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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar in vitro el efecto de los niveles de pH é&cidos del agua de
piscina en la morfologia de la superficie del esmalte de piezas deciduas. Se utilizaron 10 piezas
deciduas extraidas divididas en dos grupos. Un grupo fue expuesto al agua de piscina de pH 5.5y
el otro apH 7, ambos por 20 horas. Se realiz6 una evaluacion macroscopicay luego se metalizaron
las muestras para la evaluacion con microscopia electronica de barrido. Al aplicar la prueba
exacta de Fisher, se encontr6 diferencia significativa (chi-cuadrado= 6,0 p = 0,024) entre los
grupos en la evaluacion macroscépica y altamente significativa (chi-cuadrado= 9,0 p = 0,0039)
en la evaluacion microscopica. Las observaciones microscopicas mostraron patrones de graba-
do tipo 1 y 4 en las muestras expuestas al agua de piscina de pH 5.5. En conclusion, € agua de
piscina con un nivel de pH de 5.5 ocasiona patrones de pérdida mineral, con evidencia micros-
copica, en la superficie del esmalte de piezas deciduas tras una exposicion de 20 horas.

Palabras clave: EROSION DENTARIA / PISCINAS.

Effect of pH levels of swimming pool water on enamel of human deciduos teeth.
ABSTRACT

The aim of this in vitro study was to asses the effect of acid pH levels in swimming pools water
on deciduos tooth surface morphology. Ten extracted deciduos teeth were divided into two
groups. One group was exposed to swimming pool water with 5.5 pH and another group with 7
pH. Both for 20 hours. Visual examination was done on every sample. Then each sample from
each group was vacuum coated with a layer of gold - palladium aloy and examined by scanning
electron microscopy. The results showed significant difference (chi2 = 6,0 p = 0,024) between
the two groups in the visual examination and highly significant (chi2 = 9,0 p= 0,039) in the
microscopy examination. Etch patterns type 1 and 4 were observed on tooth surfaces exposed
to swimming pool water with 5.5 pH. It was concluded that swimming pool water with 5.5 pH
causes patterns of mineral loss, with microscopic evidence on the enamel surface of deciduos
teeth after an exposure of 20 hours.

Keywords: TOOTH EROSION / SWIMMING POOLS.

Las condiciones sanitarias de las
piscinas de natacion son de gran im-
portancia, ya que existe la posibilidad
de transmision de diversas enfermeda
des alos bafiistas. El agua de las pisci-
nas es desinfectada con hipoclorito de
sodio o cloro en gas, siendo ambos
métodos efectivos en su accion desin-
fectante, sin embargo debido a lafalta
de precisiéon en el uso del cloro, éste
puede acidificar el agua, s no hay un
control adecuado. Todo esto podrialle-
var aquelasalud oral se vea afectada,
yaque la exposicion repetidaa un me-
dio &cido puede ocasionar erosion den-

tal, en estecaso llamada“ erosion delos
nadadores’, que en un estado avanza-
do es una condicion dolorosa, irrever-
sible, antiestéticay de tratamiento cos-
toso.

LaAsociacion Americanade Salud
Publica (American Public Health
Association) recomiendaque el mante-
nimiento apropiado de unapiscinadebe
ser registrado, incluyendo tres medidas
diariasdel nivel decloroy pH, asi como
el consumo de cloro y otros compues-
tos. El agua delas piscinas debe mante-
nerse en un rango de pH de 7.2-8.0 (1).
En Espafia, el Reglamento del régimen
técnico-sanitario depiscinasdelaRioja,

daunvalor guiaparael pH del aguade
7.0-7.6y unrango limitede6.8-8.0 (2).

La erosion dental causada por aci-
dez del agua de piscina fue reportada
por primeravez en 1982 en New Jersey
(USA) en miembros de la seleccién de
natacion de un club que usaba gas clo-
ro paraladesinfeccion delapiscina. La
pi scinafue epidemiol 6gicamenteimpli-
cada como causa de laerosion, pero el
mecanismo por €l cua la producia no
fue determinado (3).

En e Peru, Ariasreport6 (1988) ero-
sion dental en losnadadores de un equi-
po que entrenabaen lapiscinaolimpica
de Lima del Instituto Peruano del De-

59



Efecto del pH del agua de piscina ...

porte, realizaban sus entrenamientos a
un promedio diario de 4 horasen 2 se-
siones, 6 veces por semana. Al exami-
narlos encontro erosion del esmalte en
todos los nadadores, en mayor propor-
cion en los seleccionados que entrena-
ban méshoras (4). Luego de este hall az-
go recién se midio el pH del agua, que
seencontr6 en 6.2; al parecer el proble-
ma se originé porque el dosificador de
cloro estaba malogrado. Toda esta si-
tuacion evidencid lanegligenciadelos
encargados y también la falta de con-
trol de las autoridades.

Laliteraturarevisada sobre el tema
es en nadadores adultos y jévenes, por
lo tanto en dientes permanentes, no se
haencontrado referenciaen nifios, quie-
nes cada vez méas tempranamente estan
expuestosal cloro del aguade piscinas,
aumentando €l riesgo ala erosion den-
tal, ya que debemos considerar las di-
mensiones mas reducidas de los dien-
tes deciduos y laimportancia de estos
en el desarrollo del nifio.

El propdsito de este estudio es eva-
luar invitro el efecto delosniveles aci-
dos del agua de piscina en la morfolo-
giade lasuperficie del esmalte en pie-
zas deciduas expuestas.

Fig. 1. Superficie del esmalte de muestra
control del grupo B a 1000X a 75%.
Esmalte aprismatico.

Material y método

Se utilizaron 10 piezas dentarias
deciduas exfoliadas y/o extraidas por
motivos de guia de erupcion, caninos
superiores einferiores eincisivosinfe-
riores, completamente sanasy sin mal-
formaciones en su estructuracoronaria.
Las piezasdentariasfueron lavadas con
agua y jabon y luego almacenadas en
suero fisioldgico, evitando asi ladeshi-
dratacion. El pH del suero fisiolégico
fueverificado contirasde papel indica-
dor, el nivel encontrado fue 7.

Sedividieron las piezas en dos gru-
pos de la siguiente manera:

Grupo A : Secciones de piezas denta-
rias deciduas expuestas al
aguade piscinade menor pH
encontrado, que fue 5.5.

GrupoB: Secciones de piezas denta-
rias deciduas expuestas al
agua de piscinade mayor pH
encontrado, quefue 7.

Cada grupo tuvo su respectivo gru-
po control, que fueron las muestras no
expuestasaaguade piscina. Cadapieza
dentariafue dividida en dos partes con
un disco de corte siguiendo un eje
longitudinal, una de esas mitades fue
del grupo control. De estamanera cada

Fig. 2. Superficie del esmalte de muestra

expuesta del grupo B. Zona de esmalte
prismético.

grupo estuvo conformado por cinco
secciones de piezas dentariasy su gru-
po control respectivo por las otras cin-
co mitades de las mismas piezas (Figs.
1,2,3,4y5).
Lamorfologiadelasuperficiedd es-
malte se evalud con una escala de tipo
nominal para patrones de grabado &ci-
do en el esmalte, Silverstone (Tipos1,2

y 3)y Galil y Wright (Tipos4y 5) defini-

dadelasiguiente manera:

Tipo 1: caracterizado por la remo-
cion preferencial delos cen-
tros de los prismas.

Tipo2: eslainversadel tipo I, sere-
mueven preferencialmente las
periferiasdelos prismas.

Tipo3: caracterizado por una erosion
indiscriminada, de centros y
periferiasdelos prismas.

Tipo4: se observa una superficie con
hoyosy marcas no uniformes.

Tipo5: no hay evidencia de los pris-
mas, caracterizado por una su-
perficielisa

Se consider6 un tiempo de 20 horas,
que es el tiempo total acumulado en un
mes de entrenamiento de un nadador
de seleccidn que pertenece ala catego-
riaminima (nifios hastalos 8 afos).

Los especimenes se sometieron a
metalizacién en un aparato metali zador

Fig. 3. Superficie del esmalte de muestra
expuesta del grupo A (pH:5.5) a 500X a
75%. Patron de grabado tipo 1.

Fig. 4. Superficie del esmalte de muestra
expuesta del grupo A (pH: 5.5) a 2000X al
75%. Patron de grabado tipo 1.
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Fig. 5. Superficie del esmalte de muestra
expuesta del grupo A (pH: 5.5) a 2000X al
75%. Patron de grabado tipo 4.
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(sputter coater) EMS 550, por la cual
quedaron cubiertos con unapeliculade
aleacioén de oro-paladio, de tal manera
gue se transformaron en materiales
€l éctricamente conductores, esto mejo-
ralaemision de electrones secundarios,
proceso que produce la formacion de
imégenes paralamicroscopiaelectré-
nicade barrido. L uego fueron examina-
dos con un microscopio electronico de
barrido Phillips XL-30TMP. Seexamin6
todad areavestibular y proximal decada
uno de los especimenes de manera ge-
neral comparandol os con su respectiva
mitad control, paralo cual ambas mita-
des, laexpuestay lacontrol, se coloca
ron juntas en el mismo portamuestras.
Setomaron microfotografiasparalaeva
[uacion y descripcion de los especime-
nes, todas las observacionesy cambios
séregistraron en unaficha. Lasmicrofo-
tografiasfueron tomadas aunamagnifi-
cacionde500X, 1000X y 2000X. Lazona
fotografiada para la evaluacion fue la
misma para todos los especimenes, €l
areacervical por ser lazonaque presen-
tabalasuperficiemasuniformey lacon-
formacion de prismas mas caracteristi-
cay regular, segun los resultados de
los pilotos realizados.

Resultados

La Tabla 1 muestra los niveles de
pH encontrados en las muestras de agua

Tabla 1. Niveles de pH del agua de piscina

delascinco piscinas, € méshajo fuede
55y e masalto 7. EnlaTabla2 seapre-
cialapresenciade cambio enlaevalua-
cién macroscopica de las muestras ex-
puestas a agua de piscina por 20 horas,
respecto al grupo control. En el grupo
A, conformado por |as muestras expues-
tas a pH 5.5, se observo un 100% de
cambioy en el grupo B seve un 20% de
cambio respecto al grupo control. La
diferencia entre los grupos fue estadis-
ticamente significativa (chi-cuadrado =
6.0, p=0.024) al aplicar lapruebaexacta
deFisher.

LaTabla3 muestralapresenciade
cambio en laeval uacién con microsco-
piaelectrénicade barrido. Se encontrod
100% de cambio enlasmuestrasexpues-
tas a agua de piscina de pH 5.5 (grupo
A) y ausencia de cambio en todas las
muestras expuestas a agua de piscina
de pH 7 (grupo B). Se encontré una
asociacion altamente significativaentre
el cambio enlamorfologiay el factor pH
(chi-cuadrado= 9.0, p = 0.0039) con la
Prueba exacta Fischer. EnlaTabla4 se
observan los patrones de grabado &ci-
do encontradosal examinar las superfi-
cies del esmalte de las 5 muestras ex-
puestas aaguade piscinade pH 5.5 del
grupo A. De las 5 muestras, en 3 se
observo un patrén de grabado tipo 1y
en 2 un patron detipo 4.

Tabla 2. Observacion de cambio en la

encontrados. evaluacion macroscopica de las muestras
T PRImedde expuestas a agua de piscina por 20 horas.
Cambiorespecto
1 6 al grupocontrol
2 65 Sl___NO
3 55 Grupo n%) n(%)
4 7 A(pH:5.5) 5(100)  0(0)
5 65 B(pH:7) 1(20)  4(80)

Tabla 3. Observacion de cambio en la
evaluacion microscopica de las muestras
expuestas a agua de piscina por 20 horas.

Tabla 4. Patron de grabado acido de las
superficies expuestas a agua de piscina
de pH 5.5 (grupo A)

Cambiorespecto
al grupocontrol
Sl NO
Grupo n%) n%)
A(pH:5.5) 5100) 00
B(pH:7) 00 5100

NUmero Patronde
demuestra grabadoacido
1 Tipol
2 Tipol
3 Tipol
4 Tipo4
5 Tipo4

Discusion

En la primera parte de este estudio
se evauo € nivel de pH de 5 muestras
de agua de piscina, encontrandose un
vaor minimode5.5y unmaximode7.0,
solo una piscina tuvo un nivel de pH
adecuado, considerando que el rango
optimo estaentre 7.0y 8.0 (1). Seesco-
gi6 e nivel depH masbajo (grupo A) y
el masalto (grupo B) parasumergir las
muestrasy observar luego |os cambios
ocurridos en la superficie adamantina.

El objetivo principal de este estudio
fue evaluar los cambios ocurridosen la
morfologiade lasuperficie del esmalte
dedientesdeciduos, paralo cua prime-
ro se realiz6 una inspeccién visua de
las muestras sumergidas en aguadepis-
cina, comparandolas con sus respecti-
vos controles no expuestos. Se encon-
tré unadiferenciaestadisticamente sig-
nificativa entre los dos grupos.

A lainspeccion directalos cambios
consistieron en unaaparienciamas opa-
cay blanca paratodas las muestras, es-
tos hallazgos podrian compararse con
losdientes“blancotiza’, reportados por
Savad (3) en el primer reporte sobre el
tema

Debido alaslimitaciones para estu-
diar la erosion dental in vivo, se han
desarrollado diversastécnicas quimicas,
histologicas y fisicas para evaluarlain
vitro (5). Ademas se sabe que la
patogénesis de estalesion es similar, a
un nivel microscépico, a los patrones
de pérdida mineral resultantes del gra-
bado &cido (5).

S6lo ha sido publicado un estudio
con microscopia electronica de barrido
enlaliteraturasobreel efecto delosni-
velesdepH delas piscinasen el esmal-
te dental humano, pero fue en dientes
permanentes (6), adiferenciadel presen-
te estudio que fue realizado en dientes
deciduos. Los autores encontraron un
patron de grabado tipo “panal de abe-
ja’, queestipo 1, en las superficies ex-
puestas a pH de 3.6, que se fue acen-
tuando conforme se prolongaba la in-
mersion. Sin embargo apH mayoresde
3.6 las superficiesexpuestas estuvieron
relativamente inafectadas. En contraste
con los resultados del presente estu-
dio, donde a pH de 5.5 encontramos
patrones de grabado &cido tipo 1y 4.
Estadiferenciapodriaexplicarse por los
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diferentestiempos de exposicion delas
muestras, ya que en el mencionado es-
tudio el tiempo fue de 2 horasy en este
estudio sumergimos todas las muestras
por 20 horas, que es €l tiempo total en
un mes de entrenamiento de un nada-
dor delacategoriaminima (nifios hasta
los 8 afios).

En la evaluacion microscopica en-
contramos una asociacion altamente
significativa entre la observacion de
cambioy el factor pH, lo queindicaque
el aguade piscinacon un pH de 5.5 cau-
sacambiosenlamorfologiadelasuper-
ficie del esmalte de piezas deciduas en
una exposicion prolongada. Esto pue-
de explicarse quimicamente como un
predominio hacia la derecha de la si-
guientereaccion :

Ca,, (PO,), (OH ) (F) == 10Ca** +
6PO,* + OH" + F'

esto ocurre porque al disminuir el pH a
niveles de acidez, aumenta la concen-
tracion de H+, los que reaccionan con
el OH- formando agua:

H* + OH ——H,0

debido a esta reaccién disminuyen los
iones OH-, que son producto de disolu-
cion delaapatitadel esmalte, inclinan-
do asi la reaccion hacia la derecha, es
decir hacia la desmineralizacion (7,8).
Estos eventos quimicos ocurridos en €l
proceso del experimento dejan unaevi-
denciafisicaenlasuperficiedel esmalte
que se conoce como patrones de gra-
bado &cido (9).

En dientes deciduos se han reporta-
do patronesdegrabadotipo 1, 2y 3 por
acondicionamiento &cido de piezas no
erupcionadas (10). Costa (10) observé
la presencia de una zona de esmalte
aprismético, que se encuentraen la su-
perficie de los dientes deciduos, y la
describieron como una superficie lisa
con depresiones de profundidad impre-
decible, vista con microscopia el ectro-
nica de barrido. Estos hallazgos con-
cuerdan con los del presente estudio,
en el cual seobservé esmalte aprismati-
co entrespares de muestrasdel grupo
By endosparesdel grupo A. Esimpor-
tante mencionar que lazonade esmalte
aprismético va desgastandose confor-
me la pieza se encuentra expuesta al
medio ora (1). Como ya se menciond,
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en la muestras expuestas se encontra-
ron patrones de grabado tipo 1y 4, las
muestras expuestas que presentaron el
tipo 4 fueron las mitades correspondien-
tes de los controles que mostraron es-
malte aprismatico. Comparando las su-
perficies expuestas con sus controles,
seobservé en las primeras mayor canti-
dad deirregularidadesy mayor profun-
didad en las depresiones, 10 que sugie-
re que estas podrian estar actuando
como puntos deinicio del ataque acido
().

La metodologia del presente estu-
dio considerd un control por cadamues-
tra, a diferencia de otros estudios que
evalUan patrones de grabado con
microscopia electronica, debido a que
las piezas deciduas utilizadas tenian dis-
tintos tiempos de permanencia en boca
y por lo tanto era muy probable que la
superficiedel esmalte, aun nivel micros-
copico, fueradistinta. Lo importantede
esta investigacion fue comparar la su-
perficie adamantinade unamismapieza
antesy despuésdelaexposicion al agua
depiscina, paradeterminar asi lainfluen-
ciadel factor pH enlamorfologiadela
superficie.

Sin embargo estos resultados han
sido obtenidos con un modelo experi-
mental que haaidladolasvariableses-
tudiadas paradeterminar asi lainfluen-
ciaque unaejerce sobre laotra, sin to-
mar en cuenta todos los factores
intervinientes que existen en el medio
oral, como sonlasdivay € movimiento
fisioldgico de los tejidos blandos.

Conclusiones

» El agua de piscina con un nivel de
pH &cido de 5.5, causa patrones de
pérdidamineral en lasuperficie del
esmalte de piezas deciduas en una
exposicion de 20 horas continuas,
comprobadas por microscopia de
barrido.

» El agua de piscina con un nivel de
pH de 5.5 causa patrones de graba-
dotipo 1y 4 en dientes deciduos.

» El agua de piscina con un nivel de
pH de 7 no produce ninglin cambio
enlasuperficiedel esmaltededien-
tes deciduos.

» Elfactor pH del aguade piscinaguar-

dérelacion con lapresencia de pa-
trones de grabado acido del esmalte
en piezas deciduas.
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