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I.  Titulo

Determinacion de plomo en dientes como bioindicador de la exposiciéon
ambiental al plomo en pacientes de establecimientos de salud aledainos
al rio Coata 2023

II. Resumen del Proyecto de Tesis

Objetivo: Tiene como propdsito evaluar la utilidad de los dientes humanos de nifios y adultos
como bioindicador de la exposicién ambiental crénica al plomo en los pacientes que acuden
a establecimientos de salud aledafios al rio Coata. Metodologia: El disefio de la
investigacion es no experimental, descriptiva, relacional. Se analizardn el contenido de
plomo en un total de 50 dientes primarios de nifios y 50 dientes permanentes de adultos.
Los especimenes a evaluar se recolectaran como resultado de extracciones dentales
planificadas por razones odontologicas en los diferentes centros de salud aledafios al rio
Coata. La concentracion de plomo se determinara mediante la medicion en la dentina de los
dientes por el método de espectrometria por Absorcidn atémica es la técnica mas utilizada
para la deteccion de oligoelementos en diversos materiales, particularmente en muestras
dentales y sera realizado en un laboratorio certificado, asi como la determinacion de plomo
en agua y suelo.

Para el andlisis de los datos se empleara el software SPSS, se evaluara la distribucion
normal de los datos recolectados mediante la prueba de Shapiro—Wilk con un nivel de
confianza del 95%. Luego se utilizara el modelo de regresién lineal utilizando la prueba de
Ro de Pearson de independencia no paramétrica para investigar la relacion tipo de diente,
procedencia y concentraciéon de plomo. Resultados esperados: Los resultados ayudaran a
proponer estrategias de prevencion para evitar el impacto negativo del plomo en la salud de
las personas utilizando dientes humanos como bioindicador de la contaminacién ambiental
en Coata.

lll. Palabras claves (Keywords)

‘ Dientes humanos, plomo, exposicién ambiental, espectrometria, medio ambiente.

IV. Justificacién del proyecto

La contaminacion ambiental con metales pesados es un problema de salud publica en muchos
paises del mundo. El plomo es el metal pesado mas comdn en el entorno donde viven las
personas (Briffa et al., 2020). Se encuentra en los alimentos que la gente come, en el aire que
respira, el agua que bebe y en el suelo donde cultivan sus plantas comestibles (Obeng-Gyasi,
2019).

El plomo ingresa al cuerpo a través de la inhalacion, la ingestion y el contacto dérmico. Una vez
ingerido, el plomo se absorbe a través del tracto digestivo y se distribuye por todo el cuerpo a
través del torrente sanguineo (Radulescu & Lundgren, 2019).

El plomo es una sustancia téxica que se acumula en el tiempo y afecta principalmente al higado
y los rifiones. Una vez en el cuerpo, el plomo afecta el sistema nervioso central y los sistemas
endocrino y reproductivo. El plomo es particularmente dafiino para los nifios pequefios (Wani et
al., 2015) con impactos adversos en el desarrollo neuroconductual.

Una vez que el plomo ha estado en el cuerpo por tiempo prolongado, es muy dificil eliminarlo, ya
que se deposita en los huesos, antes de lo cual causa una gran cantidad de dafio en el desarrollo
neurolégico (Hauptman et al., 2017).
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medir en muestras de sangre, mientras que la exposicion acumulada se puede medir en dientes
0 huesos (Havens et al., 2018; Lépez-Costas et al., 2020).

Los mejores bioindicadores de la exposicién ambiental a metales pesados, incluido el plomo,
especialmente en el caso de exposicion crénica desde el desarrollo temprano, son los huesos y
los dientes, los cuales tienen una alta afinidad por el plomo. El hueso humano es un material de
dificil acceso, y es un procedimiento muy invasivo. Los dientes, sin embargo, son un material
muy similar al tejido 6seo, y es un material de facil acceso de una manera minimamente invasiva
(Barton, 2011b; Piekut Agata et al., 2018).

Los estudios han demostrado que el contenido de plomo en los dientes no cambia durante mucho
tiempo, y las mediciones de su concentracion en los dientes de habitantes de areas
contaminadas pueden ser un material de investigacion para determinar el nivel de exposicion
ambiental al plomo (Rahman Abdur & Abubakar Yousuf, 2022; Shepherd et al., 2012). Por lo
que el diente es un bioindicador confiable de la contaminacién ambiental (Asaduzzaman et al.,
2017a).

Los proyectos mineros en Perd, contaminan las aguas debido a los relaves de los procesos de
flotacién en la extraccion metallrgica de minerales, e incrementan el grado de contaminacion en
rios, lagos, lagunas, por lo que es probable que los pobladores aledafios a la cuenca del rio
Coata se encuentren contaminados con plomo. La identificacion de fuentes locales de plomo en
el medio ambiente es una parte muy importante de la prevencién de la exposicién debido a la
falta de una cura para el envenenamiento por plomo, razén por la que realizamos esta
investigacion.

V. Antecedentes del proyecto
De la busqueda en base de datos, se tiene la siguiente recopilacion:

(Friedman et al., 2022), realizaron un estudio para caracterizar la exposicion a metales en la vida
temprana utilizando dientes deciduos en una comunidad preocupada por exposiciones pasadas.
Para el mismo se recolectaron dientes caidos naturalmente de 30 nifios de 5 a 13 afios que
residian en Holliston, Massachusetts desde la concepcion. La exposicion a los metales se estimo
por medicién de las concentraciones en la dentina mediante espectrometria, desde la etapa
prenatal hasta un afio de edad, se utilizaron modelos mixtos lineales multivariables para explorar
los correlatos. Como resultado se tiene que las mujeres tenian Mn y Pb en la dentina prenatal y
posnatal mas altos, en comparacion con los hombres (p. ej., % de diferencia, Mn posnatal: 122
% (17 %, 321 %); Pb posnatal: 60 % (IC del 95 %: -8 %, 178 %). Concluyeron que los dientes
deciduos brindan informacién retrospectiva sobre la dosis y el momento de la exposicion a
metales en la vida temprana en alta resolucion. Este estudio demostré su utilidad para
poblaciones con contaminacion pasada del agua potable, ademas de demostrar que los dientes
deciduos, son biomarcadores no invasivos.

(Yepes et al., 2020), realizo un estudio con el propdsito de determinar la asociacién entre la
exposicion al plomo entre las edades de 1 a 4 afios y la caries dental en la denticién permanente
entre las edades de 9 a 17 afios entre los jévenes mexicanos, los datos se recogieron de un
grupo de 490 nifios nacidos y criados en la Ciudad de México. Los niveles de plomo en sangre
se midieron en microgramos de plomo por decilitro de sangre (ug/dL) y la presencia de caries en
la adolescencia se determind utilizando el Sistema Internacional de Evaluacién y Deteccion de
Caries (ICDAS). Larelacion entre los niveles de plomo en la sangre y las superficies deterioradas,
faltantes o rellenas (DMFS) se examindé mediante una regresion binomial negativa. De los
resultados hallados se tiene que el nivel medio general de plomo en sangre (BLL, por sus siglas
en inglés) fue de 4,83 pg/dl (SD de 2,2). El nivel global medio de caries (DMFS) fue de 4,1. No
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se encontrd una asociacién estadisticamente significativa entre los niveles de plomo en sangre
en la primera infancia y la caries dental en la adolescencia. En conclusion, el estudio muestra la
falta de asociacion entre la exposicion al plomo entre las edades de 1 a 4 afios y la caries dental

en la denticion permanente mas adelante en la vida. (Yepes et al., 2020).

(Johnston et al., 2019) en su estudio piloto denominado Proyecto "Truth Fairy", analizaron 50
dientes deciduos caidos de 43 nifios que vivieron toda su vida a menos de 2 millas de la fundicion
para comprender la exposicién retrospectiva a metales téxicos utilizando un enfoque de
investigacion impulsado por la comunidad. Las concentraciones de plomo (Pb) y arsénico (As)
en los dientes se evaluaron mediante espectrometria de masas de plasma acoplado
inductivamente por ablacion laser. Las concentraciones de Pb en el suelo se determinaron
usando kriging espacial de las mediciones del suelo superficial. Los niveles de Pb normalizados
de calcio prenatal promedio en muestras de dientes (informados como una proporcion 208 Pb:
43 Ca) fue de 4,104 x 10-4 (DE 4,123 x 10-4) , y el nivel posnatal medio de 208 Pb: 43 Ca fue
de 4,109 x 10-4 ( DE 3,369 x 10-4 ) . observamos una relacion positiva significativa entre los
dientes prenatales Pb por aumento de 100 ppm en el suelo Pb (B = 3.48, 95% IC 1.11, 5.86). El
estudio Truth Fairy sugiere que la exposicion prenatal y temprana a metales toxicos esta
asociada con la contaminacion del suelo heredada en una comunidad urbana cerca de una
fundicion.

(Piekut et al., 2018), en su estudio cuyo objetivo fue evaluar la utilidad de los dientes temporales
como indicador de exposicion ambiental a Cd, Pb y Zn en nifios residentes en Bytom. Se
analizaron 45 dientes temporales de nifios de 2 a 14 afios, el contenido de metales pesados
(cadmio (Cd), plomo (Pb) y zinc (Zn)) se determind mediante espectrometria de absorcion
atomica (ASA) Savant Sigma. Obteniendo como resultados del analisis quimico, diferencias en
las concentraciones de metales pesados (Cd, Pb, Zn) en las muestras analizadas de dientes
temporales. Las concentraciones en el grupo de nifios de 2 a 14 afios estuvieron en los rangos:
0.002-1.352 pg/g para Cd, en un 10% en los dientes de las nifias. Llegaron a la conclusion de
que los resultados del andlisis quimico de los dientes de leche recogidos de los nifios que viven
en Bytom indican una posibilidad limitada de usarlos como indicador de la exposicién ambiental
de los nifios al cadmio, el plomo y el zinc. La exposicion prenatal parece ser un factor de
confusidn para los nifios.

(Asaduzzaman et al., 2017), realizan un estudio donde recolectaron un total de 50 dientes
humanos separados de pacientes dentales de diversas etnias, edades, sexos, ocupaciones,
habitos dietéticos, residencia, etc. El analisis se realizé utilizando espectrometria de masas de
plasma acoplado inductivamente (ICP-MS), la mayoria de las muestras indican la presencia de
los siguientes elementos traza, colocados en orden de concentracion, de menor a mayor: As,
Mn, Ba, Cu, Cr, Pb, Zn, Hg, Sh, Al, Sr, Sn. Se ha observado que las concentraciones aumentan
con la edad. Entre los grupos étnicos, los dientes de la etnia china mostraron concentraciones
de metal, mayores que las de los indios y los malayos, la dentina de los dientes de las mujeres
generalmente mostré concentraciones mayores que la de los hombres. Se encontraron mayores
concentraciones de Hg, Cu y Sn en molares mientras que Pb, Sr, Sb y Zn estuvieron presentes
en mayor concentracion en incisivos. Con los elevados niveles de concentracién de metales
pesados en la dentina, reflejan la contaminacion de las emisiones industriales y la urbanizacion,
es evidente que la dentina dental humana puede proporcionar informacion cronol6gica sobre
exposicion.

(Kamberi et al., 2012), sefala que el interés por el uso de bioindicadores humanos, se ha
incrementado en los Ultimos afios, es asi que determinar el contenido de metales pesados en los
dientes juega un papel importante para monitorear el impacto de la contaminacién ambiental. Es
por ello que realiza revision de literatura con el objetivo de demostrar el estado actual de los
dientes utilizados como indicadores en la contaminacién ambiental con plomo. Concluyen que el
analisis de los dientes es una técnica importante para determinar la exposicion de elementos
traza toxicos (plomo); ademas, que los niveles de concentracion de plomo deben evaluarse
considerando todo el diente en lugar de partes del mismo.

Por otra parte, (Barton, 2011), estudi6 la presencia de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en la denticion
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temporal, el cabello del cuero cabelludo y la sangre capilar en una poblacién de alrededor de 300
nifios en edad preescolar de 6 afios. Los contenidos de Pb y Cd se midieron por espectrometria
de absorcién atdmica en horno de grafito con correcciéon de fondo Zeeman. Los niveles de
metales encontrados fueron comparables a los de los paises europeos. Las correlaciones
positivas entre Pb y Cd en el mismo y en diferentes tejidos estaban muy extendidas (r=0,23—
0,68). Se encontré una correlacién positiva entre Pb en dientes y sangre (r=0.65,p<0,001).
Umbral de Pb en sangre 100 ug L—-1 referido a 2,6 ug g—1Pb en los dientes. Los resultados
demostraron la ventaja del analisis de los dientes primarios para la deteccién de la exposicién al
Pb de los nifios en edad preescolar.

Asimismo, (Baez et al., 2011), determinaron por espectrometria de absorcion atémica con horno
de grafito los niveles de cadmio y plomo en 79 dientes deciduos de nifios de 5 a 13 afios de edad
que residen en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Las concentraciones de cadmio y
plomo mostraron una distribucién sesgada positivamente por lo que se transformaron a
logaritmos base 10. Las medias geométricas (GM) de las concentraciones de todos los dientes
fueron de 0.22+3.4 y 10.2+2,2 ug g-1 para cadmio y plomo, respectivamente. No se observaron
diferencias estadisticamente significativas de las concentraciones de cadmio y plomo entre los
tipos de dientes, posicién de los dientes, tipo de diente y su posicién, sexo, nivel socioeconémico,
y el uso o0 no uso de crayones de color. Los valores de cadmio decrecieron con la edad y los de
plomo no mostraron una tendencia clara. Sélo se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre las concentraciones de cadmio y la edad.

Se considera el estudio de (Quispe Yana et al., 2019), donde se describe la determinacion de
metales pesados, como cromo (Cr), cadmio (Cd) y plomo (Pb), en sedimentos superficiales de
la cuenca baja del rio Coata, considerado como la mas importante arteria fluvial afluente del lago
Titicaca en Perl. Se evalué la contaminacién de los cuerpos de agua, sedimentos y otros
componentes de la diversidad ecolégica. La determinacién fue hecha en dos épocas del afio, en
avenida y en estiaje en cinco puntos estratégicos. El rango de concentraciones minimo y maximo
hallado fue de 4.10 mg/kg Cr, 0.10 mg/kg Cd, y 3.75 mg/kg Pb, y 28.42 mg/kg Cr, 0.70 mg/kg
Cd, y 16.50 mg/kg Pb, respectivamente. Algunos valores minimos hallados superan los minimos
aceptables establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo del Ministerio del
Ambiente del Perd. Las posibles causas de la contaminacion detectada son la accién antrépica
con impacto en las aguas residuales de la ciudad de Juliaca, Perl. La cuantificacién de estos
elementos se realiz6 por espectroscopia de absorcién atdbmica Método EPA.

VI. Hipotesis del trabajo

Existe una alta concentracion de plomo en dientes humanos como resultado de la
exposicion ambiental

VII. Objetivo general

Determinar la concentracion de plomo en dientes humanos como bioindicador de la
exposicion ambiental al plomo en los establecimientos de salud aledafios al rio Coata

VIIl. Objetivos especificos

- Determinar la cantidad de plomo en dientes deciduos

- Determinar la concentracién de plomo en dientes permanentes
- Relacionar la concentracién de plomo segun tipo de diente

- Determinar la concentracién de plomo en agua

- Determinar la concentracién de plomo en suelo
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IX. I\/'Ietdo'logia de investigacion
Tipo y disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es no experimental de tipo cuantitativo correlacional y
descriptivo

Muestra:

El tipo de muestreo es no probabilistico e intencional en la cual, el investigador establece
previamente los criterios para seleccionar las unidades de analisis.

El tamafio de muestra estara constituido por:

50 dientes deciduos

50 dientes permanentes

Recolectados como resultado de extracciones planificadas en los centros de salud
aledafios al rio Coata

Criterios de selecciéon de muestra

- Piezas dentarias deciduas y permanentes que no presenten restauraciones con
amalgama
- Piezas dentarias deciduas y permanentes de personas que vivan al menos cinco afios

en el lugar de estudio.

Técnicas y Procedimiento

1. La muestra de la investigacion estara conformada por dientes primarios de nifios
y dientes permanentes obtenidos de adultos que vivan al menos 5 afos. El motivo de la
extraccion de dientes deciduos primarios fue por exfoliacion dental y piezas con
Diagnostico de resto radicular por caries. Los dientes permanentes se extraeran por
indicaciones profilacticas, de ortodoncia o quirdrgicas (Moskalenko et al., 2021).

2. Las piezas dentales recolectadas seran en coordinacién con los centros de salud
pertenecientes al MINSA que pertenecen a la poblacién de estudio (realizando todas las
coordinaciones, consentimientos, con permisos aceptados y comité de ética).

3. El contenido de plomo en los dientes se analizar4 en un Laboratorio acreditado
de la Universidad Mayor de San Andrés de la Ciudad de la Paz - Bolivia, las muestras
seran enviadas segun especificaciones cumpliendo protocolos.

4. La dentina dental humana puede proporcionar informacién cronolégica sobre
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expdsicin a metales pesados como el plomo (Asaduzzaman et al., 2017; Friedman et
al., 2022).

5. La cantidad de plomo (Pb) en las muestras dentales se determinaran mediante
espectrofotdbmetro de absorcién atomica (AAS) (Jamali et al., 2022), donde todos los
dientes se limpiardn a fondo y se lavardn con agua destilada, luego se secaran y
triturardn en un molinillo vibratorio. Se procedera a pesar muestra dental, se colocara
en un recipiente de teflon y se afadirdA 10 ml de &cido nitrico concentrado
espectralmente puro, luego a presion en un mineralizador de microondas. El proceso de
mineralizaciébn tomard aproximadamente 15 minutos y los parametros estaran
conformados por la potencia, presion y temperatura por especificaciones del laboratorio.
Después de completar el proceso de mineralizacion el material de prueba se transferira
a un matraz volumétrico desechable y la cantidad faltante se complementara con agua
destilada.

Consideraciones éticas

Este estudio serd sometido al Comité Institucional de ética en Investigacion e la UNA
Puno.

Todos los procedimientos se realizan segun las directrices de la declaracion de Helsinki,
la Ley general de Salud del Peru (Ley 268429), Ley que establece los derechos de la
persona usuarias de los servicios de salud ley No 29414. La informacion obtenida sera
manejada confidencialmente, asegurando el anonimato de cada participante utilizando
cbdigos de identificacion, en concordancia con la Ley de proteccién de los datos
personales Ley No 29733.

Los investigadores se comprometen a publicar los resultados de la investigacion.
Andlisis estadistico
Se utilizara el software SPSS

Se evaluara la distribucion normal de los datos recolectados mediante la prueba de
Shapiro—Wilk con un nivel de confianza del 95%. Luego se utilizar4 el modelo de
regresion lineal utilizando la prueba de R de Pearson de independencia no paramétrica
para investigar la relacién tipo de diente, procedencia y concentracién de plomo.
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Xl. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

En relacion a la utilizacion de los resultados y contribuciones del trabajo de
investigacion, significard una referencia sustancial en el ambito cientifico de la
poblacion, para el conocimiento sobre la determinacion de la incidencia de las
variables de estudio, ademas proponer estrategias de prevencion para evitar el
impacto negativo del plomo en dientes humanos como bioindicador de la
contaminacién ambiental Coata 2023, y ser base para proponer protocolos de
bioseguridad ambiental.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Cienciay Tecnologia

La investigaciébn estd orientado a descubrir nuevos conocimientos
relacionados la determinacion del plomo en dientes humanos como
bioindicador de la exposicion ambiental al plomo en los establecimientos de
salud aledafios al rio Coata 2023, de modo que sirva de aporte cientifico y
tecnolégico, para la elaboracién de nuevas investigaciones sobre el tema
mencionado, ademas busca incrementar nuevas teorias y conocimientos,
gue permitan para su publicacion y difusién a la comunidad cientifica.

®



La investigacién espera el movimiento de recursos econémicos por los
investigadores, ademas los principales beneficiarios seran la poblacion de
estudio, para determinar la incidencia del plomo en dientes humanos como
bioindicador de la exposicion ambiental al plomo en plomo en los
establecimientos de salud aledafios al rio Coata 2023.

iii. Impactos sociales

La investigacion a realizarse tendra un alto de impacto social, tanto en la
sociedad como en los estudiantes para determinar la incidencia del plomo
en dientes humanos como bioindicador de la exposicion ambiental al plomo
en los establecimientos de salud aledafios al rio Coata 2023.

iv. Impactos ambientales

La proyeccion de los resultados obtenidos, se hard réplica en otras
instituciones por sus resultados, de la incidencia para determinar la
presencia del plomo en dientes humanos como bioindicador de la exposicion
ambiental que perjudica a la poblacion que acude a los establecimientos de
salud aledafios al rio Coata.

XIll. Recursos necesarios

Recursos humanos: Investigadores, laboratorista, estadistico, personal de salud
Recursos materiales y servicios: piezas dentarias deciduas y permanentes,
laboratorio para espectrofotémetro de absorcién atémica, laptop, internet, USB,
celulares, IBM SPSS, Microsoft Excel, Andlisis de agua y suelos

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

Establecimientos de salud aledafios al rio Coata Puno

XV. Cronograma de actividades

Trimestres

Actividad FIM[A[M[J|J[A[S]O

Elaborar proyecto de investigacion

Recopilacién de informacién bibliografica

X [ X [X |m

Sistematizacion de la informacion

Aplicacion del experimento X| X|X| X

Analisis de resultados X | X| X

Redaccion del informe final

Publicacion de articulo cientifico




XVI. Presupuesto
Descripcién Unidad de | Costo Cantidad Costo total

medida Unitario (S/.) (S/))
Muestras para
laboratorio
Piezas dentales Pieza 80 50 4000.00
deciduas
Piezas dentales Pieza 80 50 4000.00
permanentes
Andlisis de agua del Muestra 300 4 1200.00
consumo de la
poblacion
Analisis de suelo Muestra 300 4 1200.00
BIENES
Impresos Hojas 0.60 500 300.00
Material de escritorio Paquetes 18.50 10 185.00
Material de impresién | Cartuchos tinta 150 4 600.00
Material de laboratorio placas 10.00 20 200.00
Kit odontolégico Unidad 3000.00 1 3000.00
SERVICIOS
erde Sesiones 200.00 04 800.00
Internet Mensual 80.00 12 1200.00
Llamadas Telef6nicas llamadas 0.50 120 160.00
Transporte pasajes 2.00 120 340.00
Viaticos investigadores Unidad 50.00 16 800.00
Viaticos colaboradores Unidad 100.00 5 500.00
Publicacion de articulo Unidad 8000.00 1 8000.00
Transporte de Unidad 300.00 2 600.00
muestras de estudio

Unidad 3000.00 1 3000.00
Otros gastos

TOTAL 30 585.00




