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INTRODUCCION



El presente trabajo hace referencia al desarrollo in
vitro, de una técnica de biopsia por ataque acido de esmalte
dental humano en molares deciduos de nifios de § a 14 anos
residentes de Gd. Nezahualcoyotl con la perspectiva de
llevarse a c¢abo in vivo, para seguir la evolucidén dJde
tratamientos preventivos, asi como evaluar eficazmente

agentes profilacticos.

A parbir de los 70's se han utilizado diversas técnicas
de biopsia en palses desarrollados, sin embargo debldo a su
alto costo y carencia tecnoldgica para reproducirlas, se
plantesd la necesidad de desarrollar una tdédcnica similar pero

en consonancia con tecnologia disponible en México.

Debido a la complejidad del desarrollc de esta técnica
ze establecid primeramente un estudlo pilote en molares
permanentes, cuyos resultados proporcionaron el rango de
concentracion dcida y tiempo de exposicion a utilizar en la

biopsia para molares deciduos, con mayor rango de seguridad.

' Al analizar las biopsias realizadas =g corrobors,
mediante las profundidades alcanzadas que las muestras de
esmalte se encuentran libre de dentina. Confirmando ademads
un alto grado de seguridad ya que la maxima profundidad fué

de 50027 ,on, vy el grosor del esmalte en el tercio medio del



ecuador del diente de donde fueron tLomadas las muestras, es

de 2 a 25 mm,

Se analizaron las muest.ras para comprobar suU
representatividad, llevandose a cabo la determinacion de la
concentracién de los elementos trazas Fldor. Magnesio, Plomo
3 Zinc. mediante un método electrométrico para el primero vy

los restantes por espectrofotometria de absorcion atdmiea.

El patron de distribucidn de los elementos twrazas
analizadas Indican, que tienden a  concentrarse en la

superficie del esmalte.

Los valores obtenidos para Flior son considerablemente
bajos respecto a otpres trabajos realizados en poblaclones
no  fluoruradas, Los resultados referentes a la
concentracién de Magnesio son inversos a los que describe la
lHterarura, as decir, mlientras se obtuvoe una concentraclon
menor en la profundidad que en la superficie, los estudios
previos describen lo contrario. Sin  embargoe es preciso
sefalar que las unidades experimentales se encontraban con
tesiones cariosas, aungue el estudio se realizé sobre

esmalte clinicament.e sano,



En el caso del Plomo la tendencia es similar a la
literatura consultada, oS deaiy, existe utia Mavor
concentracion en  la superticle que en la  profundidad.  =in

embargo. en el presente eostudio los valores obtenides son

ostensiblemente mayores El 22% de las muestras no
presentd plomo. Los estudios previos describen que el

contenido se incrementa con la edad, en el presente astudio
los  resultados fueron diversos concluyendo que el contenido

de plomo se debe a la exposicién v no a la edad.

El comportamiento de las concentraciones de 2Zinc sigue
la tendencla descrita previamente, es declhi. disminuve hacia
la profundidad, pero las cifras tienen un comportamiento
errdtico. encontrdndose para la superficie concentraciones

sin un patrdén estable,

La teécnica desarroilada es contiable, eficaz « i{donea
para el estudio de los tefidos dentarios. ademas  se
encuentra en consonancia con la  tecnologia  gque Mexlco

utiliza,



I. FUNDAMENTACION DEL. TEMA



Se han desarreollade diversas tdenicas para el analisls
de esmalte, a partir de los estudios realizados  por
Brudevold, Gardner y Smith (1956), tales como las de Jenkins
y  Speirs  9Y58); Isaac, et all 4958): Speirs (950> y
Gedalia, et all (1961), que se caracterizan por ser técnicas
de tipe mecanico, Estas no permiten obtener muestras de
esmalte libre de dentina y no es facil recolectar el
material en forma cuantitativa debido & que parte del

matepial se plerde como polve Fino.

Ante este problema en 1964 Miihlemann et all,
desarrollaron una tdcnica por atagque acido. la cual consiste
en introducir la corona anatdmica del diente en una solucién
desmineralizante de acide percldrico (HC104> 2N y teniendo
como unica variable el tiempo de exposicidn. A traves de
gsta se obtienen muestras consecutivas de esmalte libre de
dentina. en las gque es posible reallzar determinaciones
cuant.ltativas de fos constituyentes inorganicos de la

t.otalidad de la corona.

Esta tecnica se ha modificado a travées de los ahos de
tal forma que es posible la toma de blopsias de esmalte que
permite conocer con mayor precision la distribucién  del

contenido mineral en areas especificas del diente, as1 como



ta ejecucidén de la técnica in vivo.

Su perfeccionamiento se ha realizado a partir de 1970,
a través del control del tiempo v de la dimensidn del area a
exposicidn acida, tales como los estudios realizados por
Hotz, et all 1970; Von der Merwe, et all 1974: Charlton, et
all 1974; Munksgaard y Bruun 1974; Brudevold., et all 1975,
Retief et all 1977: Nicholson et . all 1974:; Vogel et all

1083,

El objetivo principal del desarrollo de estas técnicas
ha sido para conocer el efecto profildctico del Fldor,
sin embargo, se han podido realizar otras determinaciones de
similar importancia como la del contenido de elementos

trazas en esmalte dental



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



VLa composicidon inorgdnica del esmalte dental humano.
asi como las propiedades quimicas y fisicas wque de dsta sa
derivan (abordadas en el Anexo 1 del presente trabajod han
permitido el planteamiento y desarrollo de las blopsias por
ataque acido del mencionado te jide sin peligro de

latrogenias,

Las investigaclones clinicas reallzadas con dste tipo
de técnicas han puesto al descublerto el efecto profilactico
de diversos agentes fluorurados sobre esmalte dental y que
#ste depende del vehiculo, la sal y el tiempo de exposicidn
entre otros. Asi mismo ha permitido establecer diferencias
relativas a la compasicién quimica  del esmalte gue dependen,
fundamentalmente, de caracteristicas fenotipicas, de habitos
alimenticios y de 4dreas geograficas a las que pertenece la

poblacién en estudio.

La tdcnica por ataque acido se ha levado a cabo en
América Latina sdlo de manera restringida a través del
estudie reallzado por De la Cruz <i984)>, en el que se hizo
una comparacién del depdsito de flior en esmalte dental de
nifios de 9 a 14 aflox de edad originarios de la ciudad de
Mexico antes y después de la aplcacidn de tres agentes

fluorurados,



Del anidlisis critico de dste trabajo, en el que fueron
detectadas una serie de fallas en el rubro de material y
metodo, surgld la  necesidad del establecimiento de una
técnica de bilopsia por ataque acido que fuera confiable,
segura, eficaz, de bajo costo y que estuviera en consonancia

con la tecnologia disponible en el pais.

Por lo citado anteriormente se realizé un  estudio
piloto que antecedid a la presente investigacidn,
desarrollado por Judrez, De la Cruz y Perez. <1988>, sobre
dientes permanentes de poblacidon originaria de Cd.
Nezahuaicoyvotl, Edo. de Méxicos para establecer las
condiciones de tiempo vy concentracién dcida a emplear en los

diferentes tratamientos del presente estudio.



1L OBJETIVCS



Pesarrollar In vitre una técnica de Dbiopsia  de

esmalte dental humano por ataque acido.

Determinar in vitro Flior, Magnesio, Plomo v Zinc
como  elementos trazas a partir de la téonica de

bliopsia por atajgue acido. en esmalte dental humano.



Iv. HIPOTESIS



Al efectuarse variaciones en la concentracién del
dcidoe desmineralizante, se encontraran diferentes
profundidades de las biopsias en  esmalte dental
humane. presentandose vambios en la concentracién de

los elementos trazas (Flior, Magnesio, Plomo y Zined.

Al efectuarse variaciones en el tlempo de exposicién
al contacto acido se encontraran diferentes
profundidades de las biopsias en esmalte dental
humano, presentdndose cambios en la concentracién
de los elementos trazas <(Flior, Magnesio, Plomo vy

Zinc).



V. MATERIAL Y EQUIPO



A, MATERIALES

1. INSTRUMENTAL

Bureta 50 md

Cepillos profildcticos

Cinta alslante resistente al ataque Acido
Cinta testigo

Copas de hule

Frascos de polietileno 50 ml

Matraces volumétricos diferentes capacidades
Micropipetas 5.y 500 ¢

Papel filtro

Pinzas para algoddn

Pinzas para bureta

Pipetas volumétricas diferentes capacidades
Puntas de papel

Soporte universal

Vasos de precipitado diferentes capacidades (vidrio

y pldsticod.

A0



2. REACTIVOS

Acetato de amonio BAKER GR

Acido acdtico glacial BAKER GR

Acido clorhidrico BAKER GR

Acido percldrico BAKER GR

Carbonato de calcloc MERCK GR

Citrato de amonio BAKER GR

Citrato de sodio BAKER GR

Cloruro de amonio BAKER GR

Cloruro de sodio BAKER GR

Fluoruro de sodico TECNICA QUIMICA GR
Glicerol BAKER GR

Hidroxido de sodio MERCK GR

Nitrato de magnesio PROD, QUIMICOS MONTERREY GR
Nitrato de plomo MERCK GR

Nitrato de zinc PROD. QUIMICOS MONTERREY GR
Oxido de lantano MERCK GAA

Pasta profildctica ORAL-B



SOLUCIONES

Solucidn 1.2 N HCH
Seolucidn 1.4 N HCI
Glicerol 70%

Tisab pH 5.5

Solucidn dxido de lantano 0.4%

12



B.

EQUIPO

Agitador magnético MAGNESTIR S8290

Balanza analitica SARTORIUS 2842

Crondmetro GLADOX

Espectrofotdmetro de absorcidn atdmica PYEUNICAM
SP190

Electrodo especifico de Fluoruro ORION RESERARCH
Motor de baja velocidad FOREDOM

Perforadora IVORY

Potencidmetro ORION RESEARCH 701A

Vernier metdlice INOX



V1. DESARROLLO EXPERIMENTAL



A. SELECCION DE LA MUESTRA

1, ORIGEN DE LA MUESTRA

El estudice se realizdé con una nuestra de 60 molares.
pertenecientes a nifios de 5 a 14 afios  que residen en ciudad
Nezahualcoyotl Cdonde el  agna  que  se jngiere cont.iene
F_<0.01 ppm. Los mwolares utilizados presentaban  lesiones
cariosas, pero tenlan la mitad o mas de esmalte clinicamente
Sano. Se conservaron en medio acuoso y a bLamperatura
ambiente desde sSu extraccidn  hasta el nomento  de la

realizacion del experimento.

2, TAMANO DE LA MUESTRA

Los 60 molares se dividieron en cuatro Zrupos.
constltuyéndose cada uno de 15 unidades experimentales.
seleccionadas completamente al azar. Recibiendn <ada grupo

un tratamiento especifico.



B. DESARROLLO IN VITRU DE LA TECNICA DE BIOPSIA POR

ATAQUE ACIDO EN ESMALTE DENTAL HUMANO

£l procedimiento gque se descaribe =se lievd a cabo en
cada una de las unidades experimentales. De acuerdo al

cuadro sigulente:

TIEMPO DE EXPOSICION CONGENTRAGION HCU
SEV 1.2 M o oN

35 r E2t

45 STERE 2

T= tratamiento aplicado en las unidades ‘experimentales

elegidas al azar,

T



1.

[

[72)

wo

EJECUCION DE LA TECNICA

Limpiar la superficie de los molares con pasta
profilactica para eliminar las substancias
adheridas a las superficies de dstos: pulir con un
cepillo y una copa de hule oon movimientos
circulares lentos hasta dejar lmpla ¢y pulida la

superficie del esmalte,

Cojocar en la superficie del esmalte dental sano.
en e} tercio medio del ecuador del diente, una
cinta aislante de 4 x ®# mm con una perforacion

previa de 2 mm Jde diametro.

Aplicar 5 p¢ de una solucion t2 &6 14 N de adcido
clorhidrico en glicerol al T7T0% sSobre el esmalte
expuest.o a través de la perforacion por espacio de

35 6 45 seg dependiendo del grupn de tratamiento,

Aspirar la solucidn, transcurrido el tiempo
preestablecido para cada grupe de tratamiento. v
vaciarla en un frasco 4que contiene 500 ¢ de agua
deionizada, el cual es previamente identificado

para cada muestra.



w2

wid

vie)

(177 )

e

x)

Secar’ la superficie expuesta con una punta de papel

y transferiria al frasco muestra.

Aplicar 5pf de glicerol al 70¥% sobre la superficie

expuesta.

Aspirar la solucion mencionada y depositaria en el

frasco muestra.

Secar la superficie expuesta con una punta de papel

y transferirla al frasco muestra,

Lavar cada punta de las microplipetas con Bul
de agua deionizada para eliminar el remanente de la
soluaidn utilizada, depositandose en el frasco

muestra correspondiente.

Lavar la pieza con agua delonizada y devolver al
frasco de solucién acuosa en el que se encontraba

antes de realizar la téenica de biopsia.



C. ANALISIS FISICO QUIMICO PARA DETERMINAR LOS ELEMENTOS

TRAZAS FLUOR, MAGNESIO, PLOMO Y ZINC EN LA BIOPSIA

1.

€

L3 ¥4

iiid

DE ESMALTE

PREPARACION DE MUESTRAS

Adicionar 500 nl de agua deinionizada al frasco

muestra <1.02 mb.

Tomar una alicuota de 500 ul, transferirla a un
frasce de polietileno adicionando 500 ul de una
solucién 08 N de 4dcido perclérico y 4 ml de una
solucién buffer (pH 553, obteniendo un wvolimen de
5 ml; de déste se toma una alicuota de 2 ml para la

determinacién de flior y el volimen restante

para la determinacién de calcio.

Tomar el volimen remanente del fragco muestra
520 wld, lHevarlo a 6 ml; de los cuales se toma
una alicuota de 2 ml para determinar plomo vy
los 4 ml restantes para la determinacién de

magnesic y zinc.

18



2. DETERMINACION DE CALCIO

a. Preparacion de la curva de calibracidn

Soluciones patrén v blanco Realizar las diluciones
necesarias para preparar soluciones de concentracion
conocida a partir de una solucién patrén concentrado <1000
ppm), para obtener soluciones de 0.4, 025, 05, 095, 1 y 2
ppm de calcio. Eflaborando en forma paratela un blanco, que
contenga al igual que las soluciones de calclio 10%  de
lantanc en una concentracidn de 0.4%. Estas soluciones son
lefdas en un espectrofotometro de absorcién atémica para la

determinacién cuantitativa del elemento C(Apendice 1),

b. Preparacion de muestras. Las determinaciones de
calcio se efectuaron en muestras de 3.2 ml después de
adicionar 1 mi de una solucién de lantano 0.42%: preparando

en forma paralela un blanco.

19



3. DETERMINACION DE FLUOR

a. Preparacidn de la curva de calibracidn

Soluciones patrén y blanco: la determinacién de este
ion se hace a partir de su forma aniénica Fo. Preparar
una solucién patrém 1 M de fluoruro de sodio y, a partir de
ésta efectuar las diluciones correspondientes para obtener

g 3 —Z

soluciones de concentracién 10, 10 -7

10 107,10 M.
De estas soluciones tomar alicuotas de 50 ml y adicionar una
cantidad equivalente de solucién amortiguadora TISAB <(pH

55)., mezclar y proceder a leer potenciométricamente por

medio de un electrodo especifico para fluoruro.

b. Preparacidn de muestras, Las lecturas de fluoruro
se efectuaron en muestras de 2 ml las cuales se llevaron a
un volumen de 10 ml con agua deionizada, adiciondndoles una
cantidad equivalente de solucién amortiguadora TISAB (pH

858).



4. DETERMINACION DE MAGNESIO Y ZINQ

a. Preparacidn de la gurva de calibracidn

Soluciones patron y blanco. Preparar soluciones
estdndar de concentraciéon conocida para obtener las curvas
de calibracién de cada elemento a partir de las diluciones
necesarias de alicuotas de soluciones patrén concentradas

<1000 ppmd para obtener las siguientes series de

concentraciones:
ELEMENTO CONCENTRACION PPM
Mg 0,01 ©. 025 o, 05 o, 078 0,1
Zn o. 08 0. 025 o.03 0. 075 0.1

Preparar en forma paralela un blanco, que contenga al
feual que las soluciones 10 ml de una solucién de lantano al
0.4% por cada 100 mi. Estaz soluciones son lefdas en
espectofotdédmetro de absorcién atdmica para la determinacién

cuantitativa de ambos elementos.



b,  Preparacidn de BUeS LIS, Las determinaciones de
magnesio y zinc se efectuaron en muestras de 4 ml después de
adiciopar 1 ml de una  solucion Jde lantane  al 0424,

preparando en forma paralela un blanco.

22



5. DETERMINACION DE PLOMO

a. Preparacidn de la curva de calibracicn

Soluciones patrén y blanco. Realizar las diluciones
necesarias para preparar soluciones de concentracidn
conocida a partir de una solucién patrdn  concentrada de
plomo <1000 ppm), obtener la curva de calibracidén empleando
soluciones patrén en las siguientes concentraciones 0.1,
028, 05, 078 y 1 ppm de plomo. Preparando en torma
paralela un blanco. Estas soluciones son  leidas en  un
espectrofotdmetro de absorcidn atomica para la determinacion

cuantitativa del elemento.
b. Preparacidn de muestras, De la solucién de 6 ml

obtenida de la biopsia de esmalte se toma una alicuota de

2 ml para la determinacién de plomo.

23



D. CALLULO DE PROFUNDIDADES DBE BIOPEIA  DE  ESMALTE

DENTAL HUMANO

Elf esmalte extraido en cada biopsia fué calculado a
partir de la concentracion de calciv. asumiendo que su
contentde en el esmalte total por unidad dental es de 37.4%
(Somerack y Samsahl, 1961: Dijkman et all,1982> y dade gque
la profundidad de las  biopsias  esta  relacionada con  ia
cantidad de ecsmalte extraido es factible su cdlolo mediante

ia sigulente férmula:

m w —YE
p

DONDE!
WE & pESO DE ESMALTE ENTHAIDO
i ™ DENSIDAD DEL ESMALTE

A ® AREA DE ESMALTE ENPUESTO



VIL. RESULTADOS



TECNICA DE BIOPSIA

A través de la técnica de biopsia por ataque sacido se
obtuvieron profundidades que van de 02943 a 5.0027 um, en
los  cuatro tratamientos; la media de jos tratamientos
aplicados es de 13939 um con una desviacién standar de
0.6074 wm, los pardmetros registrados en cada tratamiento se
especifican en: PROFUNDIDADES GENERALES <tasLa 1D, Para
evaluar los efectos, e interacciones del dcido c¢lorhidrico.
asi como el tiempo de exposicidén al contacto acido sobre la
profundidad de bilopsia, =se aplicd el analisis de varlanza
utilizando un diseho al azar con dos criterios de
clasiticacion, v un nivel de significancia de 0.08,
encontrandose que ambas variables en estudio influyen en la
profundidad de biopsia de manera sinérgica. Observando gue
la velocidad de descaleif icacién es direct.amente
proporcional a la concentragion dclda incrementada por la
menor resistencia al ataque dcido  de las capas mas
prefundas, Sin embargo, la actividad del tiempo es mas
significativa porgue prolonga el contacto acido (rasLa 1r v

Fta. ).



ELEMENTOS TRAZAS

Pe acyerdo a los resultados  obtenldos sobre  los

elementos trazas anallzados, su gradiente de concentracion

decrece de Jas capas superficiales a las profundas del
esmalte dental, (rro. 2. Para confirmar, se aplicd un
anhalisis de regresion lineal simple, usando el modelo

reciproco como prediccion del comportamiento a future (fFio.

468 y 10,

Ei comportamiento gque presenta la concentracidn por
elemento on funcién de las variables evaluadas con respecto

a la profundidad de biopsia es el sigulente:

El Flior evaluado como lon fluorure presentd  una
concetracion maxima de 98,2028 ppm en una biopsia de
09907 wum contra 27.2874 ppm en una bilopsia de 22895 o»m,
valores obtenidos en los tratamientos 1 y IV respectivamente
C(TABLA 111 g Fio. 3), vy  puede apreciarse me jopr el

comportamiento de este elemento en la rFro, s.

E! rango de concentracicon obtenidno para Magnesio tué de

10.2036 a 3342397 ppm en profundidades de 5.0027 m y

02943 oum en los tratamientos 1 y IV respectivamente,

26



tendlende a aumentar hacia las capas superficiales <(rasrLa
IV vy Flo., 52 en la fFio. o puede observarse mas facilmente
el comportamiento exhibido por la concentracion de dicho
elemento.

La presencia de plome en el esmalte dental humano es
considerado como contaminante. Los resultados de
concentracién obtenidos para plomo en el estudio son de
761568 a 622172 ppm  en biopsias con  profundidades de
02943 wm vy 5.0027 am, tratamiento 1 y IV respectivamente; a
pesar gue un 22% de las muestras no presentd plomo los
valores muestran que la conventracion de dicho elemento
tiende a disminuir hacla las capas profundas del esmalte
<TABLA Vv v Fid, 7> comportamiento que puede ser apreciado

me jor en la Fro. a.

Al comparar los resultados obtentdos en los
tratamientos aplicados, el Zinc presenta | valores de
concentracién erraticos, esto puede verse en la TaBLA o,
donde se presenta una concentracidén  de 234717 ppm
<0.9907 umd en el tratamiento I; 7.2785 ppm <€1.0457 umd
en el tratamlento II: 335320 ppm <1.2497 '.m> en el
tratamiento III y 41.1236 ppm en una blopsia de 2.2898 .m
en el tratamiento 4, Las Fro. » v 10 muestran el
comportamiento exhibido por 1a concentracion de dicho

elemento,



THBLA

PROFUNDIDADES DE BIOPSIAS SEGUN ATAQUE ACIDO

¥ TIEMPO DE EXPOSICION EN ESMALTE DENTAL

DE MOLARES DECIDUOS DE NINOS DE 5 A 14 aNos
RESIDENTES DEL ESTADO DE MEXICO (1988)

ESTUDIO IN VITRO
TTAIENN0 1 TRt in 11 TRATANIENDD 111 TRATAHIENTO IV

1.2 N HC1 35" 1.4 N HCI 351.2 N HC1 45" }J1.4 N HCl 45"

N n UMD NLIMD DI B TUNDISAD | UNIDAD ntl POTUDIDAD | UNIBD lu PROTSIDIIND
pogsmxc“u T ™ " »H&':Ra& mw 035 DRVAC[ON W onsmac?on vn
(1 82343 1% 84444 i 8,293 4 1,0594
] 85297 1 8,414 32 92,5297 [ Lam
] 8,739 ] 8,5554 0 8,239 4 L4125
] 8,7357 1y 8,591 kL] 8,912 1} 1,6479
© 8,18 H 2,678 ] a9 1] 1,795
® any Hl 0,668 % L4182 51 §,0245
n 8,912 2 0,6268 k] 1477 7] 2.86
« 8912 P 0.912) L] 1.2%48 L 2,085
] 912 H] 8,912 ] 19982 5 2.38%
10 L4102 ] 1,059 9 1,5587 8 2.30%
u 1.4142 % 1,294 uq 1,557 5% 2,442
1 1.2242 H 1,557 Q 1.9%2 L] 2,825
1 12242 n 1,793 Q 1.2 L] 2,949
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"~ yIIL. DISCUSION



TECNICA DE HBIOPSIA

Con la técnica de biopsia desarrollada en este estudio
s2  obtienen muestras representativas de esmalte para la
cuantificacion de elementos trazas., con un alto grado de
seguridad para no producir Iatrogenia, va que las muestras
fueron tomadas del tercico medio dental donde el zrosor varia
de 2 a 25 mm, ¥y las profundidades logradas en el estuidte
fueron de 02943 a 5007 .m.  Aun cuando se tomaran musstras
del tercio cervical., que presenta generalmente un Zrosor de
05 a 1 mm se puede asegurar que no daflara la estructura

dentaria,

De los cuatro tratamientos realizados en el presente
estudic. el mas conveniente para realizar analisis de
composicidon guimica y evaluacidn de agentes profilacticos es
el tratamiento IV {14 N HCL, 45 segd. proporcionands
cantidades de esmalte suficiente para favorecer la

determinacisn de los elementos constitutivos del esmalte.
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ELEMENTOS TRAZAS

Fldor. Los resultados ponen de manifieste que  la
eoneentracidn de  este elemento tiende a disminuir hacia
las capas profundas del esmalte y concentrarse en las capas
superficiales del mismo, patrdn de distribucidn similar  al
descrito. Sin embargo. los valores ohtenidos son menores a
los de obLros estudios (Brudevoeold., et al, 1956; Assenden.
1973: Ii jima 1Y Katayama, 1985)> donde el rango de
concentracion en dientes deciduos es de 900 a 650 ppm en
poblaciones fluoruradas. Considerando gque la poblacion en
estudio es fluorurada, los resultados son sumamente bajos y
puede deberse a que no existe una administracion adecuada de
suplementons fluorurados durante, el desarrolle de ta
denticisn o bhien a las diferencias fenotipicas, hadbitos
higidnico~dietéticos y medio ambiente en gque se encuentra la

poblacidn en estudio.

Magnesio. La concentracicn de oste efemnto
tedricamente tiende a aumentar hacia las capas profundas del
esmalt.e: se describen valores de BT0 a 5720 ppm del exterior
al interior del esmalte respectivamente (Shaw and Yen., 1972:
Lappalainne, et al. 1981). Sin embargo, los valores
obtenidos muestran un patron de distribucidén  inverso. es

decir. la concentracidn de este elementn disminuyd de la

-
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superficie o las capas profundas  del esmalte: esto. -pudo
deberse a que las unidades experimentales en que se trabajo
presentaban lesiones cariosas, y en estas condiciones existe
una eliminacién preferenclal de magnesio, ya que un. alto
porcentaje de este se pleprde durante los primeros pe.z-iodos

de ataque acido.

Plomo. Se ha astablecido la presencia de ‘plomo en los
dientes humanos. aiun en aguellos gue no han brotado, los
primeros estudios descripen concentraciones de 20 a 70 ppm
en el total del esmalte (Wess, 195120 concentraciones an el
range de 300 a TO ppm para las capas eXternas e internas
respactivamente en dicntes erupcionados de pearsonas  menores
a los 20 afos. aungue estns niveles parecen elevarse con la
edad en las capas superficiales (Brudeveld y Steadman, 19546:

Anttila, 1986).

Los  valores obtenidos en el  presentes estudic  son
superiores a los descritos para personas menores de 20 afos.
aunque el 22% de las muestras no presento plomo, el pat.rdn
de distribucion  exhibido por fa concentracion de este
element.o es similar al tedrico. tendiendn a wconcentrarse en
las capas superficlales del esmalte; por lo que la variacion

que hubo on los valores de concentracicn de las muestras se
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deblé al grado de exposicion al que se encontraba la
poblacidn en estudio a este elemento v no estprictamente a la

edad.

Zinc. La presencia de Zine en las capas superficlales
del esmalte favorece la  integridad del mismo, mediante la
inhibicidn de procesos metabdlicos bacterianos, Se describen
valores de 200 a 200 ppm en la capa superficial y un valor
constante de 200 ppm en el esmalte internco <(Anttila. et al,
1os: Lappalainel. et al, 1981). A pesar qus se presentaron
valores de concentracisn erraticos para este elemento, al
hacer el anadlisis individual de los tratamientos se obsepva
que el comportamiento de la concentracidn de este elemento
colncide  con el deserito, el cual nos  indica que el zine
tiende a concentrarse en  la  superficie del esmalte v
disminuir hacla las capas protfundas del mismoe., dado que of
range de concentracion obtenido es menor al descrite en la
literatura, esto pudo deberse al area geografica y habitos

higiénico~dietético-sociales de la poblacisn en estudio.



IX. CONCLUSIONES



Al emplear dif'erentes concentracliones de acide
‘clorhidrico ¢HCD) se presentan vardaciones en la profundidad
de biopsia, asi como, al modificar el tiempo de exposicién
al contacto acido, debido a las caracteristicas

fisicoquimicas gque presenta el esmalte dental humano.

La velocidad de reacclén desmineralizante es aumentada
al variar la concentracidn positivamente, =in embago, el
tiempo es mas significative, porque incrementa el contacto
acido con la superficie del esmalte manteniendo la wvelocidad
de  reaccldn pero en capas profundas esta velocldad se
ve aument.ada porque estadn menos calcificadas que las de la

superficie.

Las profundidades obtenlidas en este estudio indican,
que la concentracién de los elementos trazas (F, Mg, Pb y
Zn) en el esmalte depende de la capa muestreada, la cual
esta relacionada con la cantidad de esmalte que es removido
y es regulada mediante el ajuste de la concentracisn de
acido y tiempo de exposicien. Por otra parte, se observé que
ia distribucion de dichos elementos es inversa a la

profundidad de la capa.
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De 1o anterior concluimos gque la téenica por ataque
dcido es confiable, segura. eficaz y se encuentra en
consonancia con la tecnhologia disponibie en México, ademas
es {dénea para el analisis de esmalte libre de dentina, y
atil para deteprminar La composicidn quinica de los
diferentes tejidos que  componen la unidad dental, vy

evaluacidon de agentes profilacticos.
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ANEXO 1



A, GENERALIDADES DE ESMALTE DENTAL HUMANO

1. DEFINICION

El esmalte es el tefido calcificade mas duro del cuerpo
humano, su funcidn s la  de  una resistente cubierta
protectora  de Lia corona anatomica  de  los  dientes.
permitiéndoles soportar la aplicacion de fuerzas mecanicas
de  gran magnitud. 10 que  los hace adecuados para  la

masticacion,

2. PROPIEDADES FISIGAS

a, Descripeion. Capa brillante., semiopaca, de espesor
variable, es duros y quebradizo: carece de color propio. dste
depende de la dentina que produce la apariencia
blanco-amarillenta de los dientes permanentes ¥

blanco-azulada de los temporales.

b. Densidad. El esmalte dental humano tiene una

densidad de 295 g/ml (Manly y Hodge.1935; Aasenden.1981).

<. Permeabilidad, Es extremadamente ascasa’ Se

considera al esmalte comoe una membrana semipermeable  que



]‘véx-ni“.é @l —_flUJlj‘ lénhﬁ de agua. iones 'y substancias de

pequens pesu‘l‘ molecular a’l travds  (da los poros que existen
entre los . eristales” del esmalte desde el medio  busal  al

interior,

‘u.l. ‘_Su‘lubllidad‘ El esmalte os soluble en medic acido.

pero ,ciertos lones modifican su indice de solubilidad.

Las propledades fisicas antes citadas dependen de las

propiedades gquimicas gue a continuacidon se describen.

3. COMPOSICION QUIMIGA

El esmalte es el tejido mas altamente mineralizado del
cuerpoe  humano. Su contenido jnorganico varia de 95-96% en
dientes permanentes y de 92-93% en dientes deciduos mientras
que el contenido organico se encuentra en un rango de 0.2 il
2% presentidndose valores mas altos en dientes deciduos. el

porcentaje remanente es agua.

a, tontenido inorganico. Consta basicamente de un
fosfato de calclo  eristaline  conocido  como  hidrosiapatita.
que  tambidén se encuentra en dentina v cementa. Yarions

iunes. puiien e incorporados dent.po del el tan



o adsorberse wnJos  uristales de  hidroxiapatita i se  hallan

presentes durante su formacidn,

b. Contenide opganigo. La naturaleza del contenido

orgdnico del esmalte dental no  =e  conoce completamente.
Durante su desarrolio, la matriz del esmalte se parece a ia
epidermis queratinizada: contiane una relacion de
aminoacidos ¥ un comple jo de proteinas-poiisacdridos:
tambisn se han ancontrade lipidos con traZas de iones de
azucares citrato vy lactato, ast misme se han  tdentificado

trigliceridos v colesterod.

oo Agua, Se ha ealoulado aque  agproximadamenbs 28% del
agpua se encuentra adsorbida en oz oristales Jde la apatita vy
el agua restante se encuentra combinada con el componente
mineral. seguramente en ftotma de una cublerta hidratada
radeands a la bidroxiapatita, La presencia de esta capa de
hidratacion facilita fa ditusidn de  iones v moldoulas 4
traves de! esmalte promoviende ol tntecambio  idnico El
agua es indispensable en la interaeccion detl “esmalte con

s antbiente quimdco.



B, ESTRUCTURA CRISTALINA E LA FRACCION INORGANIGA DEL

ESMALTE DENTAL HUMANO

I NATURALEZA QUIMICA DE LOS CRISTALES

Los primervs analisis quimicos indicaron gque la materia
mineral del esmalte dental humano era una sal. fosfate e
calcio, Investigaciones por dif raceion de rayos X
contirmaron que la fase mineral corresponde a una clase de

compuastos conocidos como apatitas, suya férmula general es:

Ca (PO ) N
) 472

Especificamente. la apatita presente en el esmalte es

la  hidroxiapatita (HAY, ddnde X equivale a OH,

La microscopia electronica ha mostrado que
lahidroxiapatita esta compuesta por cristales muy pequefios
que son la verdadera unidad estructural de la  apatita. la
unidad de espacio mas pequefia del cristal de hidroxiapatita
es denominada  «oélula unitaria. la  cual consta de 18

fones: diez iones de calcio. =seis jones de fostato v dos



iones de hidroxilo. tiene forma paralelepipeda LY Se

representa estequiomstricamente. como:

Ca (PO ) OH
1o 4 o 2

La  hidroxiapatita pertenece al sistema hexagonal de
cristales. v la acunulacidn de sus unidades repetitivas en
1a direccidn de sus tres ejes forma un cristal completo. Se
caracteriza por la presetrwvacién de su estructura cristalina
aan bajo la influencia de la substitucion de alguno de sus
componentes  quimicos. Asi. el magnesio (Mg), plomo (Pb).
zinc Zn) pueden substituir al calcio en su  posicion: el
fldor (F) puede substituir al hidroxilo. sin gue se pierda
la configuracién estructural de la  hidroxiapatita. Sin
embargo. la presencia de estos iones en el medio en que se
forma Ja apatita pueden influir en su eristalinidad, y por
tanto en la  solubilidad del esmalte. va que  algunes de
estos, tienden a inhibir el crecimiento de los coristales vy
conducir a la formacion de cristales con baja cristalinidad,
favoreciendo de esta manera 1a solubilidad de la
hidroxiapatita v con ello la solubilidad del esmalte dental:

otros, como ] fltuor. producen el efecto inverso. es decir.



me joran la cristalinidad de la hidroxiapatita reducliende Ja

solubilidad de dsta v por ende la solubilidad del esnalte,

Por otra parte, el ion bhidronio puede penetrar en la
estructura de la  hidroxiapatita y  con ello promover la
disolucion  del esmalte dental, como consecuencia de la
. reaccion entre el {on (H+) v el material  inorganico  del
esmalte  (Ha). Al llevarse  a  cabo esta reaccldn en el
enre jado  de  la  hidroxiapatita cambian las  propledades de
cristalinidad y solubilldad del esmalte, Sin embarge,  la
disolucidn del esmalte se ve atfectada por el amblente gue
rodea la superficie de éste por lo gque los elementos trazas
e la  superficie pusden  influir  en la velocidad e

disoluctdn del esmalte dental.

2, MECANISMOS DE SUSTITUCION IONICA EN LOS CRISTALES

La incorporacion al esmalte d»  componentes  idnicos
depende de la Jdisponibilidad de fones ¢ accesibilidad de los
cristales, Esto implica la participacion de los  procesos

siguientes

a. Adsorcidn. Este processe se presenta cuando entran

al  reticule dones  demasiado gprandes o0 con oana acarga



inapropiada. La adsorcion, en este caso. 25 una  captacion
no aspecifica sobre la superticie del cristal de
hidroxiapatita que implica la presencia de una fuerza

electrostatica debil entre los jones.

b. Intercambio idnico. Los jones que  Se hallan

tormando los eristales de hidrosiapatita o puneden sutrir
intercambioe lonico  con  otros  lones  gque | se eﬁa:uen'.ren
presentes en el medio, por lo que casi una teprcera parte de
los iomes de la apatita pueden intercamblarse. Sie  puede
presentar un intercamblo  isofonice. 2ste es. la sustitucion
de cationes vy aniones  sinilares en tamaio vy carga a los
fones del enrejado. sin alterar v red del eristal, también
puede  llevarse a etecto  un  intercambio Lhetereionico.  en
donte la sustitucidn de un ion por otro gque no sea jgual en
tamaic vy carga producirda  camblos  en  la vomposicidn ¢

propledades de los cristales de hidroxiapatita,



C.  ELEMENTOS TRAZAS EN ESMALTE DENTAL HUMANG

1. JENERALIDADES

Los elementos trazas, huella o elementos menores, son
los términos que se aplican a las substancias que se
encuentran en cantidades muy pequefias en los sistemas
bioldgicos. Este grupo de elementos inorganicos estan
presentes en los tejidos y liquidos corporales del hombre
sélo en cantidades minimas dmicrogramos o miligramos por
gramo de tejido hiuimedo). Debe tenerse en cuenta que les
elementos trazas tanto. esenciales comoe no esenciales se
encuentran en concentraciones dptimas, ya que un exceso de
dstos puede .ser toxico y la lnsuflclenclé conducir a

met.abolismos defectuosos,

A pesar de que los elementos trazas se hallan en
niveles sanguineos y tisulares ba jos, es importante
prestaries atencidn, ya que tienen gran trascendencia en

algunos procesos bioldgicos.

La buisqueda de una explicacién al papel que desempefian
los elementos trazas en los telidos dentales ha propiciado

que se lleven a cabo un gran numeroc de investigaciones.



Losee y colaboradores, en un estudio para determinar Ila
presencia y variacién de muchos elementos trazas v poder
explicar su influencia sobre el procegse carioso en el
esmalte, encontraron que por lo menog 41 elementos del
sistema periddico estaban incorporados al esmalte dental
humano. Sus investigaciones revelaron que se encuentran
presentes los 7 elementos principales mas abundantes en los
grganismos wvivos (C.H,ONaN,P y Cad. En el anadlisig de los
elementos restantes, realizados con esmalte entero obtenido
de premolares, as elementos se encontraron en
concentraciones mensurables, mientras que 31, si es que
estaban presentes tenian concentracliones por debajo de los

limites detectables a través del procedimiento utilizado.

DPe acuerdc a los trabajos realizados por otros
investigadores, eontre ellos Brudevold y Soremark 967>, se
sabe que el esmalte superficial difiere considerablemente en
cuanto a contenide y concentracidén de elementos trazas con

respecto al esmalte mas profundo.



2. FUNCION

A pesar de que han sido estudiados un gran numero de
elementos trazas presentes er; el desarrolioc normal de los
dientes, resulta diffeil dar una definicién precisa y
definitiva a cerca del papel que desempefian la mayoria de
estos elementos en los te jidos dentales. Algunos no parecen
desempefiar un papel bioldgico y sdélo estin presentes como
contaminantes adventicios del ambilente tales como Pb, otros
parecen ostar asociados con 1os procesos enzimdticos de las
células entre los que pueden citarse Fe,ZnCulI,Mg.Co y Mn,
log cuales tienden a actuar como catalizadores en forma de
metaloenzimas en las que el elemento traza es parte integral
de la molécula de la enzima, también actuia en complejos
metal-enzima en los que el ion metdlico tiene una unicon
débil con la enzima, es decir, el ion metilico no es parte
integrante de la  molécula; asi mismo actdan como
constituyentes ¢ activadores de hormonas, ¥y algunos mas
probablementa son nutrientes escenciales, pero cuya accién

metabdlica aun no esta clara <F,.Sr,.Br.

Los e ntos tr pueden modificar la composicion
quimica y las propiedades fisicas de los dientes,
especialmente las capas sSuperficiales del esmalte. Ellos

pueden  alterar 1a cristalinidad ¥ el tamafio de los



eristales de 1a hidroxiapatita. influyendo asi, en la
solubilidad del esmalte. Estos elementos, también pueden
actuar como una barrera. impidiendo la difusién de los iones
hidronie (H'>, reduciendo la velocidad de disolucion a la
vez gue retardan ia desmineralizacion del esmalte. Ademas,
pueden influir en la ecologia microbiana de la placa. ya sea

inhibiendo o promoviende el crecimiento de bacterias

productoras de caries.

3, DISTRIBUCION.

Debido a la importancia que tienen les elementos trazas
en las propledades fisicas v quimicas de la estructura
adamantina se han llevadn ‘a cabo varios estudios a cerca de
la distribucion normal gue preésentan eéstos en el esmalte
dental humano. Los estudios reportan que este tejide posee
una constitucion y distribucidn heterogénea de elementos
quimicos que va a depender de la profundidad de sus capas.
y, ademas, la concentracién de estos elementos en el esmalte
de un mismc diente no es uniforme de una superficie a otra

(Brudevold, 1958; Losee.et, all.1974: Watherell.1975)



La mayor parte de los elementos trazas estan presentes
en todo el diente en concentraciones que van desde miles de
pPpm hasta mencos de 0.01 ppm, aunque en ciertos lugares, como
es la superficie externa del esmalte la concentracidén puede

ser mis alta.

Existen iones que tienden a acumularse en aquellas
partes del diente que se encuentran expuestas durante mayor
tiempo a los fluidos corporales, principalmente al esmalte
superficial. Por otra parte, estos fluidos tambidn pueden
disolver clertos lones que estén presentes en el esmalte, en
tal caso, y debido a que las capas externas de este tejido

son las que se encuentran vigoro nte banad por los

fiufdos corporales, seran las que contengan estos

constituyentes en menor cantidad.

De acuerdo a estudios realizados se ha encontrado que
la concentracién de algunos elementos trazas es superior en
fa superficie del esmaite que en el interior <F,Pb.Zn.Fed;
otros tienen menor concentracién en la superficie que en el
interior CNa,Mg> y otros presentan una distribucién

aproximadamente uniforme ¢Sr.Cu,K).

Lax diferencias en la composicién y distribucion del

esmalte se explica por el continuo intercambio fisicoquimico



entre la superficie adamantina y el liquido bucal, asi como
los cambios que sSe presentan durante la diseciucién desl
asmalte, esto origina la discrepancia que existe en la

concentracisn de los elementos trazas a medida que se avanza

de las capas externas a lazs internas del esmaite.



APENDICE |



A. PREPARACION DE SOLUCIONES

t. Solucidn Stock de Calcio
£,000 mg~-l

En un matraz volumétrico de 1 It disolver 2. 4973 g de
carbonato de calcio <Ca(:03) anhidro en 25 ml de una solucicn
de  acido  rclorhidrico 1 M CHCD:  adicionar  lentamente para
evitar perdidas  durante  la  efervescencia.  llevar al  aforo

ron agua dejonizada. Almacenar en frasco de polietileno.

2. Solucion Steck de Fluor

Preparar una solucidn 1 M de fluocruro de sodio (NaF> en

agua defjonizada. Almacenar en frascoe de polietileno.

d Solucidn Stock de Magnesic
1.000 mgot

DMsolver 5.2734 & de nit.rato de magnasio
Mz <N03)z 6H20l en 200 ml de agua deionizada v llevar al

ators a1 It Almacenar en frascoe de polietilenco



boSolucison Stock de Plomo

1.000 mg-l

Disolver 13980 z dJde nitrato de  plomos  [Ph (’N(J3)2] en
100 ml de agua deionizada y diluir a 1 It en un matraz

volumet.rico. Almacenar en frasco de plastico.

A, Solucion Stock de Zinc
1.000 mg-l

Disolver 45506 g de nitrato de zinc [Zn (Nos)z] en 104
ml de agua delonizada v, aforar a t It con agua deionizada,

Almacenar en frascos de polietileno.

6. uxidoe de Lantano
4 La™?

‘Pesar 4.7 g de oxddo de lantano grade absorcion atomica
y transferir a un matraz de 500 ml. adiclionar 300 ml de agua
delonizada, seguldo por 25 ml de acide clorhidrico CHCD
Calentar el matraz y agitar la mezcla hasta disolucion
vomplata, Enfriar v filtrar en un matraz volumetrico o 1
It.. Lisvar al aforo con agua v transferir a un frasco Hde

pelistileno.



. Tisab

Unlocar  aproximadamente 300 ml de agua en un matraz
volumétrico  de 1 lt.  adicionar 37 ml de  acido acetlico
glacial y 58 2 de cloruro de sodio. Colocar 1 matraz en
baifio  de  agua para enfriar v adiclonar una  solucion  de
hidroxide de sodio 3 M. hasta tener un pH entre 3.0 =35,
Enfriar a temperatura ambients v llevar al aforo con.  agua

dejunlzada

Notas
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