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Efectos de la actividad fisica sobre el pH salival y riesgo cariogénico en musicos chilenos de la region

del Biobio. Estudio transversal
Effects of physical activity on salivary pH and cariogenic risk in Chilean musicians from the Biobio

region. Cross-sectional study
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Resumen. Objetivo: Analizar la relacion entre los niveles de actividad fisica, el pH salival y el riesgo cariogénico en musicos practi-
cantes de instrumentos de viento pertenecientes a orquestas de la region del Biobio, Chile. Material y Métodos: Se realizo un estudio
transversal correlacional en la Universidad Nacional Andrés Bello (marzo-agosto 2024) con 10 estudiantes (edad media 29,2 £ 4,3
afios), clasificados con un estado nutricional de sobrepeso (IMC = 25,2 & 1,1), un nivel de actividad fisica alta IPAQ = 2953 * 1286,8
METSs) y un riesgo cariogénico alto (Lipari & Andrade = 80,5 £ 19 puntos). Se registr6 el pH salival 5 minutos antes y 30 minutos
después de la presentacion musical. El analisis us6 la prueba t de Student y la correlacion de Spearman en conjunto con el tamafio efecto
determinado por la “’d”” Cohen. Resultados: El pH salival se acidifico significativamente después de la intervencion (p <0,001; d =
0,6), sin asociaciones significativas con actividad fisica (r = 0,03; p = 0,93), riesgo cariogenico (r = 0,26; p = 0,48) o composicion
corporal (r = 0,38; p = 0,28). Conclusion: La exposicion prolongada a instrumentos de viento o un alto nivel de actividad fisica de
caracter musical puede acidificar el pH oral, a pesar de los efectos protectores de la actividad anaerobica, sugiriendo esto un efecto
limitado. Por tanto, futuras investigaciones deben considerar una evaluacion integral que incluya multiples factores que permitan para
comprender el impacto del ejercicio en la salud bucal en contextos musicales.
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Abstract. Objective: To analyze the relationship between physical activity levels, salivary pH, and cariogenic risk in wind instrument
musicians from orchestras in the Biobio region, Chile. Material and Methods: A cross-sectional correlational study was conducted at
Universidad Nacional Andrés Bello (March-August 2024) with 10 students (mean age 29.2 X 4.3 years), classified with overweight
(BMI = 25.2 % 1.1), high physical activity (IPAQ = 2953 * 1286.8 METs), and high cariogenic risk (Lipari & Andrade = 80.5 £ 19
points). Salivary pH was recorded 5 minutes before and 30 minutes after the musical performance. Analysis used Student's t-test and
Spearman's correlation, with effect size determined by Cohen's d. Results: Salivary pH significantly acidified after the intervention (p
< 0,001; d = 0,6), with no significant associations with physical activity (r = 0,03; p = 0,93), cariogenic risk (r = 0,26; p = 0,48), or
body composition (r = 0,38; p = 0,28). Conclusion: Prolonged exposure to wind instruments or a high level of musical physical activity
can acidify oral pH, despite the protective effects of anacrobic activity, suggesting a limited effect. Future research should include a
comprehensive evaluation of multiple factors to better understand the impact of exercise on oral health in musical contexts.
Keywords: Physical Activity; Exercise, Hydrogen-Ion Concentration; Cariogenic Agents, Music.
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Introduccion

El pH salival juega un rol critico en la proteccion del
esmalte y en la prevencion de desmineralizaciones y erosio-
nes dentales, que estan directamente asociadas con el riesgo
de caries dental. Las fluctuaciones en el pH estan influen-
ciadas por una serie de factores quimicos, alimenticios y de
estilo de vida (Barembaum & Azcurra, 2019; Cayo-Rojas et
al., 2021). La saliva no solo actiia como un amortiguador
del pH, sino que también contiene minerales esenciales para
la remineralizacion del esmalte. La capacidad de la saliva
para neutralizar acidos es uno de los mecanismos protecto-
res mas importantes en la cavidad bucal, ya que evita la caida
del pH a niveles que favorezcan la proliferacion bacteriana
y el consecuente desarrollo de caries (Nijakowski et al.,
2020).

Dentro de los factores que afectan el pH salival, el nivel
de actividad fisica ha ganado atencion en las Gltimas décadas
debido a su impacto en la salud general y bucal. La practica
orquestal, especialmente en el formato "Tutti', que implica

un ensayo grupal instrumental que abarca aspectos técnicos
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y musicales, adaptandose a las habilidades interpretativas de
cada participante en su instrumento (Riesco et al., 2024).
Durante el ejercicio fisico asociado con la practica orques-
tal, la hiperventilacion generada por la mayor demanda de
oxigeno puede provocar una reduccion en la concentracion
de dioxido de carbono (COz2) en el cuerpo, lo que a su vez
incrementa el pH salival al reducir la acidez corporal (Na-
vazesh et al., 2008; Sant'Anna et al., 2019). Este aumento
en el pH salival se considera beneficioso para la salud dental,
ya que favorece la remineralizacion del esmalte y reduce el
riesgo de caries al neutralizar los acidos producidos por las
bacterias orales (Julia-Sanchez et al., 2013; Ferradans etal.,
2020).

Sin embargo, la relacion entre actividad fisica y pH sali-
val no es completamente lineal. Existen diversos factores
que pueden modificar este vinculo, como el nivel de hidra-
tacion, el tipo de ejercicio realizado (aerébico o anaer6-
bico), la duracion de la actividad y la condicion fisica general
del individuo (Ntovas et al., 2022). La actividad fisica pro-
longada o excesiva puede llevar a una disminucion del flujo
salival y, por ende, una menor capacidad para neutralizar
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los acidos, lo que aumentaria el riesgo de desmineralizacion
del esmalte. Ademas, la variabilidad en la respuesta del pH
salival ante el ejercicio fisico sugiere que es fundamental te-
ner en cuenta otros elementos contextuales al analizar este
fenébmeno.

Particularmente, los misicos que practican instrumen-
tos de viento enfrentan retos Unicos en cuanto a la salud bu-
cal. El uso prolongado de estos instrumentos esta asociado
con un incremento en la produccion de saliva, lo que, junto
con la exposicion constante a las boquillas, crea un ambiente
propicio para el desarrollo de biofilm oral y la acumulacion
de bacterias. La boquilla actia como un vector para micro-
organismos, lo que, en ausencia de una adecuada asepsia,
aumenta la carga bacteriana oral (Hernandez-Lopez et al.,
2020). Este incremento en la colonizacion bacteriana, su-
mado a la interaccién con azlcares fermentables presentes
en la dieta, puede generar una acidificacion rapida del pH
salival, lo que eleva el riesgo de caries dental (Garcia-Ro-
driguez & Sanchez-Velasco, 2019).

Aunque se ha observado que la saliva posce la capacidad
de amortiguar la acidez tras episodios de consumo de aza-
cares o la practica de ejercicio fisico, en los musicos de
viento esta respuesta puede verse comprometida debido al
uso constante de las boquillas. Estudios recientes sugieren
que la Xerostomia o sequedad bucal, comin en estos musi-
cos, reduce la capacidad buffer de la saliva y, por tanto, su
capacidad de proteger contra la desmineralizacion dental
(Guédez-de Rivero et al., 2024; de la Torre Rodriguez et
al., 2018). A pesar de estos mecanismos protectores, la pre-
valencia de caries dental sigue siendo significativa a nivel
mundial, con mas de 578 millones de casos reportados en la
tltima década, tanto en poblaciones con denticion decidual
como en adultos (Borg-Bartolo et al., 2022; Uribe et al.,
2021), donde la formacion de biofilm oral, combinado con
la presencia de aztcares fermentables, puede provocar una
rapida acidificacion del pH, seguida de un proceso de amor-
tiguacion que podria retornar el pH a niveles neutros o in-
cluso alcalinos, promoviendo la remineralizacion del es-
malte y reduciendo el riesgo de caries (Barembaum & Az-
curra, 2019; Cayo-Rojas et al., 2021; Urrutia-Espinosa et
al., 2024).

En este contexto, el presente estudio propone analizar
de manera integral la relacion entre los niveles de actividad
fisica, el pH salival y el riesgo de caries en musicos practi-
cantes de instrumentos de viento en orquestas de la region
del Biobio, Chile. Este analisis no solo permitira compren-
der mejor los efectos del ejercicio fisico sobre la salud bucal
en esta poblacion especifica, sino que también abrira nuevas
vias para la implementacion de estrategias preventivas adap-
tadas a las necesidades de los misicos.

Material y métodos
Disenio
Estudio transversal correlacional elaborado en base al

“Strengthening the Reporting (nybservationa] studies in Epide-
miology”’ (Cuschieri, 2019). El consentimiento informado y
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protocolo de investigacion fue aprobado por el Comité de
Etica de la Facultad de Odontologia de la Universidad Na-
cional Andrés Bello: Acta N°55-2024, en concordancia a la
declaracion de Helsinki (World Medical Association.,
2013).

Contexto

La evaluacion se llevo a cabo en el campus Concepcion
de la Universidad Nacional Andrés Bello (Chile), siendo la
intervencion realizada entre marzo y agosto de 2024. El re-
clutamiento se realizo mediante la coordinacion directa en-
tre los autores y los directores de orquestas, considerando
la disponibilidad de ambas partes. Una vez realizada la coor-
dinacion, los musicos se dirigieron, ya sea de forma indivi-
dual o en grupo, a las dependencias de la Universidad Na-
cional Andrés Bello. La intervencién fue supervisada por un
especialista en Odontologia en conjunto con un especialista
en Ciencias del Deporte, quienes verificaron la adecuacion
de la seleccion de los participantes. Estos profesionales pro-
porcionaron una breve descripcion escrita del estudio, in-
cluyendo su objetivo y la razén de la seleccion, ademas del
consentimiento informado a cada participante. Tras la firma
del consentimiento, se evaluaron los niveles de actividad fi-
sica, estado nutricional, riesgo cariogénico y el pH salival de
los participantes.

Participantes

La seleccion de la poblacion se realizé6 mediante mues-
treo no probabilistico, 10 musicos (6 mujeres y 4 hombres)
pertenecientes a distintas orquestas universitarias de la re-
gion del Biobio fueron seleccionados seglin los siguientes
criterios de elegibilidad:

A)  Criterios de inclusion:

. Msicos de entre 18 a 30 afos pertenecientes a or-
questas universitarias de la region del Biobio.

B)  Criterios de exclusion:

. Musicos con algan tipo de Enfermedad Cronica No
Transmisible y/o enfermedad bucal diagnosticada.

. Misicos que no acepten o no firmen el consenti-
miento informado.

Intervencion

La investigacion se realizo en la Universidad Nacional
Andrés Bello campus Concepcion durante el periodo acade-
mico 2024. Antes de comenzar la intervencion se considero
aplicar:

El “Cuestionario Internacional de Actividad Fisica’ en su
version corta (IPAQ corto, por su sigla en inglés), cuya va-
lidacion en poblacion chilena permite a través de 7 pregun-
tas ponderar la frecuencia e intensidad de actividad fisica
musical realizada durante los Gltimos 7 dias. Los niveles se
categorizaron segun la tasa metabolica basal (METs, por su
sigla en inglés) en bajo (<599), moderado (600-1499) y alto
(21500) (Seron et al., 2010; Balboa-Castillo et al., 2023).

La “’Encuesta de Consumo de Alimentos Cariogénicos”, cuya

utilidad radica en que permite establecer una lista cerrada
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de alimentos clasificados segtn su consistencia fisica, fre-
cuencia y momento de consumo. Los niveles de riesgo ca-
riogénico se categorizaron segtn la puntuacion obtenida en
bajo (<33), moderado (34-79) y alto (80-144) (Garcia-
Garcia et al., 2011; Urrutia-Espinosa et al., 2024).

A ambos cuestionarios se le agregaron preguntas para
indagar datos sociodemograficos (edad, sexo, peso y talla) y
el historial de enfermedades cardiopulmonares, patologias
musculo esqueléticas, sistémicas agudas o cronicas. Estos
datos permitieron tanto corroborar los criterios de elegibi-
lidad como calcular el Indice de Masa Corporal segln la si-
guiente formula (Angarita-Davila et al., 2025):

IMC = peso corporal (kg) / Talla (m)’

Una vez concluida la evaluacion basal, los evaluadores
asistieron a una practica orquestal que incluy6 un ensayo
“Tutti’”’ estandar de 90 minutos. Este ensayo comprendi6
una preparacion grupal instrumental que abarco aspectos
tecnicos y musicales, adaptandose a las habilidades interpre-
tativas de cada participante en su instrumento. El ensayo fue
dirigido por el director de orquesta y/o el instructor de fila,
segtin recomendaci6n previa (Riesco et al., 2024).

A cada participante se le evalué el pH salival utilizando
un medidor Edge blu modelo HI 2202 para electrodos Blue-
tooth (HANNA Instruments), calibrado con dos soluciones
estandar (pH 7,1 y pH 10,1) para obtener lecturas con una
precision de £0,2 mV. Se extrajeron dos muestras de 15
mL de saliva de cada participante: una 5 minutos antes de
comenzar la presentacion musical y otra 30 minutos des-
pués de finalizar. Estas muestras se vertieron en tubos de
ensayoy luego se transfirieron a vasos precipitados. En estos
vasos, se sumergio la sonda de pH sin exceder el nivel ma-
ximo de inmersion, y se agit6 suavemente la muestra hasta
que la lectura se estabilizo, registrando el pH segin reco-
mendacion previas (Urrutia-Espinosa et al., 2024).

Sesgos

Entre los posibles sesgos, es importante mencionar que
la probabilidad de selecciéon de los participantes podria
verse afectada por la falta de cegamiento de los evaluadores
al revisar los datos disponibles, afectando el trato diferen-
ciado entre grupos, cuyos resultados podrian haber gene-
rado un potencial riesgo de sesgo de informacion. Del
mismo modo, la ausencia de control sobre variables exter-
nas relacionadas a estilos de vida puede haber condicionado
la validez de los resultados.

Andlisis de datos

Los datos se analizaron utilizando el software IBM SPSS
Statistics version 27 para el sistema operativo Windows.
Los datos descriptivos se presentaron con las medidas de
tendencia central y dispersion; media, error estandar de la
media y diferencia media estandarizada, ademas, del rango
minimo y maximo considerando un intervalo de confianza
al 95%. En el analisis inferencial se aplico la prueba T Stu-
dent, en conjunto con la correlaciéon de Spearman conside-
rando un nivel de significancia bilateral & = 0,05 para todos
los analisis. Adicionalmente, se determin6 el tamafnio del
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efecto por medio de la d’” de Cohen aplicando un grado
de clasificacion pequefia (2 0,2), moderada (2 0,5) y grande
(20,8) segin recomendacion previa (Rendon-Macias etal.,
2021).

Resultados

La tabla 1 se presentan las caracteristicas basales para la
poblacion estudiada, siendo la media de edad 29,2 afios,
mientras que el estado nutricional se clasifico como sobre-
peso (IMC = 25,2 & 1,1) con un nivel de actividad fisica
alto (METs = 2953 £ 1286,8), un pH salival neutro (pH
=7,1 £ 0,1) y un riesgo cariogénico alto (80,5 £ 19)

Tabla 1.
Caracteristicas basales de la muestra estudiada (n = 10).
Variables X £ SEM
Edad (afios) 29,2143
Peso (kg) 70,7 + 4,1
Talla (cm) 166,9+29
IMC (kg/m?) 252+ 1,1
Estado nutricional Sobrepeso
METs (3,5 ml O?/kg x min) 2953 £ 1286,8
pH salival 7,1+0,1
Riesgo cariogénico (puntos) 80,5t 19

Clasificacion riesgo cariogénico Alto
X: Media, SEM: Error estandar de la media, METs: Tasa metabolica basal.

En la tabla 2 se muestra los valores del pH salival, donde
se observaron cambios significativos al finalizar la interven-

cion con un tamafio de efecto moderado (p <0,001; d =

0,6).

Tabla 2.
Comparacion del pH salival pre y post intervencion musical (n = 10).
Pre Post Diferencia Estadisticos
Variable (5 min) (30 min) media 1C 95%

d
deestudio X£DS  X£DS  (Pre-Post) (Min — Max) P ‘
pHSalival 7,1 0,1 69F01 02  (0,1420,35) 5,3 <0,001 0,6
X: Media, DS: Desviacion estandar. Min: Minimo, Max: Maximo, t:Estadistico t,

p: Valor de significancia, d: Tamafio del efecto.

En la tabla 3 plasma las asociaciones entre variables,
donde no se reportan asociaciones significativas con el nivel
de actividad fisica en funcion del pH salival (r = 0,03; p =
0,93), riesgo cariogénico (r = 0,26; p = 0,48) y el estado
nutricional (r = 0,38; p = 0,28).

Tabla 3.

Asociacion del nivel de actividad fisica con el pH salical, riesgo cariogénico y es-

tado nutricional (n = 10).
Grados de

correlacion

Nivel de
actividad fisica

Nivel de actividad fisica ! ) . -

Estado

cariogénico nutricional

pH salival Riesgo

r=0,03 1

pH salival p=0,93 )
X . r=0,26 r=-0,43 1
Riesgo cariogénico =048 p=0,22 )
. r=0,38 r=-0,19 r=-0,13 1
Estado nutricional p=0,8 p=0,60 p=072

r: Grado de correlacion de Spearman, p: Valor de significancia.
Discusion

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la rela-
cion entre los niveles de actividad fisica, el pH salival y el
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riesgo de caries en musicos practicantes de instrumentos de
viento de una orquesta de la region del Biobio, Chile. Se
observo una acidificacion significativa del pH salival tras la
préctica musical, aunque no se encontraron relaciones sig-
nificativas entre el nivel de actividad fisica, el pH salival, el
riesgo cariogénico y el estado nutricional.

En la literatura, se ha sefalado que los factores conduc-
tuales estan asociados con un mayor riesgo de caries, mien-
tras que la influencia de factores antropométricos no esta
del todo clara (Alswat et al., 2016; Methuen et al., 2021).
Los resultados de este estudio confirman que la actividad
fisica intensa, combinada con la practica de instrumentos de
viento, puede alterar significativamente el pH salival, en
concordancia con investigaciones previas (Sant'Anna et al.,
2019; Navazesh et al., 2008). Sin embargo, mientras algu-
nos estudios sugieren que el ¢jercicio anaerébico genera un
efecto alcalinizante que protege el esmalte dental (Julia-
Sanchez et al., 2013; Ntovas et al., 2022), en este estudio
se observé una acidificacion del pH, lo cual podria estar re-
lacionado con factores especificos del contexto musical,
como la duracion de la exposicion a los instrumentos y el
contacto constante con las boquillas. Esto concuerda con un
estudio que advierten sobre el mayor riesgo de Xerostomia
y erosion dental en musicos (Hernandez-Lopez et al.,
2020).

La falta de correlacion significativa entre el nivel de ac-
tividad fisica y el riesgo cariogenico, a pesar de los cambios
en el pH salival, sugiere que el nivel de actividad fisica no es
el Gnico factor determinante en el desarrollo de caries.
Otros aspectos, como la dieta y las practicas de higiene oral,
parecen jugar un papel mas relevante (Methuen et al.,
2021; Cayo-Rojas etal., 2021). Los musicos de instrumen-
tos de viento enfrentan desafios adicionales debido a la ma-
yor produccion de saliva y la elevada carga bacteriana aso-
ciada al uso de las boquillas, lo que, junto con una higiene
oral inadecuada, incrementa el riesgo de caries (Borg-Bar-
tolo etal., 2022; Uribe etal., 2021).

Este estudio subraya la necesidad de gestionar cuidado-
samente la actividad fisica en musicos de viento. Aunque la
actividad fisica presenta numerosos beneficios para la salud
general, los efectos especificos sobre la salud bucal, como
los cambios en el pH salival, requieren una atencion espe-
cial. Mantener el equilibrio del pH es crucial para prevenir
la caries dental, por lo que, en el caso de estos musicos, es
fundamental no solo regular su actividad fisica, sino también
implementar practicas de higiene oral adaptadas a su en-
torno profesional (Navazesh et al., 2008; Ferradans et al.,
2020). Asimismo, se destaca la importancia de abordar la
salud bucal desde una perspectiva integral, considerando los
multiples factores que afectan a quienes combinan altos ni-
veles de actividad fisica con practicas profesionales exigen-
tes (Uribe et al., 2021).

Una limitacién importante del estudio es el reducido ta-
mafio de la muestra, lo que podria restringir la generaliza-
cion de los resultados. Ademas, la evaluacion de la actividad

fisica mediante un cuestionario de autoinforme podria haber
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introducido sesgos, subestimando o sobreestimando los ni-
veles reales de actividad fisica. La falta de control sobre va-
riables externas, como la dieta y los habitos de higiene oral,
también podria haber influido en las mediciones de pH y
riesgo cariogénico.

No obstante, los resultados de este estudio proporcio-
nan una base para el desarrollo de estrategias de salud mul-
ticomponentes que aborden interrogantes clave, como el
impacto de diferentes tipos de ejercicio (aerobico vs. anae-
robico) y factores como la hidratacion, en la modulacion del
pH salival en musicos y otras poblaciones con altos niveles
de actividad fisica (Sant'Anna et al., 2019; Ferradans et al.,
2020).

Finalmente, estos hallazgos sugieren que los msicos de
viento estan expuestos a un riesgo potencial de deterioro de
la salud oral debido a la acidificacion del pH salival. La im-
plementacion de estrategias de higiene oral especificas,
como el uso de enjuagues bucales alcalinos y pausas para hi-
dratarse durante la practica, podria mitigar este riesgo. Fu-
turas investigaciones deberian considerar estudios longitu-
dinales con muestras mas grandes y diversas, asi como un
analisis mas exhaustivo de las practicas de higiene oral, la
dieta y la hidratacién, para comprender mejor el impacto
del ¢jercicio en la salud bucal de los musicos.

Conclusion

Los resultados del presente estudio demostraron que
factores como el tiempo de exposicion a un instrumento de
viento, reflejado en los componentes de la carga de trabajo
(volumen, intensidad y densidad), pueden provocar una aci-
dificacion del pH oral después de una presentacion musical.
A pesar de los efectos protectores teoricos de la predomi-
nancia anaerobica lactica durante el ¢jercicio de intensidad
moderada a alta, estos se presentan como limitados en la
practica. Por lo tanto, futuras investigaciones deben consi-
derar una evaluacion mas integral que incluya multiples fac-
tores para comprender mejor el impacto del ejercicio en la
salud bucal en contextos musicales.
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