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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA CONCENTRACION DE PLOMO EN
DIENTES
DECIDUOS POR SEXO Y POSICION DEL DIENTE

1. INTRODUCCION

Durante las tiltimas décadas en 1a Cd. de México y drea conurbada, problemas como
Ia centralizacién industrial, sfluencia vehicular intenss, inversién témmica, densidad
demogrifica y la localizacién topogrifica han originado la presencia en el ambiente de una
serie de sustancias quimicaa que alteran la calidad del aire.

La densa nube gris que rodea al dres metropolitans esth formada por diversos agentes
contaminantes, los 6xidos de plomo son parte importante de ells. Es probable que los
efectos toxicoa del plomo constituyan el padecimiento ocupacioasl més antiguo del mundo,
sctuslmente el clemento se encucntra ampliamente distribuido en el aire, alimentos y agua,
'de modo que es dificil o imposible lograr un medio ambiente completamente tbre do é1.'

Dadas las circunstancias actuales, es posible que las particulas de plomo puedan ser
absorbidas al interior del organismo humano mediante el mecanismo de la respiracion, como
principal y més ripida via de acceso, producidos por la exposicidn cronica al elemento, La
aborcidn de éstas particulas por viss respiratorias ea la etiologia més comin de
envenenamiento, que produce efectos en ocasiones irreversibles.

Una vez absorbido, el plomo so une a los eritrocitoa y se distribuye en tejidos
blandos en donde ls vids media de climinacion es de 30 dias. Fimalmente ol elemento se
almacena en tejido 6seo, (huesosy dientes) donde se deposita de manera permanente, pues
la eliminacién es muy lenta y 1s vida media del elemento en hueso es aproximadamente de 20
slos’

N
e

aawgsy



La evaluscion de Ia concentracion de plomo en dientes deciduos, en una poblacién -

infuntil es un buen indicador biologico de la exposicién prolongada al elemento, Otros
estudios han demostrado, que el tejido dseo presenta una concentracion que va desde 94 al
97 % del total del metal distribuido en todo ¢ organismo.’

En otros paises se ban realizado difereutes estudios relacionados con la evaluscion de
los niveles de concentracion de plomo en dientes, en las Ghtimas décsdas he despertado el
interés de algunos investigadores por ser una forma de mayor acceso para evaluar el
contenido del metal en tejido dseo en relacion con el tiempo de exposicion al elemento,
dichos estudios los han enfocado hacia el andlisis de dientes deciduos de nifios que viven en
diferentes zonas caracterizadas por akos desarrollos tecnolégicos ¢ industrisles que
presentan coucentraciones clevadas del elemento en ¢l ambiente ea relacidn con zonas
suburbanas y rurales,

El presente trabajo tiene como propdsito evaluar los niveles de concentracion de

plomo en Jos difercates tipos de dientes (incisivos, caninos y molares) originados por la
. exposicion cromics al metal.  El estudio se reatizd en dientes deciduos de 323 mmestras de
- escolares, eatre 9 y 10 afios de edad del sexo femenino y masculino de Cd, Nezahualcoyotl,

El desarrollo experimental, se realizé en varias etapas, empezando por elegir o los
donadores, los cuales presentaron como caracteristica ser escolares: de 9a 10 afios de edad,
residentes de Cd, Nezahualcdyotl; se colectaron dientes deciduos a punto de ser exfoliados,
preseatando dispoaibilidad para s donacibn.

Se determin6 Is concentracidn de plomo en diemte por espectrofotometria de
sbsorcidn atomica y posteriormente, mediante un anilisis estadistico se determind la
relacién que existe entre cada tipo de diente de acuerdo a su posicion y al sexo de los
nillos.



El resultado de éste andlisis muestra que existe diferencia significativa de las
conceatraciones de plomo para cada tipo de diente determinando que los incisivos coatienen
los més altos niveles de plomo y los molares los mis bajos. Se encontrd también que en
relacién af sexo no existe diferencia significativa,



IL. FUNDAMENTACION DEL TEMA

A. ANTECEDENTES

El plomo es un metal pesado que pertenece al periodo 6 y grupo IV A de la tabla
periédica de los clementos, sus eitados de oxidacion: Pb* y Pb.** Su presencia en el
organismo se debe principalmente a la exposicion de este elemento, presente en aire,
alimentos enlatados, agua, suclo, cerémicas y pinturas entre otros.

El plomo es un metal sin ninguna funcién fisiolégica dentro del organismo, pero su

accion inhibitoria en las principales rutas metabolicas de enzimas y proteinas en la estructura

de formacién celular, impide el sano desarrollo de nifios desde la etapa fetal.*

En zonas de ambiente contaminado, ¢l plomo ¢s e} metal que presents mayor riesgo

de envenenamiento para sus habitantes, siendo los niflos el grupo poblacions) mis
Mo.!.’l.l&,lo

 El depbsito del clemento en dientes ¢s en forms de fosfato terciario insoluble. La
distribucién del metal en dicntes en altas concentraciones es funcion directa de Is dosis -
respuesta del tiempo prolongado a la exposicién, produciendo diversos efoctos en la salud
de loa individuos."*?

El interés de evaluar el coatenido de plomo em dientes deciduos, como
representativos del tejido 6se0 es debido a que actia como almacén del elemeoto donde se
depositan los niveles mis altos del total distsibuido en ¢l organismo, siendo posible su uso
como indicador biolgico & la exposicide cromica,” |

La concentracidn de plomo en huesos y dientes, en individuos de ambos sexos e
increments gradualmente con la edad, dieta deficiente y tiempo de exposicion.'**!



Es importante evaluar los niveles de concentracién de plomo en dientes, por la
disponibilidad del tejido bioldgico. Los dientes de la primera denticion o dientes deciduos
son los que utilizan primordiaimente para ser estudiados por la facilidad que se tiene para
que sesn proporcionados por los donadores, '

Se evaliia Ia concentracidn de plomo en dientes deciduos, por ser representativos de
Ia poblacién infantil reduciendo errores si se elige convenientemente tipo de diente, edad y
dieta del individuo, es posible evidenciar la relacion de Ia carga total de plomo ea el cuerpo
con ¢l tiempo de exposicion al metal'*'*"’

De tres éreas estudiadas en comunidades de Norhern Irissh en dieates deciduos de
aiios se encontrd, que existe un incremento tineal del Jogaritmo de la concentracion de
plomwo con la edad y un coeficiente de correlscién de r = 0.9, para niflos de 3 y 4 afios
encontrindose una concentracidn de 3.35 ppm pars dreas urbanss, 4.0 ppm ea dreas
swburbanas y 1,9 ppm en éress rurales, en nilios de 10 allos se encoutraron 13.1 ppm, 10.00
ppmy 6.3 ppm, respectivamente para las mismas ireas.'*!*\"?

En un estudio reslizado en una zous suburbana de Philadelphia se reporta una
concentracion catre 11.8 y 14.8 png/g , que 8o compars con la concentracién de plomo en
dieates de nilos de una ciuded industrializads de Philadelphia con ako riesgo de
exposicion, preseatando valores que varian eu un intervalo de 51.1a 1090 pg/g.*

Ea otro reporte, do un estudio realizado en una érea corcana a Philadelphis ol nivel
do plomo en dientes deciduos de 6 nifios muestran uns concentracién media de 160 ug/p,
(de los cuales, 2 nifios murieron); otro grupo de 9 niflos presentan una coacentracién media
de plomo - de 116 pg/p.*



En 1977, Brudevold reslizé un estudio de la concentracion de plomo relacionado
con la exposicién al elemento y la erupcidn del diente, encontrando que los nifios que estin
expuestos al metal durante un ticmpo prolongado presentan un retraso para que el diente
hags su primer brote en la encia."

Attramandal y Jonsen en 1984, compararon la concentracién de plomo en dientes
permanentes y deciduos en nilos de una dres de Oslo, reportaron que existe una
concentracién media del metal en dientes deciduos de 5.6 ug/g y una media de 2.4 pg/g
del elemento en dientes permanentes.”

En 1986 Purchase y Fergusson, realizaron un estudio de Ia concentracion de
plomo en diente, dentina y sangre; determinaron que existe una relacién de éste elemento
con la exposicidn y absorcién durante todo el tiempo de vida y el almacenamiento en
dieate. * :

Algunos ivestigadores, han utilizado diferente tipo de diente para evalusr Iy
exposicion, eacontrando que o contenido de plomo en dieates laterales estd dentro de un
intervalo de concentracién de 3 - 4 ppm. Sim embargo, la mayoria de los estudios indican
que los niveles més aktos se encucatran en incisivos y los mis bajos en molares. '

Purchase y Fergusson en 1986, demostraron que la concentracién de plomo varis
acorde al tipo de diente, emcontrando que ¢l clemento se distribuye en dientes latersles en
uaintervalode 2.2+ 14 ppm"

Stewart, reportd que la concentracién de plomo se incrementa con la edad, el
anilisis lo realizd en nillos de 3 y 4 afios de odad de una ciudad urbans, eacontrando una
conceatracidn de 5.47 s 13,14 ppm y en nilos de una ciuded rural de 0.80 a 6.30 ppm *"!



Mackie, en 1984, por ¢l método de absorcion stémica analizé este elemento en
dientes reportando una media de la concentracion de 11.8 ppm. El andlisis lo realizd en
muestras de nifios de Birmingham Inglaterra, ** '

En Alemania, Ewers compard la concentracion de plomo en dientes deciduos de
nifios que viven en una irea industrial con nifios de una drea rural, reportando una media de
concentracion de 4.53 ug/g y 2.74 ug/g, respectivamente.®

Lockerets, colecté diferentes dientes deciduos de § éreas industrislizadss de San
Luis Missuri encontrando valores en dientes molares ¢ incisivos de 10.8 y 17.8 ppm
respectivamente. '™’

Enfield, realiz6 un estudio en 150 dientes de nifios en Edimburgo utilizando uns
mezcla de diferentes tipos de dientes, Ia mayoria de ellos eran incisivos. En sus resutados
reporté una media de 9.3 pg/g, obtenida de un intervalo de concentraciones entre 0.60 -
60.40 pg/g , estos valores fueron comparados con otro estudio realizado por Smith, quien
obtuvo un intesvalo de valorea que van de 3.5 - 5.00 pg/g.”’

B. FARMACOCINETICA

Cuando existe uns exposicidn cronica al plomo y se absorbe por ol organismo el
elemento en el torrente circulatorio viajs en forma idnics 0 combinado con otras sales o
proteinas; pricticamente no hay tejido ai 6rgano que no conteaga este metal.

E! mecanismo molecular de mayor importancis, imvolucrado pars explicar el efecto
de envenenamiento por plomo ea la afinidad que presents pars unirse s las proteinas eu el
enlace disulfuro, modificando su estructura y funcién; para ciertas enzimas este enlace es
importante para su accién; como ocurre en la ruts biosintética del grupo hemo, e ls cual
existen efectoa inhibitorios importantes sobre las enzimas delta-aminolevulinico deshidretasa
(ALA-D), y hemosintetasa, originando scumulacidn de los substratos de las enzimas écido
delta-aminolevulinico y protoporfirinas, asi como la de la sintesis deficiente del grupo hemo.



En la intoxicacidn por plomo, ¢l exceso de protoporfirinas producido aparece en
forma de quelato. '

ABSORCION

La absorcion de plomo al interior del organismo se realiza principalmente por dos
vias, Is gastrointestinal y la respiratoria,

La absorcién gastrointestinal proviene del consumo de alimentos enlatados y de
alimentos cultivados en suelos sgricolas regados con sguas contaminadas, ¢l metal
absorbido por esta via llega al epitelio tubular del rifién ¢ higado, de ahf se distribuye hacia
todo ¢l organismo LHegando a su etapa final de almacenamiento en tejido dseo.

La mayoris de las intoxicaciones domésticas son provocadas por la ingestién de
plomo puesto que hasta la dieta normal contiene cantidadea apreciables del elemento. Sils
sbsorcién por esta vis suments, ls excrecion fecal crece proporcionsimente.

El calcio, hierro y fosforo en la diets pueden disminuir Is absorcion gastrointestinal
de este clemento.

La via de absorciéa respirstoria represents para ls poblacién de los grandes
" asentamicatos humanoa ¢ industrisles y para ls profesionalmente expuesta al metal, la
principal vis de sbsorcién, La mucosa respirstoris absorbe el plomo a lo lazgo de toda su
extensitn, inchiso cn las vias nasales; ca reatidad Ls absorcidn por esta via es més complets y
ripida que la gastrointestinal, incrementando la concentracién de plomo en tejido dseo,
donde se deposita 2903



Mediante ¢l proceso de respiracién, se inhalan multiples pasticulas de plomo
contaminantes que se encuentran en el medio ambiente, cuando se absorben se distribuyen
en todo el organismo, para producir efectos diferentes que pueden alterar la salud.>*

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL MECANISMO BASICO DE ABSORCION

" La absorcién y distribucién de plomo dentro del organismo, cuando existe una
exposicion prolongada al metal depende de los siguientes factores:

Solubilidad de las sales de plomo

Tamado de las particulss '

Profundidad y frecuencia de Ia respiracion

Varisciones estructurales y fisiologicas del sistema respiratorio.”

DISTRIBUCION

El plomo se distribuye en el organismo principalmente en singte, tejidos blandos y
finalmente se deposita en tejido Gseo, s¢ conocen dos reservas.

Reserva activa en sangre y tejidos blandos. - En cste sistema se realiza un proceso de

absorcion y eliminacion del clemento que varia debido a la naturaleza del individuo.

Almacenamiento en tejido dseo y dientes. Cuando el tiempo de exposicion es prolongado
¢l plomo que se absorbe llega y se almacena en tejido dseo y dientes, donde se deposita en
forma permanente, "% ‘



ALMACENAMIENTO

El plomo s¢ absorbe y se distribuye hacis todos los sistemas, 6rganos y tejidos del
organismo, el elemento se deposita en tejido dseo en especisl en huesos en crecimiento
debido a Is afinidad que tiene por los grupos fosfatos principal constituyeate asociado al
calcio que proporcionan la dureza del tejido, de tal forma que las moléculas son muy
grandes y pesadas que hace dificil que exista un proceso de eliminacion de plomo.*

En diente, ¢ metal se deposita en los odontoblatos, pulpa dental, espacios
interglobulares, zonas hipomineralizadas y en 1s unién esmalte dentina, '“'**

. C. METODOS CUANTITATIVOS PARA LA CONCENTRACION DE PLOMO

Existen diferentes métodos de laboratorio, para determinar la concentracién de
plomo en dientes como uns altemativa pars evaluar el grado de exposicion sl metsl. Estos
métodos se dividen en directos ¢ indirectos.

Métodos directos: evalian coucentraciones de plomo en muestras ambientales y
tejidos bioldgicos.

Métodos indirectos: cusatifican (s concentracién de metabolitos producidos por el
efecto de plomo presente ¢ ¢l organismo.



METODOS DIRECTOS
Se aplican pars determinsr la concentracion del mets! en tejidos y fluidos biologicos,
tales como sangre, orina, huesos, dientes, pelo y uiiss.
En Ia técnics de espectrofotometria de absorcidn stomica (EAA), se han descrito
varios métodos de preparscion de la muestra.

D. ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

La espectrofotometria de sbsorcion stémica ¢s una técnica de andlisis ingtramental
altamente especifics, precisa y casi libre de interferencias, ademéa de presentar Ias siguientes
ventajes: ' '

Laa etapss de tratamiento de las muestras si se realizan cuidedosamente disminuyen errores
‘Puede cuantificar 64 elementos, alcanzando un unﬂodqduwdﬁlddord-dem/nﬂ
(ppm).



IL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Valle de México con su dinimica industrial y sutomovilistica, principales fuentes
generadoras de agentes contsminantes, representa para los habitantes un alto grado de
exposicion cronica al plomo.

Existes antecedentes de que los nifios que viven en zonss urbanas industrializadas
prescatan un incremento en los niveles acumulados de plomo en dientes deciduos aklamente
significativo, comparado con la concentracién del elemento en nifiog residentes de dreas
suburbanas y rurales. Segiin datos reportados muestran que el contenido del metal en
dientss incisivos laterales es de 3 - 4 ppm; en dientes centrales de 2.20-14.0 ppm; en
dientes molares de 10.8 ppm y ea incisivos centrales de 17.8 ppm™"®

En México no existen estudios realizados sobre la evaluacién de los niveles de

concentraciéa de plomo e dientes, que manifieste que la distribucion del elemento es
diferente para cada tipo de dieate.

El presente estudio es uno de los primeros que se realizan, al evaluar los niveles de
concentracién de plomo en dientes deciduos para determinar & existe diferencis
estadisticamente significativa eutre las concentraciones del metal eu los diferentes tipos de
Mu(hcinvoc.cunosymohm)donﬂudodnddwyIonolnnmbolumn. que
viven en Ciudad Nezahuakcéyotl,
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IV. OBJETIVOS

A, OBJETIVO GENERAL

Determinar la concentracién de plomo en dientes deciduos de difereate tipo y posicidn en
nifios de ambos sexos, de 9 - 10 afios de edad que viven en Ciudad Nezabuakoyotl.

B. OBIETIVOS ESPECIFICOS
Determinar si existe diferencia estadisticamente significativa, de las concentraciones de
plomo en los dientes, provenicates de nifios de diferento sexo.

mhmmummmmmaphm pmcmwode
Mo(hcﬂvu,cnhuymohm)dobﬂulnpom
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V. HIPOTESIS DEL TRABAJO

Considerando que ¢l dres metropolitana es una zona altamente contaminads, los nilios

' presentan una exposicion crénica al plomo. El metal absorbido se almacena en los dientes
y m andlisis como indicador bioldgico daré la relacién de las concentraciones . del
elemento comparadas entre cads tipo de diente para ambos sexos de nifios,

14



VL EQUIPO, MATERIAL F INSTRUMENTOS

MATERIAL DESCRIPCION

Matraces volumétricos  PYREX 1000, 500, 100, 50,y 25 ml

Pipetas volumétricas PYREX 20,10,5,3,2y1ml
Pipetas graduadas PYREX 10,5, y 1ml
Vasos de precipitados PYREX 250, 100, 50, 10, y S mi
Tuboa de ensaye graduados con taps PYREX 1 ml
Burets graduada 0y23ml
Pipetas Pasteur
Perillas
Gradills metélica
Soporte uaiversal
EQUIPO E INSTRUMENTOS
- Espectrofotémetro PYE - UNICAM SP 192 com quemador de flujo
 laminar doloagitud de 10 cmn y impara de cétodo
hueco para plomo

Estufis do calentamiento ~ MOD. 293, SERIE 39, TEMPERATURA 220°C
Parrills de calentsmionto  CORNING stirret/ plate ‘
Balanza anslitica SARTORIOS 2842

1$



4
REACTIVOS

Acido Nitrico concentrado, J: T: BAKER, grado altamente puro

Solucion estindar de plomo MERK Titrisol

Pirrolidin ditiocarbaniato de amonio (APDC), ALDRICH, grado altamente puro
Meti! iso-butil cetons (MIBK), J. T: BAKER, grado akamente puro

Agus desionizads

Aire comprimido (presién de 2.8 kg/cm)

Acetileno (presién de 0.8 kg/cm

16



VIL DESARROLLO EXPERIMENTAL

A. SELECCION DE LA POBLACION

El estudio se realizd en 325 dientes deciduos de escolares entre 9 y 10 sfios de edad,
resideates de Ciudad Nezahualcoyotl,

La determinacidn de plomo en estss muestras biologicas tuvo como antecedente ¢l
establecimionto de los parkmetros necesarios que garastiza la eficiencia de la evaluacibn,
como la optimizacién de la eleccién del mejor agente quelante para plomo, et disolvente
orginico més eficaz para la extraccién del quelstoy el pH Optimo sjustado con glicina, *

1



B. METODO ANALITICO

Los dicutes se pulieson y lavaron correctamente con detergente libre de iones y
agua desionizads.  Las piezas se pesaron individualmente y se colocaron en vasos de
precipitado de 50 ml.  Se secaron a 110 °C durante 4 horas y 60 °C durante 12 horas.
Una vez secos se pesaron.

Se adiciond dcido nftrico concentrado y se caleatd hauta disohucién. Se aford a 50
mi con agus desionizads, De esta solucibn se tomd una alicuota de 5.0 ml, se adiciond 1.0
mi de buffer glicma 02 M-icido clorhidrico (pH = 2.0). Se adiciond
pirrolidinditiocarbamato de amonio (APDC) y se exirajo con metil isobutil cetona (MIBK),

Se separd I fase orgénica y se sometio a uuﬂuu por absorcién atémica. Ea forma
paralels se trabajé un blaaco de reactivos. Las lecturas de absorbancia se interpolaron en la
grifica obtenids en la curva de calibracion,

Se prepar6 una curva de calibracién utilizando las siguientes concentraciones:

0.2, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 ppm de plomo. De estss soluciones se tomaron alicuotss de 5.0 i,
s¢ sdiciond un 1.0 ml do buffer glicina 0.2 M-cido clorhidrico (pH = 2.0). Se adiciont
pirrolodinditiocarbamato de amonio (APDC) y se extrajo con metil isobutil cetoas (MIBK).
Etsadlisis se realizd por duplicado.



VIIL. RESULTADOS
A. CONSIDERACIONES GENERALES

Debido s los objetivos que se plantearon pars ol presente estudio, en ¢ disefio
experimental se fij6 como varisble dependiente hconmmciéndoplohoycomovwblu
independientes al sexo y tipo do diente (incisivos, caninos y molares); lo cual permitid
establecer que existe diferencia estadisticamente significativa de la concentracidn de plomo
pars cada tipo de diente debida o ls posicida y que 8o existe diferencis estadisticamente
significativa de los niveles de comcentracida en cads tipo de dieate en relacion con ¢l sexo.

De esta maners la concentracion de plomo quedé determinnda cou la aplicaciéa de
ua mitodo analitico aplicado s un total de 325 dientes, de los cuales 139 corresponden o
nillas 'y 186 & niios, s evaluacita estadistics se realizd com la splicacide del método gesonsl
Nneal multivarisdo con un nivel de significancia de o = 0.08 y con intervalo de confianza do
0.95.

Posteriormente s¢ splicd la pruebs de Tukey para comparsr las mediss de

concentracion y establocer la diferencia de los niveles de plomo scumuisdos ea cada tipo de
dieate, de igual forma se splica pars evaluar Ia concentracion dol metal en relacin al sexo.

B. CONCENTRACION DE PLOMO PARA CADA TIPO DE DIENTE

Los remiltados obtenidos en dieates deciduos de diferente tipo, domados por
escolares de ambos sexos que viven en Cd. Nezabualdyotl, se muestran on la Tobla 1.



| TABLA 1
CONCENTRACION DE PLOMO EN TRES TIPOS DE DIENTES

1D n__|INTERVALO pg/g! X ugg ot | a=008
MOL |29 2,20 - 66.60 4.3 13.86 ¢
CAN 28 10.90 - 76.30 35.94 1768 ‘
INC |10 25.50- 108.30 60.96 29.02 *

Fuemte directa: Piezas donadas por escolases de Cd. Nezahualcdyotl
TD =Tipo de diente (MOL, molares), (CAN, caninos) ¢ (INC, incisivos)
o = Tamadlo de musetra
X = Madia de la concentracion ds plorao
* = Existe diferencia sstadisticaments significativa

Ea la Tabla 1 observamos los intervalos de concentracida para cada tipo de dicute en
los que se determina que existe diferencia estadisticamente significativa entre incisivos,
caninos y molares, ca ella se puede apreciar que los incisivos contienen los niveles ms akos
y los molares los niveles més bajos.

Lo anterior se fundamenta cu el andlisis estadistico aplicado, de donde se tiene como
resubtado final para cads tipo de diente, que se acepta Ho que se define como: ‘

Existe diferencia significativa de la concentracién de plomo entre cads tipo de diente
debida a la posiciéa, evaluads deatro do un nivel de significancis de a= 0.5 y un intervalo
de confianza de 0.95,

Del criterio de aceptabilidad pars Ho considerando ¢l contraste de Ftab contrs Fcal,
pors bo cudl 1a hipOtesis puede ser aceptada ol y sélo of Feal > Fiab y como Feal=35.74>Ftab
=0.0001 y ajustendo com ls prusbs do Tukey pars comparar valores promedio de las
oconcentraciones de plomo se determina efectivamente que existe diferencia sigaificativa de
ls concentraciéa de plomo pars cada tipo de dieate en niflos de ambos sexos.



La Grifica 1, muestra los valores promedio de la concentracién de plomo pars
" dientes incisivos, caninos y molares, se observa grificamente que los incisivos ticnen los
niveles mis akos y los molares los més bajos.

GRAFICA 1. VALORES PROMEDIO DE LA CONCENTRACION DE PLOMO
EN LOS DIFERENTES TIPOS DE DIENTES
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C. CONCENTRACION DE PLOMO EN DIENTES DECIDUOS EN RELACION
AL SEXO

En relacién al sexo la evaluacion de Ia concentracién de plomo en dientes deciduos
e establecié, para la splicacibn del andlisis estadistico la eleccién de las variables
independientes a Xi correspondiente al sexo femenino y a X2 al sexo masculino, de donde ls
variable dependiente es Y que corresponde a L conceatracién de plomo; con la aplicacidén
del método general lineal se ha demostrado que ¢l elemento se distribuye en cada tipo de
diente en niflos de ambos sexos, s determina que no existe diferencia estadisticamente
siguificativa entre los niveles de concentracidun del metal en nilios de ambos sexos,

En la Tabla 2 ¢e muestran los valores de los niveles de concentracion en dientes
deciduos em relacion al sexo,

TABLA 2

CONCENTRACION DE PLOMO DEBIDA AL SEXO
SEXO n_ |XCONCPbp ]|

FEMENINO _| 139 26,628

MASCULINO | 186 26.134

8 = Nimoro do Musstras

- X= Concestracida d plomo

El criterio do aceptsbilided de Hi = No existe diferencia sigmificativa de la
conceatracines  de plomo debids ol sexo, fundamentsds en el resultado del andliss
estadistico del cial Hi es aceptads of y s6lo sf Fcal < F tab, conforme al resultado se ticne
que Foal =0.07 <F tab =0.78, de la prucba de Tukey al comparar los valores de las medias
concestraciéa aporta que Do existe diferemcis estadisticamete sigaificativa do I
concemtraciéa de plomo en relaciém al sexo.
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En Ia Grifica 2, se muestrs la distribucion de la concentracién de plomo en dientes
deciduos, 10s niveles del metal absorbidos al organismo son semejantes en nifios de ambos
X084,

GRAFICA 2. VALORES PROMEDIO DE LA CONCENTRACION DE PLO
| DIENTES DECIDUOS DE NINOS Y NIRAS OMOEN
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D. CONCENTRACION DE PLOMO EN INCISIVOS, CANINOS Y MOLARES EN
NINOS DE AMBOS SEXOS,

Para incisivos, caninos y molares en relacién sl sexo se determiné como varisbles
independientes X1 = Un incisivo de 3 nifas y X2 = Un incisivo de 7 niitos, Xi = Un canino
de 8 nillas y X2 = Un canino de 17 nillos, X1 = Un molar de 128 nifias y X2 = Un molar de
162 nillos y variable dependiente s concentracién de plomo los resultsdos se muestran en la
Tabla 3.

TABLA 3 -
CONCENTRACIONES DE PLOMO COMPARADAS ENTRE SEXO Y TIPO DE j
DIENTE
™ SEXO0 2 X pys ot la=051} *
INCISIVOS |FEMENINO 3 68.43 237 | NS )
MASCULINO | 7 57.17 21.50 NS 5
CANINOS |FEMENINO s 38.73 19.02 NS
MASCULINO | 17 34.62 17.00 NS
MOLARES |FEMENINO 128 24.89 14.18 NS
MASCULINO | 162 23.87 13.08 NS
TD = Tipo de diente
2= Tamallo de musetra
* X'= Maodis de la concentracién
NS = Difisconcia estadisticaments no significativa

Asi mismo en Is Tabla 3 se observas los valores promedio de la concentracita de
plomo, e dosde los incisivos, caninos y molares presentan como remultado que ea relacitn
al sexo o existe diferencia estadistics significativa para cada tipo de diente.



De la aplicacion de un anilisis estadistico se determina como resultado final la
aceptabilidad de Hi para cada tipo de diente definids como;

No existe diferencia significativa de la concentracién de plomo entre insicivos,

caninos y molares debida al sexo, evalusda dentro de un intervalo de confianza de 0.95 y un
nivel de significancis de o = 0,05, de donde se tiene como criterio de aceptabilidad para la
hipotesis sf y sblo si Fcal<Ftab, de los resultados se tiene que Fcal=0,28< Ftab=0.6093 para
incisivos, Fcal = 0,30 < Ftab = 0,520 para caninog y Fcal = 0,38 < Ftab = 0.5363.

Con la splicacidn de la prueba de Tukey, comparsudo los valores promedio de

. concentraciée 8o determina que no existe diferencia estadisticameste significativa de Ia
concentracién de plomo en cada tipo de dieate ea nifios de amboa sexos,
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En ls Grifica 3, s muestra de maners genenal que Is distribucion de Ia
conceatracién de plomo en dientes deciduos debida a la posicion (incisivos, caninos y
molares), la concentracién de plomo almacenads es diferenciable pars cada tipo,
observindose con clasidad que en incisivos de nifios de ambos sexos se registran los niveles
mis altos del elemento y en molares los niveles més bajos debido al tiempo de exposicién,

GRAFICA 3. VALORES PROMEDIO DE LA CONCENTRACION DE PLOMO EN
DIENTES DECIDUOS POR 8EXO Y TIPO DE DIENTE
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

La evaluacitn de los niveles de concentracién de plomo determinados a partir de la
splicacién de un método analitico validado™ aporta resuados confiables. El disefio
experimental fue sdecuado para el presente estudio ya que permitié determinar la relacion
que presenta s concentrscidn del metal entre incisivos, caninos y molares en nifios de ambos
$6X03.

Para los resultados obtenidos, se aplicé un modelo matemitico que consistid en ¢l
anélisis estadistico general lineal multivariado y Is pruebs de Tukey permitiedo evaluar la
concentracién de plomo para cads tipo de diente y sexo, elegidas como variables
independientes y la concentracién de plomo como varisble dependiente. La splicacién de
éste modelo como objetivo fundsmental determind si existe diferoncia significativa de la
concentracion pars csda tipo de diente en nifios de ambos sexos de 9 a 10 afios de edad.

El estudio se realizd en México en una zona conurbada al Distrito Federal (Mpo. de
Nezahualcoyotl), loa resuados mosiraron valores de las conceatraciones de plomo mis
elevados que los reportados por Ewers' y muy similares & los valores promedio
eacontrados por Enfield" Las concentraciones del elemento a éstos niveles son
consideradas de gran riesgo pars la salud de los aiflos principalmente.

Enlnmﬁmdemlol evaluadas debido a la posicion, se determiné que Is
concentracién de plomo para incisivos, caninoa y molares es diferente, domostrando que
existe diferencia estadisticamente significativa para cada tipo de dieate.

Purchase y Fergusson® han demostrado que ¢l almacenamisato de plomo varis
scorde al tipo de diente, dado que es un fictor determinante pars evaluar la concestracion
de éate elemento. ‘
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Asl mismo como en la mayoris de los estudios reslizados en otros paises se
determin6 que los incisivos contienen las concentraciones mis elevadas y los molares las
mis bajas, Lockerets'™® obtiene una determinacién semwejante.

En el presente estudio realizado en nifios escolares que viven en el Mpo. de
Nezahualcdyot), se analizaron dientes deciduos de diferente tipo (incisivos, caninos y
molares), eacontrando como en la mayoris de los estudios reslizados por otros
nvestigadores que los incisivos contienen los niveles de plomo mis altos con valores que
van desde 25.50 - 108,30 i g/g y los molares contienen los niveles de plomo mis bajos con
valores que van desde 2.10 - 66,60 | g/g, los caninos se encuentran en el intermedio de
concentraciones entre los tres tipos de dieates con un intervalo de concentracion de 10,90 a
76.30 u g/g.

Con la aplicacién del método general linesl multivariado aplicado para evaluar la
concentracién de plomo en dientes deciduos en relacidn al sexo, se encuentra que e plomo
se distribuye en o dieate de tal forma que no existe diferencia significativa del contenido del
metal con respecto al sex0 en loa participantes cn el estudio. '
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X. CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos, se tiene que los nillos que viven en ol Mpo. de NezahualcSyotl
contienen concentraciones altas de plomo slmacenadas en dieates deciduos.

Para cada tipo de diente (incisivos, caninos y molares), por su posicién presentan diferencia
estadisticamente significativa de la concentracién de plomo.

A 1a odad en estudio los 'ncin'vollconﬁcnenlouivelendoplomo miés akos y los molares los
més bajos en niflos de ambos sexos.

En funcion del sexo, a ls edad de 9 & 10 sfios no existe diferancis estadisticamente
significativa entre los niveles de concentracién para incisivos, caninos y molares de niflos y
nillas,



X1. PROPUESTAS

Realizar un estudio en dientes deciduos en nifios que viven en la zona urbana del
Distrito Federal comparando con una zons suburbans y una rural, empleando el mismo
método enalitico y comprobar si existen diferentes concentraciones de plomo en los dientes.

Evaluar la concestracia de plomo en dientes deciduos, separando el esmakte de
denting pars igual mimero incisivos, ceninos y molares en nifios do ambos sexos, con la
splicacioa del mismo método analitico.
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XIL ANEXO

A. ANALISIS ESTADISTICO

Se aplich un modelo general lines! multivariado pars determinar la relacién entre la
concentrscién de plomo en dientes deciduos debida al tipo y posicién para nifios de ambos
8ex03,

B. CONCENTRACION DE PLOMO COMPARADA ENTRE CADA TIPO DE
DIENTE ‘

Modelo matemitico Y =fo+BiX+HXa+ e
Varisble dependiente Y = Coucentracién de plomo
n total = 325 muestres
Varisbles independientes tipo de diente debida a 1a posicion:
X1=10 incisivos ‘
X2=25 caninos
X3 =290 molares

Se hace ¢ planteamicuto de una hipétesis nula y uns siema en cada uno de los

sailisis, para determinar estadisticamente la couceatracida de plomo y fundamentar la
conchugidn final del contenido del metal en los dientes de nilios de 9 a 10 afios de odad.

Ho = Existe diferencia significativa entre la concentracién do plomo para cada
tipo de diente debida a la posicién,

Hi = No existe diferencia significativa entre la concentracién de plomo para cada
tipo de diente debida a la posicién.
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Los valores reportados en la Tabla , de las concentraciones de plomo para cads tipo
de dients se aplicd ¢l método general lineal nultivariado de donde se obtienen los resultados

que se muestran en la siguiente Tabla 3,

TABLA 3
CONCENTRACION DE PLOMO EN DIENTES DEBIDA A LA POSICION
ORIGEN | GL SC MC Feal Ftab
MODELO | 2 15473.6906 1773684532 3574 §0.0001
ERROR 322 697099192 }216.49043
COR.Total | 324 ]85183.6099
GL = Grados libertad
COR. Total = Correccidn total
SC Sums ds cuadrados
MC = Media de Cuadrados
Feal = F calculads
Mab = F reportade en tablas

CRITERIO DE ACEPTABILIDAD PARA ACEPTAR Ho SI:

Feal> F tab
35.74> 0.0001
R? CV. [RAIZ SCE |X CONC. PLOMO
0.181651 | 55.6497 |14.71361 26.34498 p g/g

Se splica Is prusbs de Tukey pars Ia varisble “Y"= mmmdbndaplonioenun
intervalo estandarizado, para cada tipo de diente, y comparar las mediss de la concentracién

y comprobar si exiate diferencia significativa.
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Considerando; a = 0.05, Intervalo de confianza de 0.95, gl=322, MCE=216.4904
Intervalo estandarizado en un valor critico = 3,330

Los resultados se reportan en la siguiente tabla:

TABLA 4
PRUEBA DE TUKEY PARA COMPARAR LA CONCENTRACION
DE PLOMO PARA CADA TIPO DE DIENTE

™D LCIS DEM LCSS
INC. __ CAN.|  12.06s 25,028 31,991
INC.  MOL|[ 250 36.644 41181
CAN _ INC | 3799 | -25.008 | 12,065
| CAN  MOL| 439 11.616 18838
MOL __INC | 47781 | -366M -25.501
MOL _ CAN| -18838 | 11616 4398
TD =Tipo de dients

LCIS = Limite de confianza inferior simultineo

D!M-Diamciamlunpduammw ;

LCSS = Limite de confianza superior simultineo
INC = Incisivos
CAN = Caninos
MOL = Molares

KX)



Por lo que se infiere que existe diferencia significativa entre las mediss y los liimites
de confianza inferior y superior para cada tipo de diente debida & su posicion, por lo tanto
con los valores de Fcal >F tab y la diferencia que existe entre las medias de concentracion
calculadas se dice que existe diferencia estadisticamente significativa de la concentracién de
plomo para cada tipo de diente debida a 1a posicién.

C. CONCENTRACION DE PLOMO EN RELACION AL SEXO Y TIPO DE
DIENTE

Modelo Matemitico Y =po+piX +p:Xz+e
Varisble dependicate Y = Concentracién de plomo
Variables independientes tipo de diente y sexo:

X1 = Dieates (incisivos, caninos y molares) de 139 niflas
Xa= Dientes (incisivos, caninos y molares) de 189 nilios

Planteamiento de Is hipdtesis nuls y alterna,

Ho = Existe diferencia significativa entre las concentraciones de plomo debida al sexo
Hi = No existe diferencia significativa entre las concentraciones de plomo debids al sexo

Los resultsdos del anilisis estadistico pars determinar la relscién entre la
concentracién de plomo en dientes deciduos, incisivos, csainos y molares debids a la
diferencia de sexo y posicion se muestran en Is tabla 5.



TABLA §
CONCENTRACION DE PLOMO EVALUADA POR SEXO Y TIPO DE DIENTE
ORIGEN GL SC MC Fcal F tab
MODELO 1 19.4123 | 19.4123 0.07 0.7863
ERROR 323 183164.197| 263.666
CORTotal | 324 |85183.609
GL = Grados ds libertad
SC = Suma de cuadrados
MC = Madia ds cuadrados
Feal. = F calculada
F tab =F reportada en tablas

CRITERIO DE ACEPTABILIDAD DE LA HIPOTESIS Hi SI:

Fcal <Ftab
0.07 <0.07863
R C.V. | RAIZMCEmor { X CONC. Pb
0.000228 | 1.6352 16.2378 26.3449p ﬂL

Seo aplich Ia prucba de Tukey para la variable “Y"” coucentracién de plomo evaluado
dentro de un intervalo estandarizado, para comparar los valores de las mediss de
concentracién de plomo entre los dos sexos, partiendo de los siguientes parémetros:

a = 0,05, gl = 323, CME = 263.6662, valor critico del intervalo estandarizado = 2.782
tamafio do ls medis armbnica = 159,1018
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La variabilidad entre las mediss de concentracion entre los sexos se muestran en la
tabla 6.

TABLA 6
CONCENTRACION DE PLOMO DEBIDA AL SEXO
SEX0 n | XCONCPbug/g
FEMENINO | 139 26.628
MASCULINO| 186 26.134
0= Numero de muestras
X CONC.> Concentracion de plomo

No existe diferencis significativa entre las medias pars cada tipo de diente entre los
nilos de ambos sexos, evaluados para aceptar Hi,

D. CONCENTRACION DE PLOMO PARA EN INCISIVOS DE NINOS DE
AMBOS SEXOS. '

Pasel siguiente ensayo, se determin Ia concentracién de plomo en dientes deciduos
particularmente en incisivos de nifios de ambos sexos, se tiene para las muesiras las
siguientes consideraciones:

Variable dependiente Y = Concentracién de plomo
Variables dependientes '
X | = Incisivos de 3 niliss
X2 =Incisivos de 7 nilios
Modelo matemitico Y=Xp +¢

~ Planteamiento de uns Hipitesis nuls y shterus
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Ho = Existe diferencia significativa entre la concentracion de plomo en imcisivos en nifios de
ambos sexos.,

Hi = No existe diferencia significativa entre ls concentracién de plomo en incisivos para
alllos de ambos sexos.

Los resultados obtenidos aplicando el modelo estadistico para evaluar la
concentracion de plomo en incisivos se muestran en la Tabla 7

TABLA 7
CONCENTRACION DE PLOMO EN EL GRUPO DE INCISIVOS COMPARADA
- ENTRE LOS SEXOS
ORIGEN GL sC MC Fcal | Ftab
MODELO 1 2384216 | 2384216 | 0.28 | 0.6093
ERROR 8 6742.6145 | 842.8268
COR.Total 9 6981.0361
GL = Grados de libertad Feal=Fcalculada
SC = Suma de cuadrados F reportada en tablas

MC = Media de cuadrados

CRITERIO DE ACEPTABILIDAD PARA ACEPTAR H: SI:
Fcal < Ftab
0.28 < 0.6093

De donde podemos aceptar la hipdtesis de que no existe diferencia significativa de la
concentracién de plomo en incisivos por la diferencia de sexos y posicibn.

. R C.V. RAIZMCE ' |X CONC. Pb
0034153 14761787  ]29.03148 60.96 pg/g |

Se aplico la prueba do Tukey dentro de un intervalo estandarizado, pars Ia vasisble
dependiente “Y™ = conceatracién de plomo pars asegurar el criterio del comtraste de la
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hip6tesis a partir de Ia Fcal con respecto de Is F tab, Para ésta prueba se siguieron los
siguientes lineamientos:

a = 0.05, gl = 8, MCE=842,8268

valor critico del intervalo estandarizado=3.261
diferencia minima significativa = 46,198
advertencia ; el tamafio de las muestrss no es igual
media armbnica del tamadio de las muestras = 4.2

TABLA 8
PRUEBA DE TUKEY PARA INCISIVOS
SEXO n Xug/g
FEMENINO 3 68.43
MASCULINO | 7 57.717
n = Numero de musstras
X = Concentracion de plomo

Por lo que se infire que no existe diferencia entre las medias de concentracitn de
plomo lo cudl ba sido demostrado con ls splicacion de Is pruba de Tukey, que como se
observa no existe diferencia significativa de la concentracién de plomo en caninos para niflos
de ambos sexos, : ‘

E. CONCENTRACION DE PLOMO EN CANINOS DE NINOS DE AMBOS
SEXOS.

Pars determinar s concentracién de plomo en caninos, se splicé de igual manera un
método general lineal que evalia la trayectoria que describen las variables involucradss para
deducir 1s relacion que existe entre los caninos y la diferencia de sexo, considerando los
siguicntes parimetros: ‘

- Modelo matemitico Y =Xp +¢
Varisble dependiente Y. = Concentracién de plomo
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Varisbles independientes tipo de diente y sexo
X1 = Caninos de B nifias
X2 = Caninos de 17 nifios

Planteamiento de una hipétesis nula y una altema

Ho = Existe diferencia significativa en la concentracién de plomo en caninos pars
nifios de ambos sexos.
Hi =No existe diferencia significativa en ls concentracion de plomo en caninos ea
de ambos sexos,

Los resultados se reportan en ls Tabla 9

: TABLA 9
CONCENTRACION DE PLOMO EN EL GRUPO DE CANINOS DEBIDA AL

SEXO0

ORIGEN

GL | SC

MC

Feal Fab

MODELO

1

92.0706

92.0706

ERROR

23

7168.3789

311, 6686

0.30 0.5920

COR. Total

7260.4496

Cd. Nezahualcdyot!
GL = Grados de libertad
SC = Suma de cuadrados
MC = Media de cuadrados

A

F cal = F calculads
F tab = F reportada en tablas

CRITERIO DE ACEPTABILIDAD DE Hi
Fcal <Ftab
0.30 <0.5920

RI

CVv.

RAIZ CME

XCONC.DEP

0.01268

49.1211

17.6341

35.9400 ug/g

o

2
Wy
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Se aplico la prueba de Tukey para 1a variable dependiente “Y™ = concentracion de
plomo dentro de un intervalo estandarizado pams 'conpmr Ins mediss de las de
concentsacion y observar si existe diferencia y aceptar una de las hipdtesis propuestas,
cousiderando los siguientes patimetros;

a = 0.05, gi=23, MCE=1311.6686.

valor critico del intervalo estandarizado =2,926
diferencia minima significativa = 15.658

nota ; el tamafio de las muestras no son igusles
medis armonica del tamaio de las muestras = 10,88

TABLA 10
PRUEBA DE TUKEY PARA CANINOS
SEXO n_J XCONC.Pb ug/p |
NINAS ] 38.738
NINOS 17 34.624
n = Nimero de musstras
X = Madia do ta conountracidn da plomo

No existe diferencia significativa de la concentracién de plomo en molares de nifios
de ambos sexos,

F. CONCENTRACION DE PLOMO EN MOLARES PARA NINOS DE AMBOS
SEXOS

Pars evaluar la concentracién de plomo en molares de nifios de ambos sexos, se
aplicé el método general lineal para deducir Ia relacion entre las variables que participan en
el estudio congiderando los siguientes parimetros:



Modelo matemitico, Y=Xp +¢

Varisble dependiente Y = Concentracién de plomo

Variables independientes:
Xi= Mqhm de 128 nifias
X1 = Molares de 162 niflos

Plantcamiento de la hipétesis alterna y nula

Ho = Existe difereucia significativa de la concentracién de plomo en molares debida al sexo
Hi = No cxiste diferencia significativa de la concentracién de plomo en molares debida al

#0X0
Los resultados se reportan en la Tabls 11,
: TABLA 11, ,
CONCENTRACION DE PLOMO EN EL GRUPO DE MOLARES EN RELACION CON
ELSEXO
ORIGEN | GL sC MC Feal | Fub
. MODELO | 1 731212 73,1212 0.38 _ 0.5363
ERROR 288 55394.7062 192.3427
COR Total | 289 §5468.4333
GL = Grados de libertad
SC = Suma de cuadrados
MC = Modia de cuadrados
Feal=F Calculade

Feab=F reportads en tablas

4



CRITERIO DE ACEPTABILIDAD PARA Hi

Fcal < Ftab
0.38 <0.5363
R C.V. |RAIZMCE | XCONPb
0.0013229 37.01697 | 13,86877 [24.3239 i g/ |

Se aplico la prueba de Tukey para la variable dependiente “Y” = concentracién de
plomo dentro de un intervalo estandarizado y se compard las medias de concentraciones de
plomo para el grupo de molares en nifios de ambos sexos para aceptar una de las hip6tesis
propuestas congiderando los siguientes pardmetros:

a=0.05, gl =288, MCE = 192.3427

valor critico del intervalo estandarizado= 2,783
diferencia significativa minima = 3.2281

medis armonica para el tamafio de muestras =143,0069

Los resultados de éste analisis se muestra en Tabla 12,

TABLA 12
PRUEBA DE TUKEY PARA COMPARAR LA CONCENTRACION DE PLOMO
EN EL GRUPO DE MOLARES
SEXO n XCONCPbu'_/.L
' NINAS 128 24.891 ‘
NINOS 162 23,876

n = Numero de muestras
X CONC, = Concentracion de plomo

No existe difecencia sigificativa eatre las medias de concentracion en molares en
aiflos de ambos sexos do 9 a 10 aios de edad, por consiguiente se scepta Ha, '

L7}
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