas mas templadas y
se nutre mayormente de peces menores y crustaceos. Su capturay venta se efectlia
en circunstancias particulares, generalmente durante sus periodos migratorios o
cuando se hallan en aguas superficiales, o que permite proveer una fuente
significativa de proteinas para el consumo humano. No obstante, la extraccion
excesiva y practicas pesqueras no sustentables traen consigo repercusiones
adversas tanto para las comunidades pesqueras como para los individuos que
dependen de ellas. Esto puede, en muchas ocasiones, dar origen a un consumo
desinformado y desmedido de diversos minerales, que, si no son observados por
las autoridades pertinentes, acarrean situaciones insalubres para la poblacion en

general.?®

Es crucial destacar algunas limitaciones en la investigacion, como la disponibilidad
de laboratorio, que afecto la capacidad de realizar un mayor numero de analisis, lo
cual se abordd con un enfoque meticuloso en el control de calidad de los datos y la
consideracion cuidadosa del seguimiento continuo de los procesos realizados en el
laboratorio. También se observo una variacion en las medidas entre la prueba piloto
y la medida central de la investigacion, lo que podria atribuirse a factores externos
como el calentamiento global u otras variables ambientales. Por esto, se destaca la
necesidad de futuros estudios que amplien la comprensién de los factores

subyacentes a las variaciones observadas.



A pesar de las limitaciones, los resultados ofrecen perspectivas valiosas sobre la
concentracion de fluoruro en los pescados de la regidon. Asi, la informacién
presentada tiene un valor relevante tanto desde una perspectiva cientifica, al ofrecer
datos especificos acerca de la distribucion de fluoruro en diversas especies de
peces, como en términos practicos, al indicar que el origen del agua no juega un
papel determinante en la exposicion al fluoruro a través del consumo de pescado.
Asimismo, al sefalar que la especie de pez no tiene un impacto significativo en la
concentracion de fluoruro, el estudio suministra datos valiosos para la
administracion de la salud publica y la formulacion de politicas alimentarias. No
obstante, la revelacion de que los niveles de fluoruro en ciertos tipos de pescado
exceden las pautas recomendadas para determinados grupos demograficos suscita
inquietudes acerca de la seguridad alimentaria, subrayando la urgencia de una
evaluacion mas exhaustiva y medidas normativas para salvaguardar la salud de la

poblacion.



V. CONCLUSIONES

1. La concentracién de fluoruro en pescados de aguas superficiales (9.3500 ppm)
tiene una media superior que los pescados de aguas profundas (8.0125 ppm); sin
embargo, no existen diferencias significativas entre las dos muestras, lo que sugiere
que, la procedencia del agua (superficial o profunda) no tiene un impacto
significativo en la concentracién de fluoruro en los pescados de mayor consumo en

la region de Trujillo.

2. La especie azul anchoveta muestra la concentracion mas elevada de fluoruro
(2.12 ppm), seguida por la especie blanca raya (1.71ppm); mientras que la especie
azul con concentracion mas baja, es la lisa (0.74ppm) y en la blanca la chita
(1.13ppm); sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre las
especies en términos de concentracion de fluoruro, lo que sugiere que, la especie
no tiene un impacto significativo en la concentracion de fluoruro en los pescados de

mayor consumo en la region de Trujillo.

3. Los niveles de fluoruro en los pescados analizados segun la JNA, superan las
recomendaciones establecidas para hombres y mujeres en diversas etapas de la
vida, como la Anchoveta para adolescentes, y la Caballa para infantes; mientras
que segun la OMS los pescados analizados superan las recomendaciones en
150mg como Anchoveta(2.12ppm), pampanito(1.62ppm) y raya(1.71ppm); mientras
que la mayoria de los pescados analizados tales como: Jurel(1.19ppm),
lisa(0.74ppm),bonito(1.27ppm), lorna(0.84ppm), caballa(1.47ppm), tollo(1.13ppm),
chita(1.13ppm), cumplen con las funciones de prevencion y proteccion contra la

caries dental en las poblaciones que los consumen.



VI. RECOMENDACIONES

1. A las autoridades correspondientes, realizar monitoreos regulares de la calidad
del agua en ambas fuentes para garantizar la seguridad alimentaria, y establecer
limites maximos de concentracion de fluoruro en agua para proteger la salud publica

y prevenir posibles riesgos asociados al consumo de pescados.

2. A futuros investigadores, se sugiere explorar en detalle los factores que pueden
influir en la concentracién de fluoruro en pescados, como la geografia exacta de las
zonas de captura, las estaciones del afio y las practicas agricolas cercanas, y llevar
a cabo estudios longitudinales para evaluar posibles cambios en las

concentraciones de fluoruro a lo largo del tiempo.

3. A profesionales estomatélogos y nutricionistas, se aconseja informar a los
usuarios sobre la importancia de diversificar la dieta y moderar el consumo de
pescados con concentraciones elevadas de fluoruro, asi como evaluar el impacto
acumulativo del consumo de estos pescados en la salud dental de la poblacion local,

como estrategias de prevencion y promocion sanitaria.
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ANEXO 1: FICHA DE REGISTRO DE VALORES PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

_ Numero de
Tipo de pescado:
muestra:
Vacio:
Muestra:
Estufa:
Calculo:

Valor final
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ANEXO 6: PRUEBA PILOTO.

En aste aparado se describan los valores enconbrados para canbidad de Fluoruro
an las especies de pescado, segun 150mg/F-"

Resultados de la medicién preliminar por especia.

ESPECIE BLANCA F+ Kg 150 mg/F-
RAYA 14.20 PPM 213 PPM
CHITA &84 PPM 1.33 PPM
TOYO &40 PPM 1.26 PPM
LORNA 6.50 PPM 0.97 PPM

ESPECIE AZUL F+ Kg 150 mg/F-
ANCHOVETA 14.12 PPM 2.12 PPM
PAMPANITO 11.80 PPM 1.77 PPM

JUREL 10.80 PPM 1.64 PPM
CABALLA 10.50 PPM 1.57 PPM
BONITO 9,50 PPM 1.43 PPM
LISA, 5,90 PPM 0.89 PPM

Datos obbenidios por examen de lboralorio.
Valor parmitido por la OMS de fluorura: 0, 7ppm a 1,49ppm |



ANEXO 6: VALORES ACEPTADOS DEL FLUORURO PARA CONSUMO
HUMANO DE LA JNA

Etapa da la vida Edad Hombras (mg'dia)  Mujeras (mgidia)
Infantas 0-8 measas L1y 1
Infantas 7-12 masas A A

Mifios 1-3 anos T T
Mifios 4-B arfics 1.0 1.0
Mifios 8-13 anos 20 20
Adolescanles 14-18 afas 30 3.0
Sdultos 19 afios y mas 4.0 3.0
Embaraza Taodas las edades - 3.0
Perioda de
nctancia Todas las edades - 3.0

Log niveles de Ingesta Adecuada (lA] fueron esiablecidos basados en las ingestas esfimadas
{0L05 mg'ky de peso) por dia. Segin la Junta de MNulricdn y Alimenios del Insliluto de Medicna da

Exladas Uinigas, 12



	Dedicatoria
	Resumen
	Abstract
	Índice de tablas
	I. INTRODUCCIÓN
	1.1. Realidad problemàtica
	1.2. Marco teórico
	1.4. Justificación y propósito
	1.6 Objetivos

	II MATERIALES Y METODOS
	2.1. Tipo y nivel de investigación
	2.2. Definición de población muestral y muestra
	2.4. Técnicas e instrumentos de investigación.
	2.5  Diseño de investigaciòn
	2.8 Procesamiento y análisis de datos

	III. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS
	3.1. Análisis e interpretación de resultados

	IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
	V. CONCLUSIONES
	VI. RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXOS

