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Determinacién de metales pesados relacionados con los desechos de materiales dentales en los

Laboratorios de Disefio y Comprobacién de Tepepan y Tlahuac de la UAM-Xochimilco

Actualmente el cuidado de los recursos desde el enfoque de la dimensién ambiental ha tomado mayor
importancia, debido al aumento de la poblacion del ser humano y la complejidad de las actividades
que lleva a cabo, como lo es la actividad odontoldgica, una de muchas actividades que propician la
extraccion de recursos del ambiente natural, lo cual impacta de manera negativa en los servicios
ecosistémicos y funciones ecosistémicas. Por otra parte, la generacion de residuos y desechos
representa una oportunidad para la recuperacion del valor econémico de los mismos. Existen
evidencias documentadas de que el ejercicio de la profesion odontoldgica participa en la
contaminacién ambiental, vinculada con residuos y desechos generados en actividades como la
obturacién de 6rganos dentarios con amalgama dental, el uso de cementos constituidos de zinc vy el
proceso para la obtencién de la imagen radiografica, ya que de estas practicas se derivan sustancias
toxicas. Las clinicas estomatoldgicas de la UAM Xochimilco y los alumnos de la carrera de
odontologia colaboraron para poder identificar la importancia de reforzar el conocimiento vinculado
con el manejo adecuado de los residuos y desechos de materiales dentales que se utilizan en los
procedimientos anteriormente sefialados. Por una parte se determind la concentracion de plata y zinc
gue se descargaba en aguas residuales de las clinicas Tlahuac y Tepepan de la UAM Xochimilco, en
las que no se rebasaron los limites permisibles, sin embargo hubo un aumento de la concentracion en
el dia en que se realiz6 un mayor nimero de obturaciones con amalgama. También en las mismas
clinicas se recolectaron las laminas de plomo generadas y se caracterizaron, proponiendo con este
gjercicio un sistema para un mejor control de estos desechos. Otro objetivo de esta investigacion fue
la determinacion de plata y plomo en los liquidos radiogréaficos, con el objetivo de identificar la
interaccion de los mismos con los componentes del paquete radiogréfico y la importancia del cuidado
en sumanejo al desecharlos. En otro objetivo se encuesto a los alumnos de la carrera de estomatologia
que cursaban entre el 6° y 12° trimestre, con el fin de identificar el nivel de informacion sobre el
manejo adecuado de los residuos y desechos que contienen metales pesados, generados en la practica

odontoldgica.

Con el fin de participar con una aportacién tangible dentro de la linea de Ecologia Aplicada a la
Educacién Ambiental, se gener6 un manual dirigido a alumnos de la carrera de estomatologia y
odontologia, encaminado al manejo adecuado de los residuos odontoldgicos, mismo que ha sido

dictaminado favorablemente. También se asistio a importantes congresos en el &mbito de la



estomatologia, participando en exposiciones de los temas investigados en la modalidad cartel. El
cartel titulado “Concentraciones de plata y zinc en aguas residuales de dos clinicas estomatologicas
de la UAM-Xochimilco” se present6 en la Universidad Auténoma de San Luis Potosi el dia 10 de
Noviembre de 2016. El cartel titulado “Determinacion de Ag y Zn en agua residual de las clinicas
estomatoldgicas de Tepepan y Tlahuac de la UAM Xochimilco” se presento el dia 25 de enero de
2017. El cartel titulado “Conocimiento de consecuencias a la salud y al ambiente por residuos
odontologicos” se presento el 24 de febrero de 2017. El cartel titulado "Concentraciones de plata y
zinc en aguas residuales en LDC estomatoldgico Tepepan de la UAM-Xochimilco" se presento el dia
3 de marzo de 2017. También se presento el proyecto de tesis de maestria en el ler Seminario de
Presentacion de Proyectos de Tesis y Servicio Social de los laboratorios de Edafologia y Micologia
presentando el proyecto titulado “Determinacion de metales pesados en los residuos generados en las
clinicas odontolégicas Tepepan y Tlahuac de la UAM-Xochimilco” el dia 15 de marzo de 2017. Por
Gltimo el dia 22 de mayo de 2017, se organizé la Segunda Reunion Académica en Ecologia Aplicada
con el fin de presentar distintas ponencias con temas diversos vinculados al estudio de la Ecologia y
los problemas ambientales.
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Por este conductoc me es grato informar a usted que el manuscrito fitulado
“Determinacion de plata y zinc en aguas residuales de las clinicas estomatologicas
de la UAM-X" (Ref. RCC-087), del cual son autores Ivan Maceda Mejias, Gilberto Vela
Correa, Sandra Luz Morales Estrella, Laura Patricia Saenz Martinez y Jesis Sanchez
Robles, ha sido aceptado para su publicacion en la Revista de Ciencias Clinicas.

Dicho trabajo aparecera publicado en el Volumen 19 (Enero-Junic 2013) de la
mencionada revista, y proximamente estaremos enviando para su valoracion las galeras
comrespondientes.
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Atentamente
"CASA ABIERTA AL TIEMPO"

A e
i =gl T g
L A= | W77
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Editor en Jefe.
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UAM-X



Resumen
Objetivo: Determinar las concentraciones de plata (Ag) y zinc (Zn) en el agua residual de
dos Clinicas Estomatoldgicas de la UAM-X. Metodologia: Investigacion explicativa con un
estudio de tipo prospectivo y analitico. Se tomaron en 3 periodos con 3 momentos, muestras
del agua de desagiie por triplicado en dos clinicas ubicadas al sur de la Ciudad de México,
durante los turnos matutino y vespertino en dias de atencién a adultos y nifios
respectivamente, y se tomoé una muestra del agua que abastece a cada clinica como control
en cada turno en que se tomaron las muestras. La determinacion de las concentraciones de
Ag y Zn se realizd mediante espectrometria de absorcion atémica (NMX-AA-051-SCFI-
2016). A partir de los datos obtenidos, se realiz6 un andlisis multivariado de medidas
repetidas para identificar la variacion en las concentraciones de dichos metales, utilizando el
programa SPSS version 23. Resultados: La variacion en las concentraciones de Ag entre
clinicas con su respectivo turno en el dia de atencidon a adultos presentd diferencias
significativas (p= 0.010), la variacion de la concentracion de Ag en el dia de atencion a nifios
no presentd diferencias significativas (p= 0.362). En el caso del Zn, la atencion a adultos
presentd diferencias significativas (p= 0.008) en su concentracion entre todos los momentos
de los periodos establecidos para la toma de muestras, las concentraciones de Zn en el dia de
atencion a atencion a nifios presentd diferencias significativas (p= 0.006) entre los periodos
de los turnos matutino y vespertino. Conclusion: Las concentraciones de Ag y Zn no
sobrepasaron los limites establecidos en la Normatividad, aunque existen diferencias
significativas en la concentracion de Ag que podria relacionarse con el mayor uso de
amalgama en los dias de atencion a usuarios adultos del servicio que se provee por parte de

las clinicas estomatoldgicas.
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Abstract

Objective: Determine silver (Ag) and zinc (Zn) concentration in wastewater on two dental
clinics of the UAM-X. Methodology: This is an explanatory research on prospective and
analytic study. Samples triplicate of the drainage water were taken in 3 time periods within
3 moments, at two dental clinics located on the south of México City during the morning and
afternoon shifts on adults and children attention days, respectively, and samples of water
supplying on each clinic were taken as a control at each shift when the samples were
collected. The determination of Ag and Zn concentrations was performed by atomic
absorption spectrometry in accordance with Official Standard recommended in NMX-AA-
051-SCFI1-2016. According to data obtained, a multivariate analysis of repeated measures
was performed to identify the variation on concentrations of these metals, using the SPSS
version 23 program. Results: The variation in Ag levels for effects between clinics with its
respective shift, in adults attention’s days indicated significant differences (p= 0.010), the
variation in Ag levels in children attention's days did not indicated significant differences
(p= 0.362). In the case of Zn in adults attention days, indicated significant differences (p=
0.008) in their concentration within the established periods during sampling, Zn levels on the
children attention’s day indicated significant differences (p=0.006) between the morning and
evening shifts. Conclusion: The concentrations of Ag and Zn did not exceed the limits
established in the normativity, although there are significant differences in the concentration
of Ag that could be associated to a more use of amalgam on the adult user’s attention days
of the service provided by the dental clinics.

Key words: wastewater, dental clinics, dental materials, heavy metals.



Introduccion

La contaminacién del agua a partir de residuos de materiales dentales constituidos por
metales tdxicos, como son la plata y el zinc, se ha abordado puntualmente junto con aspectos
importantes de Salud Publica, en algunos paises. Sin embargo, en México no se ha abordado
este aspecto de manera particular, por lo que es necesario reforzar la vigilancia sobre el
cumplimiento de la normatividad ambiental -2

Dentro de las actividades mas realizadas en la atencidn dental en México a nivel de salud
publica, se incluyen las obturaciones con amalgama, las curaciones temporales y la toma de
radiografias, misma situacion que ocurre en la practica privada respecto a la amalgama
dental >®

Dado que los materiales dentales utilizados en estas actividades se encuentran constituidos
por algunos metales pesados, se ha relacionado y evidenciado la contaminacion del ambiente
por sus residuos, en los que se consideran como tdxicos la plata (Ag) y el zinc (Zn).® Las
complicaciones en la salud humana que pueden generar los elementos y compuestos de estos
desechos incluyen problemas como la argiria, enfermedades renales, cardiacas, respiratorias,
inmunoldgicas, neuroldgicas y una serie de alteraciones en las funciones metabdlicas que
recientemente se han investigado.®1°

Dentro de temas destacables, abordados por la Federacion Dental Internacional se han
generado discusiones referentes al uso de la amalgama dental por su contenido de mercurio,
dado el acontecimiento en la bahia de Minamata.'*'2 Sin embargo, existen otros metales que
se han reconocido como contaminantes descargados en las aguas residuales a partir de la

practica dental, dentro de los cuales perfilan la plata y el zinc,” asi como los liquidos



residuales generados en los procedimientos para la obtencion de la imagen radiografica que
contienen plata y algunos de sus compuestos inorganicos.*®

La condicion de fuente puntual de contaminacién de cualquier centro de atencion a la salud
bucal, conlleva la responsabilidad en el cumplimiento de la Normatividad relacionada con
las descargas de aguas residuales, en la que el limite permisible de concentracion para la plata
es de 5mg/L y para el Zn de 12 mg/L en la toma de una muestra instantanea.** Por lo
anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar las concentraciones de Ag y Zn en el agua
residual de las clinicas estomatoldgicas de Tlahuac y Tepepan de la Universidad Auténoma

Metropolitana Xochimilco en la Ciudad de México.

Material y Métodos

El tipo de investigacion es observacional de tipo comparativo, prospectivo y longitudinal.*®
La toma de muestras de agua para obtener las concentraciones de los metales, se realizé en 2
de las 4 clinicas Estomatoldgicas de la Universidad Autonoma Metropolitana Xochimilco,
ubicadas en San Pedro Tlahuac y Tepepan Xochimilco, al sur de la Ciudad de México, debido
a que practicaba un niamero de alumnos semejante entre ellas. Los servicios que proporcionan
estas clinicas se llevan a cabo en los turnos matutino y vespertino, asi como en dos programas
de atencion a pacientes adultos y nifios, por lo que se decidio realizar la toma de muestras a
lo largo de 2 dias de trabajo en cada clinica, de manera que se obtuvieran grupos de muestras
que se diferenciaran entre si por la combinacién de clinica, turno de atencién y grupo etario
predominante que fue atendido (adultos o nifios). La amalgama utilizada por ambas clinicas
fue de fase dispersa, en capsula predosificada de la marca Dispersalloy® y la marca de las
radiografias dentales intraorales fue Carestream Dental®. La toma de muestras de agua

residual de tipo instantaneo, de acuerdo con la Normatividad, que se colectaron en la clinica



Tepepan, se llevd a cabo en el registro de agua que se encuentra a un costado del laboratorio
donde se realiza el procesado de las radiografias dentales y los sanitarios, en donde se mezcla
el agua que proviene tanto de las instalaciones mencionadas, como del cuarto de maquinas,
en donde se encuentra el sistema de filtrado de los residuos que se desechan al sistema de
aguas residuales. En la clinica Tlahuac, las muestras se colectaron en el registro de desaguie
mas cercano a su respectivo cuarto de maquinas. ***° También se tomaron muestras control
de las llaves de paso que abastecen en ambas clinicas al inicio de los turnos (Cuadro I).
Cuadro |

En el cubiculo de administracion de cada clinica se registré el nimero de amalgamas
realizadas en los dias de toma de muestras de agua residual, que se distribuy6 de acuerdo con
el Cuadro 11.

Cuadro Il

En el Laboratorio de Edafologia de la UAM-X se determinaron las concentraciones de plata
(Ag) y zinc (Zn) en todas las muestras de agua colectadas, mediante el uso de un
espectrofotdmetro de absorcion atbmica Perkin-Elmer 3110, con base en el método sugerido
por la NMX-AA-051- SCFI*" y la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996.1*
Posteriormente, con los datos de las concentraciones, se realizé un analisis multivariado de
medidas repetidas utilizando el Programa Estadistico SPSS version 23, a fin de identificar y
comparar las variaciones en las concentraciones de dichos metales de acuerdo con dos grupos
diferentes para cada metal, conformados de acuerdo con los programas de atencion para
adultos y nifios. Una de las razones por las que se agruparon de esta forma las muestras

obtenidas, fue por la frecuencia de uso de amalgama dental y procedimientos que implican



el residuo de otros metales, considerando un valor de confiabilidad de 99.5% (p<0.05) yasu
vez se identificaron los valores de significancia.

Resultados

Las concentraciones de Ag fueron estadisticamente significativas durante los dias en que se
efectu6 una mayor cantidad de obturaciones con amalgamas y concordando con los dias de
atencion a pacientes adultos, principalmente en la clinica estomatoldgica de Tepepan. En el
caso de las concentraciones de Zn, no se observaron diferencias que contrastaran entre el dia
de atencion a adultos y el dia de atencion a nifios.

La variacién de las concentraciones de Ag el dia en que se llev6 a cabo el programa de
atencion a adultos, durante los periodos establecidos para la toma de muestras entre clinicas
(Tlahuac o Tepepan) con su respectivo turno (matutino o vespertino), presenta diferencias
significativas (p = 0.010). La variacion entre las concentraciones de Ag en el programa de
atencion a nifios no present6 ninguna diferencia significativa. Respecto a las concentraciones
de Zn de las muestras obtenidas durante el dia que se llevé a cabo el programa de atencion a
adultos, se presentaron diferencias significativas en la variacion de las concentraciones
dentro de cada uno de los periodos establecidos para la toma de muestras (p = 0.008).
Finalmente al realizar el analisis de las concentraciones de Zn en las muestras obtenidas en
el dia de atencidn a nifios, la variacion durante en los periodos establecidos para la toma de
muestras entre turnos, presento diferencias significativas (p = 0.006). En todas las pruebas se
registro 1 grado de libertad (Cuadro I1).

Cuadro 111

Para apreciar con detalle las concentraciones observadas en las muestras de agua residual de

los dias de atencidn a adultos, el mayor promedio del triplicado de concentraciones de Ag se



registrd en la clinica Tepepan en el turno matutino (0.043 mg/L), mientras que el promedio
mas bajo se repitié en Tlahuac en el turno matutino (0.015mg/L). En el dia de atencion a
nifios, respecto a Ag, el promedio de concentracion mas alto del triplicado se dio en la clinica
Tepepan en el turno vespertino (0.025 mg/L) y el menor promedio de concentracion
(0.016mg/L) en Tlahuac en el turno vespertino (Figuras 1y 2).

Figurasly 2

En el caso del Zn en el dia de atencidn a adultos, la mayor concentracién se dio en la clinica
Tlahuac en el turno vespertino (0.072 mg/L), mientras que la menor concentracion se obtuvo
en Tlahuac en el turno matutino (0.039 mg/L). La mayor concentracion de Zn en el dia de
atencion a nifios fue de 0.070 mg/L en la clinica Tepepan en el turno matutino y la menor
concentracion (0.048mg/L) result6 ser en Tepepan en el turno vespertino (Figuras 3 y 4).
Figuras 3y 4

En las muestras problema los promedios generales de concentracion, sin realizar ningun
tratamiento estadistico entre los mismos datos duros, fueron de: ‘[Ag] = 0.0014+0.0052 mg
L™y [Zn] = 0.0019+0.0076 mg L.

Discusion

Si bien las concentraciones de Ag y Zn determinadas se encuentran muy por debajo de los
limites permisibles establecidos en la normatividad, ***° es importante reconocer que la
investigacion se realizo en clinicas encargadas de la formacion de futuros odontélogos y que
ambas atienden a una misma logistica que controla en mayor medida la dosificacion de los
materiales dentales, situacion que disminuye su desperdicio, y donde ademas se vigila la
correcta manipulacién de los mismos. En el caso de la atencion odontoldgica a nivel nacional,

en el afio 2010, se realizaron 1, 781,601 amalgamas dentales, 947,375 curaciones temporales



y que 295,965 radiografias fueron tomadas, 4 situacion que podria incrementar la presencia
de Ag y Zn en los desechos, aspecto importante a considerar para medir la cantidad de esos
metales para no sobrepasar los limites permisibles sefialados en las Normas Oficiales
Mexicanas.1® 1517

Si se comparan los datos obtenidos con los resultados de un estudio realizado en Arabia
Saudita en el que se determina la concentracion de una variedad de metales como
contaminantes introducidos en el agua a partir de residuos odontoldgicos, entre ellos la plata
y el zinc,” se cuantifico menor concentracion de plata en las clinicas plblicas que se atendia
mayormente nifios, misma situacion que en el caso de los dias en que se atendid a nifios en
las clinicas estomatoldgicas que se llevd a cabo la presente investigacion.

El procedimiento utilizado para determinar contaminantes en aguas residuales desvela la
dificultad para implementarlo en la totalidad de los espacios fisicos encargados de la atencion
dental y a su vez se reconoce que en México no se cuenta con un mecanismo independiente
de supervision que vigile el cumplimiento de la normatividad ambiental respecto al tema de
la contaminacion del agua.'® La vigilancia de la calidad del agua es una accién costosa y
dificil de sobrellevar incluso para paises que podrian contar con la tecnologia necesaria, ya
que la introduccion de residuos de la amalgama dental al ambiente, puede variar en distintos
momentos debido a su uso constante e intermitente.'® En esta misma situacion es importante
considerar lo que sucede con los desechos de los liquidos utilizados para la obtencion de la
imagen radiografica, ya que la disposicion de sus residuos de manera incorrecta, es decir,
cuando se desechan por el sistema de desague, ocurriria de igual forma de manera
intermitente y continua, lo que resulta, en estos caso, dafiino también para el ambiente debido

a su conenido.!®



Recomendaciones

La participacion y el vinculo entre las instancias dedicadas a la atencion de la salud bucal y
las que se encargan del cuidado y preservacion del ambiente puede ser un punto clave, incluso
desde la formacion Universitaria,?® quienes podrian llevar a cabo medidas, como la
implementacion de procedimientos encaminados a un uso mas eficiente de los materiales
dentales ocupados con mayor frecuencia, y a su vez complementarlo con protocolos de
manejo de los mismos, de manera que se logre disminuir la contaminacién a partir de sus
residuos, como es el caso de la amalgama dental,?*23 el material radiografico y los residuos
de los cementos compuestos con zinc. Esto a su vez representa ahorros econémicos que
incluyen la disminucion de la demanda de materiales dentales y costos ocasionados por la
contaminacion ambiental.?® 2* El uso de la amalgama dental de alguna forma ha sido
estigmatizado, sin embargo existen posturas en los que se toma en cuenta su durabilidad y
uso mas pertinente en el sector posterior de las arcadas dentarias, la recomendacion de no
sustituirla por resina en el caso de no ser necesario, la seguridad de su uso no obstante la edad
del paciente, ademas de poder considerar el tiempo que ha tomado el perfeccionamiento de
dicho material a través de la historia. %' Paralelamente, existe en la actualidad la
posibilidad de recuperar con mayor facilidad el valor economico de dichos residuos, sin
embargo, es importante la participacion del odontologo de forma directa en la recoleccion de
estos desechos, 262° y consultar el Directorio de Centros de Acopio de Materiales
Provenientes de Residuos que incluye empresas a las que se puede acudir con los residuos de
materiales recolectados y en el que se sefiala el tipo de residuos que se reciben.®

Conflicto de intereses: El autor declara no tener ningun conflicto de interes.
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Cuadro |

Intervalos de tiempo para la toma de muestras de agua residual

Tipo de muestra Turno matutino (horario)  Turno vespertino (horario)
Control 9:50 hrs. 15:50 hrs.
lera agua residual 10:00 hrs. —10:30 hrs. 16:00 hrs. —16:30 hrs.

(momento 1)

2da de agua residual 11:00 hrs. —11:30 hrs. 17:00 hrs. —17:30 hrs.
(momento 2)

3era de agua residual 13:00 hrs. —13:30 hrs. 18:00 hrs. —18:30 hrs.

(momento 3)

Fuente: Directa
Nota: Distribucién de los periodos de tiempo en que fueron colectadas las muestras del

desaguie, durante los turnos de trabajo de ambas clinicas.



Cuadro 11

Amalgamas realizadas durante los dias y turnos para toma de muestras de agua residual.

Tlahuac Tepepan
Fecha 06/11/15 10/11/15 19/11/15 25/11/15
Turno M*® VA M Vv M Vv M Vv
Amalgamas 1 2 NR NR 1 NR 3 NR

Nota: NR = No se realizaron tratamiento de amalgama. *Turno matutino. 4Turno

vespertino



Cuadro 111

Analisis multivariado de medidas repetidas utilizando Lamda de Wilks como cota de

varianza
Metal y programa de atencion  Efecto para Sig. G.L.
Ag (plata) Periodo_momento 0.002 2
Periodo_momento*Clinica 0.003 2
Atencion a adultos Periodo_momento*Turno 0.008 2

Periodo_momento*Clinica*Turo 0.010 2

Ag (plata) Periodo_ momento 0.721 2
Periodo_ momento *Clinica 0.362 2
Atencion a nifios Periodo_ momento *Turno 0.057 2

Periodo_ momento *Clinica*Turno  0.362 2

Zn (zinc) Periodo_ momento 0.008 2
Periodo_ momento *Clinica 0.149 2
Atencion a adultos Periodo_ momento *Turno 0.271 2

Periodo_ momento *Clinica*Turno  0.593 2

Zn (zinc) Periodo_ momento 0.160 2
Periodo_ momento *Clinica 0.159 2
Atencidn a nifios Periodo_ momento *Turno 0.006 2

Periodo_ momento *Clinica*Turno  0.121 2

Nota: Valores de significancia y grados de libertad segun el periodo de tiempo en el que se

tomo la muestra y el metal analizado.



Figura 1

Concentraciones de Ag obtenidas de las muestras tomadas los dias de atencion a adultos
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Figura 2

Concentraciones de Ag obtenidas de las muestras tomadas los dias de atencion a nifios
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Figura 3

Concentraciones de Zn obtenidas de las muestras tomadas los dias de atencion a adultos
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Figura 4

Concentraciones de Zn obtenidas de las muestras tomadas los dias de atencion a nifios
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