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Odcnninación de Magnesio y Zmc en Dicnlcs Tcmpornlcs IN-rRODUCCIÓN 

Desde Jos primeros años en que el hombre empezó a tomar 

conciencia de la imponancia de la salud dental y de los problemas que 

origina una dentadura enfcnna. quiso conocer el origen de esla 

situación 9 de r.aJ manera que al paso del tiempo se hizo evidenre ht 

importancia del estudio de la cornposición química de Jos dientes. Con 

este propósito en México. Ja Unidad Universitaria de Jnvestigación en 

Cariologla ha realizado diversos estudios en tomo n la estructura 

química del csmalre dental. 

El presente estudio se realizó con el objetivo de obtener los 

primeros datos sobre la concentración de rnagnesio y zinc para contar 

con inf"onnación sobre de la csrructura c¡uirnica de Jos dientes dcclduos 

de habitantes de Ciudad Nc7 .. ahualcóyorl en el Estado de ~1éxico, y de 

esta manera ir estableciendo una aproximación hacia los elcrncnros que 

pcnniran mostrar Ja eliología de la caries dental. El universo de esta 

investigación f'ucron escolares de 9 a 1 1 at1os de edad en cuyos dientes 

se realizó Ja cuantificación de magnesio y zinc por Espcctr-olotomctría 

de AJ:>sorción Arómjca con llama. A estos datos se les aplicó un 

ami~isis de varianza y la pnJcba de Tukcy's para saber si existe alguna 

diferencia estadística cnrrc Jas medias de Jos dientes de dicha 

población. 

AGREDA CORREA JORGE. 



Dctcnninación de M•gncsio y Zinc: en D1cnccs Temporales ll'-ITRODUCCIÓN. 

La concentración de: ¿inc ha sido cswdiada en dientes 

pcnnanenlcs por diversos investigadores. ya que este elemento csrá 

relacionado con la caries dental. Sin ernbargo. para dientes temporales 

existen pocos datos que pudieran explicar los altos índices de caries en 

escolares de la zona de influencia de la Facultad de Estudios 

Superiores Zaragoza. Por Jo que este estudio de aportará información 

sobre la estructura química de Jos dientes deciduos del sexo masculino 

y f"cmcnino que habitan en esta zona. 

De esta fonna. Jos incisivos presentaron una concentración 

media de magnesio de 5927.61 ± 4 JOl .90 ppm en el caso del sexo 

masculino, para el sexo femenino fue de 9166.67 ppm que es un 

dato U:nico. Para el caso de los molares y tratándose del sexo 

masculino, la concentración media fue de 6871.74 ± 2251.08 ppm; y 

de 6583. 74 ± 2332. 78 ppm el femenino. 

Respecto a zinc. los incisivos presentaron una concentración de 

357.40 ± 344.400 ppm para el case del sexo masculino. para 

el femenino fue de 476.65 ± 360.96 ppm. Los molares mostraron en 

los masculino. una concenrración de 474.12 ± 397.27 ppm y de 

452.92 ± 389. J 72 ppm en el sexo femenino. En los caninos del sexo 

masculino se obtuvieron 338.66 ± 166. 732 pprn. mientras que en el 

sexo f'emenino. el valor fue 34 1.1 1 ± 73 .649 I' •rn. 

Se aplicó el analisis de varianza y la prueba de Tukcyºs de los 

daros para obtener los pauones de distribución de magnesio y zinc por 

AGREDA CORREA JOHGE 



Oetcnninaci6n de Magnesio y Zinc en Dicnlcs Tcmponllcs INTRODUCCIÓN. 

ripo de diente y sexo del donador. resulta importanre dcSlitCar que no 

exisrc diferencia esradísticamenre significativa enrre Jos dicnres del 

sexo masculino y femenino. Tampoco hay diferencia por ripo de 

dienre. la distribución en cuanro a la concentración de estos elementos 

es h.omogénc~ ranro por ripo de dicnre como por sexo del donador. 

Los rcsulrados de la concentración de zinc en dienres deciduos 

dcscriros en todos los casos en la bibliografia son muy variables pero 

en general menores a los resulrados obtenidos en las determinaciones 

realizadas en el presente estudio para diente total. 

AGREDA CORREA JORGE. 





FUNDAMENTACIÓN DEL TEMA 

Una de las primeras descripciones de la composición de los 

tejidos mineralizados es seguramenrc la que dejó Empédoclcs de 

Agrigenro (492-432 A. C.). fundador de Ja Escuela de Medicina 

Siciliana. quien consideró que los tejidos rnincral izados eran f"onnados 

por dos partes de agua. cuatro de fuego y dos (u ocho) de tierra. Más 

tarde. Aristóteles (384-322 A. C.). filósofo y erudito, decide que el 

dienrc se compone de tres partes de fuego y dos de ricrra. 

En 1803 aparece en el libro de Joscph Foxcs "Thc Natural 

History of" the Human Toorh-. el informe <!e \\.'. 11. Pcpys. Jr .• quien 

realizó el primer análisis cuanrirarivo del csrnalre dental huntano. El 

análisis de este autor muestra que el esmalte conrcnia 78 º/o de: f"osíato 

de caJ. 6 % de carbonaro de cal y 16 '?-ó de pérdida que era 

"principalmente aguaº'. 

Más tarde a mediados del siglo XfX los químicos analistas 

sabían que el diente consisria principalmente de .. fbsf:.,to de cal"' con 

cantidades menores de "fosfato de rnagnesio. carbonaro de cal. 

carbonato sódico. sales. agua y materia orgánica"'. 

Después del primer cuano de esrc siglo. .i\mtsrTong y orros 

invCstigadores decidieron que era necesario un csrudio exrcnso del 

análisis de esmalte y dcnrina por .. mdodos modenios". _llegando n Ja 

AGREDA COR.REA JORGE. 



~1rnnlnncldn di! Afagnrslu _v Zl"c r,, /:J1rntrs Trmpornlr.~ FUNDAMENTACIÓN DEL TEMA 

conclusión de que las fases minerales de csrnnlle y dentina no eran 

idénticas. y que las variaciones en la composición del csrnaltc son tan 

g1"'&1\des en Jos dicmes de una persona como en los dientes de diversos 

individuos. entre otras. 

En 1937. Lcfevrc y Hodge infonnaron los resuhado del análisis 

químicos en dientes. llegando a las siguientes conclusiones: la edad no 

causa cambios en la composición química de Jos dientes. hay poca 

dif'crcncia de contenido mineral entre dientes de hombre y rnujcr. 

Se ha mostrado que la composición de un diente a otro es 

heterogénea en cuanto al contenido de rnngncsio y zi11C41. , • .,. debido a 

que Ja concentración de estos elementos no solo varían de diente a 

diente sino también de superficie a supcrticie en dientes de un solo 

individuo n1. 

Existen depósitos de magnesio en las estrías de Ritzus y por 

tanto la dentina contiene mayor canlidad de este elemento que el 

csmallc u•. '"'· ,n. Durante las primeras clapas de rnaduración. la 

concentración de magnesio es mayor en la capa superficial. sin 

embargo. posteriormente comienza a decrecer. y a incremeruar su 

concentración en el resto del diente. de tal forn1a que la mayor 

concentración de magnesio se encuentra en el interior del diente o .... :n . ..lO. 

AGREDA CORREA JORGE. 
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.. ~DAMENTACIÓN DEL TEMA 

La concentración de zjnc ha sido estudiada con gran detalle. por 

lo que se conoce que el conrenido de zinc decrece rápida y 

significativamente con la profundidad de la muestra del diente. <•,.,. a 

dif'c·rcncia del magnesio. TambiCn se dcsc~ibe que este elernento se 

encuentra durante el desarrollo, posterior a la erupción. el zinc se 

acumula poco a poco aumentando su concentración con Ja edad p.• .... 1•. 
u. n . .u . . u . .,... decrece en etapas tempranas de caries dental y se 

incrementa en etapas posreriores. Este elemento es importante po,-que 

es un cof"actor que se uhc a procesos enzin13.ticos H.,._,,._ 1•. •• ....... $J. 

Las conccnttacioncs de magnesio y zinc han sido estudiadas 

para dlrcrentes fines. algunos investigadores relacionan Ja 

concentración de estos minerales con la caries dental u. J. u, n. ••· ••· J1 • .u. ,,., 

.n . .Js1 y para ello se han realizado estudios en dientes de humanos y de 

animales como ratas n. •. ,.,, bovinos '·"· .n." 'ª· ..... perros y cerdos de 

guinea, '91, que son muy parecidos al diente humano. 

Las concentraciones de magnesio y zinc cstcí.n relacionadas con 

la dicta <••.2'7.M.Jo, la edad u.1•.••.2•.u ..... , •• ,.,, lipo de diente 11.1•.2a..w.>ii.o&J1, 

estudios realizados en Finlandia por diversos investigadores locales, 

también Jos relacionan con el Jugar geográfico de donde provienen ''·"· 

11.u.n • .>o • .u1, aparenterncnte, el sexo no presenta significación aJgWla .-.u. 



FUNDAMEr-rl"ACIÓN DEL TEMA 

Estos cstuJlvs fonnan parte de los a111eccdentcs histó.-icos del 

análisis de la estructura química de los tejidos y de los dientes 

considerados en su totalidad. 

Actualmente. el avance tecnológico ha permitido llevar a acabo 

análisis químicos sumamente finos. tal es el caso de los estudios que se 

realizan aplicando la técnica de EspcctTofotometria de Absorción 

Atómica (AAS). De esta fonna. se ha estudiado el contenido de 

algunos de los elementos de la tabla periódica. destacando el contenido 

de magnesio y zinc por su fuerte asociación con el desarrollo de la 

caries dCntal c1. J.'"·'"· 1•. 1•. J1. u . .se •. u . .JH 

En la Unidad Universitaria de Investigación en Cariologia.. en la 

zona de influencia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. que 

es principalmente Ciudad Nezahulcóyotl. se han realizado diversos 

estudios en torno a la cstn.actura química del diente y del esmalre dental 

en personas adultas y menores de edad. con respecto a Mg. Zn. F y Pb 

entre otros cJ. ª'· .,,_ Sin embargo. no se han llevado a cabo estudios en 

diente iotal deciduo. por ello con el propósito de conocer m3s sobre la 

estructura química de estos dientes, se lleva a cabo el presente estudio 

para tener una aproximación más a los factores que permitan 

identificar la etiología de la caries dental 





. PLANTEAMll!NTO DEL. PROBLEMA 

Existen pocas investigaciones en dicnles dccíduos respecto a su 

estructura química asegurándose de una manera sistcnu't.tica que los 

contenidos de diversos clcn1cntos en estos dientes son ligeramente mas 

pequci\os que en dientes pcnnancntcs. 

Sin embargo. debido a la relevancia del papel que dcsempcilan 

el ~agncsio y el zinc en el desarrollo de la caries dental se considera 

pertinente llevar acabo un estudio que nos proporcione la información 

necesaria sobre el contenido de estos clc111entos en dientes deciduos de 

escolares de 9 a 1 1 ai\os de edad. ya que. aparentemente son altos en 

comparación con los datos establecidos en la literatura. y al mis1no 

tiempo obtener datos que constituyen uno de los primeros estudios al 

respecto de la concentración de magnesio y zinc en estos dientes de 

esta población para establecer los primeros datos caractcristicos de este 

lugar que scrviriln de base en posteriores investigaciones. 

AGREDA CORREA JORGE. 





OBJETIVOS 

Ob.ietivo general: 

Dctcnninar la concentración de magnesio y zinc en dientes 

dcciduos de escolares de dif"e..-entc sexo. por Espccu·ofotometria de 

Absorción Atómica con llama. para establecer los primeros d•tos en 

dientes incisivos. molares. y caninos que servirán como base de 

posteriores investigaciones al respecto. 

Objetivo .. ~ particulares: 

1.- Realizar la cuantificación de magnesio y zinc por 

Espcctrofotomctria de Absorción Atómica con llama. 

2.- Realiz.ar el análisis de varian7..a de los datos obtenidos 

para saber si presentan alguna relación que sea estadísticamente 

significativa entre las inedias. 

3 .. - Obtener los primeros datos correspondientes a las 

concentraciones globales de magnesio y zinc que sean características y 

representativas de la población en estudio. 





lllPÜTESIS 

Las concentraciones de magnesio y zinc en diente deciduo total 

de la población en estudio pl'"c:scntaran un patl"Ón de distribución 

homogéneo en relación al tipo de diente y al sexo del donador. pues no 

hay una diferencia que sea estadísticamente significativa entre las 

con~cntracioncs medias de los dientes dcciduos involucrados en el 

estudio ni el sexo del donador. 





MATERIAL E INSTRUMl!NTOS 

Matraces volumétricos PIRE.X de JO. 25. 50. JOO rnl. 

Pipetas volwnétricas PIREX de l. 2. 3. 5. 10. 20 mi. 

Vasos de precipilado PIREX de SO. 100. SOO. 1000 mi. 

Pipetas graduadas de l. s. y 10 mi. 

Embudos de tallo corto y largo PIREX. 

Micropipctas. 

Varias de vidrio. 

Tubos de ensaye de 5 x 

Molerlo/ Jivrrso. 

Frascos de Polictileno de SO mi. 

Pi seta. 

Perilla. 

Soporte universal. 

Anillo de hierro. 

Algodón. 

Papel fi11ro WHA TMAN /1 40 



MATERIAL E INSTRUMENTOS 

.balanza Analítica AINSWANTH. Modelo JOOA. 

Espectrof"otómctro de absorción atómica 

PYEUNICAM SP. 192. 

Estufa CAISA ALFEY modelo 1 1. 

Parrilla de calentamiento. 

Lámpara de cárodo hueco para zinc y magnesio. marea 

PYEUNICAM 

Ácido Clorhldrico J. T. BAKETR R.A. 

Ácido Nltrico J. T. BAKER R.A. 

Estándar de zinc (1000 ppm) 

Estándar de magnesio ( 1000 ppm) 

Oxido de lantano 

Agua disionizada. 

Ácido nítrico 1 M 

ÓXido de lantano al 2 %. 





Df:'.SARROLLO l!XPERJMl!NTAL 

La pl"csenfc investigación se r-ealtzó en un total de 324 umdades 

experimentales consistentes en dientes 1ncis1vos. n1olarcs y caninos 

todos ellos pertenecientes u la dcnt1c1ón dccidua. que fueron donados 

voluntariamente y con uutonz.ac1ón finnada J>or los padres o tutores de 

escolares de 9 a 1 1 ai\os de edad. de ambos sexos; residentes del 

municipio de Nczahualcóyotl. Las determinaciones de la concentración 

de zinc fue llevada a cabo en 30 1 muestras de los cuales 1 75 rnucstras 

pcncnccfan al sexo masculino y 126 ni sexo fe1nenino. Para el 

magnesio se utilizaron 265 mueslras que pcrtcnccian a l 57 del sexo 

masculino y 110 al femeninos. Los dientes fueron pulidos. lavados con 

agua desionizada y delcrgentc no ionico. y puestos a peso constante. y 

digeridos en su totalidad con ácido nitrico concentrado. la 

cuantificación de zinc se efectuó por- Espcctr-ofotometria de Absorción 

Atómica con llama. a una longitud de onda de 213.9 nm y 285.2 nnl 

para magnesio. 

/:>ESARRUl.1.0 EX/'J::R/1'fENTAI. 

Todo el material utiliza.do. fue previamente lavado con jabón no 

ionico y enjuagado con agua desioniz.ada. posteriormente se dejó 

durante 24 horas en ácido nítrico lr"t.1. y fue enjuagado con agua 

desionizada por lo menos tres veces y secado. 



DESARROLLO EXPER!ME1'1TAL 

Los dien1cs fueron clasificados y caractc:riz.ados. pos1eriormenre 

pulidos y lavados con detergente no ionico y agua dc:sioni7..ndn. 

Las unidades cxpc:rimc:ntales se pesaron indi'l.;dualmenle y se 

colocaron en vasos de precipitados de: SO mL 

Posterionnc:nte se secaron en la estufa a 1 I O ºC durante 4 horas 

y a 60 ºC hasta peso constante:. Se adicionó 5 rnl de ácido nítrico 

concentrado y se calentó Ic:ntarnente hasta destrucción de materiales. 

Una vez completa la digestión se procedió a af"orar a un 

volumen de 50 mi con agua desionizada y se filtraron. 

DETERIUINACIÓN DE ,,f,IGNESJO: 

Las muestras se compararon contra una curva de ca1ibrnción de 

concentradón de l, 3, s. JO, y 20 ppm .. Se hacen diluciones de las 

n1uestras con agua desioni7.ada en proporción J: 1 O. adic1onando nl 

inicio J mi de solución de oxido de lantano al 2 % a cada una de fas 

diluciones de Ja curva de calibración y a las muestras; se obtuvieron las 

Icctcras de absorbancia en el Espcctrofotómctro de Absorción Atónlica 

:i cna longitud de onda de 28.5.::! nm con u"na llama empJcar.do con10 

gases :iirc-acctHeno. 



DESAJlROLLO EXPERIMENTAL 

------------------------------

DETERJU/NACU}N l>I:." ZINC: 

Las muestr-as fuer-on cornpar-odas contra una curva de 

calibl'"ación de concentración de J. 2. 5. JO, IS. 20 ppn1. se obtuvieron 

las lcctur-as de absorbancia en el EspcctroCotómctro de Absorción 

Atómica a una longitud de onda de 213.9 nm con una 1Jan1a empicando 

como gases aire-acetileno. 



DESARROLt~O EXPERIMENTAL 

RECOLECCIÓN Y CLASIFICACIÓN 
DE MUESTRAS 

PULIDO Y LAVADO DE DIENTES 

TRATAMIENTO PREVIO DEL MATERIAL 
DE VIDRIO Y PLÁSTICO 

DIENTES A PESO CONSTANTE 

f DIGESTIÓN DE LOS DIENTES 1 

f AFORO A SO ML 

FILTRADO 

~~-~1 ___ 16 
AGREDA COR.REA JORGE. 



ANÁLISIS DE 
ZINC 

DESARROLLO l~J•ERJMENT AL 

l ANÁLISIS FISICO QUÍMICO / 

1 

ANÁLISIS DE MAGNESIO 

DILUCIÓN DE LAS 
MUESTRAS 1:10 

PREPARACIÓN DE LA 
CURVA ESTÁNDAR 

r 
ADICIÓN DE ÓXIDO 

DE LANTANO AL 2 % 
A LA CURVA Y A LAS 

MUESTRAS 

DETERMINACIÓN POR 
ABSORCIÓN ATÓMICA 

CON LLAMA (AIRE
ACETILENO) 

1 DETERMINACIÓN A /----~---tlDETERMINACION A 
_ 213.9 nm . _ 235.2 nm 

PROCESAMIENTO DE LOS RESULTADOS 

CONCLUSIONES 
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RHSULTADOS 

La hipótesis manejada en el presente estudio fue aceptada ya 

que en el la se estableció la ho1nogeneidad de la concentración y 

distribución de magnesio y zinc entre los diferentes tipos de dientes 

analizados entre sí y el sexo del donador; la cual f"ue corroborada corno 

puede observarse a través de los resultados que no existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre la concentración media 

de los dientes analizados y el sexo del donador. como se muestra a 

continuación. 

CONCENTllACldN IJE ZINC. 

Las concentraciones medias de zinc en diente rotal. se muestran 

en la TABLA l. y en la Gr,fica l. En ellas se puede observar las 

medias de las concentraciones de ambos scx.os. Estos .-csuhados fueron 

homogéneos ya que no existe una diferencia estadísticamente 

significativa de acuerdo con el análisis de varianza y la prueba de 

Tukcy~s. practicados a los datos. Cabe destacar de esta tabla que la 

mayor concentración de zinc se enconttó en los dientes incisivos con 

476.65 ± 360.96 ppm del sexo femenino. y la menor se encontl'"Ó en los 

dientes caninos de sexo masculino con una concentración de 338.66 ± 

166.732 ppm. 



RESULTADOS 

TABLA l. Concentración n1edia de zinc en dientes deciduos de 
escolares de 9 a 1 J aitos de edad residentes de Cd. Ne7...ahualcóyotl. 

TIPO l~E "/ENTE CONCENTRACIÓN l>IE"IA ~nnmJ 

AIASc:ur.IN<.1 Fl-. ."MENINO 

incisivos 357.40 ± 244.40 476.65 ± 360.96 

molares 474.12 ± 397.32 452. 92 ± 398. 172 

caninos 338.66 ± 166.73 34 L 1 1 ± 73.649 
fuc~tc directa 

Los valores presentaron una desviación estándar alta debido 

fundaJTicntalmentc a la dispersión de los valores y a la variedad de la 

concentración obtenida en cada uno de los dientes. La menor 

desviación estándar fue la de los caninos pertenecientes al sexo 

femenino. 

Para comparar la conccntracaón de zinc por tipo de diente se 

efectúo un análisis de varianza y la prueba de Tukey·s con la finalidad 

de encontrar una posible diferencia cstadisticamcntc significativa entre 

las .medias globales. Las comparaciones fueron hechas tornando en 

cuenta el sexo del donador por -separado. y por tipo de diente. De tal 

forma. que al comparar los dientes molares con los incisivos la 

diferencia fue estadísticamente no significativa; de igual manera que al 

comparar los valores medios globales de dientes molares con caninos e 

incisivos con caninos. Este análisis es 1nostrado en las TABLAS 2. 

3,.4,yS. 
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GRÁFICA 1. Concentración de Zn por tipo de diente en escolares 
de 9 a 11 años de edad residentes de Cd. Nezahualcóyotl. 
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RESULTADOS. 

De cslc modo se estableció el siguicnle juego de hipótesis: 

1) Hipótesis nul•: No existe difc.-cncia cstadísticarncnlc 

significaliva entre los valo.-es n1edios globales de la concentración de 

zinc en cada tipo de diente. 

llo: µ1=µ2 =µ1 

2) Hipótesis alterna: Si existe difc.-cncia estadísticarncnlc 

significativa entre los valo.-cs medios globales de la concentración de 

zinc en cada tipo de diente (al menos un par de medias es diferente). 

donde: 

Región Crilica: 

Ita: µ1;t:µ2~µ_'l 

Con el criterio de .-cchazar Ho si Pr < F 

Pr =Probabilidad Asociada. 

F = Nivel de significañcia (a= 0.05) 

Zna •~ lce¡:hci 4~ 
hib / 

z~u h üchu 



~trrnrlnnción df! Afagnrsio y Zinc f!n D"nt~s Trrnpnrnl~.'f RESULTADOS 

Los resultados del análisis de varianza n1ostraron. en todos los 

casos por tipo de diente en ambos sexos por separado. TADl...AS 2 y 

4. que la probabilidad asociada cnconlrada a partir de Fcalc es mayor a 

F. por lo que se acepta Hoy se rechaza Ha. es decir. se puede afirmar 

con un 95 °/o de confianza que no existe diferencia estadísticamente 

significativa entre las rnedias globales de la concentración de zinc. 

A partir de los resultados anteriores, se procedió a realizar una 

comparación entre las medias de los dientes. realizando las 

comparaciones simuháneantcnte mediante la prueba de Tukcy's la cual 

corroboró lo establecido en el análisis de va.-ian?.a (no existen 

diferencias significativas por tipo de diente en aml>os sexos). TABLA 

3 y 5. Para realizar esta prueba se controló un error experimental 

proporcional de tipo l. nivel de significancia a. = O.OS. intervalo de 

confianza = 0.95. 

Los análisis estadísticos fueron .-ealizados con ayuda del 

paqiacte estadístico Statistical Analisys Sytcm (SAS). 



RESULTADOS 

TABLA 2 .. Aniilisis de varianza por tipo de diente en el sexo 

n1asculino, oara la concentración rncdia de zinc 

FUENTE DF SS MS F Prob>f 

l\.lodelo 2 383366.944 1916!!3.472 1 J6 0.2582 

Error 172 24157243.8 1~0449.092 

Total corrre, 174 24540610.7 

a= 0.05 confianza = O. 95 

Coeficiente de correlación ...= Coeficiente de variabilid:1d Desviación est8.ndar 

0.015622 82.513 1 R 374.365 
ESTADIGRAFO DE CONTRASTE· Pr: .. F 

donde F - nhcl de s1gn1fic.anci.1 (u) u . .,. O 05' 
NOTA: fucnlc C'l{.pcnmcntal duccta 

En la prueba estadistica de análisis de varian~ para este 
elemento. se obtiene una Prob :->f de O 2582. este valor al ser rnayor 
que 0.05 nos pennitc concluir que no hay una difer-encia 
estadísticamente significativa en cada una de las concentraciones 
encontradas en las tres catcgorias de dientes del sexo n1asculino. 

TABLA 3. Pn1cba de Tukcy·s. Comparaciones sirnult3neas de la 
concentración n1cdia de zinc en dientes del sexo n1asculino 

Comparación por Limite de Difcr-encia entre Limite de 
tipo de diente confianza inferior medias confianza suncr-ior 

caninos-molares -187.47 
can1no.~-1nc1s1vo.\· -85.71 
molares-ca111nos -420.91 
molarc ... -1nc1.\·1vu.v -342.98 
u1c1s1vus-can111os -356.64 
inc1.\·1vos..;can1nos -380.46 

NOTA Fuente e"pcr11ncntal d1a-cc1~1 
GRADOS DE LIBERTAD (gl> ~ 172 
VARIANZA (f\.1SE> o:-_, 1.io-1-&•J 1 

116.72 
135.46 

-116.72 
18.74 

-135.46 
-IR.74 

VALOR CRÍTICO DEL RANGO ESTUDENTIZADO - 3 J-1-1 
LA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ES INDICADA POR••• 
La cu."11 no ap..,r1..-cc en n1n~un., de l;as. co1np.,r.11c1ones n:.,h.r~,<L1s. 

420.91 
356.64 
187.47 
380.46 
85.71 

342.98 

AGREDA CORREA JORGi·~-~-·-----------------------·>J 



Hl~SULTAl">C>S 

TAHLA 4. Anit.hs1s de vanan;r .. a por llpo ele dacntc en el sexo fc:1ncn1no 

oara la conccnlnación 1ne<lía de zinc 

FUENTE SS Prob>f 

!\lodelo 73845 '.127 16'J22 66.15 O 25 O. 7K 19 
-·----~ --+--=-=~---t 

t--'E"."'"r-.r..;;o-'"r-~c-------'1~::!°'3CC-__ +--'l~R'---1'-=2~1'--<--'1c,>_'_'_8,'-- I.\Q764_30!__r---------;------I 

Totaa corrr2. 125 18494855 2 

ex.= O.OS confian.l'...<l - O. 95 

Coeficiente de corrclac1ón .-2 Cocfic1cntc <le variabilidad Dcsvaación estándar 

0_003993 86 35059 386.994 
ESTAD GRAFO DE CONTRASTE· Pr:·F 

donde F - n1,cl de s1¡;n1fic.--u1c1;1 (u.,, .. - n O'.'> 
NOTA· fucnlc c-....pcrin\C1Ual d1roc1a 

En la prueba estadistica del análisis de varian:t.a para la 
concentración de zinc se obtiene una 1:.rob >f de O. 7819. que es un 
valOr mayor que 0.05 por lo que no hay una diferencia 
estadísticamente significativa en cada una de las concentraciones 
cnconttadas en las tres catcgorias nnali:t.adas en nii\as 

TABLA S. Prueba de Tukcy·s Comparaciones sitnultit.ncas de la 
conccntractón mcdta de Ltnc en dientes del sexo fc1ncnino 

Comparación por l...imitc de Diferencia entre Limite de 
tipo de diente confian1.a inferior n1edias confianza sunerior 

caninos-molares -513.10 
caninos-incisivo~ -513.67 

molares-caninos -560.56 
molares-incisivos -272.50 

incisivos-caninos -784.75 
incisivos-caninos -496 12 

NOTA Fuente c,pc::n1ncn1al <l1rc ... 1.1 
GRADOS DE LIBERTAD <gil 172 
VARJANZA {MSE> ...,: ~ 14044•1 1 

23.73 
135.54 

-23 .. 73 
1 1 1.81 

-135.54 
-1 1 1 81 

VALOR CRiTICO DEL RANGO ESTUDENTJZAL>O ,,; 3 3-14 
LA DIFERENCIA SIGNtr'ICATIVA ES INDICADA POR••• 
La cual no aparece en n•llf'.Ul\.1 de 1~1.-. compoirac1onc-. rcal11"..;1d.1<> 

560-56 
784.75 

513.10 
496_12 

513.67 
272.50 

---------------·------------------2• 
AGREDA CORREA JORGI--:. 



RESULTADOS 

Una vez que se comprobó que no hay diferencia entre medias 

por tipo de diente. se efectúo otro análisis de varian7 .. a y prueba de 

Tukey•s para detcnninar si existe urrn diferencia cstadistica1nentc 

significativa al comparar las medias globalc;s considerando el sexo de 

los donadores en cada análisis. Los resultados de dicho anéllisís entre 

los dientes incisivos del sexo masculino con los del sexo femenino. fue 

estadísticamente no significativa de igual rnancra que al comparar los 

valores medios globales de los dientes molares. y lo mismo sucedió 

con los caninos. Estos análisis son rnostrado en las ·rAHl ... AS 6. 7. 8. 

Así se plantearon el siguiente juego de hipótesis para dientes 

caninos. molares e incisivos. aclarando que el siguiente par de 

hipótesis funciona para las tres calcgorias de dientes mencionados y Jo 

que se establece es solo un ejemplo. 

1) llipótesis nula: No existe diferencia estadísticamente 
significativa entre los valores medios globales de la conccnuación de 
zinc en dientes incisivos de ambos sexos. 

llo: µ1=µ2 

2) llipótcsis alterna: Si existe diferencia estadísticamente 

significativa entre los valores medios globales de la concentración de 

zinc en dicn1cs incisivos de ambos sexos. (al rncnos un par de medias 

es diferente)_ 

Ita: µ1;it.p2 

Con el criterio de rccha7..ar J lo si Pr < F 



donde: 

Región Critica: 

Pr = Probabilidad Asociada. 

F =Nivel de Significancia (a.= O.OS) 

?.11 ., lctphcih 
,,la 

RESULTADOS 

Z.u 4e lcdue 

/ 

"" a= o.es 
Los resultados del análisis de varianza mostraron. en los 3 casos 

por tipo de diente~ TA.OLAS 6, 7 y s. que la probabilidad asociada 

encontrada a panir de Fcalc es mayor a F. por lo que se acepta f-lo y se 

rechaza Ha. es decir. se puede afinnar con un 95 º/o de confianz..a que 

no existe diferencia estadísticamente significativa entTC las inedias 

globales de la concentración de zinc en cada sexo. 

Se procedió a realizar una comparación entre las n1cdias de los 

dientes. realizando las comparaciones simultcineamentc n1ediantc In 

prueba de Tukey·s la cual corroboró que no existen diferencias 

significativas por tipo de diente en ambos sexos por separado ·rADLA 

6., 7., y 8. Para realizar esta prueba se confroló un error cxpcrirncntal 

pl'"oporcional de tipo l. nivel de significancia a = 0.05. intervalo de 

confianza = 0.95. 



Los análisis estadisticos fueron realizados con ayuda del 

paqilctc estadístico Statistical Analisys Syte•u (SAS). 

TABLA 6. Análisis de varianza de la concentración media de zinc en 

dientes incisivos de ambos sexos 

FUENTE DI' SS MS F Prob>f' 

Modelo 1 31997.0407 31997.0407 0.25 0.6309 

Error 10 1302991.30 130299.130 

Totalco--. 11 1334988.34 

a~ 0.05 confianza = 0.95 

Coeficiente de correlación r2 Coeficiente de variabilidad Desviación estándar 

0.023968 93. 22 178 360_ 9697 
NOTA: ruenlc cxpcnmcnlal directa 
ESTAOiGRAFO DE CONTRASTE Pr>P 

donde F - nivel de s1~n1ficancaa (u) u. ~ O O:'> 

Tukcv: 

SEXO 1'1El>IAS 

MASCULINO 357-4 

FEMENINO 476.7 
NOTA: Fuente cxpcnmcntal directa 
Grados de libertad (gl) = 10 
Varianza (MSE) o 2 = 130299. t 
Valor crítico del rango cstudcntizado = 3. 151 
Diferencia mínima sigr.ificativa = 536. 1 9 
Cuando hay diferencia significativa las letras son disltnlas. 

l.ETRA 

A 

A 



En Ja prueba cstadis11ca del análisis de varianz..a para Ja 

conccntrnción de zinc ~e obtiene una Prob.>f de 0.6309. que es un 

valor mayor que 0.05 por lo que hay diferencia 

cstadis1icarnentc significativa en cada una de las concentraciones 

encontradas en los incisivos en arnbos sc~os: 

TAHLA 7. An8hs1s de varianza de la conccntrnción media de zmc en 

dientes molares de arnbos sexos 

FUENTE DF SS MS F Prob>f 

l'\lodclo :29366 >022 29:166 3022 o 19 o 66~8 

Error 263 ·107755--13 9 1550--10 091 

To1al corr~v-. 264 1 4080.i<J 10 2 

a= 0.05 '-=Onfian/a - o 95 

Coeficiente de co11elac1ón r= Cocfic1cntc de ... anahd1d;:1d Desviación e<.;.t:'mdar 

0.000720 8-1. 7.:!052 39;; 7513 
Es1ad1J!r-afo de conlra!>IC Pr ·F 

don<lc F n1,cl d<: ~1¡..::n1f..:.1nc1.1(••1 •• "- ll 41'." 

NOT ,.\ fln;:JUC" c'pcruncn1:tl dirc.:-1;1 

Tukcv· 

SEXO i 
t--~~~~~~~---~~--

.\f J-:l>IA.•• 

l\l A SC l l L l 1' 0 474 12 

FEME:-;1:-.;o .¡52 93 
NOTA: J·ucnte expt.•nmcntal dircct:t 
Grados de l1l>cr1ad (gl) = 26~ 
Varianza (:'\.fSE) cr;: o... 1550-io. 1 
Valor cTit1cu del Tancl' c~tudc11t1/..:il.!n '--- 2.785 
Diferencia mínima ~;l!mficau-.~~ -· 95 91.2 
Cuando hay d1fcrcnc:a s1gnificat1va bs letras son distintas. 

l.ETRA 

--- ---- -- ~---------->K 
AGREDA CORREA Jt iHC...I: 



RESULTADOS 

En la prueba estadística del análisis de varianza para la 

concentración de zinc se obtiene una Prob.>fde 0.6638 que es un valor 

m•yor que O.OS por lo que no hay una difer-cncia estadísticamente 

significativa en cada una de las concentraciones encontradas en 

molares de ambos sexos. 

TABLA 8. Análisis de varianza de la concentración media de zinc en 

d" 1entcs c•n1no• di e: r sexo mascu 1110 y emcn1no. 

FUENTE DF SS MS F Prob>f' 

Modelo 1 27.0774405 27.0774405 0.00 0.9728 

Error 22 499718.428 22714.4740 

Tolalco-. 22 499745.506 

a=0.05 confianza= 0.95 

Coeficiente de correlación r2 Coeficienle de variabilidad Desviación eslándar 

0.000054 44.42220 150.7132 
ESTAP GRAFO DE COl'-íTR.ASTE: Pr>F 

donde F - nn:cl de sigmfic.anc1<1 (u.><· - O O:S 
NOTA: fucn1c cxpcrimcnral du~1a. 

Tukev: 

SEXO JJIEIJ/A,\' 

MASCULINO 338.66 

FEMENINO 341.11 
NOTA: Fuente expcnmcntal directa 
Grados de libcnad (gl) = 22 
Varianza (MSE) o-2 = 22714.47 
Valor cólico del rango cstudcntizado = 2. 933 
Diferencia mínima significativa= 147.34 
Cuando hay diferencia significativa las letras son distinlas. 

l.ETRA 

A 

A 



RP.SUL TAOOS 

En la prueba csradis11ca del análisis de varianza para la 

concentración de zinc se obtiene una Prob.>f de 0.9728. que es un 

vaJqr mayor que 0.05 por Jo que ·no hay una diferencia 

cstadisricamcnre significaliva en cada una de las conccnlraciones 

encontradas en caninos de ambos sexos. 



RESULTADOS 

CONCENTRACU}N IJE lllA<iNE. .. "10. 

La concentración de rnagncsio en dic;nte deciduo lotal por seKo 

del donador. se encuentra en la TA.OLA 9 y Gráfica 2. En ellas se 

muestran las media de las concentraciones oblenídas. La mayor 

conccnb"ación de magnesio se encuentra en los caninos pertenecientes 

al sexo masculino. asf como la menor dispcrsió de la 1nisma. También 

en el sexo masculino. pero en dientes incisivos se halla la menor 

desviación estándar la mejor heterogeneidad de la dispersión de este 

clcmenlo. No obstante. después de llevar a cabo el an31isis de varianza 

y prueba de Tukcy·s se dctcnninó que la concentración de magnesio 

no es estadísticamente diferente en los diversos tipos de dientes y sexo. 

En el sexo femenino existe un dato único. el cual tiene un valor de 

9166.67 ppm en dientes incisivos. que: no pcnnitió establecer 

coni°paración alguna. pues dicha comparación no se puede establecer 

por tratarse de un dato único que no es representativo y por tanto no 

existe la media ni desviación cstá.ndar. 

TABLA 9. Concentración media de magnesio en dientes deciduos de 
escolares de 9 a 1 1 allos de edad residentes de Cd. Nezahualcóvotl. 

TIPO "E "/ENTE CONCENTRACU}N l'IEl>IA l'nnnr) 

NIÑOS NIÑAS 

incisivos 5927.61 + 4 IOl.90 

molares 6871.30 ±2251.08 6583.74 ± 2332.78 

caninos 751 1.09 ± 1756.55 5437.50±3918.16 
fuente directa 



D.t~nnlnocl6n de A.fagneslo y Zinc en Dientes Teniporoles RESULTADOS 

Los valores obtenidos. dependiendo del sexo del donador en las 

tres categorías de dientes manejados en el presente estudio. se observa 

que tienen una desviación estándar alta debido a la dispersión y 

diversidad de los datos obtenidos. 

Las comparaciones con respecto a Ja concenttación por tipo de 

diente. se efectúo con un análisis de varianza y también Ja prueba de 

Tukey-s con la finalidad de encontrar una posible diferencia 

cstadisticamcnlc significativa entre las medias globales. Las 

comparaciones fueron hechas tomando en cuenta al sexo del donador 

por separado. haciéndolo de manera general por tipo de diente. De tal 

form' que al comparar los dientes molares con los incisivos ..-esulló 

que la diferencia no fue estadíslicamentc significativa: de igual manera 

que al comparar los valores medios globales de dientes molares con 

caninos e incisivos con caninos. Este análisis es mostrado en las 

TABLAS 10, 11, 12, y 13. 

De este modo se estableció el siguiente juego de hipótesis: 

1) Hipótesis nula: No existe diferencia estadísticamente 

significativa entre los valores medios globales de Ja concentración de 

magnesio en cada tipo de diente (incisivos. molares. y caninos). 

llo: µ1=µ2 =µJ 



RESULTADOS 

2) lli11ólcsi~ ullcrnu: Si existe diferencia cstadistican1entc 

significativa entre Jos valores medios globales de Ja conccntf'"ación de 

n1agncsio en cada tipo de diente (al menos un par de rncdias es 

dif"crcnte). 

lla: J-ll.:oéµ2;t;J-tJ • 

Con el criterio de rechazar Ho si Pr < F 

donde: 

Pr = Probabilidad Asociada. 

F =Nivel de Significancia (a= O.OS) 

Región Critica: 

Z..H ie L:chu t.u •~ irt"phcil1 
.( !2 / 

~~~~~~~~~~~~~ 
a= o.es 

Los resultados del an.rilisis de varianza mostraf'"on. en todos Jos 

casos TABLAS 10 y 12. que la probabilidad asociada encontrada a 

panif'" de Fcalc es mayor a F. por lo que se acepta Ho y se rechaza Ha. 

es decir. se puede afinnar con un 95 °/o de confian7..a que no existe 

diferencia cst.adisticarncnlc significaliva entre las medias globales de Ja 

conccntf'"ación de magnesio. 

A partir de Jos resultados anteriores, se procedió a rcali7..ar una 

cornparación entre las rncdi:1s de Jos dientes, f'"Caliza.ndo las 

AGREDA C<?RREA JOJ-t.Gf~-- ----·- - --
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GRÁFICA 2. Concentración de Mg por tipo de diente en escolares 
de 9 a 11 años de edad residentes de Cd. Nezahualcóyotl. 
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RESULTADOS 

compnraciones simultáncmncntc 1nedinnlc la prueba de Tukcy"s :--.. cual 

corroboró que no existen diferencias significarivas por lipo de diente 

en ambos sexos TAHLA 11 y 13. Para re¡1Jizar es1a prueba se controló 

un error cxpcri1nc11tnl proporcional de llJ>ll l. nivel de significancin u = 
O.OS. intervalo de contiaru·a O ')5 

Los análisis estadísticos fueron realizados con ayuda del 

paquete cst.adistico S1atistical Anali~ys Sytcm (SAS). 

TADl .. A 10. Aniilis1s de varian:l' .. .a Prueba de Tukcy·s por tipo de 
diente en el sexo masculino para 1nal-!ncsio 

FUIENT•: SS MS F 

J\lodclo 2 9834015.73 4917007.87 0.9:?. 

Error 154 819347931 5320441 11 

Toral corrrv:. 156 8291819-17 

ex.= 0.05 confianza'-- 0.')5 

rrob>f 

0.3990 

Coeficiente de cor-rclaciún Cocfic1c11tc de variabilidad Desviación csriindar 

0.011860 JJ .. 52600. 2306.-"6_,_I ___ ~ 
E$TADIGk_,-\f'0 DE C'"ONTHASTE Pr.11· 

donde F - 111\cl tk '\lg111fi..:;;111<..1.1 111.) u -- o ll:'i 

En Ja prueba es1adist1ca de análisis de varianz..1 para este 

elc111entn. se oht1c11c una Prob .>f de 0.3990. se prcsurnc que este valor 

al ser 1nayor que 0.05 nos pcnnitc concluir que no hay una diferencia 

cstndisticarncntc significativa en cada una de las conccntracionc~ 

cnco11tradas en las trc~ catcgoria<> de d1crucs del sexo 111asculino. 

-- ------~--------------------------» 
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J<ESULTAf>OS 

"J"A JtLA 11. Pn1cba de Tukcy·s. Contparncloncs simuhánc-as de la 
conccntrnción rncdin de rnagncsio en dientes del sexo rnasculino 

Comparación por Limite de l>if"erericia entre Lin1itc de 
tino de diente C"<•nf'ianza inferior rncdias conf'ian;,_a sunerior 

caninos-~olarcs -1069.6 

caninos-incisi'"·os -1187.0 

molares-caninos -23·1').2 
ntolarcs-incisivos -1.132. 1 

incisivos-caninos -·1354 o 
incisivos-canino" -3219.5 

NOTA· fucn1c c'pcnrncnt;1J d1rce1;1 
GRADOS DE UIJJ'.H.TAD <gl¡"' J <i..S 
VARIANZA (~1SE1n: .. 5120..S.&I 

639.8 
1583.5 
-(,.'.l9.8 
•J.11 7 

-1583 5 
-lJ.1:l 7 

VALOR CRÍTICO DEL RANGO FSTUDl:NTll".ADO 1 1-.17 
LA DIFERENCIA SIGl':JFICAlfVA l:S Jr-.'I>JCAD.·"\ J'OH ••• 

2349.2 
4354 o 
IQ(,9.6 
3.219 5 

1187.0 
J.1.J2. J 

LA CUAL NO APARECE l:::-.l NINGUNA JlE LAS CO.\.fl'AHA< "IONES RJ:ALIZAl.JAS 

TAIJLA 12. An<i.lisis de van:m.?.a por tipo de <l1c11rc c:n el sc:xo 

fcrncnino para rnnl!nc:!'.10 

FUENTE OF SS MS Prob>f" 

l'\.lodclo 2 10606452 5 5_"'\0J.226 3 0.9·l 0.3929 

Error 107 602097563 4 Sf•.27080_0 

Toral corre<(!'. 109 612704015.9 

a= 0.05 confianza = O. 95 

,_C=o"c'-'fi""1c=.:i'-"c-"n"-rc"-"d'-'c'-"c=-o'-'rr'-'c"'l"'a"c"'io"'· '~' ----1l-C~"<co>c~·ficc•=-"cc'c=.:·rc..11c=c'-"dc: van ;t h ilidad Desviación estándar 

O.O 173 J J J6.07:l00 2372.15 
~--~E=~s~T~A~D~IG~R~A~F~O~D~,~,~C~O~N~cr=.~,A~s=T~E~,~.,-.~F-~~~~ 

donde F -, na el de s11:rnfic.1n..::1;1l••J11 ·-o 05 
NOTA. fucn1c c'pcnmcnt;1I d1rcc.1a 

En Ja prueba c:srndisr11.;a de auo:d1~i!'. de: varia111..:1 par-a este 

cJcrncnro se obtiene una J'roh -·f de 0.3CJ.2<J, se 1uc~un1e que cslc valor 

al ser rnayor que 0.05 mdic.a que IHl existe una diferencia 

AGREDA CORREA JORGE 



H.ESULTADOS 

estadísticamente significativa entre los tres tipos de dientes 

encontradas en el sexo femenino. 

TABLA 13. Prueba de Tukcy·s. Cornparncioncs simultáneas de la 
concentración rncdia de rnau.ncsio en dientes del sexo fcrnenino. 

Compar•ción por l ... imitc de Difcrcnci• entre l ... imite de 
tino de diente confianza inferior mcdi•" confianza •uocrior 

caninos-molares -3081.7 2582.9 8247.6 
caninos-incisivos -2781.2 3729.2 10239.5 
molares-caninos -8247.6 -2582.9 3081.7 
motares-incisivos -2154.7 1146.2 4447. l 

incisivos-canino!I 
incisivos-c•ninos 

-10239_5 
-4447. I 

NOTA. Fuente cxpcnrncntal duccta 
GRADOS DE LIBERTAD (gl) • 107 
VARIANZA (MSE) al - S<o270KO 

-3729.2 
-1146.2 

VALOR CRITICO DEL RANGO ESTUDE!'-ITIZA.DO • J 36 I 
LA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ES INDICADA POR••• 
La cual no aparece en ninguna de la~ comparacroncs rcahr."ldaS 

2781.2 
2154.7 

Una vez que se cotnprobó que no hay diferencia entre medias 

por tipo de diente. se efectúo tambiCn. un análisis de varianza para 

dctenninaf" si existe una diferencia estadísticamente signiticativa al 

con1pa1"ar las inedias globaics. considerando el sexo de los donadores 

en cada análisis. Los l"csultados de este análisis. al comparnr las medias 

de concentración global de los dientes incisivos del sexo masculino 

con. los del sexo femenino. resultó que no fueron cstadísticarnente 

significativa. de igual manera sucedió al comparar los valores rncdios 

globales de dientes molares. y lo rnistno sucedió con los caninos. Este 

análisis es mostrado en las prAHl..AS 1..a. 1s. y 16. 



RESULTADOS 

As{ se planrcaron el s1guienle juego de hipótesis para dientes 

caninos. n1olares e incisivos. aclarando que el siguiente par de 

hipóresis fbnciona para las tres catcgorias di:: dientes mencionados y lo 

que se establece es solo un ejemplo_ 

1) llipótc.sis nula: No existe dif'crencia cstadisticatncntc 
significativa entre los valores medios globales de la concentración de 
magnesio en dientes incisivos de arnbos sexos. 

llo: J..11=µ2 

2) Hipótesis alterna: Si existe diferencia estadística.mente 
significativa entre los valores medios globales de la concentración de 
magnesio en dientes incisivos de ambos sexos. (al menos un par de 
medias es dif'crente}. 

donde: 

Región Critica: 

Ha: µ1"'µ2 

Con el criterio de .-echa.zar Ho si Pr < F 

Pr = Pr-obabilidad Asociada. 

F = Nivel de Significancia (a= O.OS) 

I:u le lce?hci:f11 

h ia 

ü11 le i.ec:hu 

/ 

et.: o.os 



RESULTADOS 

Los rcsulrados del análisis de varianza rnucstn.1;;,. en los 3 tipo s 

de dientes en arnbos sexos. TABLAS 14, IS y 16, que Ja probabilidad 

asociada encontrada a partir de FcaJc es mayor a F. por Jo que se 

acepta Hoy se recha7...a Ha. es decir. se puede afinnar con un 95 % de 

confianza que no existe dil"ercncia esradisrÚ:amenlc significativa entre 

las medias globales de Ja concentración de magnesio por ripo de sexo 

del donador. 

A partir- de Jos resultados anteriores, se procedió a realizar una 

compantción entre las medias de los dientes. ..-ealizando las 

comparaciones simultáneamente mediante la prueba de Tukcy"s la cual 

corrobol'"Ó que no existen dil"e..-encias significativas por tipo de diente 

en ambos sexos. TAHLA 14, IS, y 16. Parn reali7.ar esta prueba se 

controló un error experimental proporcional de tipo 1, nivel de 

significancia ex= O.OS. intervalo de confian7..:."l = 0.95. 

Los análisis estadísticos fue..-on rcali7 .. ados con ayuda del 

paquete estadistic.::> Statistical Analisys Sytem (SAS). 



D*!trnnlnaciÓlf de Aln,:ne.#o _v Zinc rn D1rnt¡..~ T~mpor•1'f".~ RESULTADOS 

TAHl .... A 14. Amílisis de varianz.a de la concentración media de 

maL?.nesio en dientes Incisivos de ambos sexos. 

FUt:NTE Dt' SS !\IS F Prob>f 

f\.lodelo" 8992725.36 R99272-5.36 0.53 0.4975 

Error 5 84128095.9 16825619.1 

Total corr....-. 6 93120821.3 

ex~ O.OS confian7 . .:t = 0.95 

Coeficiente de correlación ~ Coeficiente de variabilidad Desviación estándar 

0.096571 6-t.18926 4 IOJ .904 
ESTADIGRAFO DE CONTRASTE" Pr>F 

donde F - nivel de sign1íicancta (u) u. •O ns 
NOTA: íucntc CApcrirncnt.;11 d1rcct.;1 

Tukev: 

SEXO .UEl>IAS 

~IASCULINO 5928 

FEMENINO 9167 
NOTA. Fuente cxpcnrncntal daa-ccta 
Grados de libcnad (gl) = 5 
Varian7..a (MSE) a 2 = 16825619 
Valor critico del a-ango cstudcntizado = 3.634 
Diferencia n1inima significativa= 11386 
Cuando hay difca-cncia significativa las letras son distintas. 

l~ETRA 

A 

A 

En la prueba estadística del análisis de varianza. para la 

concentración de magnesio se obtiene una Pa-ob.>f de 0.4975. que es 

un valor mayoa- que 0.05 por lo que no hay una difca-cncia 

estadísticamente significativa en cada una <le las concentraciones 

encontradas en los incisivos de arnbos sesos. 



RESULTADOS 

TABLA 15. Análisis de vu.i-ianz.a de: la concentración rncdia de 

mae.ncsio en dientes molares de arnbos sexos. 

FUIENTIE DF SS MS .- Prob>f" 

Modelo 1 4988136.41 49811136.41 0.95 0.3297 

Error 244 1275758724 5228519.36 

Tolalc.....;... 245 1280746860 

a=0.05 confianza = O. 95 

Coeficiente de correlación r2 Coeficiente de variabilidad Desviación est&ndar 

0.003895 33.88859 22886.596 
ESTADIGRAFO DE CONTRASTE: Pr>F 

donde F - nl\-el de ~gmíicancm (u.) u. - O O~ 
NOTA: fucnlc Cllpc:ntnc:nt.-..1 directa.. 

Tukcy: 

SEXO /llEDIA.\. 

MASCULINO 6871.3 

Ft:MENINO 6583.7 
NOTA: Fuente cxpenmcntal directa 
Grados de libertad (gl) -== 244 
Varianza (MSE) d' = 5228519 
Valor critico del rango estudcntizado = 2. 786 
Diferencia minima significativa= 579.89 
Cuando hay diferencia significativa las letras son distintas. 

l.ETRA 

A 

A 

En la pn.tcba estadística del anéilisis de varianza para la 

concentración de magnesio se obtiene una Prob.>f de 0.3297 que es un 

valor mayor que 0.05 por lo c¡uc hay una di f"crcncia 

estadísticamente significativa en cada una de las concentracionc~ 

encontradas en rnotarcs Je ambos sexos. 



RESULTADOS 

TABLA 16. Análisis de varianza de la concentración 111edia de 

mal!'nes10 en d" u:ntes caninos d cam b os sexos. 

FUENTE DF SS !\IS F Prob>f 

Modelo 1 10135229.2 10135229.2 1.98 0.1852 

Error 12 61558674.7 5229889.56 

To••lco-. 13 71693903.9 

a~ 0.05 confianza= 0.95 

Coeficiente de correlación r=' Coeficiente de variabilidad Desviación estándar 

0.141368 32.05045 :!264.926 
ESTADIGRAFO DE CONTRASTE Pr>F 

donde F - m\·cl de ~1gmíi~ncia (u:) u - o O:'> 
NOTA: íucn1e c'pcnmcnlal d1rcc1a 

Tukev: 

SEXO MEDFAS 

MASCULINO 476.7 

FEMENINO 357.4 
NOTA: Fuente cxpenmcntal directa 
Grados de Jibcnad (gl) = 12 
Varianz . .a (MSE) cr2 = 5129890 
Valor Cl"itico del rango cstudcntizado = 3.081 
Direrencia minima significaliva = 3214.1 
Cuando hay diferencia significativa las letras son distintas. 

F.ETRA 

A 

A 

En la prueba estadística del analisis de varian7..a para la 

concentración de magnesio se obtiene una f>rob.>f de O. t 852. que es 

un valor rnayor que 0.05 por lo que no hay una diferencia 

cstadisticarncntc significativa en cnda una de las concentraciones 

encontradas en caninos de ambos sexos. 





DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La concentración de n13gncsio y zinc encontrada en diente toral 

presentaron una unifomlidad de contenido en cuanto al sexo del 

donador y a tipo de diente que se compara. considerando que se trata 

de dientes dcciduos de nii\os y nii\as de aproxunadamcntc lól rnisma 

edad y que son residentes del rnismo lugar geográfico. Por tanto se 

acepta la hipótesis planteada. no existiendo diferencia cstadísticarncntc 

significativa en las comparaciones realizadas según el análisis 

estadístico aplicado a los datos. 

Numerosos investigadores 11. 2, .,._ •. 11. '"· ••. ••. 21. :... '°· .Jt • .J2 • .J• • .J• • .J•• han 

realizado estudios en dientes de humano y en dientes de anintalcs. 

analizando el contenido de elementos traza~ para encontrar alguna 

relación con Ja caries dental y la fonna en que estos elementos afectan 

al diente. Para este fin. a lo largo de la historia, los rnCtodns de anillisis 

empicados para la determinación de la concentración de.· clc1nentos 

traza han mejorado conjuntan1cnte con el avance de la tecnología. esto 

ha pennitido obtener datos que son cada vez más precisos cliininando 

intcñcrcncias durante el análisis. Por ejemplo: en dalos rcpon;tdos en 

1940. sobre estudios realizados en diente total. fueron hechos por 

medio de métodos títulométricos o extracciones 1•. 111. En la actualidad. 

los análisis instru1ncntalcs pcnnitcn obtener datos n1ús ceneros debido 

a la. sensibilidad de los moden10s y sofisticados equipos de rncdición. 

(como es el caso en este estudio). a Ja vez que se han empicado 

AGREDA CORREA JORGE 
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dif"crcntcs técnicas analiticas especificas que involucra el rnanejo de un 

instrumento aparato que pcnnilc cuan1ificar de una rnancra más precisa 

estas conccnt.-acioncs contenidas en las muestras. haciendo obsoletas 

las anteriores; tal es el caso de los resultados ol>tcnidos en el presente 

estudio empicando Abso.-ción Atómica con llama. En años antcl"iorcs 

esta misma técnica la han empicado algunos investigadores en las 

determinaciones analíticas <'•· 11. u. u. u, :s•1. y algunas otras técnicas de 

análisis como SIMS mi. Espcctromctria de Masa 0•1. l\.1icroprucba de 

Electrón <n>. Microanálisis de Protón o),, Fluorescencia de Rayos X <2<11. 

Emisión de Rayos X Inducido por Pr-otón o. J>. Espcctrogr-áfico ó 

Esp~ctr-ométrico (también llamado Espectrometda) de Rayos Gama~.•. 

-·•• .. n1. Activación de Neutrón cu . .u.H1 pcr-o la rnayoda de las referencias 

bibliogr-áficas tienen más de una década y sin embargo en su época 

marcaron la vanguardia del análisis instrumental corno ahora Jo marca 

la absorción atómica (AAS) en sus diferentes modalidades (llama. 

grafito. gcnc.-ación de hidn.J.-os) para cuantificar mclales. en algunos 

casos hasta en el orden de partes por billón; por tanto Jos .-csultados 

r-eportados en este trabajo son confiables. debido a la sensibilidad del 

instnnncnto con que se .-cali7-'ll"On las detcnninacioncs analiticas. 
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ZINC. 

La concenttación de zinc. en diente pernranente y dc.:c1duo. se ha 

estudiado a la par en esmalte y dentina de un mis1no diente para 

analizar sus contenidos minerales. Es pertinente aclarar que en este 

tipo de estudios no es posible sumar las concentraciones encontradas 

en dentina y en esmalte para obtener un total. que podria ser 

equivalente a los resultados en diente total. por que de esta fonna las 

condi.cioncs experimentales cambian y \os valores no son 

representativos. 

Los rangos de concentración de zinc obtenidos en algunos 

estudios realizados sólo en esmalte de cin•trtcs pcrnrancntcs. son 

superiores a las medias de \as conccntrac iones reportadas en este 

trabajo; por ejemplo: Steadman y col. 1959 ( .. 1 1• Brudcvold y col. 1963 

"'; Nixon y col. en 1967 u .. ,. tguahnente. en diente ... · pcrn1ancntos se 

reportan estudios de la concentración de zinc -realizados sólo en 

dentina. como es el caso de \os resultados obtenidos por SO-rcmark y 

col. en 1961 ,,.., que obtuvieron una media de 199 ± 78. l ppm~ y 

Karashima y col. 1986 ª"',en dientes rec1Cn cn1pc1onac.lo.<i obtuvieron 

170 ppm. Estos datos en conjunto evidencian que la concentración de 

zinc en dentina es 1nenor a las medias obtehidas en esta investigación 

en diente deciduo total. 
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Contrastablc1ncnlc. también en diente.\· pcrn1anc111c.~ se 

reponaron resuhados en e.'fma/tc cuya media son menores en. 

apr0Jlimadamcn1e. un SO º/o a los obtenidos en dienlcs temporales a 

través de cslc estudio. Así 1cnemos que So..-emark y col. en 1961 

determinaron la concentración de zinc en esmalte. con una media de 

276 ± 106 ppm; Lappalaincn y col. en 1981 <1'•• dclcnninaron la 

concentración de zinc en esmalte obteniendo un rango de 169 pp1n a 

538 ppm con una media de 301±42.8 pprn. Curzon y col. en 1978 n•• 

obtuvieron un rango de 9.9 a 800 ppm de zinc en esmalle con una 

media de 1SJ.12 ppm; kot. lowana cñ 1985 o&, detenninó la 

concentración de zinc en esmalte de dientes incisivos. caninos. 

mola.res. y premolares. encontr-ando 236.6 ppm. 224. 1 ppm. 218. 9 

ppm. 213.1 ppm. r-cspcctivamente. 

También la concentración de zinc en dtcnrc pcrntancnte es 

menor en estudios que se realizaron a Ja par en esmalte y en dentina de 

un rnisrno diente. en ellos se puede notar que las concentraciones 

obtenidas para zinc. son menores. y en diente deciduo en el presente 

estudio son nrnyores que en cualquiera de los tejidos antes 

rnencionados para diente pennancnte; los cuales fueron obtenidos cntr-c 

otros por Rctief y col. en 1971 (,,.., que obtuvieron en dentina una 

concentración de zinc de 172.81 ± 11.14 ppm y en el csntaltc una 

concentración de 263.42 ± 14.80 pprn; Dcrise y col. en 1974 11.,., 

obtuvieron en dentina 148.9 ± 8.9 ppm y en esmalte 190.6 ± 2 pprn. 
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Lakomaa y col. en 1977 o,., cnconuaron una concentrnción de zinc en 

dentina de 126 ± 27 ppm y en esmalte de 180 ± 45 ppm. 

En d1cntc:r dcciduos, los estudios de la concentración de zinc no 

han sido tan extensos como en el caso de los dientes pennanentcs. Los 

datos encontrados fueron reportados en esmalte y dt:nllna. Lakoma en 

el estudio antes mencionado tH• obtuvieron en dentina 181 ± 155 pprn y 

en esmalte 145 ± 12 ppm. como se ha observando a través de los datos 

de l_a literatura consultada. la concentración de zinc es por lo regular 

mayor en csrnalte y menor en la dentina. Estas concentraciones son. 

aún en dentina. menores a los resultados obtenidos en este trabajo, 

Anttila en 1986 o, obtuvo una media de 147 ppm en estnallc. que en 

realidad es un valor tncnor al oblenido en este trabajo; Brudcvold y 

col. en 1963 ~· determinaron un rango de concentración de zinc en 

esmalte de 61 O a t 300 ppm. por lo que los resultados que se 

obtuvieron en este estudio son menores a este rango para dientes 

dcciduos. esto quiere decir que los resultados de la concentración de 

zinc en dientes deciduos reportados son muy variables pero en general 

menores a los resultados obtenidos en las detcm1inacioncs rcali7-adas 

en el presente: estudio para diente total. 

Por otra parte. Lappalaincn y col. en 1979 o•' reportaron una 

concentración media de 182 ± 37.1 ppm en diferentes arcas 

geográficas de Finlandia. en el total de los datos reportados obtienen 

un valor mínimo de 133 ppm y un v¡¡Jor máximo <le 5600 pprn en 
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d1c111e:r permanentes. Cabe resaltar que csrc e.s d único auror 

encontrado que. todavía en la década de los scrcnra. realiza 

detenninacioncs en die111e trua/. Esros resultados no prescruan mucha 

variación con lo rcponado en dienrcs dcciduos. pero sí varia con Jos 

resulrados de esta investigación. ya que se esperaba encontrar una 

cantidad mayor de zinc. comparativamente. con Jos daros de otTos 

autores para esmalte y dentina. 

En cuanto a la variabilidad de los d~tos se refiere. Jos dientes 

caninos de niflas presentan una concentración más unironnc por rcncr 

una desviación estándar pequer"la. lo que no sucede con la de dientes 

caninos de niños que son heterogéneos por tener una desviación mayor 

a la de las niilas. Sin embargo. Jos daros obtenidos de la literatura 

presentan en la n1ayoria de los casos una homogeneidad rnucho mayor 

u. u,'"'· 2.,. • ....._ -•- En los dientes incisivos de nitlas por su pan c. los daros 

para zinc tienen una desviación estándar que rebasa a Ja media y por 

tanto son los daros más heterogéneos. En Jos níiios. '41~ concc11trac1oncs 

los dientes incisivos son más hornogCneos que en l<t!> nulas y 

desviación estándar es casi igual a Ja conccntracíón inedia. De Ja 

misma manera ocurre en los dientes rnofiucs. la ltoruogcncidad es 

superior al caso de los dientes incisivos. pero la hclcrogcncidad 

inferior a los casos reportados en la Jitcraturn. 

Con Jo que respecta a Ja concentración de zmc por tipo de 

diente .. se efectuaron análisis de varianz.."l para encontrar una posible 
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diferencia cstadislicamcntc significativa entre ellos. Los resultados 

muestran. al comparar la concenttación de zinc en los dientes 

deciduos. que no hay una dif"crencia significativa entre las medias. al 

comparar dientes incisivo con dientes molares~ de igual manera que al 

comparar los valores medios de dientes molares con caninos e 

incisivos arrojando una diferencia entre medias que no es significativa.. 

esto sucede por que las medias son muy semejantes. 



DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

MAGNESIO. 

La concentración de rnngnesio obtenida en el presente estudio 

varia. con respecto a los resultados reportados en la literatura por 

diversos investigadores p. ••. u ••. ~•. n. '"· •n. La 1nayoria de las 

investigaciones f"ucron realizadas separando los tejidos que componen 

al diente (esmalte y dentina). 

Oc acue..-do con lo ..-cportado en cliente.•• p1!rn1anc!nte.,· por 

Lakoma y col. en 1977 n:,., obtienen en d<!~t1111a 0.85 ± 0.06 ppm de 

magnesio y en esmalte 0.28 ± 0.07 ppm, Lappalninen y col. 1981 e~·• 

dctcnninaron la concentración de magnesio en dcnlina obteniendo 6.5 

a 1 l. 1 µg/g. En el presente estudio se puede 01preciar que Ja 

concentración de magnesio es rnas alta que la conccnlración obtenida 

en los estudios antes n1encionados. Asi pues, los resultados de esta 

investigación~ sugieren que Ja concentración de magnesio en dicn1cs 

dcciduos es superior a la obtenida en dientes pcrrnanentcs 

Por otra parte, Lakon1a en el tnismo csludio º'' rcportú. en 

dientes dcciduo ... -. una concentración de rnagncsio en clc1111na de O. 96 ± 

0.05 ppm y en csn1alte 0.3 t ± 0.05 pprn, que son infirnarncntc 

pcqÜcftas de acuerdo con lo obtenido en este trabajo. En un estudio 

reali7-"1.do por Drudevold y col. en 197311 .. , in-vivo por· tCcnica de 

biopsia de c.'imaltt: en cliente.\· pcrrnanentc ... - de nifios con edad de 9 a 15 

años. encontraron una concentración de magnesio de 1650 ppn1 con 
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una desviación estándar de 890 ppm que es ta concentración más 

cercana a las obtenidas en cslc estudio en dientes deciduos. 



DISCUSIÓN DE RESULTA.DOS 

SEXO l>F.I. l><JNA1'0R. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio. 1nucstran. con 

respecto al sexo del donador. que no hny diferencia cs1adistican1cntc 

significativa entTe las concentraciones de: magnesio y zinc encontradas 

en los dientes incisivo. caninos. y 1nolarcs~ de la mis111a fonna y de 

acuerdo con lo reportado en trabajos previos ~···'"·••.J. .. n.:a.,.u. 1• 

Cienos investigadores aseguran que no existe variación cuando 

se comparan concentraciones de magnesio y zinc en dientes de 

personas de distinto sexo u .. ~·•· de acuerdo a lo que se encontró en este 

estudio. sin embargo no consideran a los dientes te1nporalcs como en 

las demás investigaciones al respecto. ya que solo se relacionan 

haciendo referencia a dientes pcnnancntcs. o algU.n tipo de diente en 

particular. Es itnportante resaltar que las variaciones en las 

concentraciones de los elementos anali7 .. ados se modifican de alguna 

ma~era con el lugar geográfico de donde provienen las 1nuestras ,, ... 1•.1 ... 

~•.1•• porque los resultados serán diferentes ya que la concentración de 

estos elementos varian de acucnio con tas concentraciones que se 

encuentren en el suelo y en el ngua o•. n. l•. 2•). y por consiguiente con la 

dicta u•. l">; y la edad H•. lf>. u. l•1. y las condiciones de salud del diente, 

encontrando datos en dientes Cal"iados u .•. , •. ,.,. dientes sanos n. ••.u. o., • .., 

y superficies dañadas 1u. ª"'·o. lCI •. u . .n. u1, que son susceptibles al 1nétodo 

analitico empleado para l<l dcten11inación de los 111cta1es, lo cual 

ocasiona que se encuentren datos diferentes por las técnicas empleadas 
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en el an•lis1s y en la preparación de la 111ucsrra en cada una de las 

investigaciones realizadas y reportadas cn la.literalura.c1•.:u.u.~·•· 





CONCLUSIONES 

No hay una diferencia esladisticamente significaliva cuando se 

comparan las medias globales de magnesio y zinc en rnolares. incisivos 

y caninos de dienles deciduos. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio. muestran. con 

respecto al sexo del donador. que no hay diferencia cstadísticamenle 

significativa entre las concentraciones de magnesio y zinc encontradas 

en los dientes incisivo. caninos. y molares. 

En cuanto a la variabilidad de los datos se refiere. los dientes 

caninos de nii\as presentan una concentración con la n1enor desviación 

estándar. 

Las concentraciones de magnesio y zinc obtenidas en diente 

deciduo por medio de este estudio. son may~rcs a los datos que se han 

repc;nado en la bibliografia para diente pcnnanentc. 

Los rangos de concentración de zinc obtenidos en algunos 

estudios realizados únicamente en esmalte de dientes permanentes. 

encontrados en la literatura. son superiores a las medias de las 

concentraciones reportadas en este tTabajo. 
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Las concentraciones obtenidas para zinc. en el presente estudio en 

diente dcciduo. son mayores que en esrnalte y dentina .-cponadas en 

diente permanente y temporal por Ja 1itc.-atura. 

Los rcsullados obtenidos de la concentración de zinc en dientes 

dcciduos encontrado en todos los casos son muy variables pero en 

general meno.-cs a los resultados obtenidos en las dctcnninacioncs 

.-ealizadas en el presente estudio para diente total. 

La concentración de magnesio en dientes deciduos es superior a 

la reportada en dientes pcnnanentes. 
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RECOMENDACIONES 

Es aconsejable que Jos dientes sean pcñcctamcnrc 

caracterizados. con Ja finalidad de realizar un estudio amplio. que 

pcm1ita destacar las dif"erencias del contenido de magnesio y zinc en 

dientes sanos y 

(caries). 

aquéllos que presenten aJguna cnf"cnnedad dental 

Se propone que se anolcn las siguientes caractcristicas para 

tener mayor número de variables con las que se puedan hacer 

comparaciones. Anolar por cjcn1plo: 

Dato.,.· del paciente. 

Nombre: 

Dirección: 

Sexo: 

Edad: 

Caruclerl~tica.'i' del diente: 

Tipo de diente: 

Peso: 

Tamailo: 

Color: 
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Cariado ( ) Presentia Amal¡::ama ( ) Sano( ) 

Resultaría interesante realizar estudios en dientes sanos 

únicamente y por otro lado experimentar con dientes cariados y aparte 

trabajar los dientes con amalgama. realizando las correspondientes 

comparaciones de concentración cntTe los diferentes gn1pos de dientes. 

Es indispensable resaltar que los dientes que se analicen sean de un 

tipo de diente en especifico. es decir, dientes rnolarcs, incisivos o 

caninos. para observar si existen dtfcrcncias significativas entre tipo de 

diente y los grupos de diente que presentaron algunas de las 

características antes mencionadas. 

Con el fin de ampliar el conocimiento que se tiene, seria 

imponante observar como varia la concentración de ntagncsio y zinc 

con la edad y en que edad es cuando se tiene el mayor y n1cnor 

contenido de magnesio y zinc y relacionar de alguna manera la 

concentración con la caries dental como se ci1a en la bibliografia en el 

caso de la dentina y el esmalte dcnlal separando los tejidos por 

métodos que ya han sido probados y que existen en la literatura para 

poder llevar a la práctica del laboratorio e irnplen1cntar la técnica en el 

mismo. extrapolando los resultados diente total. o hacer 

definitivamente la separación de los tejidos para hacer los resultados 
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más representativos. Para cualquiera de c:slos fines. se debe: contar con 

una colección de dientes sanos y cnfcnnos que pertenezcan a nii\os. 

adultos y ancianos. y así contar con diversas edades. De tal fonna que 

el estudio realizado sea representativo de la edad y de la acumulación 

del mineral por efecto de la misma. y prop.:>rcionc datos que no han 

sido reportados hasta la fecha en diente total y de esta fonna hacerlos 

característicos de esta región. pues solo existen datos obtenidos en la 

bibliografia para csmalle y dentina por separado y no hay datos en 

dieñtc lotal. Para eslc fin la cantidad de muestras debe ser importante y 

la colección de dientes ser lo bastante numeroso para que el estudio sea 

representativo en todos los casos. 
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De1cnnin:1ción de l\tlagnes10 y Zinc en d1c111cs Tcmpora1C$ ANBXO 

ESPECTROSCOPIA DE AüSORCIÓN ATÓMICA 

Los métodos espectroscópicos de anaJisis se basan en Ja medida 

de Ja radiación electromagnética emitida o absorbida por Ja materia. 

Los métodos de emisión utilizan In radiación emitida cuando un anaJiro 

es excitado por energía tCnnica. eléctrica, o energía radiante. Los 

métodos de absorción. por el contrario, csl.án basados en la 

disminución de la potencia (o atenuación) de Ja radiación 

c:Jcc.tromagnérica con10 consecuencia de Ja absorción que se produce 

en su interacción con el analiro. Los métodos espectroscópicos se 

consideran como uno de los mejores y más utili7.adas técnicas 

instrumentales a disposición del cicntifico. para Ja obtención de 

inConnación tanto cuantitativa como cualitativa. 

Los métodos espectroscópicos se clasifican según la región del 

espectro electromagnético que esté implicada; siendo las más 

imponantes las regiones de rayos X, ultravioleta. visible. infrarroja, 

microondas y radiofrecuencia. 

En el análisis por Absorción Arórnic~. el elemento a cuantificar 

debe ser introducido en la celda de la muestra con10 árornos libres y 

neutros, a través de la celda pasa eJ haz de radiación que va a ser 

absorbida por la muestra. Esre proceso se logra llevando una solución 
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de la muestra como fina niebla n una llarna apropiada. la cual 

desempeña la función de una celda conteniendo Jos áto1nos del 

elemento a cuantificar. 

El átomo de cualquier elemento csin fonnado por un núcleo 

rodeado por electrones en un nún1ero dctcnninado por su núrncro 

atómico. estos electrones se encuentran distribuidos en los orbitales 

atómicos de acuerdo a la configuración electrónica ( Is. 2s. 2p. etc ... ). 

la energía más baja corresponde a la configuración electrónica rnás 

estable. en la cual los clectTones están en el orbital que les corresponde 

y se conoce corno estado basal. cuando el átorno abso.-bc energía un 

electrón de algún o.-bital puede se.- p.-ornovido a un orbital más alejado 

del núcleo y pasar al estado excitado. este estado es de aira energía. es 

inestable y el elect.-ón retorna csponr.:incamcntc a su orbital original el 

estado basal. emitiendo energía. se hace notar que la cnc.-gía absorbida 

involucra Ja Espectroscopia de Absorción >• el paso de decairnicnto o 

retomo al estado basal involucra la Espectroscopia de Emisión. (ver 

Figura 1). 

Excitación (absorción) Dccairnicnto (emisión) 

ESTADOS EXCITADOS 

ESTADO BASAL 

Figu.-a l. 
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E1 espectro de absorción y de emisión de un c1cmcnro como 

áromo neutro consta de una serie de líneas finas bien definidas por su 

longitud de onda y su ene.-gia. estas lineas provienen de las dif'erentes 

transiciones de electrones. 

La longitud de onda de la energía nbsor-bida o emitida es 

directamente pr-opor-cional a la tr-ansición electrónica que se ef'cctUa. 

como cada elemento posee un númer-o de clcc1roncs único y en una 

distribución electrónica también única. El espectro de absor-ción o de 

emisión también es único para cada elemento. esms longitudes de onda 

en Absorción Atómica se conocen como "Lineas de Resonancia". 

El proceso de excitación ( absorción de energía ) y de 

decaimiento al estado basal ( emisión de energía ) origina las tres 

técnicas de la Espectroscopia atómica: 

Absorción Atómica. 

Emisión Atómica. 

Fluorescencia Atómica, 

en los tres casos es necesario llevar al elemento a cuantificar a su 

estado atómico. en este estado es posible medir los cambios en la 

energía absorbida o etnitida y aplicar ese valor a métodos analíticos. 
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Dctenninnci6n de Mu.¡;ncs10 y Zinc en d1c1t1c!i Tcntporulcs ANEXO 

Un requcrirniento importante parn que el proceso de absorción 

atómica sea efectivo y resulte de utilidad es que la mayoría de los 

átomos presentes en la muestra se encuentren en el estado basal. con10 

átomos neutros y libres. y que ta cantidad de átomos excitados o 

ionizados por la llama sea dcsprcciahlc 

El análisis cuantitativo por Absorción Atótnicn se basa en el 

conocimiento de la cantidad de energia nhsorbida y su relación directa 

con Ja concentración del elemento a cuantificar. Se hace notar que esta 

cneTgia absorbida tiene asociada una longitud de onda o linea de 

resonancia típica para cada c1c1ncnto. 

La radiación que proviene de la fuente con una intensidad lo. es 

dirigida hacia la Omna ( celda ) que contiene fttotnos en estado basa .. la 

radiación que cnlcrgc l. se ve d1sn11nuida en función de la 

con~cntración de átoni.os presentes en la nama. Esta radiación l pasa a 

través del 1nonocro1nador y finalmente llega al detector en donde es 

medida. (Figura 2). 

Figura 2. 



Dccenninació"n de Magnesio y Zinc en dicnrcs Tcmpornlc5 ANRXO 

En el análisis cuantitativo se dctcnnina la variación 1201- l. 

empicando los siguientes ténninos pnrn definirla y cuantificar: 

Transmitancia: Se define como la razón de la intensidad final 

respecto a la inicial T= 1 I Jo es un indicio de la fracción de rndiación 

que pasa a través de la flama y llega al detector. 

Por ciento de transrnisión (Trnnsmirnncia): Se define corno 

%T'."'IOO(l/lo) 

la Transmitancia se da en ténninos de%. 

Por ciento de absorción: Define el ~~ de la intensidad de la 

radiación inicial que es absorbida en la flama. 0/oA= t 00-0/o T. 

Absorbancia.: Es el ténnino mas conveniente para caracteri7..ar la 

absorción de la radiación en Absorción Atómica. guarda relación lineal 

con la concentración. 

Donde: 

AGREDA CORREA JORGE 

A - log (120111) A - (n)(b)(c). 

a = Coeficiente de al>so~ción. es una constante 

para un mismo elemento. 

b = Longitud de la celda. 

e = Concentración de las especies absorbentes 

(átomos del elemento a cuantificar). 
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DeternU,..aón de MJllgnepo y Zinc en dientes Tcmponilcs ANEXO 

de una manera simple nos relaciona direcramenre la Absorbancía 

medida en el jnsb'Ulnenro con Ja conccnrracjón de las especies 

absorbentes para una serie de condiciones consranres en Ja 

manipulacjón de fas muestras y en el equipo. 

La apficacjón practica de csra relación consisre en derenninar Ja 

absorbancia de una serie de soluciones patrón de concentración 

conocida (curva de calibración). constnair una gráfica que nos 

relacione csras dos variables y en esra g.s-;ifica inrcrpolar el valor de 

absorbancia de una muestra de concentración desconocida pATa obrcncr 

su valor. 
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