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RESUMEN

A lo largo del tiempo, los productos para resaltar la belleza han sido de
gran utilidad, entre ellos los tintes de cabello. Actualmente, se emplean
tintes de formulaciones complejas que podrian provocar un efecto nocivo
a la salud. Entre los compuestos contenidos en los tintes, desatacan
plomo, cobalto, niquel y mercurio. El objetivo de la investigacion fue
evaluar la asociacion de los niveles de metales pesados (Pb, Co, Ni, Hg)
con parametros hematolégicos, fosfatasa alcalina, TGO y TGP en
personas que usan tintes capilares. Para ello, se llevé a cabo una
investigacién descriptiva y de corte transversal, con la participacion de 20
personas del municipio Jiménez del estado Lara, los cuales cumplieron
los criterios establecidos en el trabajo. Para la determinacion de metales,
se empledé espectrofotometria de Absorcién atémica, y métodos
automatizados para los parametros hematoldgicos, fosfatasa alcalina,
TGO y TGP. Las concentraciones de los metales en los participantes,
presentaron un incremento con respecto al tiempo de uso de los tintes,
con una significativa asociacién de tendencia positiva (A r=0,998; B r=
0,999; C r=0,997) relacionado con la concentracién y su capacidad de
bioacumulaciéon. Los valores de algunos parametros hematolégicos
(hemoglobina, conteo de blancos y plaquetas) disminuyeron, indicativo de
una asociacién negativa en funcion al tiempo de uso de tintes capilares.
Los biomarcadores hepaticos con respecto al tiempo de uso de tintes
capilares, muestran una asociacion positiva para fosfatasa alcalina, TGO
y TGP (p < 0,0086, p < 0,0252 y p < 0,0064, respectivamente). Con base
a estos resultados, se recomienda difundir los efectos que ocasiona el uso
de tintes para el cabello entre el publico en general y principalmente, entre
los usuarios de los mismos.

Palabras clave: metales pesados, parametros hematoldgicos, fosfatasa
alcalina, TGO, TGP, tintes capilares.
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ABSTRACT

Over time, products to enhance beauty have been very useful, including
hair dyes. Currently, dyes with complex formulations are used that could
cause harmful effects to health. Among the compounds contained in the
dyes, lead, cobalt, nickel and mercury stand out. The objective of the
research was to evaluate the association of heavy metal levels (Pb, Co,
Ni, Hg) with hematological parameters, alkaline phosphatase, TGO and
TGP in people who use hair dyes. For this, a descriptive and cross-
sectional investigation was carried out, with the participation of 20 people
from the Jiménez municipality of Lara state, who met the criteria
established in the work. For the determination of metals, atomic absorption
spectrophotometry was used, and automated methods for hematological
parameters, alkaline phosphatase, TGO and TGP. The concentrations of
metals in the participants showed an increase with respect to the time of
use of the dyes, with a significant positive trend association (A r=0.998; B
r=0.999; C r=0.997) related to the concentration and its bioaccumulation
capacity. The values of some hematological parameters (hemoglobin,
white and platelet counts) decreased, indicative of a negative association
depending on the time of use of hair dyes. Liver biomarkers with respect to
the time of use of hair dyes show a positive association for alkaline
phosphatase, TGO and TGP (p < 0.0086), (p < 0.0252) and (p < 0.0064)
respectively. Based on these results, it is recommended to disseminate
the effects caused by the use of hair dyes among the general public and
mainly among their users.

Keywords: Heavy metal levels, hematological parameters, alkaline
phosphatase, TGO, TGP, hair dyes.



INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, los productos para resaltar la belleza han sido
de gran utilidad, y entre la gran variedad de éstos productos disponibles
en el mercado, destacan los tintes de cabello. Estas tinturas estan
destinadas a dar color ya sea para un cambio de tonalidad o restituir el
color original. En esta practica, se han utilizado desde sustancias
vegetales hasta compuestos quimicos, tal y como ocurre en la actualidad;
sin embargo, estos compuestos quimicos constan de formulaciones
complejas y no se dispone de informacion especifica en los empaques
comerciales (Hernandez y Aldazabal, 2019), por lo que se desconoce su

potencial efecto nocivo a la salud.

Es posible que el uso de sustancias para tefir el cabello, se
remonte desde la época de la prehistoria. Es asi como egipcios y griegos,
ya utilizaban como tintura una pasta de origen vegetal, denominada
henna. Los romanos, por su parte, ademas de utilizar este tipo de tintes,
comenzaron a decolorar sus cabellos, utilizando pastas a base de cenizas
de madera de haya y sebo de cabra, y también por primera vez utilizaron
sales de plomo en las tinturas, que generaban una coloracién progresiva
hacia colores mas oscuros, pero que tenian cierta toxicidad (Luminancia,
2018).

En los ultimos afios, ha aumentado considerablemente Ila
preocupacion por el riesgo que para la salud representa la exposiciéon a
los tintes capilares. Estos productos, ademas de contener sustancias
reactivas y colorantes, poseen otras con distintas funciones, como fijar el
color, estabilizarlo o permitir que el colorante penetre en el cabello. Al
respecto, Hernandez y Aldazabal (2019), realizaron estudios de
sustancias potencialmente peligrosas presentes en tinturas para el
cabello, llegando a la conclusion que los consumidores y trabajadores que
manipulan los tintes, tienen poco conocimiento sobre los componentes y

sus posibles efectos perjudiciales.



Los tintes capilares cada dia estan teniendo mas aceptacion en el
mercado buscando mayores ganancias, sin tomar en cuenta los dafios
que pueden ocasionar. Estos productos, son preparaciones de mdltiples
componentes, que no siempre suelen estar bien especificados por
fabricantes y distribuidores y, por lo tanto, son poco conocidas por los
consumidores y/o trabajadores del sector (Hernandez y Aldazabal, 2019).
Se calcula que en los tintes capilares pueden estar presentes mas de
5.000 sustancias quimicas diferentes, destacando las sustancias tdxicas,
inorganicas y organicas, siendo estas ultimas las mas dafinas ya que
alteran la composicion celular capaz de causar mutacién dando paso al

desarrollo de cancer (Instituto Nacional del Cancer, 2011).

Entre las sustancias quimicas presentes en los tintes, se encuentra
la parafenilendamina (PPD), utilizada como medio de contraste para los
tonos de colores oscuros. La PPD es elaborada a base de alquitran de
hulla, producto quimico derivado del petroleo, que incluye benceno,
naftaleno, fenoles y anilina (Encabo Duran, 2018). Al respecto,
Haussmann (1863), sefialé que la PPD en combinacion con peréxido de
hidrogeno, es muy téxico y puede conducir a la aparicion de cancer
(Instituto Nacional de Cancer, 2005). Asi mismo, se ha descrito que los
tintes capilares pueden contener fenol, el cual, al entrar en contacto con la
piel, podria provocar lesiones en higado, orina de color oscuro y

destruccion de glébulos rojos (Hernandez y Aldazabal, 2019).

Ademas de PPD, los tintes contienen varios tipos de compuestos
aromaticos que poseen riesgo asociado a varios tipos de cancer, que se
estan investigando. Se ha evidenciado que las Toluidinas pueden producir
cancer de vejiga (Suarez et al., 2015). En lo que respecta a la hidantoina
DMDM (1,3-Bis-(hidroximetil)-5,5-dimetilimidazolidin-2,4-diona), se trata
de un conservante desinfectante que libera formaldehido y protege el
cuero cabelludo ante pequefias heridas que pueda haber causado una

aplicacion demasiado agresiva del tinte.



Otro compuesto presente en los tintes es el formaldehido el cual
puede llegar a ser irritante, alergénico y, en ciertas circunstancias,
cancerigeno (Instituto Nacional Del Cancer, 2011). En este mismo orden
de ideas en relacion a los parabenos, al igual que en champus, cremas
hidratantes, entre otros, se emplean como conservantes, ademas tienen
actividad bactericida y fungicida, pero pueden actuar como disruptores

enddcrinos cuando son aplicados en el cuerpo (Pérez, 2015).

El amoniaco es reconocido como otro compuesto presente en los
tintes, usado para abrir la cuticula del cabello y facilitar asi la coloracion;
luego se mezcla con el colorante del tinte para actuar como un vehiculo
del color para moverse profundamente en los foliculos del pelo, donde
pueden intercalar con la melanina, lo que puede ocasionar quemaduras e

irritacion pulmonar (Sebasssblogs.blogspot.com, 2016).

Los otros elementos de gran importancia presentes en los tintes
capilares, son los metales pesados, los cuales presentan masa atémica
elevada y se encuentran en la atmdsfera en concentraciones muy
pequefias. Los mas comunes son Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Mercurio
(Hg), Cromo (Cr), Cobalto (Co), Arsénico (As), Niquel (Ni), Cobre (Cu) y
Manganeso (Mn). La exposicion ocupacional a este tipo de metales
pesados ha sido asociada a una gran variedad de efectos adversos sobre
la salud. A pesar de que algunos de estos elementos son esenciales para
los seres humanos, podrian ser peligrosos a altos niveles de exposicion.
Otros metales pesados podrian resultar nocivos al no ser degradados

facilmente de forma bioldgica (Rodriguez, 2017).

En general, los metales pesados son considerados peligrosos
debido a que no se degradan y se acumulan en la cadena alimentaria
(Pelayo, 2011), por lo cual pueden ser incorporados al cuerpo en un
menor grado, a través de la alimentacion, el agua potable y el aire. Como
elementos de rastro, algunos metales pesados (cobre, selenio, cinc) son

esenciales mantenerlos en el metabolismo del cuerpo humano. Sin



embargo, en concentraciones mas altas pueden conducir al

envenenamiento (Hernandez y Aldazabal, 2019).

Los metales pesados poseen una gran capacidad de unirse con
diversos tipos de moléculas organicas. Los procesos de bioacumulacion
se deben a la imposibilidad, por parte del organismo afectado, de
mantener los niveles necesarios de excrecion del contaminante, por lo
que se genera la retencion del mismo (Navarro, 2007). De la misma forma
los acidos nucleicos también resultan afectados por los metales pesados,
esto ocasiona un efecto genotdéxico que pueden ser clasificados como
mutaciones genéticas, aberraciones cromosodmicas, alteraciones en la
sintesis y reparacion de &cidos nucleicos, y en transformaciones

celulares.

En el caso particular del Pb, es capaz de disminuir la produccion
del grupo hemo, afectando la habilidad del organismo de producir
hemoglobina. Adicionalmente, inhibe la dehidratasa del acido d-amino
levulinico y la actividad de la ferroquelatasa la cual cataliza la insercion
ferrosa en la protoporfirina IX para formar el grupo hemo.En el caso
particular de los tintes capilares, esta presente como acetato de plomo,
sin embargo su uso en cosmética esta prohibido en Europa ya que puede

causar anemia y problemas neurolégicos.

El Co, por su parte, puede causar intoxicacion; mediante la ingesta
se absorbe 30-40% siendo la mayor parte en los segmentos del conducto
gastrointestinal, incluyendo el estbmago y el intestino grueso, asi como
por inhalacion del humo del cigarrillo. ElI Ni ingresa al organismo por
ingestion de vegetales procedentes de suelos contaminados e inhalacién
de vapores de niquel. Puede ocurrir exposicion al niquel al respirar el aire,
beber agua, ingerir alimentos o fumar. Se encuentra presente en
pequefias cantidades en el organismo, pero sin embargo ni sus funciones
ni su absorcion son muy conocidas. Se puede almacenar en la arteria

aorta, en el higado y en los huesos (Rodriguez, 2017). En el caso del Hg,



su absorcion principal es por via cutanea (20%), mientras que por via
digestiva, no hay absorcién significativa. Se distribuye a través de la
sangre y se acumula en rifiones, higado, cabello, intestino, glandulas
salivales y piel, pero en cantidades pequefias. Se elimina en pequena
concentracion en la exhalacién a través de vapores, también con el sudor,
la saliva, las lagrimas y el cabello. La mayor cantidad se elimina por heces

y la orina (Tarazona, 2019).

En general, la toxicidad de los componentes de los tintes, no radica
s6lo en sus caracteristicas quimicas, sino en las concentraciones en las
que estan presentes, y mas importante aun, en el tipo de compuesto o
metabolito que forman (Rodriguez, 2019). Es por ello, que en diversos
paises como Costa Rica y Espana, esta prohibido el uso de metales
pesados en la composicion de tintes para tefiir el cabello. Sin embargo, en
otros paises, se ha establecido un limite maximo permitido ubicado en un
rango no mayor de 10 ppm, como por ejemplo en Alemania, y de 20 ppm
en el caso de Canada, Brasil y Estados Unidos (SCCNFP, 2007). Estos
limites son establecidos para evitar el dafio toxicolégico al ser humano por
La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) de EE.UU. y por el
Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades (siglas en inglés:
CDC), entes regulatorios encargados de evaluar la presencia de metales
en cosméticos y su concentracion por encima de los limites establecidos
en la norma (NOM-119-SSA1-1994). En lo que respecta a Venezuela, al
indagar en la literatura disponible al respecto, se comprueba que no existe
un limite maximo de la concentracién de estos componentes en productos
cosméticos y es escasa la informacién sobre los efectos adversos que

pueden ocasionar.

En los ultimos afios, ha aumentado notablemente las ventas a nivel
global de productos destinados para tefir el cabello, siendo
comercializados principalmente los de origen asiatico por sus bajos costos
y sin ningun tipo de control sanitario (Sebasssblogs.blogspot.com, 2016).

Este fendmeno resulta preocupante aunado al auge en el uso de tintes



para colorear el cabello para mejorar la autoestima, tefiir las canas o por
moda, costumbre que realizan los consumidores sin tener pleno
conocimiento sobre el dafio que esto les pueda causar. Es precisamente,
esa falta de informacion, lo que motiva a realizar investigaciones a fin de
documentar el uso de sustancias quimicas como los metales pesados
(Pb, Co, Ni, Hg), lo cual podria resultar perjudicial para el desarrollo de
funciones bioquimicas vy fisiolégicas del organismo (Instituto nacional del

cancer, 2016).

En Venezuela, existe pocas investigaciones publicados respecto al
uso de los tintes capilares y sus consecuencias a la salud, es por ello que
esta investigacion representa una contribucién para futuros estudios, ya
que en la misma se plante6 asociar los metales pesados (Pb, Co, Ni) en
muestras de cabello con los parametros hematologicos, transaminasas
TGO, TGP y fosfatasa alcalina en individuos que tienen el habito de

tefirse el cabello.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la asociacion de niveles de metales pesados (Pb, Co, Ni,
Hg) en cabello con parametros hematoldgicos, fosfatasa alcalina, TGO y

TGP en personas que usan tintes capilares.

Objetivos especificos

Determinar la concentracion de Pb, Co, Ni y Hg en cabello de

personas que usan tintes capilares.

Determinar los parametros hematologicos, fosfatasa alcalina, TGO y

TGP en personas que se tifien el cabello.

Asociar los niveles de Pb, Co, Ni y Hg en muestras de cabello, con el

tiempo de uso de los tintes capilares en las personas bajo estudio.

Asociar los parametros hematolégicos, TGO, TGP, y fosfatasa alcalina

con el tiempo de uso de los tintes capilares en las personas bajo estudio.

Asociar los niveles de Pb, Co, Ni y Hg en muestras de cabello con
parametros hematoldgicos, fosfatasa alcalina, TGO y TGP de personas

que usan tinturas para el cabello.



MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion

El presente trabajo se enmarcé en el tipo de investigacion
descriptiva, de correlacion y de corte transversal, el cual se llevo a cabo
en el municipio Jiménez del estado Lara debido a la amplia distribucion y

el uso de forma recurrente de los tintes capilares

Poblacion y muestra

Poblacién
La poblacion estuvo constituida por sujetos que manifestaron usar
tintes de cabello y que de forman voluntaria decidieron participar en el

estudio.

Muestra
La muestra fue conformada por 20 personas que residen en el
municipio Jiménez del estado Lara. Para la seleccién de la muestra se

tomaron en consideracion los siguientes criterios:

a. Criterios de inclusién

- Personas de ambos sexos dispuestas a participar en el estudio
voluntariamente.

- Personas mayores de 18 afos que tengan como minimo 3 afos usando
tintes capilares.

- Individuos con buenos habitos alimenticios, no fumadores y de poco o

esporadico consumo de alcohol.

b. Criterios de exclusion
- Personas que padecen de enfermedades cronicas o hematolégicas.

- Personas ocupacionalmente expuestas a metales pesados.



Grupo control
La poblacién control estuvo constituida por 20 personas, 85 %
mujeres y 15 % hombres, que cumplieron con los criterios previamente

establecidos en la investigacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una vez que los participantes firmaron el consentimiento informado
(anexo A), se procedié a la recoleccion de informacién, mediante una
encuesta (anexo B) con la cual se obtuvieron los datos sociodemograficos
tales como edad, tiempo de uso de los tintes capilares y frecuencia de
aplicacion de los mismos. Una vez completado el cuestionario, se
procedi® a entregarles un instructivo explicativo para la correcta
recoleccidén de las muestras de orina. Adicionalmente, para la recoleccion
de las muestras de sangre, se les informé abstenerse de consumir alcohol
dos dias antes de dicha recoleccion y asistir en ayuno el dia fijado para tal

fin.

Procedimiento experimental
Recoleccion de muestras sanguineas y de cabello

Para la extraccion de las muestras sanguineas, se procedio
siguiendo las reglas de asepsia y antisepsia. Se extrajeron 10 mL de
sangre de la vena antecubital con inyectadora descartable de 12 mL y
aguja de 21G x 17, luego el contenido de la inyectadora se depositd
lentamente en dos tubos previamente identificado con los datos del
paciente. Se colocé 5 mL de sangre en tubo con dos gotas de acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) para el andlisis de hematologia
completa y 5 mL en tubo estéril sin anticoagulante para obtener el suero

que se utilizé para las determinaciones de TGO, TGP y fosfatasa alcalina.

Para la obtencion de las muestras de cabello, se selecciono la region
occipital por ser la mas recomendada del cuero cabelludo para este tipo

de estudio. El corte se realizd lo mas cerca posible del cuero cabelludo



obteniendo aproximadamente de 20 a 30 hebras de cabello; las mismas
fueron colocadas en bolsas estériles de polipropileno con su respectiva
identificacién, luego se colocaron en sobres de papel para evitar su

extravio.

Transporte y almacenamiento

Las muestras de sangre destinadas para los analisis bioquimicos,
fueron centrifugadas a fin de separar el suero del paquete globular, Las
muestras de cabello y suero fueron refrigeradas a 4 °C hasta su

procesamiento.

Determinacion de Plomo, cobalto, niquel en cabello por

espectrofotometria de absorcién atomica de llama

En la espectrofotometria de absorcidon atémica, los elementos como
el analito se transforma en estado libre atdmico en un dispositivo de
atomizacion con la adicion de energia térmica. Estos atomos son capaces
de absorber radiacion especifica segun el elemento. Para ello, una
lampara especifica de elemento con un catodo hueco hecho con el
elemento que se va a investigar se introduce en la trayectoria del rayo de
un espectrometro de absorcion atémica con el dispositivo de atomizacion

y un detector.

Dependiendo de la concentracién del elemento investigado en la
muestra, parte de la intensidad de radiacién de la lampara de catodo
hueco es absorbida por los atomos formados. Dos fotomultiplicadores
miden la intensidad de la radiaciéon no atenuada y de la radiacion después
de salir del dispositivo de atomizacién durante el suministro de una
solucién de muestra. La concentracion del elemento en la muestra puede
calcularse a partir de la diferencia entre las dos intensidades Beaty,
(1993).

Para caracterizar la cantidad de energia absorbida en

Espectrofotometria de Absorcion, se utiliza la Absorbancia. Este
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parametro sigue una relacion lineal con la concentracion, siguiendo la ley
de Lambert-Beer (Martinez, 2020). Para determinar concentraciones de
analito en una muestra, primero deben determinarse las absorbancias de
disoluciones estandar o patrones de concentraciones de analito

conocidas.

Seguidamente se grafica el valor de estas absorbancias versus las
concentraciénes, obteniéndose de esta forma la “curva de calibracién”.
Generalmente, se utilizan las concentraciones de analito que tienen una
relacion lineal con la absorbancia, pasando a llamarse la relacion
absorbancia/concentracion “Recta de calibracion”. Una vez establecida la
recta de calibracion se puede obtener la concentracién del analito
(Martinez, 2020).

Determinacion de Hg en cabello por espectrofotometria de absorcién

atémica por horno de grafito

El procedimiento consistid en construir una curva de calibracion a
partir de una solucion estandar del metal de 1 pg/mL (equivale a 100
pg/dL), con los siguientes patrones: 0, 5, 10 y 20 ug/dl. Las muestras se

sometieron a las siguientes etapas:

Calcinacion(l) y Barrido: 2600 —

Secado()y (Il) F—> (N —> Atomizacién —> 1-3

\4

Lampara: EDL (A
—> =283.3nm;
rendija= 0.7 nm)

Lectura: Area de
Pico

Se midieron las absorbancias de los patrones, asi como de las
muestras que posteriormente, por medio de la curva de calibracién, se

obtuvieron las concentraciones (Mafay, 2015).
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Determinacion de los parametros hematologicos

Los parametros hematolégicos (leucocitos, hemoglobina, VCM, HCM,
CHCM, hematocrito y contaje diferencial) se realizé mediante un equipo
automatizado COULTER T 890, el cual contabiliza con rapidez las células
sanguineas midiendo cambios en la conductancia eléctrica a medida que
las células suspendidas en un fluido conductor atraviesan un pequefio
orificio (Beckman Coulter, 2023).

Determinacion de Transaminasas TGO, TGP y Fosfatasa alcalina

El método analitico para la medida de la enzima hepatica TGO,
TGP, Fosfatasa alcalina fue de la casa comercial (Clinica, S. Wiener Lad
2000). Para realizar la lectura, se utilizd un espectrofotémetro

semiautomatico, marca Génisis 20.

Fundamento metodolégico de transaminasas TGO y TGP

Las enzimas TGO y TGP presente en la muestra de suero. La TGO
cataliza la siguiente reacciéon: TGO I-aspartato + a-cetoglutarato para
formar glutamato + oxalacetato. La TGP cataliza la siguiente reaccion:
TGP l-alanina + a-cetoglutarato para formar glutamato + piruvato. El
piruvato formado (el oxalacetato es inestable y se transforma en piruvato),
reacciona con 2,4-dinitrofenilhidracina produciéndose, en medio alcalino,

un compuesto coloreado que se mide a 505 nm.

Fundamento metodolégico de Fosfatasa alcalina

Fosfatasa alcalina presente en la muestra de suero desdobla al
fenilfosfato de sodio en medio alcalino tamponado con aminometil
propanol (AMP). El fenol liberado se determina por reaccion con 4-
aminoantipirina y ferricianuro como agente oxidante. El color desarrollado
es directamente proporcional a la actividad enzimatica y se mide a 520

nm.
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Analisis de datos

Se realiz6é un analisis estadistico descriptivo empleando medidas de
dispersiéon y tendencia central como media y desviacion estandar.
Posteriormente, se aplico la prueba de Chi-cuadrado de Pearson, prueba
paramétrica de correlacion que mide la discrepancia entre una distribucién
observada y otra tedrica, permitiendo asociar los niveles de metales
pesados con parametros hematoldgicos, fosfatasa alcalina, TGO y TGP
en personas que usan tintes capilares, empleando como programa

estadistico, Statistix10.0 para Windows.
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RESULTADOS

Caracteristicas demograficas y frecuencia de uso de tintes capilares
de los participantes en estudio

Para llevar a cabo la presente investigacion, se logro la participacion
de 20 mujeres con un promedio de edad de 32 anos, de las cuales 100%
manifestd el uso frecuente de tintes capilares. El grupo control estuvo
constituido por 20 personas, 85% mujeres y 15% hombres, que
cumplieron los parametros previamente establecidos en la investigacion.
En cuanto el tiempo de uso de los tintes capilares, 60% de las mujeres

manifesto tener mas de 6 anos utilizando tintes para el cabello (tabla 1).

Tabla 1: Distribuciéon de los participantes de acuerdo con el tiempo
de uso de los tintes capilares

Tiempo de uso Participantes
(afos) n %
1-5 8 40
6-11 4 20
1217 5 25
218 3 15
Total 20 100

Determinacién de la concentracion de metales pesados en muestras
de cabello de personas que utilizan tintes capilares

Las concentraciones promedio de los metales plomo, mercurio y
cobalto, resultaron ser mayores en las 20 mujeres participantes en el
estudio con respecto al grupo control. Se encontr6 diferencias
estadisticamente significativas (p = 0.032) entre las concentraciones

promedio de plomo en muestras de cabello del grupo de estudio con
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respecto al grupo control, asi mismo con mercurio (p = 0,041) y cobalto
(= 0,037). No se detectd la presencia de niquel en ninguna de las
muestras evaluadas, por lo menos a las concentraciones minimas de

deteccion de los métodos aplicados (tabla 2).

Tabla 2: Determinacién de la concentracion de metales pesados en
muestras de cabello de personas que utilizan tintes capilares

Metal Grupo estudio Grupo control P

(ng/9) (M £ DS) (M = DS)

Plomo 4,24 + 0,36 1,02 £ 0,28 0,032 *
Mercurio 1,8 £ 0,96 0,92+0,13 0,041 *
Cobalto 0,66 £ 0,26 0,09 £ 0,04 0,037 *

Niquel ND ND -

(*) Significativo si P < 0,05; M = media; DS = desviacion estandar; ND: No
detectable

Determinacion de parametros hematolégicos en personas que se
tinen el cabello

Los parametros hematolégicos GR, HB, HCT, HCM y VCM
mostraron valores dentro de los rangos de referencia sin diferencia
estadisticamente significativa entre el grupo estudio y el grupo control. Sin
embargo, la prueba de t-Student arrojé diferencia estadisticamente
significativa en relacion a los valores de Globulos blancos (p= 0.0392) y

plaquetas (p = 0.0312) respecto al grupo control (tabla 3).
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Tabla 3: Parametros hematologicos en personas que usan tintes
capilares.

Grupo estudio Grupo control

Prueba P
(M £ DS) (M £ DS)
GB (10°/uL) 7,05+ 2,92 7,40 £ 1,92 0,0392 *
GR (10°/uL) 4,07 £ 0,55 4,31+0,38 0,0652
HB (g/dL) 11,95+ 1,33 12,40 £ 1,06 0,1625
HCT (%) 36,90 £ 4,09 37,55 £ 3,77 0,3644
VCM (fL) 91,10 + 8,40 87,85 1+ 6,98 0,2138
HCM (pg) 29,80+ 2,76 29,40 + 2,47 0,3122
PLT (10%uL) 244,00 £ 81,21 284,25 + 52,30 0,0312 *

(*) Significativo si P < 0.05 M = media; DS = desviacion estandar. GB:
glébulos blancos, GR: globulos rojos, HB: hemoglobina, HCT:
hematocrito, HCM: hemoglobina corpuscular media, VCM: volumen
corpuscular medio, PLT: plaquetas.

Determinacion de fosfatasa alcalina, TGO y TGP (UI/L) en personas
que se tifien el cabello

En relacion con los valores obtenidos para la fosfatasa alcalina (tabla
4), el grupo en estudio arrojo un minimo de concentracion 105,99 UI/L y
un maximo de 158,11 UI/L, a su vez la determinacion para el grupo
control tiene un minimo de 82,77 Ul/L y un maximo de 110,53 UI/L. Del
mismo modo, se realiz6 la determinacion de transaminasas para el grupo
en estudio y control, permitiendo tener valores minimos de TGO de 18,91
UI/L y maximo 47,71 Ul/L, mientras que para el control el minimo fue de
19,46UI/L y como valor maximo 36,38Ul/L. Referente a TGP, la poblacién
en estudio tuvo como concentracion minima 19,90 UI/L y maxima de
55,40 UI/L asi mismo, el control arrojo una concentracion minima 17,62
UI/L y maximo 36,06 UI/L.

La prueba estadistica aplicada arroj6 un valor significativo para
fosfatasa alcalina, TGO y TGP (p = 0,0086), (p = 0,0252) y (p = 0,0064)

respectivamente, es decir que existe diferencias estadisticamente
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significativa entre los dos grupos estudiados para los analitos

determinados (tabla 4).

Tabla 4: Valores fosfatasa alcalina, TGO y TGP en personas usan
tintes capilares

Concentracion Concentracion

Prueba grupo estudio grupo control P
(UI/L, M £ DS) (UI/L, M £ DS)
Fosfatasa Alcalina 132,05+ 26,06 96,65+ 13,88 0,0086 *
TGO 33,31+14.40 27,92 +8,46 0,0252 *
TGP 37,65+17,75 26,84 £9,22 0,0064 *

(*) Significativo P <0,05; M = media; DS = desviacion estandar

Asociacion de los niveles de metales pesados (Pb, Hg, Co) con el
tiempo de uso de los tintes capilares en el grupo estudiado

En la figura 1, se muestra la asociacion de los niveles de Pb, Hg y
Co en funcién al tiempo de uso de los tintes capilares. En todos los casos
existe una asociacion positiva significativa (A r=0,998; B r= 0,999; C
r=0,997), esto indica que las concentraciones de estos metales aumentan

paralelamente al aumentar el tiempo de uso del tinte.
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Figura 1. Asociacion de la concentraciéon de plomo, mercurio y
cobalto en cabello con el tiempo de uso de tintes capilares
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Asociacion de los marcadores bioquimicos TGO, TGP y Fosfatasa
Alcalina con el tiempo de uso de tintes capilares del grupo estudiado

En la figura 2, se muestra la asociacién de los niveles de TGO,
TGP y Fosfatasa en funcién al tiempo de uso de los tintes capilares. En
todos los casos existe una asociacion positiva significativa (A r=0,987; B
r=0,998; C r=0,957), esto indica que la concentracion de cada parametro

bioquimico aumenta con el tiempo de uso de los tintes capilares.
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Figura 2. Asociacion de las concentraciones de TGO, TGP y
Fosfatasa Alcalina con el tiempo de uso de tintes capilares.

Asociacion de los parametros hematolégicos con el tiempo de uso
de tintes capilares del grupo estudiado

Los parametros hemoglobina, conteo de blancos y plaquetas fueron
los mas relevantes en funcion al tiempo de uso de tintes capilares (figura
3). En todos los casos existe una asociacion negativa significativa (A r= -
0,742; B r= -0,875; C r= -0,721), esto indica que el valor de cada

parametro disminuye a medida que se incrementa al tiempo de uso.
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Figura 3. Asociacién de los parametros hemoglobina, contaje de
blanco y plaquetas con el tiempo de uso de tintes capilares.

Asociacién de contaje plaquetario con las concentraciones de Pb, Hg
y Co en muestras de cabello

Al relacionar las concentraciones de los metales pesados con el
contaje plaquetario en el grupo en estudio, se observé una asociacion
negativa significativa con plomo (r= -0,897), mercurio (r= -0,89) y cobalto
(r=-0,897), esto indica que el contaje de plaquetas tienden a disminuir a
medida que las concentraciones de plomo, mercurio y cobalto aumentan
(figura 4).
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Figura 4. Asociacion del recuento de plaquetas con la concentracion
de plomo, mercurio y cobalto en cabello del grupo estudio
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Asociacion de los niveles de TGO, TGP y fosfatasa alcalina con las

concentraciones de metales pesados en cabello de personas que

usan tintes

Se encontré que en todos los casos se incrementan los niveles de

TGO, TGP y fosfatasa alcalina, conforme aumenta la concentracion de

plomo, mercurio y cobalto en el cabello. El valor de r estuvo entre 0,981 y

0,978 en todas las asociaciones (figura 5).
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Figura 5. Asociacion de las concentraciones de TGO, TGP, Fosfatasa
alcalina con la contraccion de plomo, mercurio y cobalto en cabello.
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DISCUSION

En muchos paises industrializados ha aumentado
considerablemente la disponibilidad en el mercado de productos para
resaltar la belleza, uno de ellos son los tintes para el cabello, la
adquisicion aumenta cada vez mas por sus bajos costos generando
mayor repercusion laboral y efectos sobre la salud debido a los elementos

toxicos que los componen.

A nivel mundial, son pocos los trabajos relacionados con el uso de
tintes capilares y sobre las alteraciones que estos pueden generar a la
salud. En Venezuela, no se encontraron estudios publicados al respecto,
por lo que es de gran importancia difundir los hallazgos del presente
estudio, tanto a los usuarios como los que aplican los tintes capilares, asi

mismo sera muy util para futuras investigaciones.

En esta investigacion se observoé que las concentraciones de los
metales pesados Pb, Co, Hg en cabello, presentaron valores superiores
en el grupo de estudio que hacen uso de los tintes capilares en
comparacion con el grupo control. Estos valores son estadisticamente
significativos con un valor de p < 0,05 (p = 0,032 para Pb; p = 0,041 para
Co; p = 0,037 para Hg). Segun el Instituto nacional del cancer (2016), el
uso de sustancias quimicas como los metales pesados (Pb, Co, Ni, Hg),
podria resultar perjudicial para el desarrollo de funciones bioquimicas y

fisiolégicas del organismo.

En el analisis comparativo de los parametros hematoldgicos en
personas que usan tintes capilares, se encontré que tanto el promedio
de los contajes de gldébulos blancos como de plaquetas fueron menores a
los del grupo control, con el valor de p para glébulos blancos de 0,039 y
plaquetas 0,031, siendo valores < 0,05 expresando un resultado

estadisticamente significativo con un intervalo de confianza de 96,8 %
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para glébulos blancos y 96,9 % para plaquetas. Estos resultados
coinciden con lo que refiere la literatura en cuanto a las alteraciones
hematolégicas que pueden producir los metales pesados en el organismo.
En este mismo orden de idea, resultados similares encontré Moreno en el
afno 2019, en su investigacién en cuanto a los parametros hematoldgicos,
en la poblacion de la cuenca del rio Atrato Colombia, concluyendo que al
estar expuesto o el uso de productos como los tintes capilares que
contienen metales pesados como Pb, Hg y Co, produce disminucién en

el recuento de plaquetas y de los globulos blancos.

En la determinacion de fosfatasa alcalina, TGO y TGP, para el
grupo de estudio que usan tintes capilares, los valores promedios fueron
superiores (132 U/I, 33,1 U/l y 37,6 U/l respectivamente) que al grupo
control (96,6 U/l, 27,9 U/l y 26,8 U/l respectivamente). La prueba
estadistica de t-Student arroj6 diferencia significativa para Fosfatasa
alcalina, TGO y TGP con un valor para p de 0,0086, 0,0252 y 0,0064,
respectivamente, con intervalos de confianza de 99,1% para fosfatasa
alcalina, 97,5% para TGO, y 99,4% para TGP, el incremento de las
concentraciones de estas enzimas, pudieran indicar alteraciones o
lesiones hepaticas por exposicibn a elementos tdxicos tales como el
plomo y mercurio, farmacos, lesiones musculares o cardiacas, infecciones
virales, ingesta de alcohol, pancreatitis, infarto, embarazo y ejercicio. En
relacion a esto, Ferrer (2003), en su trabajo de investigacion manifiesta
que las dianas de toxicidad de los metales son proteinas, muchas de ellas
con actividad enzimatica, afectando a diversos procesos bioquimicos y

membranas celulares.

En la asociacién de los niveles de Pb, Hg y Co en muestras de
cabello, con el tiempo de uso de tintes capilares en las personas bajo
estudio, se pudo evidenciar mediante la aplicacion de la prueba de
correlacion de Pearson, una asociacion de tendencia positiva, es decir

que entre las dos variables existe una relacion directa para el Pb r=0,998;

22



Hg r=0,999; Co r=0,997, por lo tanto, a mayor tiempo de uso de los tintes,
mayor es la concentracion de metales. En relacién a estos hallazgos,
Navarro (2007), manifiesta que se debe a la imposibilidad, por parte del
organismo afectado, de mantener los niveles necesarios de excrecion del

contaminante, por lo que se produce retencion del mismo.

Al realizar la asociacion de los marcadores bioquimicos TGO, TGP
y fosfatasa alcalina, con el tiempo de uso de los tintes capilares del grupo
estudio, se encontré que existe una asociacion positiva significativa para
los tres marcadores (TGO r=0,987; TGP r= 0,998; Fosfatasa alcalina
r=0,957) esto indica que los valores para cada parametro bioquimico
analizado aumentan en proporcién al tiempo de uso reflejando entre las
dos variables una relacion directa. Con respecto a estos resultados,
Higuero (1990), refiere que el higado es un organo fundamental en el
metabolismo de los metales pesados, entre ellos el plomo. El autor
concluyd que las alteraciones de la funcion hepatica se producen por
acciéon del plomo sobre la funcion celular, asi como el metabolismo de
otros metales, ocasionando hepatopatias cirréticas y no cirréticas

significativamente mayores que el grupo control.

En la asociacion de los parametros hematoldgicos con el tiempo de
uso de tintes capilares del grupo estudiado, se encontré para Pb, Hg y Co
una asociacion de tendencia negativa significativa, es decir que existe una
correlacion inversa (Hb r= -0,742; GB r= -0,875; PLT r= - 0,721) al
aumentar el tiempo de uso disminuyen los niveles de Hemoglobina, el

conteo de glébulos blancos y el recuento de plaquetas.

Aunque la prueba de t-Student no arrojé6 diferencia
estadisticamente significativa al comparar el grupo estudio y el grupo
control en la determinacién de hemoglobina (p=0,1625), se encontrd una
asociacion negativa significativa con un valor de r = -0,742 en relacion a

los afios de uso de los tintes capilares. El plomo inhibe la actividad de la
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enzima acido d-amino levulinico dehidratasa y la actividad de la
ferroquelatasa, inhibiendo asi la formacion del grupo hemo de la
hemoglobina, lo que afecta la capacidad del organismo en producir dicha

proteina (Poma, 2008).

En cuanto al recuento plaquetario y las concentraciones de Pb, Hg
y Co, se encontré una asociacion negativa significativa Pb (r= -0,0897),
Hg (r= -0,89) y Co (r= -0,897) en los tres casos, lo cual significa que el
recuento plaquetario tiende a disminuir conforme aumenta Ila
concentraciéon de los metales. Estos resultados se comparan con lo
publicado por Hernandez (2023), sobre los efectos de la exposicion a
plomo, el estatus antioxidante de plaquetas y su relacidén con la eriptosis
en trabajadores. Altas concentraciones de plomo en el organismo se
relacionan con la generacion de radicales libres y dafio oxidativo, asi
mismo como alteraciones en la funciéon de proteinas e incremento de la
eriptosis cuyos mecanismos no han sido descritos en su totalidad, se ha
propuesto la participacion de mediadores exégenos como la PGE2

producida por las plaquetas.

Al asociar los niveles de TGO, TGP y fosfatasa alcalina con las
concentraciones de metales pesados (Pb, Hg y Co) en cabello de
personas que usan tintes, se evidencié incrementos en los parametros
bioquimicos sefialados conforme aumenta las concentraciones de los
metales. El coeficiente de correlaciéon de Pearson muestra una relacion
directa entre las tres variables y el valor de r estuvo entre 0,981 y 0,978
para todos los casos analizados. Los resultados obtenidos indican que
éstos metales producen alteraciones hepaticas, que pueden causar desde
hepatitis toxica hasta cirrosis hepatica por el uso prolongado de los tintes.
Aunque no se encontraron estudios en seres humanos relacionadas a
éstas variables, si se encontraron en ratones de experimentacion, como el
realizado por Salih EI — Amin et al en el afio 2014, quienes estudiaron el

efecto toxico de tintes capilares sobre la funcion hepatica en animales de
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experimentacion, sus  resultados  mostraron un  incremento
estadisticamente significativo (p < 0,05 ) en los niveles de las enzimas
hepaticas TGO, TGP y fosfatasa Alcalina en comparacion al grupo
control. Estos hallazgos coinciden con los encontrado en la presente
investigacion, los cuales confirman la toxicidad de los metales pesados
sobre las células hepaticas, por mecanismos de suplantacion de cationes

esencialmente calcio y zinc (Garza, 2005).
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CONCLUSIONES

e Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las
concentraciones promedio de plomo, mercurio y cobalto en cabello entre

el grupo de estudio y el grupo control.

e La concentracion de los metales pesados plomo, mercurio y cobalto en
cabello de los participantes en el estudio, estuvo relacionada con el

tiempo de uso de los tintes para tefir el cabello.

e Se evidencio alteraciones en los parametros hematolégicos (conteo de
blancos y plaquetas) en relacion con las concentraciones de los metales
Pb, Co y Hg en muestras de cabello, lo cual se asocié significativamente
al tiempo de uso.

e Se demostraron notables incrementos de los valores de TGO, TGP y
Fosfatasa alcalina, en relacion con las concentraciones elevadas de los
metales Pb, Co y Hg en muestras de cabello, lo cual se asoci

significativamente al tiempo de uso.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios al personal que aplica los tintes para el cabello.
Establecer la importancia del manejo y el uso de sustancias
quimicas.

Mejorar la politica de normatividad, supervisiéon y control para la
supervision de la comercializacion de tintes para el cabello.

Difundir los dafos que produce el uso de tintes para el cabello.
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ANEXOS

ANEXO A
UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SEDE ARAGUA %
CENTRO DE ESTUDIO EN SALUD DE LOS TRABAJADORES
“CEST”, LABORATORIO DE METALES PESADOS

ASOCIACION DE LOS NIVELES DE METALES PESADOS (Pb, Co, Ni,
Hg) CON PARAMETROS HEMATOLOGICOS, FOSFATASA
ALCALINA, TGO Y TGP EN PERSONAS QUE USAN TINTES
CAPILARES

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo,

C.l
Nacionalidad Estado Civil
Domiciliado en siendo mayor

de edad, en uso pleno de mis facultades mentales y sin que medie
coaccion ni violencia alguna en completo conocimiento de la naturaleza,
forma, duracion, propdsito, inconvenientes ni riesgos relacionados con el

estudio que mas abajo indico, declaro mediante la presente:

1. Haber sido informado de manera objetiva, clara y sencilla, por parte
del Grupo de Investigadores dela Universidad de Carabobo (Sede
Aragua), coordinado por los profesores Bibi Nazila Ali y Franklin Pacheco,
asesores cientificos del presente trabajo de investigacion y todos los

aspectos relacionados al mismo.
2. Tener conocimiento claro de los objetivos del trabajo antes sefialado.

3. Conocer bien el protocolo experimental expuesto por el investigador,
en el cual se establece que mi participacién en el trabajo consiste en
brindar informacion de manera voluntaria al grupo de investigadores de la
Universidad de Carabobo, sede Aragua. Mediante una encuesta y la

recoleccion de muestras de orina.
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4. Que la encuesta servira para correlacionar los niveles de fenol en
orinacon las condiciones de trabajo y las caracteristicas
sociodemograficas de los trabajadores de estaciones de servicio del

municipio Girardot, Estado Aragua.

5. Que el equipo de investigadores me ha garantizado confidencialidad
relacionada tanto a mi identidad, como de cualquier informacion relativa a

mi persona.

6. Que bajo ningun concepto, la informacion administrada por mi se

usara para otros fines, sino estrictamente académicos.

7. Que mi participacion en dicho estudio no implica riesgo ni

inconveniente alguno para mi salud.

8. Que bajo ningun concepto se me ha ofrecido, ni pretendo recibir
ningun beneficio de tipo econdmico, producto de los hallazgos que

puedan producirse en el referido proyecto de investigacion.

Declaracion del voluntario:

Luego de haber leido, comprendido y recibido las respuestas a mis
preguntas con respecto a este formato de consentimiento y por cuanto mi

participacion en este estudio es totalmente voluntaria, acuerdo:

a. Aceptar las condiciones estipuladas en el mismo y a la vez
autorizar al equipo de investigadores de la Universidad de Carabobo,
Sede Aragua, realizar el referido estudio con la informacién suministrada

por mi persona en la encuesta realizada por ellos.

b. Reservarme el derecho de revocar esta autorizacion en cualquier
momento sin que ello conlleve a algun tipo de consecuencia negativa para

mi persona.

[Firma del Voluntario [Firma del Investigador
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Nombres Nombres

C.l. C.I.

Lugar Lugar

Fecha Fecha

Firma del Testigo Firma del Testigo
Nombres Nombres

C.I. C.I.

Lugar Lugar

Fecha Fecha

Declaracion del Investigador

Luego de haber explicado detalladamente al voluntario Ila
naturaleza del protocolo mencionado. Certificamos mediante la presente
que, a nuestro leal saber, el sujeto que firma este formulario de
consentimiento, comprende la naturaleza, requerimientos, riesgos y
beneficios de la participacién en este estudio. Ningun problema de indole
medico, de idioma o instruccion han impedido al sujeto tener una clara

comprension de su compromiso con este estudio.
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ANEXOS

ANEXOB %

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SEDE ARAGUA
CENTRO DE ESTUDIO EN SALUD DE LOS TRABAJADORES
“CEST”, LABORATORIO DE METALES PESADOS

ASOCIACION DE LOS NIVELES DE METALES PESADOS (Pb, Co, Ni,
Hg) CON PARAMETROS HEMATOLOGICOS, FOSFATASA
ALCALINA, TGO Y TGP EN PERSONAS QUE USAN TINTES
CAPILARES

ENCUESTA

DATOS GENERALES:
» 1 Rango de Edad (MARQUE)
1- 12-17 afos
2- 18-29 afios
3- 30-59 afios
4- 60 a mas
»= 2 Sexo (MARQUE)
Hombre Mujer
= 3 ¢Se tife el cabello? (MARQU)
No Si
Il CUESTIONARIO
1- Marca que usa (MARQUE)
- Desconocida
- Comercial
2- ;Dénde realiza su teiiido? (MARQUE)
- Ninguna
- Salén de belleza
- Enlos mercados
- Ensucasa
3- ¢Con que frecuencia lo realiza? (MARQUE)

- Ninguna
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De 1 a 2 meses
De 2 a 4 meses

De 5 a mas

¢Por qué se tiie el cabello? (MARQUE)

Ninguna
Por la moda

Porque me gusta

¢Desde cuando te tifies el cabello? (MARQUE)

Nunca
Semanas
Meses

ARnos

¢Has observado alguna molestia? (MARQUE)

Ninguna
Caida del cabello
Alergia

Respiratorio

¢ Tienes conocimiento de que compuestos contiene el tinte
que usas? (MARQUE)

Si No

¢ Sabes qué consecuencias produce a la salud el uso continuo
de tintes en el cabello? (MARQUE)

Si

No

CUESTIONARIO

8- ¢Padece de alguna enfermedad?

Si

No

9- ¢Consume algun tipo de tratamiento?

Si

No
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