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INTRODUCCION 



El preserit.e t.rabajo hace referencia al desarrollo in 

vil.ro, de una t.écnica de biopsia por at.aqut:o ácido de esmalt.e 

dent.al humano en molares deciduos de niños de 5 a 14 años 

J"esident.es de Cd. Nezahualcoyot.1 con la perspect.iva de 

llevarse a cabo in vivo, pat"a seguir la evolución de 

t.rat.amient.os prevent..ivos, asi como evaluar et~icazment.e 

agent.es pt•ofUoict.icos. 

A pat"l.ir de los 70's se han ut.iHzado dive1•sas t.ecnicas 

de biopsia en paises desarrollados, sin embat"go debido a su 

alt.o cost.o y cal"encia t..ecnológfr::a pa1"a reproducirlas, se 

pku,t.eó la necesidad de desat"t"olla1" una t.ecnica similat" pe1•0 

en consonancia c:on t.ecnologia disp1lnible en M~xico. 

Debido a la complejid.aid del desart"•lllo de est..a t.écnica 

!:e est..ableció pl"imerament.e un est..udio pUot..o en molares 

pel'manent..es, cuyos result..ados proporcionaron el rango de 

concent.ración <icida y t.iempo de ª"posición a ut..Uizar en la 

biopsia pél.1"3 molares deciduos. con mayor rango de ser;uridad. 

Al analizar las biopsias realizadas se corroboró., 

mediant.a las profundidades alcanzadas que las muest.ras de 

esmalt.e se encuent..ran libre de dt:>nt..ina. Cont'h.,,mando además 

un alt..o r;1 .. ado de seg-uridad ya que la máxima prot~undidad fue 

de 5.0027 ,1m. y el ~1~osot" del e-s:malt..e e-n el t.e1~cio medio del 



ecuador del dlent.e de donde fueron t.ornadas las muest.r<ls, es 

de 2 a 2.5 mm. 

Se analizaron las mues t. ras para comp1•obar su 

represent.at,lvldad, llevándosP. a cabo la rlet.er-mlnació1"1 de la 

concer,t.raclcin de los element.os t.razas FlUor. Mac;nesio, Plomo 

y Zinc. m.:-diant.e un m€-t.odo elect.1•1..-..mi?t.1•ico pa1•a el p1·ilnero y 

los l"est.ant.es pu1• espect.rofot.omet..ria de absorcicin at.úmlca. 

El pat.rón de dlst.ribuclón de los element.os t..razas 

analizadas indi..:an, que t.iendel"I a concent.rarse en la 

superficie del esmalt.~. 

Los valo1·es obt.enldos para F'b.ior son considerablement.e 

bajos respect.o a 

no fluo1•uradas:. 

ot.ros t.rabajos realizados en poblaciones 

Los result.ados ret'erent.es a la 

concellt.raclcin de Ma~nesio son inversos a los que desc1•ibe la 

Ut.era1•ura, i:-s decir, miel"lt.l"as: se obt .. uvo una concent.rc\clór1 

menor en la profundidad que en la superficie, los est.udios 

previos describen lo cont.rarlo. Sin embarg;o es preciso 

señalar que las unidades experintel"lt.ales se encont.I"aban con 

lesion.:-s carlosas. aunque el est.udio se t•ealizó si:>bl"t? 

esmalt.e clinicament,e sano. 
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En el caso del Pl""'º la t.er•dencla es simikn· a la 

lit.erat.ura 1:011sult~¿ula. dech·. estst.e 

concent.1•aciórr. en l•:t. supet·fk~le r¡ue "-'fl la IH'1Jf1H1t.lid~d. ::;ill 

embar¡;o. en el pt•esent.e 1-:-st..udio los """-loi-.?s c>bt.enldos soh 

ost.ensihlement.e mayo1 .. es El 22.% de las muest..Nl.S no 

present.ó plomo. 

cont.enido se increment.a con la edad. en el present.e ést.urlio 

los 1 .. esult.ados fue1•on diversos coru::luyendo qt11? el cont.enido 

di:> plomo se deb~ a la e}(posición y no a la ecJad. 

El comport.antient.o de las co11cent.racione-s de Zinc si¡;ue 

la t.endencia descrit.a previamt?nt.e, es declt-. dlsmirnlVt? hat::in 

la pr-ofundidad, pe1•0 las cift'as t..ienen un comport.amlent.o 

errcit.ico. e11cont.r-.ind1)se para la supe1·flcle conc"'°nt.1 .. a.1::iones 

sin un pat.rón est.able. 

La t.0cnica desarrollada es co11fiable. eficaz t? idOnea 

para el est.udio de los t.ejidos dent.arlos. ;:¡demás se 

encuent.l"a en consonancia con la t.ecnolu¡;l.:a '1'·'?. ~1é~lco 

ut.illza. 



I. FUNDAMENTACION DEL TEMA 



St? han desa1't'ollado dh.•e-1 .. sas t..écnicas para el anrilisls 

de esrnalt.e, a pa1,t.ir- deo los est.udic:>s r1?-.:tlizados pt)I' 

Br-udevold. Oardner y Smit.h (1956), t..ales cotnL') las de Jenkins 

y Speh•s Cl958>; Isaac, et. aH <t95tn: Speirs (1959): y 

Oedalla, et. all (1961), que se ca1•act.erizan por set"' t.écnh:as 

de t.ipo mecánic1:t. Est.as no pet•mft.~n obt..ener mut?st.i•as de 

esmalt.e llbt'P. de dent.in.:. y no es fac:il t'ec1:>lect.ar- el 

rnat.el'ial en forma 1::uant..l t.at.i v .. ~ debid1:> .... ~ que pa1·t.e de-1 

mat.e1,lal se pie1 .. de como polvo fino. 

An.t.e es t.. e problema en 1964 MÜhlemann all, 

desarroUaron una t.ecnica poi' at .. aque éicido, la cual 1:.onsist.e 

en introducir la corona anatómica Jel dient.e en una solución 

desmineralizant.e de ácido perclOt'i•:o <HClO 4 ) 2N y t.eniendo 

como Unica variable el t.iempo de exposición. A t.raves de 

est.a se obt.ienan muest..ras consecut.ivas de esmalt..e libre de 

tlent."ina. en las que es posible 1'ealiza1' det.erminaciones 

cuant,it.at.tvas de 

t.ot.alidad de la corona. 

Est.a t.ecnica se ha modit~icado a t.raves de los años de 

t..al fo1'ma que es posible la t.oma de biopsias de esmalt.e que 

pel"mit~e conocet" con may1>1" prP.cision la dist.1•ibución del 

cont.eniiJo miner-31 en 3.reas espec1f'icas del dient.e, asi 1::omo 



la ejecución de la t.ecnica in vivo. 

Su pa1~feccionamier1t.o se ha realizado a part.ir de 1970. 

a t.raves del cent.rol del t.iempo y de la dimensión del cirea a 

esposición ácida, t.ales como los est.udios reaiizados pos~ 

Hot.z, et. all 1970; Von der Merwe. et. ali 1914: Charlt.on, et. 

all 1974; Munksr;aa1~d y Bruun 1974; Brudevold. et, ali 1975, 

Ret.ief et. all 11}7/: Nicholson et. ali 1914; Vo~el t"l. aill 

191l3. 

El objet.ivo principal del desar1~olio de est,as t.eicnicas 

ha sido para conocer el efect.o pt•ofiláct,ico del Flúor, 

sin embarr;o. se han podido realizar ot.ras det.erminaclones de 

similar hnport.ancia como la del co1">.t.enido de ~lement.os 

t.razas en esmalt.e dent.al. 



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 



La composición inor¡;ánica del esmalt..e dent.al humano. 

así 1:omo las propiedades químicas y fislcas que de ést.a se 

derivan (abordadas en el Anexo t del present.e t.rrthajo) han 

permit.ldo el plant .. eamient.o y desarrollo de las biopsias por 

at.aque acido del mencionado t.ejldo sin da 

lat.ro¡;enlas. 

Las invest.ic;aclones clinicas reallzadas 1.:011 ést.e t.ipL"l 

de t.ecnicas han puest..o al descublert.o el ef"ect.o profiláct.lco 

de diversos ag:ent.es fluorurados sobre esmalt.e- dent.al y que 

est.e depende del vehículo, la sal y el t.iernpo de e~posición 

ent..re ot.ros. Así núsmo. ha permit.ido est.ablecer diferencias 

relat.ivas a la comp1Jsición químic8 del esmalt.e que dependen, 

fundament.alment .. e, de caract.eríst.lcas fenot.ipicas, de h3bit.os 

aliment.icios y de áreas ¡;eo~1,3.flcas a las que pert.enece la 

población en est.udio. 

La t.écnlca por at.aque ácido se ha llevado a cabo en 

Ame.rica Lat.lna sólo de manera rest.1~ln¡;ida a t.ravlis del 

est.udio realizado por De la Cruz <1984), en el que se hizo 

una comparación del depósit.o de flúor era Asmalt..e dent.al de 

niños de 9 a 14 años de edad originarios de la 1::iudad de 

México ant.es y después de la aplicación de t.res a¡;ent.es 

f"luorurados. 



Del análisis c1 .. it..ico de ~st..e t.rabajo, ~n el que t'ueron 

di;-t.e1:t.adas una seri~ de t~allas en el r1..1br1;-. de mat.erlal y 

met..odo. surgió la lu?cesidad del est.ablecimient.o de una 

t..ec11ica de biopsia por at.aque acido que fuera confiable, 

sei;ura, eficaz, de bajo cost.o y que estuviera en consonancia 

con la t.ecnolor;ía disponlble en el país. 

Por lo cit.ado ant.e1"iorme11t..e se l"ealizá un est.udio 

piloto que antecedió a la present.e invest.igación, 

desarrollado por juarez, De la Cruz y Perez. (1998>. sobre 

dlent.es pe1 .. manent.es población 

Nezahu.;.lcoyot.1. Edo. México; 

originarla de 

para ~st..ablecer 

Cd. 

las 

1::ondiclones de t.iempo y concent.1"ación ácida a emplear en los 

cJlfePt. .. l)t.es t..r.:it.ami~l)t.os del p1·esent.e est.1.1Ul1). 



lll. OBJETIVOS 



Desarrollal" In vtt.1~0 una t.écnica de- blopsia de 

esmalt.e dent.al humano por at.aque .ácido. 

Oet.el"minar tn vtt.ro Flúol", Magneslo, Plomo ~· Zlrn: 

como eJement.os t~razas a part.tr de la t.t?cnica d~ 

biopsia por at.aque 3.cido. en esmalt.e dent.al humano. 

e 



IV. HIPOTESIS 



Al efect.uarse variaciones en la concent.ración del 

.:iicido desmineraUzant.e. se encont.rarán tiiferent.es 

profundidades de las biopsias en e-smalt..e dent..al 

humano. present.3ndose cambios en la concent..1,ación de 

los element..os t..razas <Flúor, Ma¡;nesio .. Plomo y Zinc). 

Al efect..uarse variaciones en el t.lernpo de exposickm 

al cont..act..o éicido se encont..rarán dife1'ent.es 

profundidades de las biopsias en esmalt.e dent.al 

humano, present..ándose cambios 

de los element.os t..raza:s: <Filiar, Ma~nesio, Plomo y 

Zinc). 



V. MATERIAL Y EQUIPO 



A. MATERIALES 

l. INSTRUMENTAL 

Buret.a 50 m1 

Cepillos prorilélct.lcos 

Clnt.a alslant.e restst.ente al at.aque ácido 

Cinta testigo 

Copas de hule 

Frascos de poUet.Ueno 50 mi 

Mat.races volun.dt.rlcos dlCerent.es capacidades 

Mlcroplpetas 5 ·Y 500 µl 

Papel Cllt.ro 

Pinzas para algodOn 

Plnz- para buret.a 

Plpat.as volumét.rlcas dlCerent.es capacidades 

Punt.as de papel 

Soport.e universal 

Vasos de preclplt.ado dlf'erent.es capacidades <vidrio 

y plástico>. 
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2. REACTfVOS 

Acet.at.o de amo11jo BAkER GR 

Acido acet.Jco glat~ial BAKER GR 

Acido cloPhidr .. tco DAKER GR 

Acido percldrico BAKER GR 

Carbonato de calcio MERCk OR 

Cit.rat.o de amonto BAKER GR 

Clt.rat.o de sodio BAl<ER GR 

Clorut"O de anKlnio DAKER OR 

Cloruro de sodio BAKER GR 

Fiuoruro de sodio TECNICA QUIMICA GR 

Glicerol BAKER GR 

Hidro:ddo de sodio MERCK GR 

Nlt.rat.o de magnesio PROO. QUIMICOS MONTERREY GR 

Nltrat.o de plomo MERCK GR 

NU.rat.o de zinc PROD. QUIMICOS MONTERREY GR 

Oxido de lantano MERCK GAA 

Past.a profUdct.tca ORAL-O 

11 



3, SOLUCIONES 

Solucldn t.2 N HCl 

Solución t.4 N HCl 

Glicerol 70% 

Tisab 1>H 5,5 

Solución Oxido de lant.ano 0.4" 

12 



B. EQUIPO 

Ac;lt.ador mac;net.tco MAGNESTIR S87.90 

Balanza analit.lca SARTORIUS 2842 

Ct•onómet.ro OLADOX 

Espect.r•of"ot.Omet.ro de abso1'ciOn at.Óm..ica PYEUNICAM 

SPt90 

Elect.rodo cspecif'lco de F'luopu1•0 ORION RESERARCH 

Motor de baja velocidad F'OREDOM 

PerC01•adora IVORY 

Pot.enclómet.ro ORION RESEARCH 701A 

Vernie1• met.áUco INOX 



VI. DESARROLLO EXPERIMENTAL 



A. SELECGION DE LA MUESTRA 

El est..udio si:- l"ealizó con una mut?-st.1•.:. de 60 mola1•es. 

pert.enecient.es ...=. niñ1's di.."' 5 .-:;¡ 14 año$ qui:- J"€'Siden en ciudad 

Nt?-zahtJalc::oyot..l ldonde el ·.l!?;Ha que se in¡;ie1·e 1::t)nt.lene 

F'- <O.O! ppm>. Los n1ola1•es ut.ilizados pr.=-s1?-nt.aban l1~sion1?~"7 

carios:.:1is. pef"O t..enian la mit..ad o más Je .:-smalt.e clinic<.'llllent.e 

sano. Se 1::onserva1·on en medio acuc>so y a t.1~mpe1•at.u1•a 

ambient.t:> desde su est.racción h<.'1.st.;:. el 111onu:ont.1..• """ t.:. 

1•ealiz.;u:iun Ui:-1 expe1•i111ent...o. 

Los 60 molares se dividle1•on i:-n i::uat.1•1> ¡;1•upos. 

const.it..uyendose cada uno de 15 unidades e"pet•iment.ales:. 

seleccionadas complet..anient.e al azar. 

un t.rat.amient..o especifico. 

l·I 

Recibiend1) •::ad.a grupn 



B. DESARROLLO lli V!TRO DE ~ TECNICA Qg BIOPSIA POR 

ATAQUE ACIDO EN ESMALTE DENTAL HUMANO 

El procedimient.o que se describe se llevó a cabo en 

cada una de Jas unidades esperlment.a!es. 

c:uad:ro si¡;ulent..e: 

TIEMPO DE EXPOSIClt)N 

SE'-' 

"' 

CONCENTRACJON HCl 

1. 2 N 1 ... N 

TI Tll 

TUI '1'."IV 

T• t.rat,amient.o aplicado en tas unid.:ii11es ~xp~rhnent.ates 

elegidas al a2al". 



t. E JECIJCION DE ~ TECNICA 

t> Limpiar la superfh:ie de los molal't;!>S con past.a 

prc.."lfiláct.ica eliminar las subst.ancias 

adhel"ldas a las supe1~ficies Je est.os: pulir 1::on un 

cepillo y una copa de hule 1:on movimient.os 

circulares lent.os hast.L=t. dejat" limpia y pulida la 

superficie del esmalt.e. 

tt~'l Colocar en la superficie del esmalt..e dent.al sano. 

en el t.e1 .. cio medio del ecuador del dient.e. una 

cint.a aislant..e de 4 x R mm c1:in una pe1 .. forack>11 

previa de 2 mm de di:imtot.rl). 

Ui) Aplicar 5 µl de una solución t.2 ó t.4 N de ácido 

clor-hídrico en glicerol al 10% sobre el esmalt.e 

expuest.o a t..l"avés de la pe1 .. fol"ación por espacio de 

35 6 45 seg dependiend1:> del i;rup1:> de t.rat.amient.o. 

W) Aspirar la solución, t.ranscurrido el t..lempo 

preest.ablecldo para cada grupo de t.pat.antien.t.a. \' 

vaciarla en un frasco que cont..iene 500 , t de a¡¡;-ua 

deiontzada, el cual es 

para cada muest..ra. 

I~ 

pt'eviament..e ident~ificadu 



u) Secar· la super-ficle es:puest..a con una punt..a de papel 

y t..ransfer-irla al f1 .. asco muest..r-a; 

vi) Aplicar 5µ( de gllcer-ol al 70% sobre la superficie 

expuest.a. 

vU.) Aspirar la solucicin mencionada y deposlt.a1 .. la en el 

frasco muest.ra. 

uUO Secar la superficie espuest.a con una punt..a de papel 

y t..ransfel"'irla al t'rasco muest.1"a. 

ix) Lavar cada punt.a de las mic1"oplpet.as con 5µl 

solución ut,ilizad~:.. deposit.Sndose en 

muest.1 .. a corrP.sponrtient.e. 

o>I frasco 

~.) Lavar la pieza con asua deionizada y devolver a1 

frasco de solut::ión acuosa en el que se encont.l"aba 

ant..es de realizar la t..écnica de biopsia, 

17 



C. ANALISIS FISICO QUIMICO PARA DETERMINAR LOS ELEMENTOS 

TRAZAS FLUOg, MAGNESIO, PLOMO X: ~ EN LA BIOPSIA 

DE ESMALTE 

t. PREPARACION DE MUESTRAS 

i.> Adicionar 500 µl de agua deinionizada al frasco 

ii) 

muest.l"a (1.02 mi). 

Tomar una aJicuot.a de 500 "'· t.ransf'ertrla a un 

fl"asco de poliet.ileno adicionando 500 ,,1 de una 

solución 0.9 N de ácido pel"clórtco y 4 mi de una 

solución buff'er CpH 5.5), obt.entendo un vplúmen de 

5 ml; de ést.e se toma una alicuot.a de 2 mi para la 

det.el"minactón de f'lúor y el volúmen rest.ant.e 

para la det.erminación de calcio. 

íii) Tomar el volúmen remanent.e del fl'asco muest.ra 

<520 µl>, llevar-lo a 6 mi; de los cuales se t.oma 

una alícuot.a de 2 m.l para det.erm.lhal'" plomo y 

los 4 ml rest.ant.es para la det.ermtnación de 

magnesio y zinc. 

18 



2. DETERMINACION DE CALCIO 

Soluciones pat...rón y blanco Realizar las diluciones 

necesarias para preparar St."lluciones de concent.ración 

conocida a part.ir de una solución pat.rón concent.rado <1000 

ppm>. para obt.enel" soluciones de O.t, 0.25, 0.5, 0.75, t y 2 

ppm de calcio. Elabol"ando en forma paralela un blanco, que 

cont.enga al ii;ual que las soluciones de calcio 10% de 

lant.ano en una concent.ración de 0.4%. Est.as soluciones son 

leídas en un espect.rofot:cimet.ro de absorción at.ómlca para la 

det.erminación cuant..it..at..iva del element.o <Apendice t>. 

b. Prepa:r-ac::ión ~ muest.ras. Las det.erminaciones de 

calcio se efect.uaron en muest.ras de 3.2 ml despues de 

adicional" t ml de una solución de lant..ano 0.4%; preparando 

en forma paralela un blanco. 

19 



3. DETERMINACION DE FLUOR 

Soluciones pat.rón y blanco: la det..erminación de est..e 

ion se hace a part.ir de su forma anicinica <F->. Preparar 

una solución pat.rón t M de fluoruro de sodio y, a part.ir de 

ést.a eCect..uar las diluciones cor-respondtent..es para obt..ener 

soluciones de concent..ración to-1
, to-z to-9 .to-',to-5 M. 

De est.as soluciones t.omar alícuotas de 50 ml y adicionar una 

cant.tdad equtvalent..e de solución amort.isuadora TISAB <pH 

5.5). mezclar y pl"oceder a leer pot..enciomét.ricament.e por 

medio de un elect.rodo especifico para f'luorUl"o. 

b. Pl'eparactOn de muest..ras. Las lect.uras de fluoruro 

se ef'ect.uaron en muest.ras de 2 ml las cuales se llevaron a 

un volumen de 10 m1 con agua deionizada, adicionándoles una 

cant.ldad equlvalent.e de •oluclón amort.lguadora TISAB CpH 

5.5). 



4. DETERMJNAClON DE MAONESlO X 2lNC 

a. Preparación ~ ~ curva ~ calibración 

Soluciones pat.f"ón y blanco. Preparar soluciones 

estándar de concentración conocida par-a obt.ener las clil"vas 

de calibr-actón de cada elemento a partir de las diluciones 

necesarias de aUcuot.as de soluciones pat.rón concent.l"adas 

CtOOD ppm> pal" a obt.ener las si¡;uient.es series de 

concentraciones: 

ELEMENTO CONCENTllACION PPN 

Me º·º' o. 02!5 0.0!5 o. 075 0.1 

Zn o.º' o. 02!5 o.os o. 0?!5 0.1 

Preparar en Corma paralela un blanco, que cent.enea al 

igual que las soluciones 10 ml de una solución de lantano al 

0.4% por- cada 100 mi. Est.as soluciones son leidas en 

eospect.ofot.ómet.ro de absoi-clón at.ómica para la det.erminación 

ctJant.it.at.iva de ambos elementos. 

21 



L.:.s: 1let.~1·11\ina.c1ont;>S ele 

mar;nesio y zinc se efect.ua1·on en muesLras de 4 ml desptJ0s de 

adiciona1~ mi de una se> lución e.le 1.anLano al 0.4:.Yo. 

pI'eparando en f"orma paralela un blanco. 

22 



5. DETERMINACION DE PLOMO 

Soluciones pat.rón y blanco. Realizar las diluciones 

necesarias 

conocida a 

para 

part.lr 

preparal'' soluciones: de concent.raclón 

de una solución pat.rón concent.rada de 

plomo CtOOO ppm>, obt.ener la curva de callbr·ación empleando 

soluciones pat.rón en las siguient.es concent~raciones O.t. 

0.25, 0.5, 0.75 y ppm de plomo. Preparando en forma 

paralela un blanco. Est.as: soluciones son leidas en un 

espect.rofot.ómet.ro de absorción at.ómica para la det.erminaciOn 

cuant.tt.at.iva del element.o. 

b. Preparación !!@. muest.ras. De la solución de 6 ml 

abt..enlda de la biopsia de esmalt.e se Loma una alicuot.a de 

2 ml para la det.ermlnaclón de plomo. 

23 



O. CALCULO DE PROFIJNO!OADES DE BIOPSIA DE ESMALTE 

DENTAL HUMANO 

El esmalt.e ext.ra1'do e11 cada biopsia fue calcutado .a 

part.h" de la con,:ent..1-ación de •::a1cio. asumie-ndo que so 

1.:1."Jnt.anldo en ei esmalt.e- l.t..'"lt,.al pl.:>t" unid.:.d dent..al es de 37.4% 

(Somerack y Samsahl, 1961; Dijkman ~t all,1982) y dado que 

la profundidad de las biopsias est..a relacion.~da con la 

cant.id.ad de esmalt.e ext.raido es f'act.ible su c;..::ilcuk1 medlar1t.e 

la sigulent..e f'ór-mula: 

DONOE:: 

µm•~A ,, 

\rlE • PESO DE ESMALTE EMTSlAIOO 

* DENSIDAD DEL ESMALTE 

A • AREA OE ESMALTE EXPVESTO 



vrr. RESULTADOS 



A t.raves de la t..ecnica de biopsia poi' at .. aque .:leido se 

obt .. uvieron prorundidades que van de 0.2943 a 5.0027 urn, en 

los cuat.ro t..rat.amient.os; la media de los t.rat..:-tmient.os 

aplicados es de t.3939 µrn con una desviación st.anda1• de 

0.6074 µm, los pat'ámet.ros regist.rados en cada t.l"at..amient.o se 

especif"lcan en: PROFUNDIDADES GENERALES <.TABLA x>. Pat'a 

evaluar los efect .. os, a int.eJ"•acctones dt?l éi.cido clor-hid1,lco. 

asi como el t.iempo de exposición al cont .. act.o acido sobre Ja 

pt~ofundidad de biopsia, se aplicó el anéilisis de va1'ianza 

ut..ilizando un diseño al azar con dos crtt.erk1s de 

clasifi1::.ación, y un nivel de si¡;nincancia de 0.05, 

e-ncont..1~.ándose que ambas variable$ en est..udio influyen •Hl la 

prof"undidad de 

la velocidad 

biopsia de manel"a sinérgica. 

de descalcificación es 

Observando que 

direct..ament.e 

propol"cional a la c1lncent.l"ación ácida increment.ada poi' la 

meno1' f'esist..encia al at..aque ácido de las capas más 

pl'ofundas. Sin embaf'¡;o, Ja act .. ividad del t.iempo es mas 

significat.lva porque prolonga el c1Jnt.act.o ;.icido (TABLA 11 v 

FIU, 1). 



ELEMENTOS TRAZAS 

De acuerdo a los t'"~sult.ados obt.enldos sobre los 

element.os t.razas analizados, su sradient.e de i:::1:incent.ración 

decrece de las capas superficiales a l;:.s pt•ofundas del 

esmalt.e dent.al. <Fio. 2.>. Para confh'mar.. se aplicó un 

allálisis: de l"et;resión lineal simple, IJS.:tndo el int."H.lelo 

t'eciproco como predicción del comport.amient.o a fut.uro (F10. 

4,6,8 y 11)), 

El compo1•t.amlent.o que present.a la concent.I'ación pol" 

element.o en función de .las variahlos avaluadas con respect.o 

a la profundidad de biopsia es el Siquient.P.t: 

El Flúor evaluado como ion fluorur-o present.ó una 

concet.raclón máxima de 

0.9907 µm cont.ra 27.2874 

99.2929 ppm en una 

ppm en una biopsia de 

biopsia de 

2.2995 ""'' 

valores obt.enidos en los t.rat.antient.os 1 y IV r-espect.ivament.e 

(TA8LA 111 Y FJO. 3), y puede apreciar-se mejor el 

compol"t.anúent.o de est.e element.o en la FJo, 4. 

El rango de concent.ración obt.enido pal"a Magnesit."l fué de 

t0.2036 a 334.2397 ppm en profundidades de 5,0027 ,..m y 

0.2943 µm en los t..l"at.amient.os y IV respect.ivament.e, 

2b 



t.endlend0 a aument.a1"' ha.el<), las capas supert-lclales tTAUL.A 

lV y F'lO. 5); en 1 .. =r. FltJ, Ci puede Observarse mois facilment..e 

el cotnp..:u ... t.amlellt..o eshlbldo por la concent.raclón de dicho 

element..o. 

La pt"'esencla de plomo ell el esmalt.e dent..al humano es 

considerado como cont.aminant.e. Los result..ados de 

concent.1..,ación obt.erlidos para plomo en el est.udlo son de 

7'6t.568 a 62.2172 ppm en biopsias con profundidades de 

0.294:.l µm y 5.0027 µm, t.1 ... at..amient..o l y IV l"'espect.ivament.e; a 

pesar que un 22% de las muest.ras no present.ó plomo los 

valores muest..ran que la concent..raclón de dicho element.o 

t.iende a disminuir hacia las capas profundas del esmalt.e 

lTABL.A v y FlO, 7) comport .. amient.o que puede ser apreciado 

mejol"' en la F10. o. 

Al comparar los result..adi:>s obt.enidos en los 

de t.rat.amlent.os aplicados. el Zinc present.a valores 

concent.ración errát.lcos, est.o puede v~rse en la TABLA <>, 

donde 

<0.9907 

en el 

se present.a una 

,um) en el t.rat.amient.o I; 

t.rat.arnient.o II: 33.5320 

t.rat..amient.o 111 y 41.1236 ppm en 

en el t.rat.amient.o 4. Las no. 

23.1717 ppm 

47.2785 ppm <t.0457 µm) 

ppm Cl.2497 · µ111) en el 

una 

~ 

biopsia de 2.2895 

el 

comport.amient.o exhibido por la cc1ncent.ración de dicho 

element.o. 
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IABLA 1 

PROFUNDIDADES DE BIOPSIAS SEGUN ATAQUE ACIDO 
V TIEMPO DE EXPOSICIOH EH ESMALTE DENTAL 
DE MOLARES DECIDUOS DE HIROS DE 5 A J.4 AROS 

RESIDENTES DEL ESTADO DE MEXICO <J.988> 

ESTUDIO IN VITRO 

IM11111Ulll0 1 !M1111llllll011 !MIAltlllllO 11! IMIAll!lll!O IV 

J. .2 H HCI 35" J..4 H HCI 35n J..2 H HCI 45" J..4 H HCI 45" 

oU1=M~ lllOlll!ClllH oU1=M~ PIOlll!CillH o¡:illtlcf~ lllOlll!CillH o~lltM~ lllOlll!Clllllll 

"' "' "' "' 
11 e.mi ¡¡ e.4414 31 8,2943 ~ 1.8194 

11 e.5m 17 8.44!4 32 8.5!9? 41 1.m1 

13 e.mi 11 e.sm 11 8.im 41 1.4125 

14 e.mi !! e.5m 34 8.912) 41 ¡,¡4i9 

15 e.im 11 e.me 35 e.9123 51 1.7951 

" 9,7357 u e.6768 31 1.1182 51 1,8245 

11 9,9113 lZ M768 31 1.1111 51 Z,86 

• e.9123 13 !.!IZJ 31 1,2948 53 Z.8894 

11 e.9123 14 e.9123 31 1.5312 54 2.3836 

11 1.1112 15 1.8m 41 1.m1 55 2.3836 

11 1.1112 11 1.2948 41 1.5597 51 2,4425 

11 1.3242 11 1.5597 41 1.7362 51 2.8m 

13 1.3242 11 1.7951 43 1.7362 51 2.9133 

14 1.7362 11 2.16 44 1.7362 51 3,3253 

15 1,7362 31 2.86 4l 1.me " 5.!121 

ll um 1:1m 1:111! um ~ 

nlll!I lllllCTI 
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IWll 

·AHALIS IS DE UARIAHZA 

IJSlllO IL IUI COll IOS QllDIOS H CWlfllJCIDll 

f11Dlll 11 GlllOS DI IUM H lllDll H f H 
lllllCIDll LllDTID ClllDlllOI ClllDlllOS CILCllLO 

<• ! 4.494 M94 te.un 

'· ! 8.4!1 1.418 11.1816 

<a,., ! 3,631 3.137 1.1815 

m.,1 56 23.943 e.428 --

REGLAOEDECISION 

SI 

IONH 1 

fH 

ll~S 

4,9 

4.8 

u 

-

<•: mm DE LI mmmm1 DI 1mo CLO!HIDllCO 
•• : mm m 11!1110 DE EllPDSICIOH 11. muero 1mo 

<I•, : IHIERACCIOH PE ti CO!CE!IRACION i llElll'O DE EllPOSICION 
m.,1 : ERRO! EllPmnEHIAL 

P n~u GHEll!. 

¡, .. : UlllllLE DE mmm <l!OFUNDIDID DE llOPSIAI 
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l'l<JURA 

DISIRtRUCIQfl ,¡ t-Hg-Pb ~ Zn lN E\ML!l HU"RHO 
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IW 111 

CONCENTRACIOH DE FLUORUP.O V PROFUNDIDAD DE BIOPSIAS 
SEGUN ATAQUE ACIDO V TIEMPO DE EXPOSICIOH EN ESMALTE 

DENTAL DE MOLARES DECIDUOS DE NIROS DE 5 A 14 AROS 
RESIDENTES DEL ESTADO DE MEXICO <1988) 

ESTUDIO IH VITRD 

IM!Mllll!O 1 IM!MIDI!O 11 !M!MIDl!O 111 !Wi!Mllll!O IU 

1.2 N HCI 35" J..4 N HCl 35" J..2 N HCl 45" J..4 N HCI 45" 

UllJIH PIOI 11"1 UllllH PIOI 11"1 U.llU PIOI 11"1 UMIUI PIOI 11"1 
11 11 11 11 

OHllUllCIOll 

"" Plll 01111\IACIOll 

"" Plll OllllV&CIOll 

"" Plll OlllllJACION "" Plll 

11 1.2143 449.71!l2 11 9.4414 m.m9 11 9.2943 m.m2 41 1.9514 51.51165 

11 1.52!1 121.1854 11 e.4414 145.1514 32 9.5m m.2m 47 1.1111 51,!ll! 

13 e.1m 115.2886 11 e.mi m.m1 33 9,7351 82.19!1 48 1.4125 44,1113 

14 1.1m !J,3681 1' 1.5111 131.4814 lt 1.9123 !1.2651 41 1.641! 33,8555 

115 e.im 89,2113 11 e.me 11.6131 IS 1.9123 86.6918 51 1.1151 32,8691 

" e.im 81.5344 11 e.6768 11.1m " 1.1182 53.8312 51 1,8245 Z!.1446 

17 1.9123 89.4246 11 1.6118 94.1111 n 1.m1 11.4112 52 2.16 21.5684 

• 1.9123 12.mi Zl e.im 1!.3418 11 1.1941 51.1611 53 2.em 21,2245 

11 1.9123 69.5111 H 1.9123 11.6241 H 1.5312 55.1444 54 2.3836 25.6644 

11 1.1181 63.4212 11 1,15!4 u.1m • 1.5m 51,251¡ 11 2.3836 11.1111 

11 1,1182 ss.sm ª' 1.2!48 59,1m u 1.5m 31,1116 SI 2.4425 18.1142 

11 1.3242 12.me 17 1.m1 46.2116 42 1.1362 52.3431 57 2.8251 16.1113 

11 1.3242 51,m1 H 1.1m 31,366! 43 1.1362 41.4954 51 2.!133 11,3113 

14 1.1362 42.1111 11 2.111 34.8432 44 1.1362 38.6335 SI 3.3253 l!.3149 

IS 1,1362 38.1649 31 2.96 34.1166 45 1.1128 34.6421 " 5,1121 l!.41!! 

r l:UI! 11:1!1! l:~m !l:Hft l:ll" li:fül i:il!l 21,2814 
o 14.1542 

111Dlll llllCll 
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:'., 1.2 H HCl A ll slG 

e 1.2 H HCl A 41 SlC 

1.4 H HCl A lS SEG 

t 1.4 H HCI A 41 SIC 

PROfUHD!l'>llP C "" l 

33 

5.l 



Jli9 

4;9_ 

oe; 
..\ 

359, 

399, ·J· 

f'IGURA 

~kOHOS!ICO 0[ UARIACIOH DE FLUOR lH ES"AL!E HUllAHO 

:C. l. 2 H HCl A 35 SEG 

: l. 2 H HCl A 45 SEG 

J l. 4 H HCl A 35 SEG 

1 1.4 H HCl A 45 SEG 



IAILA !U 

COHCEHTRACIOH DE MAGNESIO Y PROFUNDIDAD DE BIOPSIAS 
SEGUH ATAQUE ACIDO Y TIEMPO DE EXPOSICIOH EH ESMALTE 

DEHTAL DE MOLARES DECIDUOS DE HIROS DE 5 A 14 AROS 
RESIDEHTES DEL ESTADO DE MEXICO 

ESTUDIO IH VITRO 

IMIMIDllO 1 IMIMIDllO 11 IMIMIDllO 111 IMIMIDllO IU 
1.a H HCI 35" 1.4 H HCl 35" J..a H HCI 45" J..4 H HCl 45" 

UlllUI nor ["' 1 UMIHI nor ["' 1 UllllU rior 11111 UlllUO nor llltl n .. n " OISUUCIOll 1'11 "" OllllVAtlOM 1'11 "" OUllVUIOll 1'11 "" Ollll'IACIOll 1'11 Pltl 

81 !.2943 334.23!7 1i !.4414 126.!234 31 e,2943 116,1426 4i 1.11!4 41.1328 

11 e.1211 122.2211 17 !.4414 114.3192 3l e.mi 164.133! 41 1.1111 37.!l!I 

13 e.1m ee.eeu 11 !.llll m.1131 ll e.mi ,¡¡,eeee 41 1.4121 34.3711 

IM e.1m m.m1 I! !.1111 m.1m l4 !.!123 81.em 41 1.1411 22.664! 

111 e.mi 143.em 21 e.me !l.!73! ll !.!123 111.31!4 11 1.m1 21.6621 

11 e.mi m.me 21 e.me 41,me 31 1.un e1.m1 11 1.el45 11.!ll! 

" !.!123 11.m1 21 e.me 71.1!!73 31 1.1111 41,1161 ll 2.16 ll.1111 

• e.!123 113.116! 11 e.1113 64.1443 SI 1.2141 31.l!!! 53 2,!814 21.623! 

" !.!113 113.116! 14 e.!113 3e.m! 3! 1.m2 42.3111 54 2.3e3! 14.1241 

11 1.11e2 13,1m H 1.15!4 3e,1m 411 1.1m 4!.4122 ll 2,383! l!.3251 

11 1.1191 4l.!411 21 1.2!41 3!.4231 41 1.1111 43.1111 ll 2.4421 12.7433 

11 1.m2 n.em 27 1.11!7 23.!47e 42 1.m2 41.ll!! 57 2.em 11.4261 

11 1.m2 16.4114 21 1.1m !MI!! 42 1.m2 1e.em ll 2.1133 14.!113 

14 1.1m 16.64!3 21 2.16 22.3626 44 1.m2 l!.1116 ll 3.3213 2!.2119 

ll 1.1362 11.2112 31 2.16 22.3626 4l 1.1121 4e,m2 " l.!!27 l!.2!31 

r 1:1m 1!1:1111 l:Ull ti::l!I l:llll ium &:im 2um a 

nDlll t111C11 

Jo 



FIGURA 
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FIGURA 

nOli<ISllCO DE UARIACIOH DE 119 EM ESllALTE HUllAHO 
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!Mii.A u 

COHCEHTRACIOH DE PLOMO PROFUNDIDAD DE BIOPSIAS 
SEGUN ATAQUE ACIDO Y TIEMPO DE EXPOSICIOH EN ESMALTE 

DEHTAL DE MOLARES DECIDUOS DE HIROS DE 5 A l.4 AROS 
RESIDENTES DEL ESTADO DE MEXICO (l.988> 

ESTUDIO IH VITRO 

lil\IMllll!O l lil\IMllll!O 11 !Pll!Mllll!Olll !PlllMllll!O IU 

l..2 H HCl 35•• l..4 N HCI 35" l..2 N HCI 45., J..4 H HCI 45" 

UN)UI llOJ cn1 UIUUI 1aor cn1 UlllUI llOF e rb 1 LOIJUI llOF e 111 
" .. " " OUUY"IOM "" 1111 UfUY.tCIOM 

"" 1111 orun.u1011 
"" 1111 OHUYiClOll 

"" 1111 

il e.zm m.em 1' e.44l e.e 31 e.m 3 161.1518 4' 1.em m.ma 

81 Mm m.1m 11 8.44l &611 3l Mm e.e " 1.mt l3l.lell 

ll 8.1311 384.llll 11 8.m Blll 31 e.m 1 22e.em li 1.4121 e.e 

M 1.1m 101.6!64 11 e. 8 14 Mll 317MZl3 49 l.6419 m.mz 
11$ 1.7311 221.em ¡¡ l. .im ll e.ui i m.m1 li 1.m1 !.! 
¡¡ e.1m e.& ll e. .1m ll !.U! z za&.4111 11 l.8!45 m.8!!4 

'1 l.llll 34t.tm 22 uiu 451.1112 ll !.171 1 191.3862 12 Z.!6 m.111e 

• l.l!Zl 401,4l!I 23 Ml!l !45.6111 11 1.214 sm.ea8e 13 2.1894 148.1118 
111 !,1123 m.4213 24 &.lllJ 24S.6SSI u !.lle 2141.4411 11 z.mi ll!.5m 
li 1.1m l!l,4!SI ll l.!514 m.1m li t.m 1 w.ma 11 ¡,3836 11.llll 

11 l.!UZ m.341! 2' 1.2141 e.e 11 1.m1 e.e 11 2.44ZS ll.1519 

12 l.3242 14.em ll 1.m1 m.1m 4l 1.m2 e.e 17 l.9211 11.me 
u 1.1242 e.e Zl t.mt e.e u l. 13.2214 18 z.1m 7'.IZ3l 
14 1.1312 e.e 11 Z.l!ó 78.1711 '4 t. 13.2114 l! J,32l3 IU!ll 

11 1.736! e.e 3! z.11 71.!ll! 15 l. 84.U57 li s.em 12.2112 

r mi¡ m:mi l:rili m:1m a &: m:•411 911 i:illl !~:!m 

ftDllC tlllCTt 
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PI GURA 

UARIACIOH D[ COllCOOMCICll n·n DI i:SlllLU HUllAltO 
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!'!GURA R 
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!!5111 Ul 

CONCENTRACION DE ZINC V PROFUNDIDAD DE BIOPSIAS 
SEGUN ATAQUE ACIDO V TIEMPO DE EXPOSICION EN ESMALTE 

DENTAL DE MOLARES DECIDUOS DE NIROS DE 5 A 14 AROS 
RESIDENTES DEL ESTADO DE MEXICO (1900) 

ESTUDIO IH VITRO 

!P.A!Mllll!O 1 !P.A!Mllll!O 11 !P.A!Mllll!O 111 !P.A!Mllll!O IU 

1.2 N HCI 35u 1.4 N HCI 35" 1.2 N HCI 45" 1.4 N HCI 45•• 

UlllUD PROJ llnl UNUIU PROF llnl UllUAD PROF llnl u1mu PROF llnl 
11 11 11 11 

OUUV•CIOll 

"' PPll OUllVACION 

"' '"' OUllVACIOll 

"' '"' OIUU•CIOll "' '"' 
11 e.2143 42.3988 ¡¡ e.4414 104.35!2 31 e.mi 84.6116 41 1.em 57.5859 

IZ e.mi 35.2511 17 e.4414 56.4104 32 e.sm 58.1618 47 1.1111 68.7596 

13 e.1m 25.3849 11 e.5591 11.2m 33 e.1m 82.9241 48 1.4125 88.1411 

M e.1m 16.9239 19 e.5591 82.me 31 e. 9123 5e,4!66 49 1.647! 49.1e12 

115 e.1m 25.3849 21 e.6768 45.m8 35 e.1123 21.2954 51 1.7951 41.6143 

" e.1m 25.3849 21 e.6768 36.18!5 3¡ 1.1182 16.ms 51 1,8245 52.5437 

17 e.112i 43.6727 22 e.6768 11.em 37 1.1111 39.1349 52 2.e& 42.9121 

18 e.1123 2e.4116 23 e.112J 58.6852 31 1,2!48 24.em 53 2.em 35.7530 

19 e.mi 34,1193 21 e.112i 2e.4116 31 1.5302 Je.ID]& 51 2.3836 22.45!6 

11 1.1182 11.1336 25 1.em 11.mi 4i 1.5591 1.9826 55 2.3836 37.em 

11 1.1182 l6.1ees ¡¡ 1.2948 35.5169 41 1.5591 11.9139 51 2.4425 41.7891 

12 1.3242 9.4011 27 1.5597 2!.5356 IZ 1.1362 11.me 57 2.8251 26.4423 
¡¡ 1.3242 23.5143 21 1.m1 25,6621 13 1.1362 le.8344 51 2.mi 25,641e 

11 1.1362 7.1718 I! 2.e6 is.me 11 1.1362 7,1719 51 3,3213 9.J6el 

15 1.1362 1e.m2 31 2.e6 19.J4e1 13 1.9128 13.8178 61 s.ee21 11.6691 

r 1::11! fl:llll l:!l!l i¡:m1 ¡.zm ll:ll!! l:mi ium a .ms 

nmr 11acr1 
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Vlll. D!SCUSION 



Con la t.écnica de biopsia desat'rollada en est.e est1udio 

si:- obt ... ienen muest.ras 1·epresent.at.ivas de- P.smalt.e pat•ai ta 

1::uant.if'icación de element.os t ... razas. con un alt.t.°' grado de 

seguridad para no producll• Jat ... rogenia, ya 111Je las muest.1•as 

t"uE"ron t.1>madas del t.ercio medio dent.al d1>nde P.1 ¡;rosi:>r varia 

de 2 '-"' 2.5 mm, y las profundidades lo¡;radas en f>l i:-st.udiil 

fuert..'\ll de 0.2943 a 5.007 µll\. Al.in cuando se t~oma1•an muest.1•as 

del t ... erci1> 1::ervical. que present.a get'leralment.e un ;;roso1• de 

0.5 a 1 mm se puede asesurar que llO dañará la est.ruct.u1•a 

dent.aria. 

De los cuat.ro t.rat.amient ... os 1•eaUz .. "t.d1ls en el prese-nt.e 

est.udio. el mas convenient.e para realizar an.31isis de 

composición química y evaluación de a¡;ent.es profUáct..icos t:-s 

el t1rat.amient.o IV (1.4 N HCI, 45 se¡;). proporclt."'mandc> 

cant.idades de esmalt.e suf'icient..t? la 

det.erminación de los element.os const.it.ut.ivos del esmalt.e. 



ELEMENTOS TRAZAS 

FlU01". Los r-es1JU ... ::.d1)s ponen de maniriest.1:• que la 

i::1)nc::ent.ración de est.e etement..o t.iende a disminuir hacia 

las capas pr-L1fund;,.~s del E"smalt.e ~· concent.r-ar-se en las capas 

s11pe1-.flt::iales del mismo, pat.rón de dist.ribu1:ión similar ~1 

deoscrit .. o. Sin t:ombarg-o. los valo1 .. es '-1bt.enidos son menores a 

los di:o 1)t..1'1ls est.udios <Brudevold. et. ...~l. 1956; AssP.nden. 

1973: lljlma y k:at.ayama, 1985) dc.1ndt:o el 

concentración P.n die-nt.es deciduos es de QOQ a 650 ppm en 

p1lblaci'-1nes fluoruradas. Considerando t:¡UE' la pobladón en 

est.udio es fluol"UI'ada, los result.ados s1)1l sumament.e baj1)S y 

puE"de debP.rse a que no ~xist..e llna administ.ración adec."":uada de 

suplement.1)s ( luo1-.1Jr.31dos durante. el desal"I"ollo de la 

dent.ición o bien a l .. ~s dift:"rencias fenot.ipicas, h.;ibit.os 

higiénico-diet..ét.icos y medio ambient .. P. ""º que se encuentra la 

población en est.udio. 

Magnesio. La concent.ración de alen1nt.o 

t .. eOril.""":ament.e t.ien.de a aument.ar hacia las capas prL"lfund .. 'lls dt-:?-1 

esnlatt.e: se describen valores de 870 a 5720 ppm del e1'Ct.P.rior 

al int.eri1)1" del esmalt.e re-spect.lvament.e <Shaw and Yen. 1972: 

Lapp .. 'tlainne. .:-t.. .. "tl. IQ8t). Shl embargo, los valo1,P.s 

1lbt.enidos muest.ran un pat.rón de dist.1,ibu1::ión inverso. es 

d1?1::h'. la 1::oncent.ración de P."St.P. elemellt.o disminuyó de la 



supe1't"iCie a las capas p1•1)fundas del i:-smalt.e; t:ast.•;1 ·pudo 

1fobePse a que las unidades e-xperiment .. a.les en que se t.rabétJÓ 

pl".;osent.aban tesionti>S cariosas, y en est.as condicionE"s exis:t.e 

una elindnaciOn p1•ef'e1•encial di:- magnesio, ya que un alto 

pl)t•c::ent.aje de est.e s:.:- pie1•de durant.e los pr-hner-os periodos 

de .~t.aqut:"" .. =-cidt.'l. 

Plomo. Se ha P.st.ablecido la pt•esencia dF.!' pkuno en tcis 

dientes hum;:r.nos. alJn en a11u~llos que no han brot.adt.'l, h.'ls 

primP-ros est.udiQs descr•iben concent.radones de 20 a í'O ppm 

en el t.ot. .. "ll del es111alt .. e < \i/\'s:$. JQ51 ); concent..f'aci1)nes ?.n el 

1•an~1) deo :500 a íl.I ppm pa1· ... ~ las 1-:;:.p-3s e:i<t.e1•nets e i1'J:t,e1•nas 

t"espect.i vami:-nt .. e en di1:-nt.es 1;o1•upc.":ion .. =.dos de pP1•s1:.nas m1:-nc.'l1•e:=: 

a k1s 20 .. =.ños. at1nqui? i;>s\.1;\S ntvelt'"s pa1•e1::Pn ~l~va1·se C.L'lll la 

edad en las 1.::apas supP.f'ficiales <Brude\'(dd ~· St.eadman, 1956: 

AnLLlla, 1996). 

Lc.'ls v.:.k1res obt .. E-nidos en i:ol present.1? est.udiL'l sc.w1 

supeplot'es a los des1:a~it.os pat'a pe:n•s1:m.::.s men1lN?S di:'< 20 años. 

aunque el 22Y, de las muest.ras no pl"E-sent.ó plonlc.'l. el pat.N\n 

dt:- dist.f'ibuctón exhibido pQ1• l..:. c1,nc.ent .. 1, ... tr.ción de 1:.-st..e 

element .. o es simHa1' ai t.eó1~i1.::L'l. t.P.ndiendc:l a CL'nc1::-nt.1•a1•se ~n 

las capas superCiciales del Psmalt.e: pot, lo q11e 1 .. ~ vari ... ,,.cion 

'1"~ h11bc.' én ll."'s \•alt."'t•es dP. c1:>nc:t.'<nt.1•.;"t•:-i61' dP.- 1._,,.s nu1e-st.r.:.s se 
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debió al r:rado de expt.-.sicidn al que se encont.1•aba la 

pobla.ckm en est.udio a est.e element..t.:• y nt."' P.St.t•ict.;.'une-nt.e a la 

f?dad. 

Zinc. La presencia Je Zinc en las capas superficiales 

rlel t?"smalt..e f;.:worecE> ta int .. ec;1·idad. 11el mismo. mediant.e l.~ 

inhibición de procesos met.abcilicos bact.epianos. Se describen 

valot•es de 200 a 1>00 ppm en la capa superficial y un valor 

1::1:mst.ant.e de 200 ppm en el e-smalt.e int.e1•no <Ant.t.ila. et. al, 

l 1>t:16: LappalainE'l. et. al, 11>0t>. A pesar que se p1•esent.aron 

valores de c1)nce11t.raciOn e1•rát.icos para est..e elemellt..1>. al 

h•:u.-:e1· el análisis individual de lc>s t.1•;.'tlt..:t1mient.1>s se •lbsi;o1•va 

q•Je el 1:omport.amient.o dt:'" la ci:mcent.1•adón de est.to elernent.o 

1:1:.lncic.11:- •::on i:ol dest.-:1·it .. 1.;i, el cual nos indic .. ,. que el zit11: 

t.le1,di;o a 1:1:mcent .. 1"arse en la supe1·ficie di:al esmalt.e ~· 

ciisminuir hacia las capas profundas del mismo. dado que .;-1 

ranc;o de concent.raclón obt.enido es meno•" al descri t.o en la 

Ut.erat.ura, est.o pudo deberse al ... 4rP.a .:eogr3fka y habit.t."ls 

hi;;tentco-diet.et.ico-sociales de la pc>bkllción en est.udio. 



IX. CONCLUSIONES 



Al emplear concent.raclones de 3.cido 

1::lorhidrico <HCD se present.an variaciones en la pt"oíundidad 

de biopsia, asi como, al modiCica1" el t.lempo de exposición 

al cont.act..o ácido, debido a las cat"act.erist.icas 

fisicoquímicas que P•"esent..a el esmalt.e dE>nt.al humanó. 

La veloddad de rt:-acción desmhleralizant.e es aument.ada 

al variar la concent.ración posit.ivament.e. sin embago, el 

t...lempo es mas slgnif'icat.lvo. porque inc1,ement.a el cont.act.o 

éicido con la superficie del esmalte mant.eniendo la velocidad 

de reacción pet"o era capas profundas est..a velocidad se 

ve aument..ada porque est,,3.n menos calcificadas que las de la 

superficie. 

Las profundidades obt..enidas en est..e est..udio indican. 

que la concentración de los element..os t..razas <F, Mg, Pb y 

Zn) en el esmalt.e depende de la capa muest.reada, la cual 

est.a relacionada con la cant.idad de esntalt.e que es removido 

y es re~ulada mediant.e el ajust.e de la conce1'\t.ración de 

acido y t.iempo de exposición. Por ot.ra part.e, se observó que 

la dist.r-lbución de dichos elemeont.os es inversa a la 

profundidad de la capa. 

-IB 



De lo an:t..et'ior Ct.."'tncluimos que la t..écnica por- at..aque 

ácido es confiable. se~ura. eficaz y se encuent.ra en 

consonancia con la t.ecnolo¡;ia disponible en México. además 

es idónea para el ana.Usis de esm ... "'llt.e libr-e de dent.ina. y 

út.ll pat'a det..erminar composición química de 

diferent..es t..ejidos que componen 

evaluacicin de agent..es profUact..icos. 

k"'I unidad dent..al. 
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ANEXO 1 



A. GENERAL[[)ADES !!!; ESMALTE DENTAL HUMANO 

l. OEFINICION 

El esmalt.e es el t.ejido calclfk:ado mas dure> del c1Jerpo 

humano. su flmción P.s la de tJh'-"' resist.ent.e cubiert..a 

prot.ect.ori.."t. de c1)rona 3nat.ómlca de los 1iient..t-)S, 

permtt.i0ndoles s1Jp1:>rt. .. .,,.r la aplit:::acicil"\ de fuerzas mecánicas 

de ¡;ran ma¡;nit.ud. lo que los hac:e '-"'decuados para la 

mast.icaclón. 

2. PROPIEOAUES Fts1cAs 

a. Descripción. Capa brlllant.e. semlopaca, de espesor 

variable, es duro y quebt~adizo; carece dt?> i::olor pr1'lpio. est.e 

depende de la 

blanco-amarillent.a 

dent.lna 

de 

que 

los 

blanc1)-azulada de los t.empor:=.lt-s. 

produce 

dient.es 

la apariencia 

permanent.es 

b. Densidad. El esmalt.e dent..al humano t.lene una 

densidad de 2.95 g/ml CManlv y Hod,,;e.19~<5; Aasenden.t9Bt). 

e:. Permeabilidad. 

y 



permit.e el flujO lent.n de at;ua. kmes y subst.ancias de 

p.:oque1)1.:. pP.s1;•, mol~t:::ula.r a t.1•,:,...,..;.i:;: .i~-. los p1"'lt"1:is qua a:o.cist.en 

ent.1•t? los 1:r-lst.al1?s di?l 1?sm.alt~1? di?sa.ie l?l mti'dio bucal al 

lnt~er-ior. 

d. Sl."'llubllidad. El esmalt.e es soluble en medio actdo. 

pe1"1J ciert.os iones modif'ican su indice de solubilidad. 

Las p1•opiedades t~islcas ant.es 1:::i t.adas di;opende-n deo las 

propiedades quimi1::as que a Cl.")llt.imJaclón se desc1.,.iben. 

:~. COMPOSICION QUIMIGA 

El esmalt.e es el t.ejido mas alt.ament.e mineralizado del 

Su cont.enidt."'1 inol"gci.nico va1-.ia de Q5-96Yo en 

dient.es perm.ar1ent.es y de 92-93% en dient.es deciduos mient.ras 

que el cont.eonh.lo orgánico se t:-ncue11t.1•a 13'-n un rango de 0.2 ;:tl 

2X present • .ándose valores más alt.os en dient.es deciduos. el 

porcent.aje remanent.e es agua. 

a. t:ont.enido inorg3nico. 

f osl ... =tt.1J di.:. 1:alcio 1:1•ist.alin1J conoc:::ido como hidrc•xi .. =tp .. =tt.i t .. =t. 

que t .. Etimbit?n se encuent.f'a en dent.lna \' cenu-.mt.o . 

pueden •;ot?l' .;.sm.:tJt.1 ... 



•:o .:.dsnr·bet•SF." 0:011 h."'S 1.:r+st .. -:il!:"•$. dflo hid1•1)~<1;:.p .. ~t.tt,._~ -si 'S'.A' h,;_>tJl<.'\11 

pt•l:O'$t:-nt .. i;.s du1· ... "t1'lt·t=.!" su t~1rm..;icicin. 

or;;.inico di:-1 P.Smalt.e- d~nt • .:.I no s~ conoce complet.ament..~. 

Dul'ant.e su desar-rollo, la mat.riz del esmalt.e se parece a la 

querat.lnlz .. :iida~ cont.iene r-elacicin epider-mis 

amirioactdos y un complejo p1•1>t.einas-polisac.31•idos: 

t.amblen se h .. ,.n Bncont..1· ... ,.d•., lipidos con t.t"azas de- i.1".\nti>S de 

azúcares cit.i•at.o y J;.:¡,1;t ... -tt.1:>, asi mismo se h .. 'tn ident.tficadc 

t.t•lt;Uceridos ,. 1:oie-st.e1•QL 

c. A¡;u .. zt. 

agua se- encuent.roa adsot•bit.ia ~n los 1::rist..;..'\les de la .21p .. 'l.t..lt.a y 

E>l agua l"P.St.ant..e se ~ncuent.1.,a Ct)mbtnada 1'!1)n el component.e

ntine:r-al. segul'ament.e en ft..."ll•m;;s de una. cubiet~t.a hidl'•at.ada 

hid1•at • .:.cicin f'acilit.a la difuslór1 d_.. leme~ \' molét.~11l;;.s ,,. 

t.r-avés del esrnalt·l."' pr-1')movlend1:0 e-J tnt.ei:: .. ,,.,nbl<.; icinic.o El 

agua es indispensable €'1'1 la int~eraccicin 

su ;~mblent.e quimico. 



B. ESTRUCTURA CRISTALINA VE LA fRACCION INORClANICA !IEL 

!';?MALTE DENTAL HllMANQ 

1 NATURALEZA QlllMICA DE LOS CRISTALES 

Li:ts pi·lmerL"lS ain. ... :\llsis qulmlcos indh.:ar1:in que la mat.arta 

mineral del esrnalt.e dent..al human1> et•a uha sal. fosfat..o 1le 

calt::-i1.-.. lnvest..tgaciones POI" 1lift•;:u.:c::iót'\ do> ravos X 

i.:1.-.mpuest.os conocidos como apat.it.as. 1:uya t órmula :;ene1·al es: 

Ct:J f PO ) ;\' 
lll " '.i 2 

Especiflc:ament.e. la apat..lt.a pres.:-nt.e en el esm;:.lt.e es 

l .. =- hidro"<.iapatita <HA>. dónde X equivale a OH. 

mic1·oscopia elect..rónlca ha most.rad1:t qu<' 

lahldroxlapat.it.a est..3 compuest.:.."' por ct•ist~;:sles muy p.:-quefit,s 

que son la verdadera unidad est.ruct.ural de la apat.it .. a. la 

unidad de espacio más pequeña del crist.al de hidroxiapat.lt.a 

es denominada •:álula unlt.arla. la •OIUl ""nst.'-' d<' IB 

iones: diez i1)nt:-s di? 1::alcio. seis hJne-s d1:a f1)sf.:-tt.1) \' dos 



iont">s t.iene paralelepipeda y se 

Ca <'PO J OH 
ltl " l"i 2 

La hid1 .. oslapat.lt.a pert..enece al slst.ema hexagonal de 

1:rlst..ales. y la acumulació11 de sus unidades repet..it.lvas en 

la dirección de sus t..rt?s ejes forma un ct'ist.al complet.o. Se 

1.:aract.eriza por la prese1 .. vación de su est..ruct..ura ct"ist..alina 

aUn bajo la iriC luenci~ Je la subst..lt.ución de al¡;uno de sus 

A-;1. PI magnesio <t-lc;>. plontc> <Pb). 

zinc <..Zn> pueden subst..it.uil-- al cak-:lo en su poslcion~ el 

Clúor (F> puede subst.it..uir al hidro:dlo. sin que se pierda 

la configu1•ación est.ruct.ural de l.311 hidroxiapat..it.a, Sin 

embargo. la presencia de est..o:s: io11es en t:"l medio en que se 

t"o1•ma L .. ~ ap .... =tt.it .. -:. puedel'l lnfluh• en Sll crist~alinldad. y por 

t~ant.o en la solubilidad del .;osm .... ~lt.1?. va qui? algunos de 

est..os. t.lenden a inhibh· el Ct"ecimient.o de los crlst.ales v 

conducir a la t"1Jrmacion de i:a·lst.ales con baja c1·ist..allnidad, 

( av1)1•eclendo de est.a nta.n..,.1~a la SL'\lUbilidad de la 

hidroxiapat..it.a y con ello la SL'\}Ubilidad del esmalt..e dent..al: 

inverso. es decir. 



mejoran la 1:r·lst.alinldad de la hidrosiapat.lt..a reduclendl."1 la 

'SL"ll11bilidad di:. .?st ... =t y poi· ende la solubilidad •:iel e-smalt.E'. 

P1:.1• at.ra po.rt.e, E"l ion hldt"onlo puede penet.r .. ~r en la 

est.ruct.ura d<> l.:..."l hldroxiapat.i t.a y •::i:ill ello pr1Jn11.,ver la 

dlst..'lluclón d.el t?smalt.P. 11ent ... 'tl. C:t:tllK\ t'.:L")OS•~CUt:-ncia do> la 

l"ea~ción t?nt.1·t? o>l l1Jn <H•> V el m:: .. t.erial h'lt:>r~c.,.1"'\ico flf?lol 

t?smalt.e <HA>. Al lle\.'31'SI? .• 1::.;.b1) .:-st.;;. t".:-;:u::c:lón en el 

.:>nre- j .. =tdo de la hidroxiapat.lt.a 1~ambi. .. 'ln l;..=t.s: p1•opl1?datJes de 

crlst.allnidad y solubilidad del ""Sm .. 'llt,1:-. 

dlsohJclcin del esmalt.e se ve afe1::t.ad .. " p•:>t• el •!'t.mblent.e que 

l"Odea 13 SUpl?l'l~icle de est .. 1? pot• h-, Qlh~ los elemi?nt~os t.1•.:...'\Z3S 

l ... " velocidad 11(• 

/.. MECANISMOS DE SUSTITUCION IONICA fil! LOS CRISTALES 

La lrn::orpor;_,.,i::lón al esmalt.P. de (:L..,mpol'lent.es lóni1;os 

depende de la disponibilidad de lone-s y .. '11~CP.slbilld.1:1d L\f'_. los 

Cl"ist.ales, Est.o implica la pal't.icipació11 de los pr•Jce-s:1ls 

slgt1ient.es 

a. Adsorcidn, 



in.:.=tpr•>pl.:ida. 

hidroxiapat.it.a que implica la pri:osen1::la d~ unn fl&erz~ 

elect.rost.át.i1:a t.18-bil t?nt.r-e los iones. 

b.. lnt.1n•cambio idnico .. 

fo1·mando h."JS i:::rist.alP'3 de hidl'o:-.:i;_<tpat.11 .. ;,, puedel"l sut rir 

lnL1?1·•:ambiL-. lonic~> c1>n L"lt.1•1)S iones q11e se eru::uent.1•en 

present.P.s en el medio. pnt• lo fltli? casi una t.e1'1:er;:. p.art.e de 

los i1>11es de- la ... =.pat.l 1 •• :. p1Jedi:-n int.e1•cambla1•sE-. 

de 1::at..iones y 

toni:-s dt?l i?Ol't;o_j-..,.ri•='· sin ;,1t.e1·";:..1· b ro?J r.i. .. -..t •:-rls:Lo.:t.l~ t .. :tmblt?.n 

put?d.e- 11.:-varse ... 't t?-1.:-ct.o Uh lnt.e1·co.=tmbl1) l1•~t.e1•otL'lliCL"'· en 

dr.,11de la sust.it.11ción de un ion por •>t.ro qt1t:- n.o s~." l,;u:.=t.1 en 

t..amafü .. ., y cat•@:a produch•::..t cambios en l..=t composición y 

propiedades de lL"'IS 1::1•ist.ales de hit:h•o:-.:iopat.lt.;3. 



C. ELEMENTOS TRAZAS fil! ESMALTE DENTAL HUMANO 

l. GENERALIDADES 

Los element.os t.razas, huella o element.os menores, son 

los t.érmlnos que se aplican a las subst.anclas que se 

encuent1ran en cant.ldades muy pequeñas en los slst.emas 

biológicos. Est..e gr-upo de element.os lnorg3nlcos est.a.n 

present.es en los t.ejldos y líquidos corporales del hombre 

sólo en cant.idades mínimas <mlcrogramos o miligramos por 

¡;ramo de t.ejldo húmedo>. Debll t.enerse en cuent.a que los 

element.os t.razas t.ant.o. esenciales comt> no esenciales se 

encuent.ran en 1::on1::ent.raclones ópt.tmas. ya que un eKceso de 

est.os puede .ser t.óxico y la insuf"lclencla conducir 

met.abolismos defect.uosos. 

A pesar de que los element.os t.razas se hallan en 

niveles sanguíneos y t.isulares bajos, es lmport.ant.e 

prest.al"'les at.ención, ya que t.lenen ~ran t.rascendencia en 

alcuno• procesos biolóclcos. 

La búsqueda de una explicación al papel que desempeñan 

los element.os t.razaa en los t.ejtdos dent.ales ha propiciado 

que se lleven a cabo un gran nlimero de lnvest.lgaclones. 



Losee y colaboradores, en un est.udio para det.erminar la 

presencia y var-tación de muchos element.os t.l"azas y poder 

explicar su inCJuencia sobre el pJ"oceso car-loso en el 

esmalt.e. encont..raron que por lo menos 41 element.os del 

sist..ema periódico est.aban incorporados al esmalt.e dent..al 

humano. Sus invest.igaciones revelaron que se encuent.ran 

present.es Jos 7 element.os principales más abundant..es en los 

Qrcanismos vivos <C,H,0,l'la,N.P y Ca). En el análisis de Jos 

element..os rest.ant..es, realizados con esmalt..e ent.ero obt..enido 

de premoléll"es, 35 element.os se encont..l"aron en 

concent.ractones mensurables. mient..ras que 31, si es que 

est..aban present.es t.enían con1:ent.raciones por debajo de los 

límlt.es det.ect.ables a t.ravés del procedimlent.o ut.ilizado. 

De acuerdo a los t.r-abajos realizados por et.ros 

invest.tgadores, ent..re ellos Brudevold y Soremark <1967). se 

sabe que el esmalt.e superf'lcial dif'lere considerabiement.e en 

cuant..o a cont..enido y concent..raclón de element.os t..raz·as con 

respect.o al esmalt..e más prof'undo. 



2. FUNCION 

A pesar de que han sido est.udiados un eran número de 

element.os t.razas pr-esent.es en el desarroollo nol"mal de los 

dient.es, result.a dificil dar una definición precisa y 

def'init.iva a C&l'ca del papel que desempeñan la mayol'ía de 

est.os element.os en los tejidos dent.ales. Algunos no pal'ecen 

desempeñar un papel biológico y sólo est.án present.es como 

cont.amlnant.es advent.ictos del amblent.e t.ales como Pb, et.ros 

parecen estar- asociados con los procesos enztmát.icos de las 

células ent.l"e los que pueden clt.arse Fe,Zn,Cu,l,H;r,Co y Hn, 

los cuales t.tenden a act.ua.r como cat.allzadores en Corma de 

met.aloenztmas en las que, el element.o t.raza es part.e int.ecral 

de la molécula de la enzima, ~~blén actúa en complejos 

met.al-enzlma e11 los que el ion met.áltco t.i•n• !Jna unión 

débil con la enzima, es decir, el ion metálico no es part.e 

como int.ecrant.e de la molécula o asi mismo act.úan 

const.it.uyent.es o act.ivadores de hormonas, y aJcunos más 

probablement.e son nut.rtent.es escenctales, pero cuya acción 

met.abóltca at.in no est.á clara <F ,Sr.Br>. 

Los 

qui mica 

alement.os 

y las 

t.razas pueden modificar 

propiedades físicas de 

la composición 

los dlent.es. 

especialment.e las capas superoficiales del esmalt.e. Ellos 

pueden alt.erar la crist.altnidad y el t.amaño de los 



cristales de Ja hidro:d.apat.it.a. inf"Juyendo asi, en la 

solubilidad del esmalt.e. Est.t."tS element.os. t~ambien pueden 

act.uar como tJna barrera. impidiendo la difusión de los iones 

hidronto CH•>, reduciendo la velocidad de disolución a la 

vez que ret.ardan la desmint?raUzación del esmalt.e. Ademas. 

pueden inf'luir- en la ecologia mic1'llbiana de la placa, ya sea 

inhibiendo o promoviendo el crecirnient.o 

product.oras de carotas. 

3, DISTRJBUCION. 

d .. 

Debido a Ja import.anci .. =t qu~ t.h:rnen lo"S. e1';.ment,c:>s t.1-.:.zas 

en las propiedades fisicas v quimi1~as de la iaost.NJct.u1'a 

adamant.ina sa han Uevadc1 ·a 1::abt.., vat•ios est.udi1:>s a cerca dP 

Ja dist.f'ibución nof'maJ que p1•esent.an est.1:>s en el esmalte 

dent.aJ humano. Los est.udios raport.an que est.e t.ejtdo posee 

una const.it.ución y dist.1•ibucit.'l1-. het.el'og~nea de element.os 

químicos que va a depender de la profundidad de sus capas. 

y, además, la concent.ración de est.os element.os en el esmalt.e 

de un mtsmí" dtent.e no es uniforme de una superficie a ot.ra 

<Br-udevold, 1968~ Losat?.et. all.1~7-t: \Jat.hel'P.IJ.1915) 



La mayor part.e de los element.os t.razas est.án present.es 

en t.odo el dlent.e en concent.l"aclones que van desde miles de 

ppm hast.a menos de 0.01 ppm, aunque en clert.os lugares. como 

es la superficie e>ct.erna del esmalt.e la concent.ración puede 

ser más alt.a. 

Exist.en iones que t.ienden a acumularse en aquellas 

pal"t.es del dient.e que se encuent.ran expuest.as durant.e mayor 

t.tempo a los fluidos corporales, prlnclpalment.e al esmalt.e 

•up•l'f'lclal. Por ot.ra part.e, est.os fluidos t.amblén pueden 

disolver clert.os Iones que est.én present.es en el esmalt.e, en 

t.al caso. y debido a que las capas erlernas de est.e t.ejldo 

son las que se encuent.ran vlgorosament.e bañadas por los 

fluidos corpor-ales, serán las que contengan est.os 

col'llllt.lt.uyent.es en menor cant.ldad. 

De acuerdo a est.udlos realizados se ha encont.rado que 

la concent.ración de alcunos element.os t.razas es superior en 

la superficie del esmalt.e que en el int.erlor <F ,Pb.Zn.Fe>; 

ot.ros t.lenen menor concent.raclón en la superficie que en el 

lnt.erlor <Na,lf~> y o t. ros present.an una dlst.rlbuclón 

apl'oximadament.e uniCorme <Sr,Cu,10. 

L.. diferencias en la composición y dlst.rlbuclón del 

esmalt.e se explica por el cont.inuo lnt.ercamblo flslcoquimlco 



entre la superficie adamant.ina y el liqilido bucal, así como 

los cambios que se present.an durant.e la disoluciOn del 

esmalt.e, est.o or-iirtna la discrepancia que e:ids1~e en la 

concent..ración de los etement.os t.l'aZas a medida que se avanza 

de las capas &xt.arnas a las Jnt.arnas d&l esmalt.e. 



APENDICE 1 



A PREf'ARAG!úN [IE SOLUCIONES 

l. Solución St.ock ~ ~ 

l,000 mg/l 

En un mat..raz volumet.r-tco de l lt, disolver 2. 4973 ¡; de 

c;;·-u'bt)nat . ._"' de calcio CCaCo J anhidro en 25 ml de una soludón • 
d~ acido •::lorh1dr-lco M <.HGl >: arih:ionat' lent.ament.e para 

r.on agua deionlzada. Almacenar en frasco de poliet.Ueno 

Prepal"al" una Stlluclcin 1 M d€' fluorurc de sodi1l CNaf') en 

agua deionizada. Almac::enar en fI'a.ScL" dt:- poliet.ileono. 

~.1 Solución ~ ~ Ma¡;ne-::;1i.:. 

t.ooo mr;/t 

Qisolver ?.2734 nit.1,at.o 

<NO > 6H ('I] ~n 200 ml deo 
• 2 2 

.;,¡;ti.;. de-lontz .. =l!da \' al 



?yluddn St.ock ~ Plomo 

1.unu m~/l 

<"NO > 1 en 
• 2 

100 ml de agua deionizada y dlluil' a lt. en un mat.1,az 

v,,h.m1P.t1l'ico. Ahnacena1~ en frasco de plást.icc), 

1.000 m~/I 

Disolver 4.5500 g de nit.rat.o de 

ml de acua deionizada v. af'c)rar- et 

. -4.lmacenar en frascos de pollet.ileno. 

6. Uxid1.• ~ L ... 'llnt.ano 

OAX L.a .. 3 

zinc [Zn <NO > J t?t'l lOU 
• 2 

lt. cun ag1Ja d.:-i1,nizada . 

PP.sar- 4.7 g de óxido de lant.. .. :mo gradL.• ab-sl)rdon at.1:)mk.a 

'.\'" t1r.~nsf'erir a un mat.raz de 500 ml. .31diciL.ln ... :tr :lOO ml de agua 

detonizada, seguido por 25 ml de acido 1::lo1•hid1·ico <HCD 

Calent.a1· el mat.r-az y acit.al' la mezcl ... =. hast..ai disnludón 

Enfriar \" f'tlt.rar P.n un mat.raz VL."lumet.1~ic1:" dt:i. 1 



volum4t.f'ico rte lt.. artid1:"itlar 5í ml de ;..:t.cldo .. ttc::et.lt:1) 

¡;laci ... "\l y 58 ~ de clot'u1•0 de sodio. 

bañ1> de agua para enf1·ia1· v .:.dklon:a.1• una <solución de 

hid1 .. 1):ildo d.:- s1:u:li1:t "5 M. hast . .;. t.ellP.t' t.lll pH ent.t•P. ~.O -':i.5. 

Ent1·tai• a t.empP.rat.ura .. "\mhii;-nt.P. v llt:.var .. 'll afo1••:t i:on ..,'l¡;ua 

di?'lL•lli2aJ._"\ 

l'nd1·1 o!l>l mat.e1•ial t'utf lo."\\'.:uk1. 1:1"l,n· HCJ du1 .. :.1"1t.~ ~4 hr-s ,. 

p1"lst.e1•k)1•1w:-nt • .;o se ~nju .. =.¡;~:i· '~~.1r( ._,¡;u_~"· 1IP101t1zada. 
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