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PALABRAS CLAVE Resumen

Capacidad buffer; Objetivo: Determinar la capacidad buffer de la saliva al ser anadida a distintas bebidas ener-
Bebidas energéticas; géticas comercializadas en Chile, mediante mediciones de pH in vitro.

pH; Métodos: Fue requerida la participacion de 3 pacientes jovenes sistémicamente sanos, sin
Saliva enfermedad de las glandulas salivales. Las muestras de saliva estimulada fueron obtenidas

de cada paciente, las cuales fueron mezcladas y almacenadas en una sola muestra. Se selec-
cionaron 13 bebidas energéticas comercializadas a nivel nacional. Un total de 5mL de cada
bebida energética se distribuy6 en 4 tubos Falcon. Se midi6 el pH de cada una de las bebidas
energéticas, de la saliva y del agua potable. Se afadié 1 mL de agua potable al tubo Falcon
nimero 1y 1mL de saliva a los 3 tubos restantes, cada 3 min hasta completar 13 mL de solu-
cion en cada uno (38% vol./vol.). Las mediciones de pH fueron realizadas en cada 1 mL afiadido
(saliva/agua), para permitir al ph-metro registrar de manera correcta.

Resultados: Los rangos de pH para las bebidas energéticas van desde pH 2,42 40,008 (Battery
Gingered®), hasta pH 3,44 + 0,005 (Battery Sugar Free®). La saliva en promedio tuvo un valor
de pH 7,99 y el agua potable de 7,05. La bebida que mas logro aumentar el pH, luego de agregar
la saliva, fue la bebida Speed® que llegd a un valor de pH 4,38, mientras la que logré menos
fue la bebida Quick Energy®, con un valor de pH 3,37.

Conclusion: La capacidad buffer de la saliva logré aumentar entre 17 y 54% el pH de las bebidas
energéticas analizadas en este estudio. Sin embargo, no pudo neutralizar los bajos niveles de
pH de estas bebidas mas alla de un pH final de 4,38, que es critico para la estructura dentaria.
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In vitro study of the buffering capacity of saliva in the presence of energy drinks sold

Objective: To determine, using in vitro pH measurements, the buffering capacity of saliva when

Method: The participation of 3 young and systemically healthy patients, with no diseases of the
saliva glands, was obtained. Samples of stimulated saliva where obtained from each patient and
then mixed and stored as one sample. The study used 13 energy drinks sold nationwide, with
5mL of each one being distributed into 4 Falcon tubes. The pH of each of the energy drinks, the
saliva sample, and drinking water was measured. 1 mL of drinking water was added into Falcon
tube number 1, and 1 mL of saliva into the 3 remaining every 3 min until completing 13 mL of
solution in each one (38% vol./vol.). The pH measurements where performed upon adding each
1mL (saliva/water) to allow the pH meter to correctly register the data.

Results: The pH levels for energy drinks range between pH 2.42 +0.008 (Battery Gingered®),
to pH 3.44+0.005 (Battery Sugar Free®). The saliva had a mean pH value of 7.99, and 7.05
for drinkable water. The energy drink that achieved a higher increase in pH level was Speed®,
reaching a value of pH 4.38, while the energy drink that increased the pH level the least was

Conclusion: The buffering capacity of saliva managed to increase the pH level of energy drinks
analyzed in this study between 17 and 54%. However, saliva was unable to neutralize further
than 4.38 the low levels of pH in these drinks, thus being critical to dental structure.

© 2013 Sociedad de Periodoncia de Chile, Sociedad de Implantologia Oral de Chile y Socie-
dad de Prétesis y Rehabilitacion Oral de Chile. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. This is
an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/
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Introduccion

El consumo de bebidas deportivas y energéticas, especial-
mente en nifos y adolescentes de los EE. UU., ha aumentado
durante los Gltimos afios'. Se ha informado que aproximada-
mente el 30-50% de los adolescentes y adultos jovenes en los
EE. UU. consumen bebidas energéticas y que entre el 51y el
62% de los adolescentes consumen por lo menos una bebida
deportiva al dia’. En Chile, la realidad no es muy diferente,
ya que el consumo de estas bebidas energéticas ha aumen-
tado desde su llegada hace 10 ahos, con un crecimiento de
hasta el 26,7%?.

Se presume que la mayoria de los consumidores no estan
plenamente informados de los contenidos de estas bebidas
y, por lo general, piensan que son mejores y mas saludables
para los dientes que las bebidas carbonatadas. Sin embargo,
la acidez de estas bebidas preocupa al sector odontolé-
gico debido al potencial de erosion que esta posee sobre
el esmalte dentario®.

La erosion dental es el resultado fisico de un ataque con
acido (no debido a las bacterias) sobre cualquier superficie
expuesta del diente, causando locales desmineralizaciones
de los tejidos duros dentales®. El potencial erosivo de una
bebida esta determinado por ciertos factores como: el pH, la
capacidad buffer de la saliva frente a los acidos, el tiempo
de exposicion y frecuencia de ingesta de la bebida, entre
otros’.

Las bebidas energéticas son sustancias sin alcohol y con
algunas virtudes estimulantes, las cuales no deben confun-
dirse con las bebidas deportivas, cuya funcion principal es
la hidratacion. En los Gltimos afos se ha investigado sobre

sus componentes, analizando principalmente el contenido
de azucar (hidratos de carbono), cafeina, guarana, vitami-
nas y acido citrico. El acido citrico presente se ha reportado
que es muy erosivo para el esmalte dentario, ya que el
efecto desmineralizador sobre él continGia incluso después
de neutralizar el pH'.

Seow et al.° realizaron un estudio sobre el efecto erosivo
de algunas bebidas comunes sobre premolares extraidos.
Analizaron bebidas como Coca-Cola®, jugo de limén, Pepsi®
y RedBull®, entre otras. Realizaron mediciones de pH y
como este se comporta al agregar saliva y agua. Lograron
demostrar una reduccion en el grosor del esmalte dentario
al exponerlo en las bebidas mas acidas. Pero no analizaron
mas a fondo la bebida Red Bull®, a pesar de presentar un pH
de 3,1.

Hasta la fecha, la bebida energética con mas estudios en
esta materia es la bebida Red Bull®®~’. Sin embargo, recien-
temente Jain et al." compararon las bebidas energéticas
con las bebidas deportivas y como estas afectaban al esmalte
dentario. Analizaron las propiedades quimicas de ambos
tipos de bebidas, pH, cantidad de fllor (ppm) y acidez titu-
lable, es decir, la cantidad en moles de NaOH necesaria para
neutralizar el pH de una sustancia. Los resultados mostra-
ron que las bebidas energéticas tienen una acidez titulable
mayor y menor cantidad de flior comparadas con las bebidas
deportivas. Son los primeros investigadores en analizar mas
de 2 bebidas energéticas, obteniendo resultados satisfacto-
rios. El estudio encuentra una relacion significativa entre
acidez titulable y pérdida de esmalte dentario.

La saliva presenta un punto de saturacion frente a dife-
rentes sustancias que son ingeridas, y algunas personas
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pueden tardar hasta 20-30min en neutralizar el pH
intraoral''. En personas con baja concentracion de calcio y
fosfato, el pH critico para la descalcificacion de la hidroxia-
patita podria ser de 6,5; mientras que en aquellos esmaltes
con altas concentraciones de calcio y fosfato, el pH critico
podria ser de 5,5, y de pH 4,5 para esmaltes con concentra-
ciones de flaor®'"12,

Larsen y Nyvad '* investigaron in vitro el potencial ero-
sivo de bebidas carbonatadas, aguas minerales y zumos de
naranja, y compararon las profundidades de erosion con el
pH y la capacidad de amortiguacion. Concluyeron que la ero-
sion fue minima en las bebidas que contenian un pH superior
a 4,2, pero se hizo mas evidente con la disminucion de pH
por debajo de 4,0.

La gran variedad de bebidas energéticas disponibles en
el mercado y su consumo frecuente, asi como investigacio-
nes que afirman que el contenido de acido de estas bebidas
puede provocar danos en la estructura dentaria, llevo a los
autores a realizar este estudio con el fin de determinar
la capacidad buffer de la saliva al ser anadida a diferen-
tes bebidas energéticas disponibles en el mercado chileno,
mediante la medicion de pH in vitro a distintas concentra-
ciones de solucion.

Materiales y métodos
Disefo y seleccién de bebidas energéticas

El disefio experimental fue in vitro. Para la realizacion
de este estudio fueron seleccionadas bebidas energéticas
(n=13) disponibles en mas de un establecimiento de con-
sumo masivo y con red de distribucion a nivel nacional,
supermercados, estaciones de servicio y pequefos estable-
cimientos. Fue considerada como bebida energética aquella
que tuviera ingredientes estimulantes como: cafeina, tau-
rina, ginseng o guarana.

Sujetos y recoleccion de saliva

Fueron seleccionados 3 adultos sanos® (edad 18-25 afios,
de ambos sexos) estudiantes y miembros del personal de
la Facultad de Odontologia, Universidad del Desarrollo, los
cuales aceptaron participar voluntariamente en este estudio
y firmaron el formulario de consentimiento informado. Los
criterios de inclusion fueron: ser mayores de 18 anos, COPD
0 y estar dispuestos a completar un cuestionario de revision
médica. Los criterios de exclusion fueron: participacion en
cualquier estudio oral concurrente, padecer periodontitis,
ser fumadores, tener historia de alergias, enfermedades car-
diacas o sistémicas, haber recibido terapia de radiacion de
cabeza y cuello, padecer enfermedades metabolicas como
la diabetes, y presentar otras condiciones médicas, asi como
consumir farmacos y colutorios que pudieran afectar la tasa
de flujo salival.

Las muestras de saliva estimulada fueron recolectadas
en la Clinica Odontoldgica de la Universidad del Desarrollo,
Santiago (Chile), en 2 sesiones para cada individuo, bajo las
mismas condiciones de temperaturay humedad, entre las 8 y
las 12 de la mafnana con el objetivo de reducir la influencia
de los ritmos circadianos de cada sujeto. Todos los volun-
tarios se abstuvieron de comer o beber por los menos 8h

antes de la recoleccion de saliva, y de realizar higiene bucal
2h antes del estudio'. Se les permitio usar pasta dental
fluorada durante la higiene bucal.

Cada voluntario se enjuago la boca con agua durante 30s
y posteriormente mastico un trozo de cera de parafina sin
sabor durante 5min'®. La saliva acumulada fue depositada
en un envase de plastico de 60 mL. Este ejercicio se repiti6
5 veces hasta acumular 50-60 mL de saliva por paciente, por
sesion, para un total de 110 mL de saliva por individuo.

Las muestras salivales fueron almacenadas durante 7 dias
a una temperatura de —21,5°C para evitar contaminacion
bacteriana.

Confeccion del conjunto de saliva

Las muestras de saliva fueron trasladadas al Instituto de
Ciencias de la Universidad del Desarrollo (Santiago, Chile).
Una vez en el lugar, se dejaron descongelar a tempera-
tura ambiente de 21,5°C. Toda la saliva se recolectd® en
un envase de vidrio, agrupando un total de 330 mL de saliva
(110mL por individuo). Luego, fueron dividas en 13 tubos
Falcon de 25 mL y congeladas a —21,5°C durante 7 dias.

Mediciones de pH

Las mediciones de pH fueron realizadas utilizando un elec-
trodo de pH (HI 1110B, electrodo pH, conector BNC, 1mt
cable) conectado al equipo Hanna pH 21 (Woonsocket,
EE. UU.). Previamente el electrodo fue calibrado al inicio
de cada sesion utilizando soluciones de tampon estandares
depH 4,0y 7,0. Todas las mediciones fueron hechas a 21,5°C
de temperatura.

Se procedié a descongelar las muestras de saliva a la
temperatura anteriormente descrita. Posteriormente se ver-
tieron 5 mL de bebida energética en 4 tubos Falcon y se midié
el pH inicial. Se agreg6 1 mL de agua al tubo nimero uno y
1 mL de saliva a los 3 tubos restantes cada 3 min hasta obte-
ner una solucion de 13 mL (38% vol./vol.). Las mediciones
fueron hechas en cada 1 mL afadido (saliva y agua) en perio-
dos de 3 min para permitirle al ph-metro registrar de manera
correcta el pH. Este procedimiento se realiz6 con cada una
de las bebidas energéticas. Se obtuvo un total de 3 medi-
ciones (bebida energética +saliva) y una medicion (bebida
energética +agua) para cada tipo de bebida energética.

El pH de la saliva fue determinado midiendo cada ali-
cuota de saliva de 25 mL, antes de ser mezclado con bebida
energética, al igual que el agua potable.

Las pruebas se realizaron durante 5 dias; entre cada pro-
cedimiento, el electrodo fue lavado con solucion de lavado
de proteinas para limpiar los residuos de saliva adosados,
disminuyendo asi algln error en la medicion. Luego de ter-
minar de ocupar el electrodo fue guardado en solucion de
almacenamiento.

Resultados

Los valores de pH de cada sustancia analizada se encuentran
detallados en la figura 1.

Los rangos de pH para las bebidas energéticas van desde
pH 2,42 + 0,008 (Battery Gingered®), hasta pH 3,44 + 0,005
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Valor de pH de bebidas

energéticas analizadas
Nombre pH (x DS)
Adrenaline rush 3,16 + 0,022
Battery 2,42 + 0,010
Battery gingered 2,42 + 0,008
Battery hydro 2,85 + 0,008
Battery sugar free 3,44 + 0,005
Burn 2,59 + 0,014
Dark dog 2,84 + 0,010
Dark dog light 2,87 + 0,005
Enerday 6-horas 2,82+ 0,017
Quick energy 2,72+ 0,010
Red bull 3,34 £ 0,013
Red bull light 3,32 + 0,008
Speed 2,85 + 0,008
Agua potable 7,05 + 0,026
Saliva 7,99 + 0,027

Figura 1 Valor de pH de bebidas energéticas analizadas. Se
pueden apreciar los valores promedio de pH para cada una de
las sustancias analizadas mas la desviacion estandar. Promedio
de 4 mediciones. DE: desviacion estandar.

(Battery Sugar Free®). Mientras que la saliva en promedio
tuvo un valor de pH 7,99 y el agua potable de 7,05.

Los cambios de pH experimentados luego de adicionar
agua o saliva se pueden observar en las figuras 2 y 3, respec-
tivamente, donde el 100% de solucion corresponden a 5mL
de bebida energética y progresivamente va diluyéndose en
saliva o agua agregada, hasta obtener una solucion al 38%
vol./vol de bebida energética.

Los valores de pH inicial y de pH final para cada bebida
luego de agregar agua o saliva se muestran en la tabla 1.

Segun lo observado, la bebida que mas logra aumentar
el pH, luego de agregar la saliva, es la bebida Speed®, que
llega a un valor de pH 4,38, mientras que la que menos logra
aumentar el pH es la bebida Quick Energy®, que llega a un
valor de pH 3,37.

Discusion

La erosion dental puede ser causada por factores intrinsecos
y extrinsecos. Dentro de los factores extrinsecos, el consumo
de bebidas acidas esta considerado como la principal causa.
Las investigaciones que se han realizado sobre este tema se
centran en la evaluacion de diferentes parametros como el
pH, la acidez titulable, las concentraciones de calcio, fos-
fato y fluoruro, y el grado de saturacion con respecto a la
hidroxiapatita y a la fluorapatita. Numerosos estudios estan
de acuerdo en que el pH es el principal factor en deter-
minar el potencial erosivo de las bebidas acidas'®""?, y se
ha evidenciado que existe una correlacion positiva entre
la capacidad buffer de la saliva y el potencial erosivo con
respecto al esmalte dentario®?%2",

Los pH de las bebidas energéticas analizadas en este estu-
dio son altamente acidos, con valores que oscilan entre 2,42
(Battery®) y 3,44 (Battery Sugar Free®), los cuales estan
muy por debajo del pH critico (6,5-4,5) para el esmalte.

Al analizar las variaciones de pH después de agregar agua,
se puede apreciar que esta no logra variar el pH de ninguna
bebida de manera significativa (1-7%), esto podria deberse a
la carencia de elementos buffer. Por otro lado, el agua puede
amortiguar los pH de diferentes sustancias por medio de la
dilucion, pero en este caso las bebidas energéticas tienen

45 = Red bull
Red bull light
= Burn
4,0 Speed
== Adrenaline rush
Dark dog
35 = Dark dog light
i Battery
5 = Battery SF
- Battery gingered
3,0
- Battery hydro
= Quick energy
== Enerday 6-H
2,5
2,0
100 83 71 62 55 50 45 41 38

Porcentaje de bebida energética en solucién (vol./vol.)

Figura 2

Cambios en el pH de cada bebida energética después de agregar agua. La bebida energética que tuvo mayor variacion

entre el pH inicial y final fue Battery Gingered®, y la que tuvo la menor variacion fue Adrenaline Rush®.
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Figura3 Cambios en el pH de cada bebida energética después de agregar saliva. La bebida energética que sufrio la mayor variacion
en el pH después de agregar 8 mL de saliva fue Speed®, y la que tuvo menor variacion fue Quick Energy®.

una concentracion de iones de hidrégeno (H*) muy fuerte,
lo que las hace muy dificiles de diluir. La bebida que sufrid
la variacion de pH mas elevada luego de agregar agua fue
la bebida Battery Gingered®, con un pH inicial de 2,42 y un
pH final de 2,60.

La saliva es una sustancia compuesta por 99% aguay un 1%
de diferentes componentes, entre estos: bicarbonato, fos-
fato, urea y diferentes proteinas que se comportan como
buffers??. Luego de analizar los resultados, la saliva si logro
amortiguar y elevar el pH de todas las bebidas energéticas
(17-54%), pero en ningun caso por encima del pH critico del
esmalte (4,5-6,5), esto en una solucion de 38% de bebida
energética (5 mL bebida energética mas 8 mL de saliva). La

bebida que logré alcanzar el pH mas elevado y la mayor
variacion entre pH inicial y final, luego de agregar saliva,
fue la bebida energética Speed® (pH inicial 2,85 y pH final
4,38). Por otro lado, la bebida que sufrié menos variacion de
pH fue Quick Energy® de 2,72 a 3,37. Esto no significa que
la saliva no logre amortiguar el pH de las bebidas energéti-
cas, sino que requiere mas tiempo y volumen de saliva para
lograr neutralizar este tipo de bebidas. El problema esta
durante ese tiempo, cuando la cavidad oral esta expuesta a
un pH muy bajo y, cuanto mas tiempo transcurra antes de
restablecer el pH, mayor sera el riesgo de sufrir erosiones.

Dentro de las bebidas energéticas evaluadas en este
estudio, la Unica que coincide con las analizadas por Jain

Tabla 1 Valores de pH iniciales y finales para cada bebida energética. Se pueden apreciar los valores iniciales de cada bebida
y los valores finales luego de agregar 8 mL de agua/saliva a la solucion

Nombre de la bebida energética pH (£DE) inicial pH final + agua Delta % pH final +saliva Delta %
Adrenaline Rush 3,16 + 0,022 3,19 1 4,01 27
Battery 2,42 + 0,010 2,60 7 3,64 50
Battery Gingered 2,42 + 0,008 2,60 7 3,57 48
Battery Hydro 2,85 + 0,008 2,96 4 3,67 29
Battery Sugar Free 3,44 + 0,005 3,49 1 4,19 22
Burn 2,59 + 0,014 2,65 2 3,58 38
Dark Dog 2,84 + 0,010 2,92 3 3,84 35
Dark Dog Light 2,87 + 0,005 2,93 2 4,00 39
Enerday 6-Horas 2,82 + 0,017 2,92 4 3,67 30
Quick Energy 2,72 + 0,010 2,78 2 3,39 25
Red Bull 3,34 + 0,013 3,40 2 3,95 18
Red Bull Light 3,32 + 0,008 3,37 2 3,89 17
Speed 2,85 + 0,008 2,99 5 4,38 54
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et al.’” es Red Bull®, en la que se obtuvieron valores de pH
(3,34 £ 0,013) muy similares a los registrados por Jain et al.
(3,37 +0,06). Por otro lado, ellos utilizaron Red Bull Sugar
Free® en la cual registraron valores de pH 3,27 +0,01 que
son muy cercanos a los obtenidos en este estudio con Red
Bull Light® (3,32 +0,008). Por lo tanto, es necesario hacer
un analisis detallado de los ingredientes de cada una de estas
bebidas y como influyen en su pH.

Algunas bebidas relativamente nuevas en el mercado chi-
leno son las bebidas Enerday 6-H® y Quick Energy®, las
cuales contienen tan solo 60mL y estan compuestas en su
mayoria por vitaminas. Estas bebidas son altamente acidas
y muy dificiles de neutralizar. Jain et al.”” en su estudio
también analizan una de estas bebidas y llegan a la misma
conclusion.

En este estudio se utilizd saliva estimulada de pacientes
jovenes y sanos. La saliva estimulada tiene un pH mayor
que la saliva no estimulada y contiene mas cantidad de
bicarbonato'", considerado el principal buffer de la saliva,
pero aun asi, en este estudio no logré neutralizar los bajos
niveles de estas bebidas mas alla de un pH final de 4,38.
La saliva posee adicionalmente otras funciones que no pudi-
mos incluir en este estudio como el flujo salival, la pelicula
protectora y el clearance, que funcionan como barreras de
proteccion frente a ataques acidos, lo que podria provo-
car erosion en los dientes. Existe una mayor preocupacion
hacia los individuos que sufren de hiposalivacion, xerosto-
mia, pelicula adquirida delgada y pH salival bajo, ya que
estos individuos, al ingerir este tipo de bebidas, son mas
vulnerables y tienen mayor riesgo de sufrir erosiones den-
tales. La saliva demora aproximadamente entre 20 y 30 min
en restablecer los niveles normales de pH en la cavidad oral
después de la ingesta de sustancias acidas, por lo que, en
caso de existir una nueva ingesta de estas bebidas dentro
de este tiempo, los dientes podrian estar expuestos a una
mayor desmineralizacion'®.

Es necesario el conocimiento por parte de los profesio-
nales de la salud oral de los posibles efectos nocivos de
las bebidas energéticas sobre la estructura dentaria, para
que puedan asesorar a sus pacientes, especialmente a los
jovenes, y brindarles medidas de prevencion después de
consumir este tipo de bebidas, como masticar chicle para
estimular la produccion de saliva y tomar abundante agua.

Conclusion

La presente investigacion in vitro determiné que la capaci-
dad buffer de la saliva no es suficientemente efectiva para
neutralizar el pH acido de las bebidas energéticas, mante-
niendo valores por debajo de 4,38, los cuales se encuentran
dentro de un rango erosivo.

Debido a la masificacion del consumo de este tipo de
bebidas energéticas, se sugiere seguir investigando los posi-
bles efectos de su consumo sobre la estructura dentaria.
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