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RESUMEN

Objetivo: Determinar el pH salivar en estudiantes de 1° y 2° semestre de pregrado del Colegio Odontolégico
Colombiano antes y después del consumo de bebidas hidratantes en 2007. Materiales y métodos: estudio
experimental donde se tomaron estudiantes de 1° y 2° semestre del Colegio Odontolégico Colombiano teniendo en
cuenta los criterios de seleccion. Se distribuyeron en grupos: grupo A, 35 alumnos con powerade, grupo B, 35 alumnos
con gatorade, grupo C, 31 alumnos con squash y grupo D, 20 alumnos con agua, se obtuvieron 4 muestras de saliva y
se determino el pH de cada toma por medio de un pH-metro digital marca Corning en un intervalo de tiempo de -10,
0, 15 y 30 minutos, Se realiza estadistica exploratoria, correlacién de Pearson, prueba pareada T- student y analisis de
varianza con el fin de comparar el pH observado con las bebidas hidratantes en los diferentes periodos de
tiempo.Resultados: En los cuatro grupos de estudio se encontré que hay una correlacién significativa en el pH salival
medido a los 15 y 30 minutos posterior al consumo de la bebida del 72.7%, al tiempo -10 de 49.3% y el tiempo 0 de
51.8%. Conclusiones: La saliva en un tiempo maximo de 30 minutos después del consumo de la bebida tiende a
neutralizar el pH elevandolo a un valor similar al que se encontraba en la primera toma a los =10 minutos.
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ABSTRACT

Objective: To determine the pH to salivate in students of 1 ° and 2 ° semester of pregrado of the Colegio Odontoldgico
Colombiano before and after the consumption of moisturizing drinks in 2007. Materials and methods: experimental
study where students of 1 ° and 2 ° semester of the Colegio Odontol6gico Colombiano having in count the criteria of
Selection. They were distributed in groups: group A, 35 pupils with powerade, group B, 35 pupils with gatorade, group
C, 31 pupils with squash and group D, 20 pupils with water, obtained 4 samples of saliva and | determine the pH of
every capture by means of a digital pH-meter mark Corning in an interval of time of-10, 0, 15 and 30 minutes. Results:
In four groups of study one thought that there is a significant correlation in PH salivary measured to 15 and 30 minutes
after consumed the drink of 72.7 %, to the time-10 of 49.3 % and the time 0 of 51.8 %. Conclusions: The saliva in a
maximum time of 30 minutes after the consumption of the drink tends to neutralize the pH raising it to a value similar to
the one that was in the first capture to-10 minutes.
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INTRODUCCION

La saliva es una, mezcla homogénea de
secreciones producidas principalmente por
las glandulas salivares mayores y
menores, que ademas de participar en la
deglucion y la digestion de los alimentos
tiene la capacidad de estabilizar el pH de la
cavidad oral luego del consumo de
alimentos éacidos o basicos y asi evitar
posibles alteraciones en los tejidos
(mucosas y dientes). (1).

Durante el ejercicio se produce el proceso
de transpiracién en donde hay perdida de
electrolitos por lo que se disefiaron las
bebidas hidratantes o deportivas con
electrolitos no compensados con el
consumo de agua. (2)

El creador del concepto de las bebidas
deportivas fue Robert Cade, médico vy
cientifico de la Universidad de Florida,
quien en la década de 1960 desarrollé un
método para reponer liquidos y nutrientes
que los deportistas pierden con el sudor.

Los electrolitos son nutrientes que afectan
el balance de los fluidos del cuerpo y son
necesarios para que los nervios y musculos
funcionen (2). Entre los méas conocidos se
encuentran los que colaboran en el proceso
del sodio, potasio y calcio.

Virjens y Reher en 1.999 demostraron que
a las 3 horas de haber finalizado ejercicio
fisico, la disminucion del sodio en plasma
era de 3 milimoles si se habia ingerido
agua y de 0.8 milimoles si se habia ingerido
una bebida para deportistas. Es importante
que la bebida lo contenga para evitar asi
casos de Hiponatremia (disminuciéon de
niveles de sodio en la sangre) que pueden
derivar en la pérdida del conocimiento o
desencadenar arritmias malignas y muerte
subita. (3) La deshidratacién hace que la
sangre se vuelva mas espesa, para
mantener su suministro en los musculos y
organos vitales. Produciéndose fatiga
temprana y sobrecalentamiento debido al
suministro inadecuado de sangre. Esta es
la razén por la cual la deshidratacion
reduce el rendimiento fisico, disminuye la
capacidad mental e incrementa el riesgo de
complicaciones relacionadas con el calor.
Al perder inclusive una pequefia cantidad

de liquidos corporales (por ejemplo el 1%
de peso corporal) se puede reducir el
rendimiento. (4).

En Colombia ha aumentado el consumo de
de bebidas hidratantes en deportistas
favoreciendo su desempefio fisico, sin
embargo no se tiene informacion completa
del pH de estas bebidas.

Las principales bebidas deportivas que se
encuentran en el mercado presentan los
siguientes componentes: Gatorade: pH
Ingredientes: Agua, edulcorantes (azlcar y
dextrosa), acidulante (acido citrico), sales
(cloruro de sodio, citrato de sodio, fosfato
monopotasico), sabor natural, colorantes
artificiales (amarilo 5 y 6).Contiene
tartrazina. osmolaridad 260-420 mOsm/I,
baja en sodio. Registro sanitario
RSIAV19M05997. Powerade: Ingredientes:
Agua, azucar, maltoxtrinas, acidulante
(330), estabilizantes (332ii, 452i),
concertantes (212, 202), saborizantes
naturales, e idénticos a naturales, cloruro
de sodio, colorantes, osmolaridad entre
330-420 mOsm/L RSAN1911001.Squash:
Ingredientes: Agua, edulcolorante natural
(glucosa, sacarosa y fructosa), acidulante
(acido citrico) sales minerales (cloruro de
sodio, citrato trisodico y fosfato dipotasico),
sabor emulsionado y colorante artificial,
osmolaridad entre 240-420 mOsmi/L.
RSIAA19M08994. (5)

El pH (potencial de hidrogeno) esta
relacionado con la concentracion de los
iones de hidrégeno presentes en los acidos
y en las bases. Los &cidos aumentan la
concentracién de iones de hidrégeno,
mientras que las bases disminuyen la
concentracion de estos (al aceptarlos). Por
tal razén la acidez o la alcalinidad de un
elemento se puede medir por la
concentracién de iones de hidrogeno. (6)

La capacidad buffer, es una combinacion
de sustancias que neutraliza los cambios
en el pH cuando a la saliva se incorporan
acidos o bases; el amortiguador funciona
ya sea aceptando o donando iones
hidrégeno, un amortiguador consta de un
acido débil y su base conjugada, o de una
base débil y su acido conjugado (6). El pH
es mantenido por el sistema de bicarbonato
y del acido carbonico, el sistema del fosfato



y el sistema de la proteina. (7).El tampon
de la saliva es un factor importante, que
influye en el pH salivar y en el proceso de
remineralizacion dental, siendo la
concentracion de bicarbonatos su principal
componente. (7)

El cambio de pH durante la ingesta de
alimentos acidos se considera un
importante  factor de riesgo en Ia
degradacion del esmalte dental, por ello el
consumo constante de las bebidas
hidratantes puede contribuir a la
generacion de efectos erosivos del esmalte
dental, que se ven representados en la
disminucion de la micro dureza superficial
del esmalte. (8)

Numerosos autores han realizado estudios
que han aportado informacion sobre el pH
de algunos alimentos y sus consecuencias
en cavidad oral.

Entre otros estan:

Grobler y col evaluaron el potencial erosivo
de diferentes frutas determinando la
cantidad de calcio que liberaba el esmalte
luego de las exposiciones repetidas, la
erosion inicial mas alta (10 minutos) la
produjo el albaricoque que tenia mayor
acidez .la uva y guayaba produjeron
valores intermedios, mientras que la
manzana y la naranja valores bajos de
erosion. Al realizar este mismo estudio con
bebidas carbonatadas el jugo de naranja y
la cola causaron la mayor
desmineralizacién,  seguidos por la
manzana. (9)

Rytomaa y col. Usaron la medicién de
superficie para evaluar la profundidad de la
erosion después de la exposicion a bebidas
y productos lacteos &cidos por cuatro horas
durante constante agitacién. La bebida de
cola, naranja y para deportistas fueron las
mas erosivas. (10)

En Colombia no se han reportado estudios
con bebidas hidratantes por lo que cabe
preguntarse ¢;Cual es la variacién del pH
salivar después del consumo de bebidas
hidratantes?.

Es por esta razén que el objetivo del
presente estudio es determinar el pH
salivar en estudiantes de pregrado de
primer y segundo semestre (semestre | —
2007) del Colegio Odontoldgico
Colombiano después, del consumo de

bebidas hidratantes. Para desarrollar este
objetivo fue necesario Identificar las
bebidas hidratantes de mayor consumo en
deportistas y determinar el pH de estas
bebidas.

Determinar la variacién del pH salivar luego
de consumir cada una de las bebidas
hidratantes en un intervalo de tiempo de -
10, al consumo (0), 15 y 30 minutos
después del consumo. Comparar el pH
salivar luego del consumo de las bebidas
hidratantes en un intervalo de tiempo de -
10, al consumo (0), 15 y 30 minutos
después del consumo.

MATERIALES Y METODOS

Estudio in-vitro experimental. Se realizo en
dos fases:

Fase 1. Se determind cuales eran las
bebidas hidratantes de mayor consumo.
Para esta fase se disefio el Instrumento #
1: Cuestionario mediante el cual se
identificaron las bebidas hidratantes de
mayor consumo en deportistas de alto
rendimiento del I.D.R.D (Instituto Distrital
para la Recreacién y el Deporte).
Cuestionario semiestructurado que consté
de 12 preguntas y fue diligenciado por 50
deportistas. Para determinar el pH de las
bebidas se utilizo un pH-metro digital marca
corning referencia 475661 con un margen
de error de 0.04 y un rango de 0 a 14 pH

Fase 2: Se determino el pH salivar en un
grupo de estudiantes de primer y segundo
semestre  del Colegio  Odontolégico
Colombiano. Los criterios de inclusién
fueron estudiantes de 1° y 2° semestre de
Odontologia del Colegio Odontoldgico
Colombiano, que quisieran participar en el
estudio. Los criterios de exclusion fueron:
estudiantes de primero y segundo semestre
que presentaran: Enfermedades
agudas o crénicas de la mucosa oral y de
glandulas salivares, ingesta de farmacos
que alteren la secrecion salivar y el pH de
la misma; enfermedad infecciosa aguda,
haber sido sometido a terapia de radiacion
sobre cabeza y cuello, presencia de
prétesis parcial removible o prétesis total y
estado de embarazo. Se les dieron unas
instrucciones previas que fueron: no fumar,
no consumir ningln tipo de alimento, y no
haber realizado higiene oral 1 hora antes
de la toma de la muestra. Las variables del



estudio fueron: edad, género, bebida
hidratante, pH de la bebida.

Se utilizo un pH-metro digital marca corning
referencia 475661 con un margen de error
de 0.04 y un rango de 0 a 14 pH. Se
utilizaron tubos de ensayo los cuales
contaban con unas dimensiones de 16
milimetros de ancho y 16 centimetros de
largo en vidrio templado. El tamario de la
muestra fue de 121 alumnos: 106 mujeres
y 16 hombres del Colegio Odontolégico
Colombiano distribuidos en 4 grupos:
Grupo A: 35 alumnos que tomaron la
bebida Powerade, Grupo B: 35 alumnos
que tomaron la bebida Gatorade, Grupo C:
31 alumnos que tomaron la bebida Squash
y Grupo D: 20 alumnos que tomaron agua
Grupo Control.

PROCEDIMIENTO

Fase 1: Se aplico el cuestionario a 50
deportistas de alto rendimiento del I.D.R.D.
A tres bebidas de mayor consumo se les
tomo el pH de la siguiente manera: se
suministraron 5ml de bebida hidratante en
tubos de ensayo de vidrio templado y se
midié el pH de cada bebida por medio del
pH-metro digital, calibrandolo entre bebida
y bebida con sustancias buffer de 4 y 7 pH.

Fase 2: Se realiz6 la prueba piloto para
estandarizar los investigadores, con 10
alumnos de noveno semestre. En esta
prueba se definieron los tiempos y el
procedimiento a realizar en el trabajo de
campo.

En el grupo de estudiantes de 1 y 2
semestre se realiza la encuesta para
seleccionar la muestra definitiva. A los
seleccionados se les entrega el
consentimiento informado para su firma, los
participantes reciben instruccién verbal
sobre el procedimiento. Se dividen los 4
grupos. Se les entrega 4 cm. de cera
parafina para la estimulaciéon de saliva y el
primer tubo de ensayo para la recoleccion
de la misma, se les indica comenzar la
estimulacién simultdneamente para asi
iniciar el conteo de el tiempo con un
cronometro digital marca Casio (S-60WC-
7DF de 1/1000 seg.) La saliva la depositan
en el tubo de ensayo directamente
dejandola fluir por gravedad, en este
momento se inicia el conteo de tiempo para
la siguiente muestra que es a los 10

minutos posteriores a la primera toma. La
cantidad de saliva recolectada para la toma
fue de aproximadamente de 3ml (cantidad
que sobrepasaba el electrodo del pH-
metro).

Luego de cumplidos los 10 min se les
suministran 300 mililitros de bebida
hidratante que fueron medidos en una
probeta de vidrio y suministrados en vasos
plasticos desechables para su consumo,
una ves terminado el consumo se les hace
entrega de la segunda porcién de parafina
y su respectivo tubo de ensayo para
depositar la saliva en este, a los 15 min de
realizado este procedimiento se les
suministra una nueva porcién de parafina y
su respectivo tubo de ensayo para la toma
de la tercera muestra, se repite este ultimo
procedimiento a los 30 min para concluir, y
se realizo el mismo procedimiento antes
mencionado con el grupo control el cual
tomo agua. A cada muestra de saliva se le
realizé la toma del pH-metro. De acuerdo a
la resolucion 8430 de 1993 de Ministerio de
Salud el comité de Etica clasifica el riesgo
como riesgo minimo.

METODO ESTADISTICO

La informacion fue tabulada en una hoja de
Microsoft Excel para luego ser procesada
en el software estadistico SPSS version
12.0, las pruebas son realizadas con un
nivel de significancia del 5% (a=0.05).

Se realiza estadistica  exploratoria,
correlacion de Pearson, prueba pareada T-
student y andlisis de varianza con el fin de
comparar el pH observado con las bebidas
hidratantes en los diferentes periodos de
tiempo.

RESULTADOS

Las tres bebidas de mayor consumo
fueron: Gatorade con un 26% y un pH de
2.32, Powerade con un 13% y un pH de
2.42 y Squash con un 3% y un pH de 2.85.
De los 121 estudiantes que participaron en
el estudio el 86.8% (106) fueron mujeres.
La edad promedio fue 18.46 +/- 2.08 afios
con un rango de 16 a 28 afos.

Segun la prueba T-Student al comparar los
tiempos segun bebida se observé que la
bebida con la cual solo existe diferencia
estadisticamente significativa en el pH



medido en un par de tiempos es Powerade
con el cual existe diferencia entre el pH
medido a los 0 y 30 minutos (p= 0.035), con
Gatorade y Squash no existe diferencia
entre -10 y 30 minutos (p=0.413), (p=0.57),
respectivamente. Con el agua solo existe
diferencia estadisticamente significativa
entre el pH medido a los -10 y 0 minutos
(p=0). Tabla 1

Tabla 1. Prueba T-Student comparaciones
entre tiempos segun bebida

Pabida Sig. (bilateral)
Par 1 10y O 0.392
Par 2 10y 15 0.622
Powerade |Par3 10y 30 0.286
Par 4 0y 15 0.108
Par 5 0y 30 0.035
Par 6 15y 30 0.35
Par 1 10y 0 0
Par 2 -10y 15 0.034
Gatorade 2203 [10y30 Jo.413
Par 4 0y 15 0.001
Par 5 0y 30 0
Par 6 15Y 30
Par 1 L10y 0 o
Squash Par 2 10y 15 0
Par 3 10y 30 0.57
Par 4 0y 15 0
Par 5 0y 30 0
Par 6 15y 30 0
Par 1 10y 0 0
Par 2 -10y 15 0.274
Agua Par 3 10y 30 0.274
Par 4 0y 15 ]0.394
Par 5 0y 30
Se encuentra significativamente

correlacionado el pH salival medido a los
30 minutos de suministrada la bebida
hidratante con el de los 15 minutos

(72,7%), 0 minutos (51.8%) y -10 minutos
(49.3%). Grafico 1

Gréfico 1. pH promedio segun tiempo y
bebida
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Los graficos 2 a 5 muestran el
comportamiento del pH salival en cada uno
de los tiempos medidos segun la bebida
hidratante.

En todos los casos el pH con Gatorade y
Powerade se comporta de manera similar,
mientras con Squash este difiere. Al
momento del consumo el pH con Powerade
es menos disperso, el pH de las personas
que se les suministra agua se mantiene
constante y mucho mas dispersa que el de
las personas que toman alguna de las otras
tres bebidas.

Gréfico 2. Box-plot del pH a los -10 minutos
de consumida la bebida
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Gréfico 3. Box-plot del pH a los 0 minutos
de consumida la bebida
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Gréfico 4. Box-plot del pH a los 15 minutos
de consumida la bebida
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De la prueba T-Student por genero se tiene
que en las mujeres no existe diferencia
estadisticamente significativa entre el pH
tomado en los tiempos -10 y 30 minutos
(p=0.449), mientras en los hombre no
existe diferencia estadisticamente
significativa entre -10 y 15 (p=0.59), -10 y
30 (p=0.869) y 15 y 30(p=0.448). Al no
haber diferencia estadisticamente
significativa el pH salival tiende a
estabilizarse porque se hace similar al
inicial. Ver tabla 2.

Tabla 2. Prueba T-Student comparaciones
entre tiempos segun género
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Grafico 5. Box-plot del pH a los 30 minutos
de consumida la bebida

1Sig.

(Genero (bilateral)

Par 1 10y 0 0

Par 2 10y 15 0.006

Par 3 10y 30 0.449
Femenino

Par 4 0y 15 0

Par 5 0y 30 0

Par 6 15y 30 0

Par 1 -10y 0 0

Par 2 10y 15 0.59

Par 3 10 y 30 0.869
Masculino

Par 4 0y 15 0.001

Par 5 0y 30 0.003

Par 6 15y 30 0.448
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Del analisis de varianza (ANOVA) realizado
para comparar el pH resultante con el
consumo de las bebidas, se concluye que
existe diferencia estadisticamente
significativa en el pH salival obtenido con
las bebidas hidratantes, medido a los 0, 15
y 30 minutos (p=0); mientras en el pH
medido 10 minutos antes no se tiene tal
diferencia (esto era de esperarse ya que no
existe el efecto de la bebida) Tabla 3.




Tabla 3. ANOVA comparando el pH de las

bebidas
Suma de Media ;
cuadrado g cuadratica F Sig.

Inter-
rupos 8.313 3 2.771 13.228] O

0 [Intra-
rupos 24.509 |117 0.209

[Total 32.822 |120

Inter-

15 |Intra-

rupos 3.792 3 1.264 [9.541 |0
|
Eupos 155 |117] 0.132

[Total 19.292 |120

Inter-

rupos 2.97 3 0.99 6.77 0
Entra-

30 |grupos 17.11 |117] 0.146
Total 20.08 |120
DISCUSION

La dieta del hombre actual integra
habitualmente bebidas gasificadas,
hidratantes y jugos frutales de fuerte
componente acido, por tal motivo las
investigaciones en esta area se han
intensificado; ademéas las técnicas de
laboratorio han mejorado la capacidad de
conocer el papel de las diferentes
interacciones en la cavidad oral, el analisis
de la secrecion salivar puede realizarse con
técnicas diferentes: A secrecion total no
estimulada, B secrecion total tras
estimulacién y C coleccién de saliva de
glandulas concretas, especialmente
parétidas, con o sin estimulacion.

La disminucién del pH de la saliva puede
ser causada directamente por el consumo
de frutas o bebidas acidas con un pH bajo
Como son jugo de limén con un pH de2.16,
maracuya Con un pH de 2.73 y coca-cola
con un pH de 2.36. En comparacion con el
presente estudio donde el Gatorade tuvo
un pH de 2.32 podemos decir que el
consumo de las bebidas acidas presenta
una disminucién drastica en el pH salivar.

Mas A, define que el pH al cual la saliva es
exactamente saturada con respecto a la
apatiita del esmalte, es denominado a

menudo pH critico. El valor del pH
dependerd de las concentraciones de
calcio y fosfato en la saliva. Estudios
sugieren que el pH critico varia entre 5.2 y
5.5 cuando la saliva esta llegando a una
hiposaturacion con respecto a |la
hidroxiapatita, todavia permanece
sobresaturada con respecto a la
fluorapatita. EI pH al cual la saliva esta
exactamente saturada con respecto a la
fluorapatita a sido determinado cerca de
4.5 pH.

Fushida: Cury (1999) demostré que el
consumo diario de coca-cola produce
perdidas significativas en la estructura
superficial del esmalte teniendo en cuenta
que el valor de esta bebida es muy acido
(pH 2.29). El presente estudio encuentra
valores de las bebidas entre 2.32 y 2.85
considerando que al momento del consumo
el pH disminuye considerablemente pero a
los 30 minutos de consumida la bebida este
tiende a neutralizarse o alcanzar su nivel al
que estaba antes del consumo.

El acido citrico presente en la mayoria de
frutas y bebidas disponibles en el mercado
es un factor de riesgo mayor para la
erosion dental, considerando que las
diferentes bebidas hidratantes tienen esta
sustancia muy macada (de a cuerdo con
las especificaciones del fabricante).

CONCLUSIONES

Las bebidas de mayor consumo son:
Gatorade, Powerade y Squash con un pH
de 2.32, 2.42 y 2.85 respectivamente

Las bebidas hidratantes tienen unos
valores de pH muy bajos gracias a sus
componentes como son el acido citrico y el
citrato de sodio

La saliva en un tiempo maximo de 30
minutos después del consumo de la bebida
tiende a neutralizar el pH elevandolo a un
valor similar al que se encontraba en la
primera toma a los —10 minutos.

La mayor variacion entre las bebidas
hidratantes se dio en el periodo de 0 y 15
minutos después de consumida la bebida.



No hay diferencias estadisticamente
significativas en los valores de pH entre
mujeres y hombres, teniendo en cuenta que
en los valores de pH de las mujeres del
estudio si se encontr6 wuna variacion
constante del pH entre los tiempos de las
mediciones.

RECOMENDACIONES

Para un préximo proyecto de toma de pH se
recomienda recoger una muestra exacta de
cada uno de los participantes del estudio.

Llevar a cabo otros estudios donde se midan
las variaciones de pH con bebidas
carbonatadas, ya que algunas de estas
presentan unos niveles de pH mas bajos que
las bebidas hidratantes mencionadas en
este estudio.
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