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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN 
DIENTES 

DECIDUOS POR SEXO Y POSICIÓN DEL DIENTE 

L INTRODUCCIÓN 

Durante las últimas *adía en la Cd. de México y área combada, problemas como 

la centralización industrial, afluencia vehicular intensa, inversión térmica, densidad 
demográfica y la localización topográfica han originado la presencia en el ambiente de una 
serie de sustancias químicas que alteran la calidad del aire. 

La densa nube gris que rodea al área metropolitana está formada por diversos agentes 

c.entambentes, los óxidos de plomo son parte importante de ella. Es probable que los 
efectos tóxicos del plomo constituyan el padecimiento ocupacional más antiguo del mundo, 

actualmente el elemento se encuentra ampliamente dirimido en el aire, alimentos y agua, 

de modo que es dificil o imponlle lograr un medio ambiente compktamente libre de R. 

Dadas las circunstancias actuaba, es poni* que las partículas de plomo puedan ser 

absorbidas al interior del orgaainno humano mediante el mecanismo de la reapireción, como 
principal y más rápida vía de acceso, producidos por, la exposición crónica al elemento. La 

absorción de ésto panículo por vías reapintorias es le etiología más común de 
envenenamiento, que produce efectos en mimes irreversibles.'' 

Una vea absorbido, el plomo se une e los eritrocitos y se &atribuye en tejidos 
blandos en donde la vida media de eliminación es de 30 días. Finaba*. d ~seto se 

almacena en tejido óseo, (huesos y dientes) donde se deposita de maneta permanente, pues 
la eliminación es muy lenta y la vida media del elemento en hueso es aproximadamente de 20 



La evaluación de la concentración do plomo en dientes deciduos, en una población 
infantil es un buen indicador biológico de la exposición prolongada al elemento, Otros 
estudios han demostrado, que el tejido óseo presenta una concentración que va desde 94 al 
97 % del total del metal distribuido en todo el organismo.' 

Ea otros paises se han realizado diferentes estudios relacionados con la evaluación de 
los niveles de concentración de plomo en dientes, en las últimas décadas ha despenado el 
interés de algunos investigadores por ser una forma do mayor acceso para evaluar el 
contenido del metal en tejido óseo en relación con el tiempo de exposición al elemento, 
dichos estudios los han enfocado hacia el análisis do dientes deciduos de niños que viven en 
diferentes zonas caracterizadas por akos desarrollos tecnológicos e industriales que 
precedan concentraciones elevadas del elemento en el ambiente en relación con zonas 
suburbanas y rurales, 

El presente trabajo tiene como propósito evaluar los niveles de concentración de 
plomo en los diferentes tipos de dientes (incisivos, caninos y molares) originados por la 
exposición crónica al metal El estudio se realizó en dientes deciduos de 325 muestras de 
escolares, entre 9 y 10 ellos de edad del sexo femenino y masculino de Cd. Nezahualcóyotl. 

El desarrollo experimental, le realizó en varias etapas, empezando por elegir a los 
donadores los cuales presentaron como r,uacteristica ser escolares: de 9 a 10 años de edad, 
residentes de Cd. Nozahualcóyoll; se colectaron dientes deciduos a punto de ser exfoliados, 
presentando disponibilidad para su donación. 

Se determinó la concentración de plomo eo diente por espectrofotometrta de 
absorción atómica y posteriormente, mediante un análisis estadistico se determinó la 
relación que existe entre cada tipo de diente de acuerdo e sal posición y al sexo de los 



El resultado de éste análisis muestra que existe diferencia significativa de las 
concentraciones de plomo para cada tipo de diente determinando que loa incisivos contienen 
los mis akos niveles de plomo y los molares los mis bajos. Se encontró también que ea 
relación al sexo no existe diferencia significativa. 



FUNDAMENTACIÓN DEL TEMA 

A. ANTECEDENTES 

El plomo es un metal pesado que pertenece al periodo 6 y grupo W A de la tabla 

periódica de los elementos, sus estados de oxidación: Pb2  y Pb." Su presencia en el 

organismo se debe principalmente e la exposición de este elemento, presente en aire, 

alimentos enlatados, agua, mielo, cerámicas y pinturas entre otros. 

El plomo es un metal sin ninguna función fisiológica dentro del organismo, pero su 
acción inhibitoria en las principales rutas metabólicas de enzimas y proteínas en la estructura 

de formación celular, impide el sano desarrollo de :liaos desde la etapa fetal4  

En zonas de ambiente contaminado, el plomo es el metal que presenta mayor riesgo 

de CIIVelleeld11110 para sus habitantes, siendo los nidos el grupo poblacional mis 
de0tado.3,7,11,9,10 

El depósito del elemento en dientes es en forma de fosfato terciario insoluble. La 

distribución del metal te dintel en altas concentraciones es Ración directa de la dosis - 

reapueets del tiempo prolongado a la exposición, produciendo diversos efectos en la salud 

de los individuonil'12  

El incida de evaluar el contenido de plomo ea dientes deciduos, como 

representativos del tejido óseo es debido a que actúa como almacén del elemento donde se 
depositan los niveles más akos del total distribuido en el organismo, siendo posible eu uso 

como indicador biológico ale apodas ataica."1" 

La concentración de plomo en huesos y dientes, en individuos de ambos sexos se 

iacremeeta graduabane cae le edad, dieta deficiente y tiempo de exposición. 11.12.31  

4 



Es importante evaluar los niveles de concentración de plomo en distes, por la 
disponibilidad del tejido biológico. Los dientes do la primera dentición o dientes deciduos 
son los que utilizan primordialmente para ser estudiados por la facilidad que se tiene para 
que sean proporcionados por los donadora 133433  

Se evalúa la concentración de plomo ea dientes deciduos, por ser representativos de 
la población infantil reduciendo errores si se elige convenientemente tipo de diario, edad y 
dieta del individuo, ea posible evidenciar la relación de la carga total de plomo en el cuerpo 
con el tiempo de exposición al metal.1111" 

De tres áreas estudiadas en comunidades de Norbern hieda ce dientes deciduos de 
ellos se encontró, que airee un incremento lineal del logaritmo de la concentración de 
plomo coa la edad y un coefickate de correlación de r = 0.9, para nidos de 3 y 4 dos 
encontrándose una concentración de 5.53 ppm pare áreas urbanas, 4.0 ppm en áreas 
auburbaus y 1.9 ppm en áreas rurales, en niki de 10 dios se eecoetruon 13.1 ppm, 10.00 
ppm y 6.3 ppm, reapectivameate pare las mismas irea111.3739  

En un estudio realizado ea una sosa auburbasa de 1Ndladelpble se reporta una 
concentración entre 11$ y 141 µg/& , que as compara con la conctetracide de plomo ea 
dienta de niki; de una ciudad induetrializada de Philadelpila con alto riesgo de 
exposición, preeeetando valores que varíen te un intervalo de 31.1 a 109.0 pf/1.4  

En otro reporte, de un «tedio realizado en una área cercara a Pkgadekbia el nivel 
de plomo ea dilates deciduos de 6 silos maestras una cencentraciós media de 160 µg/g, 
(de los cuales, 2 nidos murieroe); otro grupo de 9 niños premuera tea concentración media 
de plomo de 116 /g.4  

s 



En 1977, Brudevold realizó un estudio de la concentración de plomo relacionado 
con la exposición al elemento y la erupción del diente, encontrando que los niños que están 
expuestos al metal durante un tiempo prolongado presentan un retraso para que d diente 
haga su primer brote en la ceda." 

Attramandal y loasen en 1984, compararon la concentración de plomo en dientes 
permanentes y deciduos en niños de una área de Oslo, reportaron que existe una 
concentración media del metal ea dientes deciduos de 5.6 µWg y una media de 2.4 µgis 
del elemento en dientes poma:retal' 

En 1986 Purcluse y Ferguason, realizaron un estudio de la concentración de 
plomo en dieete, dentina y sangre; determinaron que existe una relación de éste elemento 
con la exposición y absorción durante todo el tiempo de vida y el almacenamiento en 
diente. '  

Algunos investigadores, bu utilizado diferente Cipo de diente para evaluar la 
exposición, encontrado que el contenido de plomo en dientes laterales está dentro de un 
intervalo de concentración de 3 - 4 ppm. Si 'sabugo, la mayoría de los estudios indican 
que los niveles mis altos se CICANOttell en incisivos y los más bajos en molues. 21'22  

Purelue y Ferguason en 1916, demostraron que la concentración de plomo varia 
acorde al tipo de diente, encontrando que el 'boceto se distribuye en dientes laterales en 
un latetvelo de 2.2. 14 ppm" 

S'orad, moró que la concentración de plomo se incremeeta con la edad, el 
análisis lo realizó ce áloe de 3 y 4 dios de edad de una ciudad tubana, encontrando una 
concentración de 5.47 a 13.14 ppm y ara silos de una ciudad mal de 0.80 a 6.30 ppm 33 



Medie, en 1984, por el método de absorción atómica analizó este elemento en 
dientes reportando una media de la concentración de 11.8 ppm. El análisis lo realizó en 

nuestras de niños de Birmingham Inglaterra. 123  

En Alemania, Ewers comparó la concentración de plomo en dientes deciduos de 

niños que viven en una área industrial con niños de una área rural, reportando una media de 
concentración de 4.53 µWg y 2.74 µg/g, respectivamente.°  

Lockerets, colectó diferentes dientes deciduos de 5 áreas industrializadas de San 
Luis Miami encontrando valores en dientes molares e incisivos de 10.8 y 17.8 ppm 

respectivamente. 'o.'9  

Enfield, realizó un estudio en 150 dientes de niños en Edimburgo utilizando una 

mezcla de diferentes tipos de dientes, la mayoría de ellos eran incisivos. En sus resultados 
reportó una media de 9.3 µg/g, obtenida de un intervalo de concentraciones entre 0.60 - 

60.40 jrg/g , estos valores Rieron comparados con otro estudio realizado por Smith, quien 
obtuvo un intervalo de valores que van de 3.5 - 5.0014. 21  

1. FARMACOCINÉTICA 

Cuando existe una exposición crónica al plomo y se absorbe por el organismo el 

elemento en el torrente circulatorio viaja el forma jónica o combinado con otras sales o 

proteínas; prácticamente no hay tejido ni órgano que no contenga este metal. 

El mecanismo molecular de mayor importancia, involucrado para explicar el efecto 

de envenenamiento por plomo es la afinidad que presenta para mine a las proteínas en el 

enlace disulfirro, modificando su estructura y &ación; para ciertas taimas este enlace es 

importante para su acción; como ocurre en la ruta blosintética del grupo hemo, en la cual 
existen efectos inhibitorios importantes sobro las mimas delta-aminolevulinico deshidratara 

(ALA-D), y hemosintetua, originando acumulación de los substratos de las mimas ácido 
delta-aminolevulinico y protoporfirinas, así como la de la síntesis deficiente del grupo humo. 



Ea la intoxicación por plomo, el exceso de protoporfirinas producido aparece en 
forma de quelato. 

ABSORCIÓN 

La absorción de plomo al interior del organismo se realiza principalmente por dos 

vías, la gastrointestinal y la respiratoria. 

La absorción gaitrointestinal proviene del consumo de alimentos enlatados y de 

alimentos cultivados en suelos avícolas regados con aguas contaminadas, el metal 

absorbido por esta vía llega al epitelio tubular del rifle e hígado, de ahí se distribuye hacia 

todo el organismo llegando a su etapa final de almacenamiento as tejido óseo. 

La mayoría de las intoxicaciones domésticas son provocadas por la ingestión de 
plomo puesto que hasta la dieta normal contiene cantidades apreciables del elemento. Si la 

absorción por esta vía aumeeta, la excreción fecal crece proporcionalmente. 

El calcio, hierro y fósforo en la dieta pueden disminuir la absorción gastrointestinal 

de este elenooto. 

La vía de absorción respiratoria representa para la población de los grandes 

asentamientos humanos e iaduatriales y para la profeaionalmente expuesta al metal, la 
principal vía de absorción. La mucosa respiratoria absorbe el plomo a lo largo de toda su 

extensión, incluso en las vías misales; es realidad la absorción por esta vía es más completa y 
rápida que la gastrointestioal, incrementando la concentración de plomo en tejido óseo, 

donde se deposita.12"131 



Mediante el proceso de respiración, se inhalan múltiples partículas de plomo 
contaminantes que se encuentran en el medio ambiente, cuando se absorben se distribuyen 

en todo el organismo, pare producir efectos diferentes que pueden alterar la salud.9'26  

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL MECANISMO BÁSICO DE ABSORCIÓN 

' La absorción y distribución de plomo dentro del organismo, cuando existe una 

exposición prolongada al metal depende de los siguientes factores: 

Solubilidad de las sales de plomo 

Tamaño de las partículas 
Profundidad y frecuencia de la respiración 

Variaciones estructurales y fisiológicas del sistema remiratorio.26  

DISTRIBUCIÓN 

El plomo se distribuye en el organismo principalmente en sangre, tejidos blandos y 

finalmente se deposka en tejido óseo, se conocen dos reservas. 

Reserva activa en sangre y tejidos blandos. En este sistema se realiza un proceso de 
absorción y eliminación del elemento que varia debido a la naturaleza del individuo.31  

Ahnecteamiento te tejido óseo y dientes. Cuando el tiempo de exposición es prolongado 

el plomo que se absorbe llega y se almacena en tejido óseo y dientes, donde se deposita en 

forma pennastate.2"236 



ALMACENAMIENTO 

El plomo se absorbe y se distribuye hacia todos los sistemas, órganos y tejidos del 
organismo, el elemento se deposita en tejido óseo en especial en huesos en crecimiento 
debido a la afinidad que tiene por los grupos fosfatos principal constituyente 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 eliminación de plomo.3°  

En diente, el metal se deposita en tos odontoblastos, pulpa dental, espacios 
interglobulares, zonas hipominerafizadas y en la unión esmalte dentina. "31»  

C. MÉTODOS CUANTITATIVOS PARA LA CONCENTRACIÓN DE PLOMO 

Existen diferentes métodos de laboratorio, para determinar la concentración de 
plomo en dientes como una alternativa para evaluar el grado de exposición al metal. Estos 

métodos se dividen en directos e indirectos. 

Métodos directos: evalúan concentraciones de plomo en otearas ambientales y 

tejidos biológicos. 

Métodos indirectos: cuantifican la concentración de metabolitos producidos por el 

efecto de plomo presente ea el organismo. 

SO 



La eapectrofotometria de absorción alpaca es una técnica de análide inanime:nal 
altamente especifica, precise y can libre de laterfereaciaa, además de presentar las siguientes 
ventajas: 

Lea etapas de neta:nado de las muestres i se realizan cuidedosameate disminuyen errores 
Puede cuantificar 64 elementos, alcalizado un límite de deteccióa del orden de st gind 

(PPni). 

MÉTODOS DIRECTOS 

Se aplican para determinar la concentración del metal en tejidos y fluidos biológicos, 
tales como sangre, orina, huesos, dientes, pelo y talan 

En la técnica de espectrofotometria de absorción atómica (EAA), se han descrito 
varios métodos de preparación de la muestra. 

D. ESPECTROFOTOMETRÍA DE ADSORCIÓN ATÓMICA 



OL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El Valle de México con su dinámica industrial y automovilística, principales fuentes 

generadoras de agentes contaminantes, representa para los habitantes un alto grado de 
exposición crónica al plomo. 

ExiMen.  antecedentes de que loa Mitos que viven en zonas urbanas industrializadas 

presentan un incremento ea los niveles ammulados de plomo ea dientes deciduos altamente 
significativo, comparado con la concentración del elemento en dios residentes de áreas 
suburbanas y ruda. Según datos reportados muestran que el contenido del metal en 
dientes incisivos laterales es de 3 -4 ppm; en dientes centrales de 2.20-14.0 ppm; en 
dientes molares de 10.8 ppm yes incisivos centrales de 17.8 ppm"' 

En México no existen estudios realizados sobre la evaluación de los niveles de 
concentración de plomo en dientes, que manifieste que la distribución del elemento es 
difireate para cada tipo de diente. 

El presente estudio es uno de los primeros que se realizan, al evaluar los niveles de 
concentración de plomo en dientes deciduos para determiaar si existe diferencia 
«ladinamente significativa entre las concentraciones del metal en loa difeenues tipos de 
dilates (incisivos, caninos y molares) de nidos de edad de 9 y 10 altos ea ambos sexos, que 
viven en Ciudad Nembualc4yotl 

12 



IV. OSAMOS 

A OBJETIVO GENERAL 

Determinar la concentración de plomo en dientes decidnos de diferente tipo y posición en 
mitos de ambos sexos, de 9.10 dos de edad que viven en Ciudad Nezahualcóyotl. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Detemilar si existe diferencia estadlaticamtate significativa, de las conoratraciones de 
plomo ea los dimtes, provenientes de nidos de diferiste sexo. 

Den:minar la relación emadinke entre las comeatraciones de plomo, para cada tipo de 
diente (misivos, caminos y molares) debida a la poicióa. 

13 



V. HIPÓTESIS DEL TRAIIAJO 

Considerando que el área metropolitana es una zona altamente contaminada, los nidos 
presentan una exposición crónica al plomo. El metal absorbido se almacena en los dientes 

y eu análisis como indicador biológico dará la relación de las concentraciones del 

elemento comparada' entre cede tipo de diente para ambos sexos de nidos. 

14 



DESCRIPCIÓN 

1000, 500, 100, 50, y 25 ml 
20, 10, 5, 3, 2 y 1 ml 
10,5, y 1 ml 

250, 100, 50, 10, y 5 ml 

15 ml 
50 y 25 ni 

VI. EQUIPO, MATERIAL E INSTRUMENTOS 

MATERIAL 

Matrices vokuriétricos PYREX 

Pipetas volumétricas PYREX 
Pipetas graduadas PYREX 

Vasos de precipitados PYREX 

Tubos de guaye graduados coa tapa PYREX 

Bureta graduada 

Pipetas Putear 
Perillas 

Gradilla metálica 
Soporte adverad 

EQUIPO E INSTRUMENTOS 

Eipectrofotametro 	PYE UNICAM SP 192 ces tpleCIOdOf di *ojo 

liminar de longitud de 10 cm y lámpara de cátodo 
busco para plomo 

Estufa de calentamiento 
	

MOL). 293, SERIE 39, TEMPERATURA 220° C 

Pan& de caleatamiento CORNINO úrat/ plato 

Babaza matice 
	

SARTORIOS 2542 

tS 



RE ACTIVOS 

Acido Nítrico concentrado, 	T: BAKER, grado altamente puro 
Solución estándar de plomo MERK Titriaol 
Pirrolidin ditiocubarnato de amonio (APDC), ALDRICH, grado altamente puro 
Metil iso-butil cesen* (M1BK), J: 	BAUR, grado altamente puro 
Agua delimitada 
Aire comprimido (presión de 2.8 kg/cm) 
Acetileno (presión de 0.8 kg/cm 

16 



VIL DESARROLLO EXPERIMENTAL 

A. SELECCIÓN DE LA POBLACIÓN 

El estudio se realizó en 325 dienta deciduoa de escolares entre 9 y 10 aloa de edad, 

raideatea de Ciudad Nezabualcóyod. 

La determinación de plomo en atas muestras biológicas tuvo como antecediste el 

eatablecimiento de loa parámetros necesarios que ganada la eficiencia de la evaluación, 

como la optimización de la elección del mejor agente quilate para plomo, el disolvente 
orgánico más eficaz para la extracción del quelato y el pH óptimo ajustado coa glicina. 34  

17 



lig MÉTODO ANALÍTICO 

Los dientes se pulieron y lavaron correctamente con detergente libre de iones y 
agua desionizada. Las piezas se pesaron individualmente y se colocaron en vasos de 
precipitado de 30 ml. Se secaron a 110 °C durante 4 horas y 60 °C durante 12 horas. 
Una vez secos se pesaron. 

Se adicionó ácido nítrico concentrado y se calentó hasta disolución. Se aforó a 50 

ml con agua &ionizada. De esta solución so tomó una alícuota de 3.0 ml, se adicionó 1.0 
ml de buffer *hui 0.2 141-ácido clorhídrico (pH = 2.0). 	Se adicionó 
pirrolidindhiocarbameto de uranio (APDC) y se extrajo con mea isobutil cotona (MIBK). 

Se separó la fase orgánica y se sometió a análisis por absorción atómica. En forma 

paralela se trabajó un blanco de reacdvos. Las lecturas de absorbancia se interpolaron en la 

gráfica obtenida en la curve de calibración. 

Se preparó una curve de calibración utilizando las siguientes concentraciones: 

0.2, 0.3, 1.0, 1.5 y 2.0 ppm de plomo. De setas soluciones se tomaron denotes de 5.0 ni, 

se adicionó un 1.0 ad de buffer glicina 0.2 M-ácido clorhídrico (01 = 2.0). Se adicionó 

pitrolodiaditiocarbantato de anudo (APDC) y se extrajo con metal imbuid mona (h1IIIK). 

El análisis se realizó por duplicado. 
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Vía RESULTADOS 

A. CONSIDERACIONES GENERALES 

Debido e los objetivos que se plantearon para el presente coludí°, en el diodo 
experimental se lijó como variable dependiente la concentración de plomo y como variables 
independiente» al sexo y tipo de diente (indinos, caninos y molares); lo cual permitió 
establecer que ondee diferencia eitadietkimente tignificatIva de la concentración de plomo 
para cada tipo de diente debida a la posición y que no existe diferencia egultiticamente 
significativa de los niveles de concentración en cada tipo de diente en relación con el sexo. 

De uta manera la concentración de plomo quedó determinada ~la aplicación de 
un 'diodo analítico aplicado a tia total de 323 dimites, de los cuales 139 constipado a 
rada» y 136 a silos, la evaluación «Minio ae realizó coa la aplicación del método general 
(lineal m'alindado con un nivel de sigaificancia de a = 0.03 y con intervalo de cenfisua de 
0.93. 

Pooterionneene se aplicó la prueba de Tukey para comparar las medias de 
concentración y abaleo« la diferencia de los niveles de plomo acumulados en cada tipo de 
diente, de igual forma se aplica para evaluar la concentración del metal en relación al sexo. 

I. CONCENTRACIÓN DE PLOMO PARA CADA TIPO DE DIENTE 

Loa reaukados obtenidos ca dientes deciduos de diferente tipo, donados por 
escolares de años sexos que viven en Cd. Nerabuslcóyod, se muestran ea la Tabla 1. 
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TABLA 1 

CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN TRES TIPOS DE DIENTES 

TI) a INTERVALO ii gis X wili a +1. a = 0.05 

MOL 290 2.20 - 66.60 24.32 1316 • 

CAN 25 10.90 • 76.30 35.94 17.63 • 

INC 10 25.50 - 101130 60.96 29.02 • 

heme directa. Piezas *nades por escolares de Cd. Nolgueldwd 

ID - Tipo de die* (MOL, molares), (CAN, caninos) e (INC, incisivo) 

-Tomado de mesas 

X - Media de la coecontracido de piano 

• Existe diferencia eandetionsenie sisoificative 

Ea la Tabla 1 observamos los jacintos de coecounción para cada tipo de dita» en 
los que se Mamita que existe diferencia estadística:mete significativa catre incisivos, 
colaos y molares, ea ella se puede apreciar que los incisivos confita' los niveles mis ritos 
y los molares los ahelee mis bajos. 

Lo anterior se Anadeaseis ea el análisis estadístico aplicado, de donde se time como 
recabado final para cada tipo de diente, que se arma ik que se define como: 

Existe difereacia significativa de la concentración de plomo catre cada tipo de diste 
debida a h posición, evaluada desairo de un nivel de significaacia de a= 0.5 y un Jet/ralo 
de madama de 0.95. 

Del criterio de aceptabilidad para Ho coesidermdo el contraste de Ftab contra 
para lo coa la hipótesis puede set aceptada el y sólo ei Fcal > Ftab y como Fcal=35.74>Ftab 
-0.0001 y *oteado ceo la prueba de Tukey para comparar valores promedio de las 
coocustraciones de plomo se domaba efectivanwatte que existe difeteacia aipificativa de 
la casoustraciée de plomo para cada tipo de diente cc nidos de ambos sexos. 



La Gráfica 1, muestra los valores promedio de la concentración de plomo para 
dientes incisivos, caninos y molares, se observa gráficamente que los incisivos tienen los 
niveles más altos y los molares los más bajos. 

ORAFICA 1. VALORES PROMEDIO DE LA CONCENTRACION DE PLOMO 
EN LOS DIFERENTES TIPOS DE DIENTES 

■MOLARES 

®CANINOS 
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C. CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN DIENTES DECIDUOS EN RELACIÓN 
AL SEXO 

En relación al sexo la evabseción de la concentración de plomo en dientes deciduos 
se estableció, para la aplicación del análisis estadístico la elección de las variables 
independientes a XI correspondiente el sexo femenino y a X: al sexo masculino, de donde la 
variable dependiente es Y que corresponde a la concentración de plomo; con la aplicación 
del método general lineal se Ira demostrado que el elemento se distribuye en cada tipo de 
diente en silos de ambos sexos, se determina que no existe diferencia eatedisticamente 
eignificativa entre ha niveles de concentración del metal en nidos de ambos sexos. 

En la Tabla 2 se mueran los valores de los niveles de concentración en dientes 
decido« u relación al sexo. 

TALLA 2 
1NCENTRACION DE PLOMO DEBIDA AL S 

SEXO a X CONC Pb st gis 
FEMENINO 139 26.621 
MASCULINO litio 26.134 
e Mayo de Ifolonis 
X - C.neciatnoido á1s plomo 

El criterio de aceptabilidad de Hl = No existe diferencia elipriScativa de le 
coacentracises de plomo debida al sexo, fladamentada en el mikado del análisis 
engarnio del cóal Hi es aceptada el y sólo el Fcal < F tab, conforme al rodado se tiene 
que Feel = 0.07 < F tab = 0.71, de le prueba de 'baby al compre loa valores de lee medies 
concentración aporta que no existe diferencia eetedieticamete einiticative de la 
conc,entraciós de plomo ea nación al sexo. 

O 
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En la Gráfica 2, se muestra la distribución de la concentración de plomo en dientes 
deciduos, los niveles del metal absorbidos al organismo son semejantes en naos de ambos 

sexos. 

ORAPICA 2. VALORES PROMEDIO DE LA CONCENTRACION DE PLOMO EN 
DIENTES DECIDUOS DE NIÑOS Y NIÑAS 
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D. CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN INCISIVOS, CANINOS Y MOLARES EN 
NIÑOS DE AMIBOS SEXOS. 

Para incisivos, caninos y molares en relación si sexo se determinó como variables 
independientes Xi = Un incisivo de 3 niñas y X: = Un incisivo de 7 nidos, Xi = Un canino 
de I sillas y X: = Un canino de 17 niños, Xi = Un molar de 128 niñas y X: = Un molar de 
162 niños y vuiable dependiente la concentración de plomo los resultados se muestran en la 
Tabla 3. 

TAIMA 3 
CONCENTRACIONES DE PLOMO COMPARADAS ENTRE SEXO Y TIPO DE 

DIENTE 
'fi) 

INCISIVOS 
SEXO n X mg/g a+/- a = 0.5 

FEMENINO 3 63.43 32.57 NS 
MASCULINO _ 	7 	_ 57.77  27.50 NS 

CANINOS FEMENINO 3 38.73 19.02 NS 
MASCULINO 17 34.62 17.00 NS 

MOLARES FEMENINO 121 24.19 14.18 NS 
MASCULINO 162 23.87 13.08 NS 

1D= Tipo de dime 
a = TamsAods medra 
X= Media de la cosseVeciós 
NS al Dillanscis estadieliasseste so sipificals 

Ad mismo en la Tabla 3 se obamvan los valores promedio de la concentración de 
plomo, se donde los incieivoi, caninos y molares presentan como mediado que ea relación 
al sexo no edite diferencia 'mediatice significativa para cada tipo de dimite. 
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Con la aplicación de la prueba de Tukey, comparando los valores promedio de 

concentración se determina que no existe diferencia estadísticamente significativa de la 

concentración de plomo en cada tipo de diente es 'dilos de ambos sexos. 

25 

De la aplicación de un análisis «dialice se determina como resultado final la 

aceptabilidad de Hi pus cada tipo de diente definida como: 

No 07d010 diferencia significativa de la concentración de plomo entre insicivos, 
caninos y molares debida al sexo, evaluada dentro de un intervalo de confianza de 0.95 y un 

nivel do significancia de a = 0.05, de donde se tiene como criterio de aceptabilidad para la 

hipótesis d y sólo si Fcal<Ftab, de los resultados se tiene que Fcal=0.28< Ftab-0.6093 para 
incisivos, Fcal = 030 < Ftab = 0.520 para caninos y Fcal = 0.38 < Ftab = 0.5363. 
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SEXO TIPO DE DIENTE 

En la Gráfica 3, se muestra de manera general que la distribución de hl 
concentración de plomo ea dientes decidnos debida a la posición (incisivos, caninos y 
molares), la concentración de plomo almacenada es diferenciable para cada tipo, 
observándose con claridad que en incisivos de niños de ambos sexos se registran los niveles 
más altos del elemento y en molares los niveles más bajos debido al tiempo de exposición. 

GRAFICA 3. VALORES PROMEDIO DE LA CONCENTRACION DE PLOMO EN 
DIENTES DECIDUOS POR SEXO Y TIPO DE DIENTE 

INMOLARES NIÑOS 
INMOLARES NIÑAS 
®INCISIVOS NIÑOS 
®INCISIVOS NIÑAS 
• CANINOS NIÑOS 
©CANINOS NIÑAS 



IX. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La evaluación de los niveles de concentración de plomo determinados a partir de la 
aplicación de un método analítico validadon  aporta resultados confiables. El disello 
experimental fue adecuado para el presente estudio ya que permitió determinar la relación 
que presenta la concentración del metal entre incisivos, caninos y molares en niños de ambos 
MOL 

Para los resultados obtenidos, se aplicó un modelo matemático que consistió en el 
análisis estadístico general lineal muitivariado y la prueba de Tukey permitiedo evaluar la 
concentración de plomo para cada tipo de diente y sexo, elegidas como variables 
independientes y la concentración de plomo como variable dependiente. La aplicación de 
éste modelo como objetivo fundamental determinó si existe diferencia significativa de la 
concentración para cada tipo de diente en aloa de ambos sexos de 9 a 10 dios de edad. 

El estudio se realizó en México en una zona combada al Distrito Federal (Mpo. de 
Nezahualcóyotl), los resultados mostraron valores do las concentraciones de plomo más 
elevados que los repostados por Ewers` y muy similares a los valores promedio 
encontrados por Enfield." Las concentraciones del elemento a éstos niveles son 
consideradas de gran riesgo para la salud de loa nidos principalmente. 

Ea las muestras dentales evaluadas debido a le posición, se &tembló que la 
concentración de plomo para incisivos, caninos y molares es diferente, demostrando que 
existe diferencia eetadIeticamente eignificative para cada tipo de diente. 

Pudiese y Ferguesons  kan demostrado que el almeeenamieato de plomo varíe 
acorde al tipo de diente, dado que ea un factor determinante para evaluar la concentración 

de éste elemento. 
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Así mismo como en la mayoría de los estudios realizados en otros países se 
determinó que los incisivos contienen las concentraciones más elevadas y los molares las 
más bajas, Lockeretsi" obtiene una determinación semejante. 

Ea el presente estudio realizado en niños escolares que viven en el Mpo. de 
Nezahuakóyotl, se analizaron dientes deciduos de diferente tipo (incisivos, caninos y 
molares), encontrando como en la mayoría de los estudios realizados por otros 
investigadores que los incisivos contienen los niveles de plomo más altos con valores que 
van desde 23.50 - 108.30 It g/g y los molares contienen los niveles de plomo más bajos con 

valores que van desde 2.10 - 66.60 µ g/g, los caninos se encuentran en el intermedio de 
concentraciones entre los tres tipos de dientes con un intervalo de concentración de 10.90 a 
76.30 µ g/g. 

Con la aplicación del método general lineal mailtivuiado aplicado para evaluar la 
concentración de plomo en dientes deciduos en relación al sexo, se encuentra que el plomo 
se dietninaye en el diente de tal forma que no edite difereacia al 	cativo del contcaido del 

metal coa respecto al seco en los participados en el estudio. 
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X. CONCLUSIONES 

Por los resultados obtenidos, se tiene que los :Mos que viven en el hipo. de Nualtualcóyod 
contienen concentraciones altas de plomo almacenadas en dientes deciduos. 

Para cada tipo de diente (incisivos, caninos y molares), por su posición presentan diferencia 
estadlificameate significativa de la concentración de plomo. 

A la edad en estudio los incisivos contienen los niveles de plomo mis altos y los molares los 
más bajos en nos de ambos Nexos. 

Fa Ilación del sexo, a la edad de 9 a 10 altos no existe diferencia ate 
eigaificativa entre los niveles de concentración para incisivos, caninos y molares de naos y 
sita 



XL PROPUESTAS 

Realizar un estudio en dientes decidnos en niños que viven es la zona urbana del 
Distrito Federal comparando coa una zona subwbana y una rural, empleando el mismo 
método analítico y comprobar si editen diferentes concentraciones de plomo en los dientes. 

 

 

Evaluar la coacadraciée de plomo en dientes deciduos, separando el esmalte de 
destina para igual número incisivos, caninos y molares es :dios de ambos sexos, con la 
aplicación del nimio método analitico. 
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XII. ANEXO 

A. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se aplicó un modelo general lineal multivariado para determinar la relación entre la 
concentración de plomo en dientes deciduos debida al tipo y posición para nidos de ambos 

D. CONCENTRACIÓN DE PLOMO COMPARADA ENTRE CADA TIPO DE 
DIENTE 

Modelo matemático Y = Po + pix+132x2+ 

Variable dependiente Y = Concentración de plomo 
a total = 325 11111111111111 

Variables independientes tipo de diente debida a la posición: 
Xi =10 incisivos 
X: = 25 caninos 

X3 = 290 molares 

Se bace el plantumiento de una hipótesis nula y una abona en cada uno de los 
análisis, para determinar enadbiticamente le concentración de plomo y tbadaineetar la 

conclusión final del contenido del metal te los dientes de silos de 9 a 10 aloe de edad. 

Ro = Existe diferencia significativa entre la concentración de plomo para cada 

tipo de diente debida ala poeición. 

Ilt = No 07111110 diferencia significativa entre la concentración de plomo para cada 

tipo de diente debida a la posición. 
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Loa valores reportados en la Tabla , de las concentraciones de plomo para cada tipo 

de diente se aplicó el método general lineal niukivuiado de donde se obtienen los resultados 

que se muestran en la ¡viento Tabla 3, 

TABLA 3 
CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN DIENTES DEBIDA A LA POSICIÓN 

ORIGEN GL SC MC Fcal Ftab 

MODELO 2 15473.6906 7736.84532 35,74 0.0001 

ERROR 322 69709.9192 216.49043  
COR. Total 324 85183.6099 

a- Grado libertad 
COlt. Total Comida total 

SC Suma de cuadrado. 
MC 	Media de Cuadrados 

. 111  calculada 
?M b.. P reportada as tablas 

CRITERIO DE ACEPTABILIDAD PARA ACEPTAR Ho SI : 

Fcal > F tab 
35.74> 0.0001 

112  C.V. RAIZ SCE X CONC. PLOMO 

0,181651 55.6497 14.71361 26.34493 µ Mg 

Se aplica la prueba de Tukey para la variable "Y" concentración de plomo en un 

intervalo eataadarizado, para cada tipo de diento, y compara las medias de la concentración 

y comprobar si edite diferencia aipiticativa. 
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Considerando: a = 0.05, Intervalo de confianza de 0.95, g1=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 CONCENTRACIÓN 

DE PLOMO PARA CADA TIPO DE DIENTE 

TD LCIS DEM LCSS 

INC. 	CAN. 12.063 23.021 37.991 

INC. 	MOL 23.303 36.644 47.717 

CAN 	INC -37.991 -25.028 -12.063 

CAN 	MOL 4.393 11.616 13.138 

MOL 	INC -47.7117 -36.644 -23.301 

MOL 	CAN -11.131 -11.616 -4.395 

TD-Tipo de dente 

LCIS Limite de omitan= inferior simultáneo 

DEM - Diferencie este las mediar de concentración 

LCSS Limite de imellanza superior eimultáneo 

INC Incisivo 

CAN a' Caninos 

MOL... Molara 
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Por lo que se infiere que existe diferencia significativa entre las medias y los Dimites 
de confianza inferior y superior para cada tipo de diente debida a su posición, por lo tanto 

con los valores de Feel >F tab y la diferencia que existe entre las medias de concentración 

calculadas se dice que existe diferencia estadísticamente significativa de la concentración de 

plomo para cada tipo de diente debida a la posición. 

C. CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN RELACIÓN AL SEXO Y TIPO DE 

DIENTE 

Modelo Matemático Y = Po+ Pix + 132X:  + e 

Variable dependiente Y = Concentración de plomo 

Variables independientes tipo de diente y sexo: 

X n = Dientes (incisivos, caninos y molares) de 139 trillas 

X: = Dientes (incisivos, caninos y molares) de 189 silos 

Planteamiento de la hipótesis nula y alterna. 

Ho = Existe diferencia significativa entre las concentraciones de plomo debida al sexo 

fin = No existe diferencia significativa entre las concentraciones de plomo debida el sexo 

Los resultados del anélido estadístico para determinar la relación entre le 

concentración de plomo en dientes deciduos, incisivos, caninos y molares debida e la 

diferencia de sexo y posición se muestran en la tabla 3. 



TABLA 5 

CONCENTRACIÓN DE PLOMO EVALUADA POR SEXO Y TIPO DE DIENTE 

ORIGEN GI, SC MC Fcal F tab 

MODELO 1 19.4123 19,4123 0.07 0.7863 

ERROR 323 83164.197 263.666 

COR.Total 324 85183.609 

GL m  Grados de libertad 

SC = Suma de cuadrados 

MC 	Media de cuadrados 

FcaL = Ir calculada 

talo = El reportada en tablas 

CRITERIO DE ACEPTABILIDAD DE LA HIPOTESIS Ht SI: 

Fcal < Ftab 

0.07 < 0.07863 

C.V. RAIZ MCError X CONC. Pb r le 
0 .000228 1.6352 16.2378 26.3449 II gis 

Se aplicó la prueba de 'Tukey para la variable "Y" concentración de plomo evaluado 

dentro de tm intervalo estandarizado, para comparar los valores de las medias de 

concentración de plomo entre los dos sexos, partiendo de los siguientes parámetros: 

a = 0.03, gl = 323, CME = 263.6662, valor critico del intervalo estandarizado = 2.782 

tundo de la media armónica =159.1015 
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La variabilidad entre las medias de concentración entre los sexos se muestran en la 

tabla 6. 

TABLA 6 
CONCENTRACIÓN DE PLOMO DEBIDA AL SEXO 

SEXO n XCONCP43/g 

FEMENINO 139 26.628 

MASCULINO 186 26.134 

Número de medra§ 

X CONC... Caaosatrackla de plomo 

No existe diferencia significativa entre las medias para cada tipo de diente entre los 

niños de ambos sexos, evaluados para aceptar Ha. 

D. CONCENTRACIÓN DE PLOMO PARA EN INCISIVOS DE NIÑOS DE 

AMBOS SEXOS. 

Para el siguiente ensayo, se determinó la concentración de plomo en dientes deciduos 

particularmente en incilivos de nidos de ambos sexos, ae tiene para las nuestras las 

siguientes consideracioaes: 

Variable dependiente Y = Concentración de plomo 

Variables dependientes 
X 1= Incisivos de 3 oiga 
X2 = Incisivos de 7 niki 

Modelo matemático Y= Xp +g  

Planteamiento de une Hipótesis nula y allana 
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Ho = Existe diferencia significativa entre la concentración de plomo en incisivos en nidos de 
ambos sexos. 

Hi = No existe diferencia significativa entre la concentración de plomo en incisivos para 
egos de ambos sexos. 

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

TABLA 7 
CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN EL GRUPO DE INCISIVOS COMPARADA 

ENTRE LOS SEXOS 

ORIGEN GL SC MC Fcal Ftab 

MODELO 1 238.4216 238.4216 0.28 0.6093 

ERROR 8 6742.6143 842.8268 

COR.Total 9 6981.0361 

GL 6  Grada de libertad 
	

Fea> ?calculada 
SC a  Suma de cuadrada 
	

F reportada en tablas 
MC 	Media de medrado' 

CRITERIO DE ACEPTABILIDAD PARA ACEPTAR Hi SI: 

Fcal < Ftab 
0.28 < 0.6093 

De donde podemos aceptar la hipótesis de que no existe diferencia significativa de la 
concentración de plomo en incisivos por la diferencia de sexos y poición. 

R2  C.V. RAIZ MCE X CONC. Pb 

0.034153 47.61737 29.03148 60.9611 1/ 

Se aplicó la prueba de Tukey dentro de ua intervalo atandasizado, para la variable 
dependiente "Y" = concentración de plomo para asegurar el criterio del contraste de la 
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hipótesis a partir de la Fcal con respecto de la F tab. Para ésta prueba se siguieron los 
siguientes lineamientos: 

a = 0.03, gl = 8, MCE=842.8268 

valor critico del intervalo estandarizado= 3.261 
diferencia mínima significativa = 46.198 

advertencia : el tamaño de las muestras no es igual 
media armónica del tamaño de las muestras = 4.2 

TABLA 8 
PRUEBA DE TUKEY PARA INCISIVOS 

SEXO n X lig /1 

FEMENINO 3 68.43 

MASCULINO 7 37.77 

n = Número de muestras 

X = Concentración de plomo 

Por lo que ee iake que no existe diferencia entre las medias de concentración de 

plomo lo cuál ha sido demostrado con la aplicación de la pruba de Tukey, que como se 

observa no existe diferencia significativa de la concentración de plomo en caninos para niños 
de ambos sexos. 

E. CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN CANINOS DE NIÑOS DE AMBOS 

SEXOS. 

Para determinar la concentración de plomo en caninos, se aplicó de igual manera un 

método general lineal que evalúa la trayectoria que describen las variables involucradas para 

deducir la relación que existe entre loa caninos y la diferencia de sexo, considerando los 

siguientes parámetros: 

Modelo matemático Y = xp + 
Variable dependiente Y = Concentración de plomo 
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Vuiabks independientes tipo de diente y sexo 

Caninos de 8 niñas 

X: = Caninos de 17 niños 

Planteamiento de una hipótesis nula y una alterna 

Ho = Existe diferencia significativa en la concentración de plomo en caninos para 

niños de ambos sexos. 

= No existe diferencia significativa en la concentración de plomo en caninos en 

de ambos sexos. 

Los resultados se reportan en la Tabla 9 

TABLA 9 

CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN EL GRUPO DE CANINOS DEBIDA AL 

SEXO 

ORIGEN GL SC MC Feel Ftab 

MODELO 1 92.0706 92.0706 0.30 0.5920 

ERROR 23 7168,3789 311, 6686 

COL Total 24 7260.4496 _ 

Cd Nezahualcéyail 
	

F cal - P calculada 

GL = Grados de libertad 
	

F tab = F reportada ea tablas 

SC = Suma de cuadrado 

MC = Media de cuadrados 

CRITERIO DE ACEPTABILIDAD DE Hl 

Fcal < Ftab 

0,30 < 0.5920 

R2  CV. RAIZ CME X CONC. DE Pb 

0,01268 49,1211 17.6541 35.9400 li p/g 
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Se aplicó la prueba de Tukey para la variable dependiente "Y" = concentración de 
plomo dentro de un intervalo estandarizado para comparar las medias de las de 
concentración y observar si existe diferencia y aceptar una de las hipótesis propuestas, 
considerando los siguientes parámetros: 

a = 0.05, 0=23, MCE= 311.6686. 
valor crítico del intervalo estandarizado =2926 
diferencia mínima significativa = 15.658 
nota : el tamaño de las muestras no son iguales 
media armónica del tamaño de las muestras =10.88 

TABLA 10 
PRUEBA DE TUKEY PARA CANINOS 

SEXO a X CONC. Pb it gig 

NIÑAS 8 38.738 

NIÑOS 17  34.624 

a e. Número de mueetme 

X 	Media de la concentración de plomo 

No existe diferencia significativa de la concentración de plomo en molares de nidos 
de ambos sexos, 

F. CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN MOLARES PARA NIÑOS DE AMBOS 
SEXOS 

Para evaluar la concentración de plomo en molares de niños de ambos sexos, se 
aplicó el método general lineal para deducir la relación entre las variables que participan en 
el estudio considerando los siguientes parámetros: 



Modelo matemático, Y = xp + e 

Variable dependiente Y = Concentración de plomo 

Variables independientes: 

Xi = Molares de 128 niñas 

X2 = Molares de 162 niños 
Planteamiento de la hipótesis alterna y nula 

llo = Existe diferencia significativa de la concentración de plomo en molares debida al sexo 
= No existe diferencia significativa de la concentración de plomo en molares debida al 

sexo 

Los resultados se reportan en la Tabla 11. 

TABLA 11. 
CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN EL GRUPO DE MOLARES EN RELACIÓN CON 

EL SEXO 

ORIGEN GL SC MC Fcal Ftab 

MODELO 1 73.7272 73.7272 0.38 0.5363 

ERROR 288 55394.7062 192.3427 

COR Total 289 55461.4335 

GL 	Grados de libertad 
SC ta Suma de cuadrados 
MC = Media de cuadrados 
Fcal=11  Calculada 
Ftab=1/ reportada en Iddie 
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CRITERIO DE ACEPTABILIDAD PARA lb 
Feel < Ftab 

0.38 <0.5363 

R2  C.V. RAIZ MCE X CON Pb 

0.0013229 57.01697 13,86877 24.3239 14 Wg 

Se aplicó la muda de Tukey para la variable dependiente "Y" = concentración de 

plomo dentro de un intervalo estandarizado y se comparó las medias de concentraciones de 
plomo para el grupo de molares en niños de ambos sexos para aceptar una de las hipótesis 

propuestas considerando los siguientes parámetros: 

= 0.05, gl = 288, MCE = 192.3427 

valor critico del intervalo estandarizado= 2.783 
diferencia significativa mínima = 3.2281 

media armónica para el tamal° de muestras =143,0069 

Los remitidos de éste análisis se muestra ea Tabla 12. 

TABLA 12 

PRUEBA DE TUKEY PARA COMPARAR LA CONCENTRACIÓN DE PLOMO 
EN EL GRUPO DE MOLARES 

SEXO n , X CONC Pb li g Ig 

NIÑAS 128 24.891 

NIÑOS 162 23.876 

n = Número de muestras 
X CONC, Concentración di plomo 

No existe diferencia ¡indicativa entre las medias de concentración en molares en 

niños de ambos sexos de 9 a 10 dos de edad, por consiguiente se acepta /13. 
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