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Resumen. Investigaciones realizadas relacionan la variación del pH a partir de la influencia del tipo de aseo de la cavidad bu-

codental. A partir de esta definición, la investigación tiene como objetivo la implementación un método para determinar la in-

fluencia del cepillado dental en el pH salival y su relación con la presencia de streptococcus mutans. La técnica utilizada para 

la recolección de datos fue la toma de muestras salivales y tiras para medir el pH. Se tomaron en cuenta factores que influyen 

en la variación del pH como pueden ser la ingesta de bebidas azucaradas y el consumo del tabaco. En la tabulación y descrip-

ción de datos se empleó una estadística descriptiva mediante el uso del análisis experimental. La propuesta fue validada por el 

criterio de experto a partir del método Delphi Neutrosófico. 

 
Palabras Claves: Variación del pH, Delphi Neutrosófico, evaluar influencia, pH salival.

 

Abstract. Investigations carried out relate the variation of the pH from the influence of the type of cleaning of the oral cavity. 

Based on this definition, this research aims to implement a method to determine the influence of toothbrushing on salivary pH 

and its relationship with the presence of streptococcus mutans. The technique used for data collection was the taking of sali-

vary samples and strips to measure the pH; Factors that influence the pH variation were taken into account, such as the intake 

of sugary drinks and tobacco consumption. In the tabulation and description of the data, descriptive statistics were used 

through the use of experimental analysis. The proposal was validated by expert criteria based on the Delphi Neutrosophic 

method. 
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1 Introducción   

Una de las alteraciones que más afectan a la población son los déficits en salud bucal, entre estas las caries 

dentales, provocada por la bacteria Streptococcus mutans, habitante del microbiota oral cuando existe un pH me-

nor a 5,5 en la saliva. Según Machado et al. [1] Streptococcus mutans es uno de los microorganismos patógenos 

asociados con la caries dental. La bacteria mencionada, es caracterizada por su forma de coco, la misma que cre-
ce en parejas, no tiene movimiento, no forman esporas y por lo general reaccionan de forma positiva a la colora-

ción de Gram S mutans, recibe su nombre por su tendencia a cambiar de forma, también se lo conoce como baci-

lo. 

La caries es una consecuencia de cambios en el equilibrio natural de la placa bacteriana causada por condi-
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ciones ambientales y mala higiene bucal. Debido a su insolubilidad en agua y viscosidad, está relacionada con 
los fenómenos de adherencia y más acumulación de bacterias en la superficie dental. Se sabe que este biofilm es-

tá asociado con el nivel de pH de la saliva. Según Hernández-Molinar et al. [2] La saliva es un fluido presente en 

la cavidad oral compuesto en un 99% por agua y en una mínima cantidad por electrolitos, moléculas orgánicas 

de tamaño diminuto como lo son hormonas y glucosa, además de proteínas como inmunoglobulinas, enzimas y 
glicoproteínas. 

Las bacterias orales son microorganismos que pertenecen a una comunidad compleja de numerosas especies 

las cuales participan en la formación de la placa bacteriana (biofilm o biopelícula) con todas sus funciones, inter-

acciones y propiedades relacionadas con la disminución del pH salival produciendo así la desmineralización del 
esmalte dentario [3]. 

Existen varios tipos de intervenciones (preventivas, educativas y terapéuticas) para evitar las caries, sin em-

bargo, el presente estudio piloto se centra en la intervención educativa, que puede estar destinada a pacientes o a 

integrantes del equipo de salud [4]. 
La biopelícula sana puede estar formada por más de 700 especies bacterianas, de las cuales menos del 1% 

son bacterias patogénicas, una biopelícula saludable actúa como defensa de primera línea para ayudar a proteger 

la boca de infecciones por bacterias patogénicas [5]. 

Se conoce que la bacteria Streptococcus Mutans genera ácido láctico, ácido propiónico, ácido acético y ácido 
fórmico, los cuales producen un proceso de metabolización de carbohidratos como la sacarosa, glucosa y fructo-

sa. Estos ácidos tienen tendencia a circular a través de la placa dental y llegar al esmalte causándole porosidad y 

liberando hidrogeniones, los cuales disuelven rápidamente el mineral del esmalte. A este proceso se lo conoce 

como desmineralización [6], [7, 8].  
A partir del análisis antes descrito la presente investigación tiene como objetivo: implementar de un método 

para determinar la influencia del cepillado dental en el pH salival y su relación con la presencia de streptococcus 

mutans. La investigación se encuentra estructurada en introducción, materiales y métodos, resultados y discusio-

nes. La introducción presentó los principales referentes sobre el problema objeto de estudio; Los materiales y 
métodos realizan una descripción del método propuesto; los resultados y discusiones describen la implementa-

ción de la propuesta. 

2 Materiales y métodos 

La presente sección define la estructura y funcionamiento del método para determinar la influencia del cepi-
llado dental en el pH salival y su relación con la presencia de streptococcus mutans. Se realizó un estudio 

analítico-experimental con el objeto de recolectar muestras de saliva de Streptococcus Mutans. La población 

objetivo fue alrededor de 84 estudiantes de la carrera de Odontología de Uniandes Ambato. Este estudio piloto 

tuvo como muestra 30 estudiantes estudiantes del tercer semestre de Odontología de la Universidad Regional 
Autónoma de los Andes. 

Para el trabajo con DELPHI se definen dimensiones y sus indicadores que conforman el sustrato para elabo-

rar los criterios que permitieron contrastar la efectividad de la propuesta de solución al problema investigativo 

que se presentó a los expertos seleccionados. 
Para modelar la incertidumbre se utilizaron los conjuntos neutrosóficos. Los Conjuntos Neutrosóficos son 

una generalización de un conjunto borroso (espacialmente de conjunto intuicionístico borroso). Deja ser U, un 

universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U es notado en respeto del conjunto M 

como x(T, I, F) y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el conjunto, i% indeterminante (descono-
cido si sea) en el conjunto, y f% falso, donde t varia en T, i varia en I, f varia en F , [9], [10-12].  

Estadísticamente T, I, F son subconjuntos, pero dinámicamente T, I, F son funciones u operaciones depen-

dientes de muchos parámetros desconocidos o conocidos [13], [14]. 

Con el propósito facilitar la aplicación práctica a problema de toma de decisiones y de la ingeniería se realizó 
la propuesta de los conjuntos neutrosóficos de valor único [15] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permi-

ten el empleo de variables lingüísticas[16],  lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomenda-

ción y el empleo de la indeterminación.  

Sea X un universo de discurso.Un SVNS A sobre X es un objeto de la forma.  
𝐴 =  {〈𝑥, 𝑢𝐴(𝑥), 𝑟𝐴(𝑥), 𝑣𝐴(𝑥)〉: 𝑥 ∈ 𝑋}𝑑 (1) 

Donde 𝑢𝐴(𝑥): 𝑋 →  [0,1], 𝑟𝐴(𝑥), ∶ 𝑋 →  [0,1] y 𝑣𝐴(𝑥): 𝑋 →  [0,1] con 0 ≤ 𝑢𝐴(𝑥) + 𝑟𝐴(𝑥) + 𝑣𝐴(𝑥):≤ 3 para 

todo 𝑥∈𝑋. El intervalo 𝑢𝐴(𝑥), 𝑟𝐴(𝑥) y 𝑣𝐴(𝑥) denotan las membrecías a verdadero, indeterminado y falso de x en 

A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un número SVN será expresado como 𝐴 = (𝑎, 𝑏, 𝑐), donde 𝑎, 
𝑏, 𝑐∈ [0,1], y + 𝑏 + 𝑐 ≤ 3. 

 

El método Delphi es una técnica de recogida y procesamiento de información, que consiente obtener la valo-

ración de un grupo de expertos a través de la consulta. Esta técnica, de carácter cualitativo, es recomendable 
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cuando es necesario, recoger opiniones especializadas consensuadas y representativas de un colectivo de indivi-

duos de alta especialización, constituyendo un importante referente de validación teórica de las propuestas inter-
ventivas [17], [18, 19]. 

Para la selección de expertos en esta investigación se contactaron un total de 9 expertos, seleccionando docentes 

de la carrera de Odontología de Uniandes Ambato, se les pidió que respondieran un Test de conocimiento, a lo 

que accedieron amablemente todos los expertos convocados [20-23]. Con esta técnica se evaluaron los siguientes 
elementos cognitivos para la determinación de sus competencias sobre el tema que serían consultados [24, 25-

28-29-30]:  

• Kc: Nivel de Información relevante y conocimiento que sobre el tema que tienen los expertos. 

• Ka: Coeficiente de argumentación de los expertos a partir del análisis crítico sobre el tema  

• K: Determinación del coeficiente de competencia de los expertos consultados, utilizando la fórmula, se-

gún la metodología del método DELPHI donde K= 0,5 x (Kc+Ka) 

 
Los atributos se valorarán en la siguiente escala lingüística (Tabla 1). Estas valoraciones serán almacenadas 

para nutrir la base de datos. 

Tabla 1: Términos lingüísticos empleados. 

 

Término lingüístico Números SVN 

Extremadamente alto(EB) (1,0,0) 

Muy muy alto (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 

Muy alto (MB) (0.8,0,15,0.20) 

Alto (B) (0.70,0.25,0.30) 

Medianamente alto (MDB) (0.60,0.35,0.40) 

Media(M) (0.50,0.50,0.50) 

Medianamente bajo (MDM) (0.40,0.65,0.60) 

Bajo (MA) (0.30,0.75,0.70) 

Muy bajo (MM) (0.20,0.85,0.80) 

Muy muy bajo (MMM) (0.10,0.90,0.90) 

Extremadamente bajo (EM) (0,1,1) 

 

3 Aplicación del método delphi neutrosófico para evaluar influencia del cepillado dental en el 
pH salival y su relación con la presencia de streptococcus mutans 

En el proceso de determinación del nivel de información de cada experto (Kc) y los niveles de argumenta-

ción sobre el objeto de la investigación, se determinó sus competencias con el siguiente resultado. 

La tabla 2 recoge los resultados obtenidos en el proceso de selección de expertos y describe el reconocimien-

to del coeficiente de conocimientos o de información para evaluar influencia del cepillado dental en el ph salival 
y su relación con la presencia de streptococcus mutans.  

Tabla 2: Resultados obtenidos en el proceso de selección de expertos. 

 

EXPERTOS Kc. Ka. K. VALORACIÓN 

1 (1,0,0) (0.8,0,15,0.20) (0.9, 0.1, 0.1) Extremadamente alto(EB) 

2 (0.8,0,15,0.20) (0.9, 0.1, 0.1) (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB) 

3 (0.70,0.25,0.30) (1,0,0) (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB) 

4 (0.8,0,15,0.20) (0.9, 0.1, 0.1) (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB) 

5 (0.50,0.50,0.50) (0.40,0.65,0.60) (0.45,0.65,0.60) Bajo(B) 

6 (0.8,0,15,0.20) (0.9, 0.1, 0.1) (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB) 

7 (0.9, 0.1, 0.1) (0.8,0,15,0.20) (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB) 

8 (1,0,0) (0.8,0,15,0.20) (0.9, 0.1, 0.1) Extremadamente alto(EB) 

9 (0.55,0.50,0.50) (0.45,0.65,0.60) (0.50,0.65,0.60) Bajo(B) 

TOTAL    ALTO 

 

La tabla 3 muestra la codificación de los valores de competencia de los expertos en para evaluar influencia 

del cepillado dental en el pH salival y su relación con la presencia de streptococcus mutans.  
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Tabla 3: Resultados obtenidos codificación de los valores de competencia de los expertos. 

 

DESDE VALOR HASTA COMPETENCIA 

0.8 < K ≤ 1.0 ALTO 

0.5 < K ≤ 0.8 MEDIO 

 K ≤ 0.5 BAJO 

 

Como resultado se decidió la selección de los 7 expertos con niveles de competencias ALTO. Los expertos 

seleccionados realizaron una evaluación de la propuesta de indicadores para evaluar influencia del cepillado den-

tal en el pH salival y su relación con la presencia de streptococcus mutans. 

Para la validación de la propuesta se establecieron 4 indicadores de la propuesta, los cuales fueron revisados 
y evaluados minuciosamente por los expertos. 

La tabla 4 muestra las dimensiones para la variable “influencia del cepillado dental en el pH salival y su rela-

ción con la presencia de streptococcus mutans” que fueron determinadas por los autores, a partir de sus caracte-

rísticas y propiedades de mayor relevancia, para conformar los indicadores, estructurando la siguiente propuesta. 

Tabla 4: Determinada los indicadores. 

 

Criterio Indicadores 

1 Consumo de tabaco 

2 Consumo de bebidas azucaradas 

3 Cepillado dental + enjuague con clorhexidina al 0,12% 

4 Uso de cepillado dental con pasta fluorada 

 
Las tablas siguientes muestran los resultados del procesamiento de las respuestas en la consulta a los exper-

tos sobre para evaluar influencia del cepillado dental en el pH salival y su relación con la presencia de streptoco-

ccus mutans. 

Tabla 5: Resultados obtenidos de frecuencia absoluta. 

 

Tabla 6: Resultados obtenidos de  frecuencia acumulada sumativa. 

 
Indicadores ÍTEMS MUY ADE-

CUADO 

BASTANTE 

ADECUADO 

ADECUADO POCO ADE-

CUADO 

NO ADE-

CUADO 

C1 1 (1,0,0) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1) 

C2 2 (0.71,0.25,0.30) (0.29,0.85,0.80) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1) 

C3 3 (1,0,0) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1) 

C4 4 (0.71,0.25,0.30) (0.29,0.85,0.80) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1) 

 

Tabla 7: Resultados obtenidos de  frecuencia acumulativa sumativa relativa. 

 

Indicadores MUY ADECUA-

DO 

BASTANTE 

ADECUADO 

ADECUADO POCO ADE-

CUADO 

C1 1 0 0 0 

C2 0.71 0.29 0 0 

C3 1 0 0 0 

C4 0.71 0.29 0 0 

 

 

 

Indicadores MUY ADE-

CUADO 

BASTANTE 

ADECUADO 

ADECUADO POCO ADE-

CUADO 

NO ADE-

CUADO 

TOTAL 

C1 7 0 0 0 0 7 

C2 6 1 0 0 0 7 

C3 7 7 0 0 0 7 

C4 6 1 0 0 0 7 
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Figura 1: Resultados obtenidos de  determinación de las imágenes. 

 

 

La tabla muestra la valoración de los criterios de los expertos por ítems sobre validación de los indicadores 
para determinar la influencia del cepillado dental en el pH salival y su relación con la presencia de streptococcus 

mutans. 

 

Tabla 8: Resultados obtenidos de  valoración de los criterios de los expertos por ítems sobre validación. 

 

 

ÍTEMS 

VALOR DEL PASO 

N-P 

 

CATEGORÍA 

1 -0,921 Bastante Adecuado 

2 -0,769 Bastante Adecuado 

3 -0,696 Bastante Adecuado 

4 -0,769 Bastante Adecuado 

3.1 Discusión 

La caries dental en América Latina demuestra un descenso en los últimos 30 años en adolescentes entre 15 a 
25 años, cabe mencionar que esta patología continúa teniendo una elevada prevalencia en la etapa preescolar y 

adolescente afectando así a la población en general [26]. 

En los presentes resultados se puede observar los principales factores de riesgo que influyen en el aumento 

gradual del pH en los estudiantes como es el consumo frecuente de bebidas azucaradas y cierta relación con el 
consumo de tabaco. 

Aunque no haya un riesgo directo asociado con no cepillarse los dientes durante 24 horas con la posibilidad 

de contraer caries, se descubrió que el cepillado aumentó gradualmente el pH de 7,5 a 8,5 lo que podría 

significar menos probabilidad de contraer caries dentales y producir acidez que perjudique al órgano dentario.  
Según Johhnson, B. [3] El pH de la saliva influye en la regulación de la flora oral y en la capacidad 

amortiguadora que tiene como función mantener el pH estable en la cavidad bucal. Se ha encontrado que la 

capacidad amortiguadora de la saliva es generalmente mayor en los individuos sin caries, esto coincide con los 

resultados de nuestra investigación ya que el pH salival baja a medida que se dan factores como la mala higiene 
oral y de la misma manera se mantiene en un pH saludable con buena higiene y el uso del enjuague bucal 

(Clorhexidina 0,12%, Encident) de acuerdo a la medición realizada. 

Según algunos estudios se descubrió que un grupo de individuos de etapa pre-escolar y adolescente con 

carencia del flujo salival, poseerán una mayor incidencia de caries que en individuos con una edad comprendida 
entre 60 y 80 años considerados adultos mayores donde el flujo salival disminuye y el contaje de Streptococcus 

mutans se incrementa conforme al aumento gradual de pH durante el período de estudio. 

De acuerdo con la presente investigación se menciona que es importante el mantenimiento del pH, ya que 

posee diversos mecanismos para regular el pH de la placa dentobacteriana y así ayudar a neutralizar el reflujo de 
ácidos a la cavidad bucal. 

Según Negroni, M [27], el término pH, se utiliza para expresar la concentración de hidrogeniones de una 

solución. Las concentraciones altas de hidrogeniones corresponden a pH bajos y las concentraciones bajas a pH 
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altos. El pH se mide en unidades potenciométricas en una escala que va de 0 a 14. Existen sistemas capaces de 
controlar los cambios de pH, estos se denominan sistemas de tampón o Buffer. 

La capacidad amortiguadora es la habilidad de la saliva para contrarrestar los cambios de pH, esta propiedad 

ayuda a proteger a los tejidos bucales contra la acción de los ácidos provenientes de la comida o de la placa 

dental, por lo tanto, puede reducir el potencial cariogénico del ambiente [27]. 
Esto coordina fundamentalmente con los resultados mencionados en la Tabla 1 en el cual se da la incidencia 

y la disminución precoz de los niveles de PH por malos hábitos de higiene al no cepillarse por 24 horas, previo al 

análisis de cada una de las muestras tomadas. 

La boca humana se encuentra a menudo expuesta a componentes cuyo pH es diferente al pH normal de la 
saliva [4]. Estos componentes pueden causar daños al diente o a las superficies mucosas, mientras que la función 

amortiguadora de la saliva trata de restablecer el pH a los rangos normales de forma eficiente con buenos 

mecanismos de salud oral preventiva. 

Una combinación de factores como el incremento en la acidez en la cavidad oral, alto consumo de 
carbohidratos, falta de acceso a la atención en salud y de higiene bucal adecuada, ponen en mayor riesgo la 

disminución considerable de los niveles de PH salival a tal punto que se asocian a la presencia de enfermedades 

bucales [27]. 

Conclusión   

Mediante la implementación de criterio de experto a partir del método Delphi Neutrosófico fue posible de-

terminar la influencia del cepillado dental en el pH salival y su relación con la presencia de streptococcus mutans.  

El aseo deficiente o nulo de la cavidad bucal da lugar a que el paciente sea más propenso a tener un ambiente 

ácido en ella. Esto puede dar lugar a la formación de una biopelícula y consecuente caries dental; en casos más 
avanzados se podría darse la formación de cálculos dentarios e iniciar el asentamiento de la bacteria Streptococ-

cus Mutans. Es idóneo seguir los protocolos de prevención en salud oral debido a que, como se demostró en este 

estudio, aquellas personas que tuvieron un aseo con pasta y enjuague bucal con Clorhexidina, presentaron un pH 

más alcalino que los que no lo hicieron. 
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