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RESUMEN

Objetivo: Determinar la resistencia a la traccién en eldsticos ortodonticos intermaxilares
expuestos a tres marcas comerciales de bebidas energizantes (Volt, Red Bull, Monster Energy)
alas 0, 6, 12 y 24 horas. Método: Se utilizé un disefio experimental cuantitativo, longitudinal
y prospectivo. Se evaluaron 56 elasticos ortodonticos intermaxilares de latex de la marca
American Orthodontics, divididos en cuatro grupos: un grupo control (sumergido en Buffer 7)
y tres grupos experimentales (sumergidos en Volt, Red Bull y Monster Energy). Se midi6 la
resistencia a la traccion de los elésticos utilizando una méaquina de ensayo universal modelo
SM en intervalos de 0, 6, 12 y 24 horas. Se aplicaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk y
Kolmogorov-Smirnov) y anélisis de varianza “ANOVA” o la prueba de Kruskal-Wallis para
comparar las medias o medianas de los grupos, respectivamente. Resultados: Las bebidas
energizantes afectaron la resistencia a la traccion de los elasticos ortodonticos con el paso del
tiempo. La bebida Volt mostré la mayor degradacion de la resistencia a las 24 horas, siendo
significativamente inferior a la de los elasticos expuestos al Buffer 7. Red Bull y Monster
Energy también mostraron una disminucion en la resistencia, pero en menor medida.
Conclusiones: Las bebidas energizantes, especialmente Volt, pueden afectar negativamente la
resistencia a la traccion de los elasticos ortoddnticos intermaxilares. Esto sugiere que el
consumo frecuente de estas bebidas, especialmente Volt, podria comprometer la efectividad de
los tratamientos de ortodoncia al debilitar los eldsticos con el paso del tiempo.

Palabras clave: resistencia a la traccion, elasticos ortodonticos, bebidas energizantes.



ABSTRACT

Objective: To determine the tensile strength of intermaxillary orthodontic elastics exposed to
three commercial brands of energy drinks (Volt, Red Bull, Monster Energy) at 0, 6, 12 and 24
hours. Method: A quantitative, longitudinal and prospective experimental design was used. 56
intermaxillary latex orthodontic elastics from the American Orthodontics brand were
evaluated, divided into four groups: a control group (immersed in Buffer 7) and three
experimental groups (immersed in Volt, Red Bull and Monster Energy). The tensile strength
of the elastics was measured using a universal testing machine model SM at intervals of 0, 6,
12 and 24 hours. Normality tests (Shapiro-Wilk and Kolmogorov-Smirnov) and analysis of
variance "ANOVA" or the Kruskal-Wallis test were applied to compare the means or medians
of the groups, respectively. Results: Energy drinks affected the tensile strength of orthodontic
elastics over time. Volt showed the greatest degradation in strength at 24 hours, which was
significantly lower than that of elastics exposed to Buffer 7. Red Bull and Monster Energy also
showed a decrease in strength, but to a lesser extent. Conclusions: Energy drinks, especially
Volt, may negatively affect the tensile strength of intermaxillary orthodontic elastics. This
suggests that frequent consumption of these drinks, especially Volt, could compromise the
effectiveness of orthodontic treatments by weakening the elastics over time.

Keywords: tensile strength, orthodontic elastics, energy drinks.



I.  INTRODUCCION

El uso de la aparatologia es un aspecto importante en los procedimientos de ortodoncia,
caracterizado por el uso de aparatos que ayudan a corregir la dentadura de los pacientes,
contribuyendo a mantener una sonrisa agradable y permiten mantener una apariencia facial sin
alteraciones dentales o maxilares (Sambataro et al., 2019).

En este sentido, el uso de elasticos intermaxilares es una practica habitual en la
ortodoncia actual. Estos elasticos, hechos de latex o materiales poliméricos sintéticos,
presentan propiedades mejoradas, como mayor flexibilidad, un menor costo y una mejor
capacidad para regresar a sus dimensiones originales después de haber experimentado
deformacion (Faustino y Henriquez, 2019).

Asimismo, los elasticos ortoddnticos se han empleado continuamente para una serie de
tratamientos tanto en la aparatologia simple como removible, son componentes importantes y
se utilizan con una frecuencia significativa en los tratamientos de ortodoncia maxilar. Los
elasticos aplican fuerzas suaves y direccionadas para corregir la posicion de los dientes y la
relacion entre las arcadas dentales; ademas, pueden utilizarse para ayudar a alinear los dientes
en casos de apifiamiento o espacios excesivos (Nahajowski et al., 2022). En la practica, pueden
usarse junto con otros dispositivos de ortodoncia, como brackets, alambres y aparatos de
ortopedia funcional. Estos componentes trabajan en conjunto para lograr los resultados
deseados en el tratamiento de ortodoncia. Los eldsticos permiten a los ortodoncistas ejercer
control adicional sobre el movimiento de los dientes y las mandibulas (Cui et al., 2024).

Sin embargo, se ha indicado que la ingesta de ciertas bebidas puede interferir
negativamente en las propiedades de estos materiales. La exposicion de estos elasticos a
sustancias como bebidas energizantes puede dar como resultado la degradacion de sus fuerzas
elasticas, al igual que una reduccion en su resistencia a la traccion. Por ello, es importante que

los especialistas ortodoncistas sean conscientes de las propiedades mecénicas de estos



materiales, asi como de la influencia de las bebidas energizantes sobre sus propiedades, ya que
estas pueden afectar la eficacia de tratamiento ortoddntico (Suprayugo et al., 2019). Estas
bebidas, enriquecidas en acidos y azicares, no solo puede comprometer la durabilidad de los
elasticos intermaxilares, sino que también incrementan el riesgo de caries y otras afecciones
dentales. En consecuencia, el fomento de los habitos de consumo responsable sera emergente
para asegurar resultados efectivos en el tratamiento ortodontico y la preservacion de la buena
salud estomatoldgica (Rivera et al., 2019).

De esta forma, tomo6 gran relevancia la siguiente investigacion, pues tuvo por finalidad
establecer la resistencia a la traccion de los elésticos ortodonticos intermaxilares sometidos a
bebidas energizantes. Conformado por el Capitulo I, donde se explica y formula el problema
de investigacion, antecedentes, objetivos, justificacion e hipotesis. En el Capitulo II, se
muestran las bases teoricas del tema. En el Capitulo III, se narra acerca del tipo de estudio, el
ambito temporal y espacial, la descripcion de variables, la poblacion y muestra, instrumentos,
procedimientos, analisis de datos y consideraciones éticas. En el Capitulo IV, se consideran los
resultados de la investigacion. En los capitulos V y VI, se evidencian las discusiones y
conclusiones de los hallazgos. Las recomendaciones se presentan en el Capitulo VII. En el
Capitulo VIII se evidencian las referencias integradas para la creacion del estudio. Y, por
ultimo, en el Capitulo IX se visualizan los anexos.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

El tratamiento de ortodoncia es uno de los tratamientos dentales mas comunes en los
nifios y adolescentes, sin embargo, gracias a la tecnologia innovadora y a las nuevas técnicas,
también se usa cada vez mas en personas adultas (Marincak et al., 2022). En este sentido, para
las personas con problemas ortodoncicos severos, que han alcanzado su desarrollo completo,
se considera recomendable el tratamiento de ortodoncia y en diversos casos va acompafado de

cirugia ortognatica (Kok et al., 2019).



Segtn la revista BMC Salud Bucal, en el afio 2020, el indice de necesidad de
tratamiento ortodontico, que mide el grado de maloclusion y la necesidad de intervencion, fue
del 21.3 % en Francia, del 22 % en Tanzania, del 28 % en Kuwait, del 34.2 % en Brasil, del 34
% en Jordania, 36.1 % en Iran, 38.8 % en Turquia y del 71.6 % en Arabia Saudita. Bajo este
contexto, el propodsito del tratamiento de ortodoncia es crear un movimiento dental que, en
ultima instancia, conduce a una alineacion e interdigitacion correcta de los dientes (Tolessa et
al., 2020).

En la préctica de ortodoncia, el uso de eldsticos es muy comun y son empleados por su
biocompatibilidad, bajo costo, fécil instalacion y remocion por parte del paciente (Gurdén et
al., 2022). Muchos estudios indican que entre el 50% y 80% de los pacientes ortoddnticos
utilizan elasticos intermaxilares en algin momento de su tratamiento, especialmente para
corregir problemas de oclusion (Nahajowski et al., 2022). En este sentido, el uso de elasticos
intermaxilares no solo aprovecha la fuerza intermaxilar resultante que afecta a la estructura
dental, sino que también influye en la postura de la mandibula y, por consiguiente, en la
articulacion temporomandibular (Sambataro et al., 2019). Por ello, el uso de estos elésticos
junto con la cooperacion efectiva de los pacientes puede corregir discrepancias
anteroposteriores o verticales (Wahju et al., 2018).

En relacion a los elasticos intermaxilares, estos estan hechos de latex o materiales
poliméricos sintéticos. Los elasticos de latex son los mas utilizados debido a sus caracteristicas
mejoradas, como flexibilidad ampliada, menores costos y una mejor capacidad para volver a
su forma original. Sin embargo, las alergias causadas por la proteina del latex, que pueden
incluir hinchazon, cambios eritematosos en la cavidad oral y reacciones respiratorias o
anafilacticas graves, ocurren en el 3 a 17% de los casos (Gurdan et al., 2022). Asimismo, el
“Consejo de Asuntos Cientificos de la Asociacion Dental Estadounidense”, indicé que la

alergia al latex es un problema de salud que afecta a un porcentaje significativo de los



profesionales de la salud dental (6.2%), mientras que es menos comun en la poblacion general
(0.12% a 6%) (Wahju et al., 2018).

En los ultimos tiempos, se ha reconocido la relevancia de los eléasticos intermaxilares,
asi como sus desventajas, particularmente la degradacion del material elastico, que da como
resultado una disminucion de la fuerza con el tiempo. Entendiendo que, la cantidad de fuerza
aplicada es crucial para lograr un resultado positivo en el tratamiento; sin embargo, esta fuerza
puede verse alterada por diversos factores (Kardach et al., 2019). Ello es resultado del ambiente
complejo que se crea en la cavidad bucal, creando un entorno dindmico para los elésticos
(Klabunde y Griinheid, 2021). En este sentido, cuando se utilizan elasticos para proporcionar
traccion intermaxilar, estos se exponen a una gran variedad de condiciones, incluyendo el
consumo de alimentos y bebidas, destacdndose las bebidas energéticas, que son especialmente
favoritas para los jovenes y adolescentes (Ehlers et al., 2019).

Sin embargo, factores ligados al ambiente intraoral como el pH de la saliva, las enzimas,
la dieta, la accion fisica del cepillado de los dientes, las variaciones de temperatura, el agua y
la absorcion, pueden interferir negativamente en las propiedades de estos materiales. La
exposicion de estos elasticos a esas condiciones puede dar como resultado la degradacion de
sus fuerzas elasticas (Braga et al., 2019). Cabe destacar que esta situacion puede ocasionar una
reduccion notable de la fuerza, que puede llegar al 60% o incluso al 74% en los elésticos
intermaxilares de material sintético, y del 42% en los de latex, en un lapso de un dia. Este
deterioro se debe a la accidn de enzimas que provocan la descomposicion hidrica de los
elasticos, lo que lleva a su deformidad y a una reduccion de la fuerza ejercida (Faustino y
Henriquez, 2019).

Por otra parte, las bebidas energizantes se incluyen con regularidad en la alimentacion
de muchas personas y son referidas como bebidas sin contenido alcohdlico con adicion de

cafeina, aminodcidos, hierbas y vitaminas. Introducidas en los EE. UU. en 1997, estas bebidas



se promocionan como una solucion para la falta de energia, aumentar la productividad
deportiva y potenciar la funcion mental; sin embargo, tomar estas bebidas a menudo se ha
vinculado a problemas de salud (Vercammen et al., 2019).

Al respecto, en Europa se ha determinado que hasta el 46.1% de jovenes consumen
bebidas energizantes (Ehlers et al., 2019). En Espana, se identificoO que un considerable
porcentaje de adolescentes (42.7%) bebe bebidas energéticas con regularidad (Angles et al.,
2021). Entre las marcas reconocidas por los consumidores se encuentran Red Bull, Monster y
Burn (Pintor et al., 2020). El consumo de bebidas energizantes en el pais ha experimentado un
crecimiento explosivo en los ultimos cinco afos, registrando un aumento del 653.3% en 2020
(Diario Gestion, 2020).

En este marco, se ha enfatizado el hecho de que el consumo de estas bebidas se ha
convertido en un asunto de politica y salud ptblica muy perceptible y polémico. Diversas
indagaciones destacan que estos refrescos pueden tener un efecto negativo en el proceso de
ortodoncia, afectando tanto la velocidad del movimiento dental como la integridad de los
materiales utilizados debido a su composicion (Abd y Nahidh, 2021).

Bajo este contexto, resultd interesante estudiar la degradacion de la resistencia a la
traccion en los elasticos ortodonticos intermaxilares sometidos a las bebidas energizantes, ya
que hasta la fecha no se han reportado muchos estudios que comprueben coémo estas bebidas
afectan la resistencia a la traccion de los elasticos y su variacion a lo largo del tiempo. Es
importante considerar que las bebidas energizantes tienen un pH acido, lo que puede influir en
la composicion interna de los elasticos intermaxilares. En vista de lo mencionado, se decidi
llevar a cabo el presente estudio y se formuld la siguiente pregunta de investigacion:

(Existe resistencia a la traccion en elésticos ortodonticos intermaxilares expuestos a

tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 0, 6, 12 y 24 horas?



1.2. Antecedentes

Blagec et al. (2024) en Alemania, desarrollaron un estudio con el fin de analizar la
incidencia de los niveles del potencial de hidrogeno en la invariabilidad del color y la pérdida
de fuerza en elasticos de ortodoncia después de su contacto con bebidas de uso frecuente. El
disenio seleccionado para la investigacion correspondia al experimental de corte longitudinal.
Se produjeron un total de 120 cortes de las cadenas eldsticas de dos marcas dentales
comerciales reconocidas, estas se sumergieron en 10 diferentes bebidas, cada una con variados
niveles de pH. Tras 7 dias se analizaron la pérdida de fuerza y los cambios cromaticos, la
estadistica inferencial no paramétrica permitié interpretar los hallazgos obtenidos. La
reduccion de la tension mas significativa se produjo en las primeras 24 horas, repercutiendo
especialmente a los elasticos cortos de Forestadent, seguidos de los eldsticos medianos de la
misma marca, el cambio de color mas significativo se observo en el café. Finalmente, no se
observd una asociacion en estos elasticos de uso dental entre la pérdida de sus fuerzas y el nivel
de pH.

Cordova (2023) en Chiclayo, ejecutd un estudio con el objetivo central de evaluar en
dos tipos de cadenas elastoméricas el efecto in vitro de dos bebidas acidas. El abordaje tomado
corresponde al disefio experimental prospectivo de corte longitudinal y, el muestreo por
conveniencia sefald a 600 unidades de anélisis, las cuales se distribuyeron en dos grupos de
estudio segiin su marca comercial. En los resultados, se encontraron contrastes significativos
entre las cadenas elastoméricas y bebidas analizadas en cada uno de los momentos
determinados (p<0.05), excepto en el dia 14. En comparacion con la saliva, la ingesta de estas
bebidas bajas en pH provoca en las cadenas elastoméricas una disminucion en sus fuerzas de
tension. Especialmente, en los productos ortodonticos de la marca Morelli, estas bebidas acidas

tienen un impacto mas significativo.



Marroquin y Quispichito (2021) desarrollaron una investigacion en Piura, el proposito
principal fue examinar en condiciones in vitro la capacidad de resistencia a la traccion de los
elasticos ortoddnticos sujetos a la accion de 3 bebidas comerciales carbonatadas diferentes. El
estudio realizado fue de disefio experimental con un corte longitudinal. En total, se utilizaron
60 elasticos intermaxilares, las cuales fueron sometidos a pruebas en saliva artificial y a
exposiciones a las bebidas Coca Cola, Pepsi no azucarada y azucarada. Dentro de los hallazgos,
en la primera prueba, la bebida Pepsi azucarada alcanzando una media de 1.82, mostré una
degradacion mayor en su resistencia. Se alcanzaron medias de 1.75 y 1.63, en los periodos de
12 y 24 horas; no obstante, la bebida Pepsi no azucarada, destacé registrando una media de
1.53 a las 72 horas. En consecuencia, el analisis comparativo con las bebidas carbonatadas
estudiadas determin6 una resistencia incrementada a la traccion en los eldsticos ortodonticos
inmersos en la bebida Pepsi con azucar.

Luna (2020) realizé en Lima una indagacion, el objetivo fue explorar el impacto de las
bebidas energizantes sobre la resistencia a la traccion de ligas ortodonticas comercializadas en
la region. Se adoptd una metodologia cuantitativa de disefio experimental in vitro y, se
incluyeron 20 ligas ortodonticas como muestras. Los hallazgos mostraron que la maxima
disminucion de la resistencia a la traccion se evidencio después de los 5 minutos, la diferencia
fue significativa entre la primera hora y los 5 minutos (p < 0,017) y entre los 15 y 30 minutos
(p <0,006). Entre todas las bebidas, Volt presenté mayor la descomposicion (28,5 %), seguida
por Red Bull (28,1 %), Monster Energy (25,9 %) y saliva artificial (17,5 %). Por lo tanto,
cuanto mas tiempo esté la liga ortodontica en contacto con los energizantes, menor serd su
resistencia a la traccion.

Pumacayo (2019) presentd en Lima una indagacion, el fin fue investigar la relacion
entre el consumo de diferentes bebidas carbonatadas y la resistencia a la traccion de las bandas

de goma empleadas en ortodoncia. El método presentado fue experimental y no probabilistico,



y la investigacion contd con 10 muestras. Los resultados mostraron un nivel de confianza del
95% entre el agua destilada y el refresco Coca Cola (p=0,760), esta diferencia es
estadisticamente significativa, con un nivel de confianza del 95% entre el agua destilada y el
refresco Inca Kola (p=0,335). En consecuencia, las marcas de las bebidas estudiadas no
mostraron diferencias estadisticamente significativas (p=0,434).

Sallam et al. (2018) presentaron en Egipto una investigacion, el proposito fue analizar
el impacto de ciertas bebidas carbonatadas sobre las capacidades de decaimiento de la fuerza
de las cadenas elastoméricas. Se mantuvo un método experimental con una muestra de 200
cadenas elastoméricas, que se dividio en cinco colecciones. Los resultados obtenidos mostraron
que, a las cero horas, no se encontré significancia entre las bebidas carbonatadas y el
decaimiento de las cadenas elastoméricas; sin embargo, a las 24 horas se encontro significancia
(p<0.05), que se mantuvo a los 7 dias, 14 dias y 21 dias con valores de p menores a 0.05 en
cada uno de estos puntos. En consecuencia, se determind que la decadencia de las cadenas
elastoméricas disminuye de acuerdo con el tiempo de contacto.

Suprayugo et al. (2018) en Indonesia llevaron a cabo una indagacion, la finalidad fue
determinar la influencia del agua destilada, Coca Cola, Teh Botol y Buavita sobre la
degradacion de las fuerzas en las cadenas portacables de ortodoncia. El estudio experimental
estuvo conformado por un tamafio muestral de 28 cadenas de ortodoncia. Los resultados
hallados fueron que, a las cero horas, las muestras no presentaron disminucion con respecto a
las bebidas; a la hora, el 93.91% de las muestras del grupo 3 mostr6 una disminucion; a las 24
horas, el 80.79% de las muestras del grupo 1 presentd una disminucion significativa; a las 48
horas, el 75.44% de las muestras del grupo 4 evidenci6 disminucién; y a las 72 horas, el 75%
de las muestras del grupo 4 mantuvieron una disminucion. En consecuencia, se demostrd que
existe una disminucion significativa en la degradacion de las fuerzas de las cadenas de

ortodoncia asociada al consumo de bebidas gaseosas.



Chiguala (2017) en Lima realizé una investigacion, el proposito fue analizar el impacto
del Red Bull, la Pilsen Callao y la Coca Cola en la resistencia de las ligas de ortodoncia Morelli,
las cuales fueron lubricadas con Synergy, con diferentes duraciones de exposicion. La
metodologia experimental incluyé una muestra conformada por ligaduras intermaxilares. Los
hallazgos presentados identificaron que, la significancia en las primeras 24 horas fue de
p=0.140; a los 7 dias, p=0.077; a los 14 dias, p=0.374; y a los 28 dias, p=0.044. La bebida Red
Bull mostr6é la mayor descomposicion a los 28 dias, con un 50.05%. En consecuencia, se
demostrd que la bebida Red Bull tiene un impacto mayor a los 28 dias sobre las ligaduras y su
resistencia a las fuerzas de degradacion.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la resistencia a la tracciébn en elésticos ortodonticos intermaxilares
expuestos a tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 0, 6, 12 y 24 horas.
1.3.2. Objetivos especificos

. Identificar la resistencia a la traccion en eldsticos ortodonticos intermaxilares
expuestos a la bebida energizante Volt a las 0, 6, 12 y 24 horas.

J Identificar la resistencia a la traccion en eldsticos ortodonticos intermaxilares
expuestos a la bebida energizante Red Bull a las 0, 6, 12 y 24 horas.

. Identificar la resistencia a la traccion en eldsticos ortodonticos intermaxilares
expuestos a la bebida energizante Monster Energy a las 0, 6, 12 y 24 horas.

. Comparar la resistencia a la traccion en elésticos ortodonticos intermaxilares
expuestos a tres marcas comerciales de bebidas energizantes.

1.4. Justificacion
Es conocido que la ortodoncia es uno de los tratamientos de odontologia mas requeridos

y con mayor demanda, ya que mejora tanto la funcionalidad como la estética bucal. En este
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contexto, el uso de los elésticos intermaxilares es fundamental para cumplir los objetivos del
tratamiento, puesto que son esenciales para lograr resultados Optimos. Sin embargo, estos
materiales pueden verse afectados por diferentes agentes, entre ellos, la saliva, la comida y
bebidas, lo que puede modificar su estructura. Por ello, la presente investigacion se propuso
descubrir el efecto de las bebidas energizantes en la resistencia a la traccion en elasticos
ortodonticos intermaxilares.

Bajo este contexto a nivel clinico social, comprender como se degradan los elasticos
permitird a los ortodoncistas ajustar sus recomendaciones sobre la dieta de los pacientes durante
el tratamiento, lo que podria mejorar significativamente los resultados. Ademas, los hallazgos
de esta investigacion pueden contribuir al desarrollo de elasticos mas resistentes y duraderos,
lo que reduciria la necesidad de ajustes constantes y mejoraria la experiencia del paciente.
Ademéds, la demanda cada vez mayor de las bebidas energizantes, especialmente entre
adolescentes y jovenes, presenta un desafio en la practica ortodontica. La exposicion frecuente
a estas bebidas podria afectar no solo la efectividad del tratamiento, sino también la salud dental
en general. Es asi que, no solo se buscd mejorar la practica clinica en ortodoncia, sino también
tener un efecto positivo en la salud de la poblacién, promoviendo la conciencia sobre la
esencialidad de una alimentacion equilibrada y el cuidado dental.

A nivel teorico, se buscd conocer la accion de las bebidas energizantes en la
degradacion de las fuerzas en elasticos ortodonticos intermaxilares. Dado que a nivel nacional
no se han reportado estudios similares, esta investigacion tiene el potencial de ser un valioso
aporte para futuras indagaciones en el ambito, contribuyendo al conocimiento existente sobre
el uso de materiales ortodonticos y mejorando las practicas clinicas en ortodoncia.

Finalmente, a nivel metodologico la investigacion radico en la eleccion de un enfoque
experimental que permitié evaluar de manera precisa el efecto de ciertas bebidas energizantes

sobre la resistencia a la traccion de los eldsticos ortoddnticos intermaxilares. Este disefo
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experimental facilité el control de variables externas y asegur6 la validez de los resultados
obtenidos. Ademas, al utilizar métodos estadisticos no paramétricos, se analizaron de manera
efectiva los datos, incluso con muestras pequefias o distribuciones no normales. Este enfoque
metodologico no solo garantizd la rigurosidad cientifica del estudio, sino que también
proporcion6 informacion practica y aplicable para mejorar los tratamientos ortodonticos.
1.5. Hipétesis

Ha: Existen diferencias en la resistencia a la traccion en elésticos ortodonticos
intermaxilares expuestos a tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 0, 6, 12 y 24
horas.

HO: No existen diferencias en la resistencia a la traccion en eldsticos ortoddnticos
intermaxilares expuestos a tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 0, 6, 12 y 24

horas.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion
2.1.1 Ortodoncia

La ortodoncia es una de las ramas mas especializadas y complejas de la odontologia,
enfocandose en la correccion de mordidas inadecuadas. Su labor abarca el seguimiento y la
intervencion en las estructuras faciales, incluyendo el tratamiento de problemas que requieren
la correccion del movimiento de los dientes y de las deformidades esqueléticas relacionadas
(Mora et al., 2018; Gacitta et al., 2020).

2.1.1.1. Tipos de ortodoncia. Existen varios tipos de ortodoncia, y la eleccion del
procedimiento se realiza de manera conjunta con el especialista en ortodoncia, puesto que cada
paciente requiere un tratamiento segun sus necesidades especificas:

- Brackets zafiro: Son brackets tradicionales fabricados con un material que se
asemeja al color de los dientes, lo que los hace no tan faciles de detectar (IMED, 2021).

- Ortodoncia invisible: Consiste en una serie de bandejas transparentes
personalizadas, disefiadas y fabricadas con tecnologia 3D (CAD/CAM), y controladas por un
software llamado ClinCheck, produciendo una amplia gama de movimientos dentales (Pando
et al., 2018).

- Brackets metalicos: Este es el tratamiento de ortodoncia mas tradicional,
comunmente indicados para nifios, pero también efectivo en adultos (IMED, 2021).

- Ortodoncia lingual: Esta opcion es popular por su discrecion, ya que se coloca
en la parte interna de los dientes, utilizando un soporte especial delgado que se adapta a cada
uno de ellos, lo que facilita su aceptacion (Bacci, 2018).

2.1.2. Uso de la aparatologia
La ortodoncia se ha beneficiado de las innovaciones en la ciencia de los materiales y se

remonta al uso de oro y aleaciones de alambre de acero por Edward Angle, quien, aunque es



13

considerado el padre de la especialidad, no pudo preveer el impacto que los avances en
materiales y tecnologia tendrian en la practica ortodontica actual (Shen et al., 2022). Bajo este
contexto, la aparatologia ortodontica se compone de alambres metalicos flexibles y brackets
fabricados con materiales metéalicos o ceramicos (Graber et al., 2017).
2.1.3. Elasticos ortodonticos

Los materiales elasticos y elastoméricos se utilizan en diversos tratamientos de
ortodoncia, permitiendo a los especialistas corregir anomalias tanto anteroposteriores como
longitudinales (Uzel, 2019).

2.1.3.1 Clasificacion de los elasticos ortodonticos. Los eldsticos ortodonticos se
clasifican de la siguiente manera (Marchiori, 2019):

Basado en el material:

- Elasticos de latex

- Elasticos sintéticos

Basados en el uso:

Intraoral

Extraoral

- Elasticos de clase I - Elasticos horizontales — Elésticos intermaxilares

- Elasticos clase II — Elasticos intermaxilares

- Elasticos clase III
2.1.4. Elasticos ortodonticos intermaxilares

Los elasticos intermaxilares se definen coloquialmente como una banda elastica que
transfiere fuerza a los dientes durante el tratamiento de ortodoncia. Se conectan a ambos
maxilares y se utilizan para mover los dientes, corrigiendo asi la mordida y mejorando la

alineacion entre las dos arcadas dentarias (World’s Hygienist, 2021).
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Este accesorio ha sido fundamental en diversas intervenciones dentales,
proporcionando una fuerza ligera y continua para la traccion del canino, el cierre de espacios,
la correccion de la rotacion y el deslizamiento anteroposterior. Los elasticos intermaxilares
estan fabricados de latex (caucho natural) o de materiales poliméricos sintéticos. Las bandas
de goma de latex son las mas utilizadas debido a sus propiedades mejoradas, como una mayor
flexibilidad, un menor costo y una notable capacidad para volver a su forma original después
de su uso (Lopes et al., 2019; Gurdan et al., 2022).

2.1.4.1. Tipos de elasticos intermaxilares. Se detallan los siguientes (World’s
Hygienist, 2021):

- Simétricos

- Simétricos verticales anteriores (elasticos tempranos) - 1/8 ligeros

- Simétricos verticales posteriores (eldsticos de terminacion) - 1/8 ligeros - 5/16
medio

- Asimétricos, cruzados anteriores - 1/8 ligeros

- Asimétricos - En Z - 1/8 ligeros

2.1.4.2. Clasificaciéon. Las gomas intermaxilares se clasifican sen funcion del didmetro
de la circunferencia y el espesor del material. Esta clasificacion permite seleccionar el tipo
adecuado de eléstico adecuado para cada necesidad clinica en el tratamiento ortoddntico
(World’s Hygienist, 2021).

- Debido a su diametro, las medidas estandar mas utilizadas son 1/4, 1/8, 3/16,
5/16, 3/8, 3/4 y 1/2 pulgada (1 pulgada = 2,54 cm).

- Por su grosor, los tamafos mas utilizados son de 2, 4, 6 y 8 onzas (1 onza =

28,34 gramos).
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2.1.4.3. Consejos para el uso. Existe diversos consejos sobre el uso de los elasticos
intermaxilares que pueden ayudar a optimizar su eficacia y asegurar un tratamiento ortodontico
adecuado (Adeslas, 2019):

- Los elasticos deben usarse en todo momento, conforme a las indicaciones del
especialista.

- Se pueden quitar mientras se come, se cepilla los dientes o se usa hilo dental,
pero es fundamental reemplazarlos inmediatamente después de su uso.

- Los ortodoncistas deben ofrecer muchos elasticos de repuesto para facilitar el
cambio cuando se rompa uno.

- Aprender a colocarse y quitarse los elasticos para poder manejarlos
comodamente todos los dias. Aunque no se rompan, es recomendable cambiar los elasticos al
menos cada 8 a 12 horas para asegurar su maxima durabilidad.

- La presion ejercida de la banda elastica que mueve los dientes y la mandibula
causa cierta incomodidad, pero esta debe minimizarse con el tiempo.

- Se puede medicar analgésicos, segun el nivel de dolor de las encias, para aliviar
las molestias.

2.1.4.4. Resistencia a la traccion. Es una propiedad crucial que determina la
resistencia de un material a las fuerzas que intentan estirarlo sin que se fracture. Esta propiedad
representa la maxima tension que un material puede tolerar antes de sufrir un fallo, siendo
crucial para evaluar su comportamiento mecéanico bajo diversas cargas. Por otro lado, la
resistencia a la traccion no solo esté influenciada por la composicion del material, sino también
por su estructura y el proceso de fabricacion utilizado. Estos elementos son vitales al
seleccionar materiales para aplicaciones especificas, como en ortodoncia, donde los elésticos

deben generar una fuerza constante y eficaz para mover los dientes. De esta manera, la
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resistencia a la traccion se convierte en un indicador esencial de la durabilidad y la integridad
estructural en multiples aplicaciones (Montenegro et al., 2018).

En términos generales, un elastomero que se encuentra estirado debe contar con una
gran resistencia a la traccion para prevenir rupturas prematuras, asi como una elevada
capacidad de cristalizacion. Los polimeros de gran peso molecular podrian satisfacer esta
necesidad; no obstante, una medida desmesurada de la estructura molecular podria perjudicar
la facilidad del elastomero para estirarse (Antoine et al., 2020). Los polimeros con una
polimerizacién mayor de 1.000 en sus cadenas moleculares muestran poca capacidad de
estiramiento. En situaciones donde cadenas extensas se modifican mas alld de una cantidad
umbral, la fuerza ejercida necesita ser transferida a través de los enlaces principales de la
estructura del polimero y, dado que no existe un deslizamiento que facilite la disipacion del
estrés, el riesgo de ruptura de esos enlaces es superior (Maia et al., 2021).

Todos los elastomeros, asi como aquellos fabricados con goma de latex natural,
presentan signos de fatiga. Esto resulta en una disminucion de la resistencia que puede
intensificarse bajo circunstancias ambientales adversas, esto incluye las relacionadas con la
boca. La literatura cientifica alberga numerosas indagaciones que investigan la degradacion de
la resistencia a la traccidén en estos materiales elésticos, utilizando una gran variedad de
métodos y trabajando con diversos elasticos. La diversidad de materiales y metodologia
utilizada en las investigaciones dificulta la extraccion de conclusiones generales (Pacifico et
al., 2023).

Se exponen a continuacion algunos aspectos criticos que podrian influir en la resistencia
a la traccion de los materiales elasticos empleados durante la asistencia ortoddntica:

- La pérdida de traccion en materiales elastoméricos, como cadenetas y eldsticos
de ortodoncia, varia significativamente en las primeras 24 horas, seguido de cambios minimos

en dias subsiguientes. La absorcion de agua y la reactividad de los polimeros emergen como
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factores criticos que afectan las propiedades mecanicas de estos materiales. El tiempo de uso y
la frecuencia de cambio de estos materiales deben ser estratégicamente gestionados para
mantener la propiedad de resistencia a la traccion 6ptima y la eficacia clinica, respaldando la
relevancia de investigaciones continuas en este campo para mejorar la calidad y durabilidad de
los materiales ortodoncicos (Antoine et al., 2020).

- La traccion de los elasticos ortoddnticos disminuye progresivamente con el
tiempo, independientemente de la marca o el preestiramiento inicial, destacando la importancia
de considerar estos factores al utilizar estos elastdbmeros en tratamientos ortodoncicos (Berni et
al., 2022).

- La relacion entre el pH oral y la pérdida de fuerza de los elasticos empleados en
la ortodoncia ha sido objeto de debate. Si bien algunos estudios sugieren que un pH &cido
podria retrasar la degradacion de los elasticos, otros no encuentran una correlacion significativa
entre el pH y la pérdida de la traccion (Castello et al., 2023).

- Existe evidencia de que la resistencia a la traccion de los elésticos de ortodoncia
no se ve afectada significativamente por la exposicion a alimentos y bebidas comunes en un
periodo de tiempo corto, ofreciendo mayor comodidad y libertad a los pacientes durante el

tratamiento (Castello et al., 2023).

Mayor degradacion de la fuerza y resistencia a la traccion en los elasticos mas
pesados se debe a su mayor area de seccion transversal, lo que aumenta la superficie expuesta
al aire o al agua. Esta mayor exposicion podria acelerar la degradacion del material, lo que
explicaria la mayor pérdida de fuerza observada (Antoine et al., 2020).

- Aunque existen elasticos ortodonticos impregnados con fliior para liberar este
mineral de forma controlada, su eficacia ha sido cuestionada debido a su inconsistencia en la
liberacion de fluor y a propiedades mecénicas deficientes, lo que causa alta incidencia de

roturas (Castello et al., 2023).
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2.1.5. Bebidas energizantes

Las bebidas energéticas, conocidas por su alto contenido de cafeina, prometen un
"impulso de energia" que aumenta la actividad fisica. Estas bebidas, también llamadas "bebidas
energéticas", se presentan como refrescantes y estimulantes, con la capacidad de mejorar el
metabolismo, el rendimiento fisico y mental, aumentar la alerta y reducir la fatiga y la
somnolencia (Pintor et al., 2020; Teribia et al., 2022).

Las bebidas energéticas son una categoria de productos que se caracterizan por su alto
contenido de ciertos suplementos dietéticos, como la cafeina, la taurina y el azucar. Se
promocionan como estimulantes que aumentan la energia, la alerta, y las habilidades motoras
y la concentracion (Mendoza et al., 2021). No obstante, a pesar de proporcionar un impulso de
energia, no compensan la pérdida de liquidos durante la actividad fisica (Castellanos, 2019).

Las bebidas energéticas, aunque no alcohdlicas, se componen principalmente de azucar,
vitaminas, acidulantes y cafeina. Ademas, pueden incluir una combinacion de otros
ingredientes como taurina, guarand, ginseng y extractos de plantas, junto con saborizantes,
colorantes, conservantes y aditivos (Rivera et al., 2021).

2.1.5.1. Componentes de las bebidas energéticas. Los elementos esenciales de las
bebidas energizantes incluyen:

La cafeina: Es un estimulante que puede mejorar la alerta mental, reducir la fatiga y
aumentar la resistencia fisica. Ademas de estos efectos conocidos, la cafeina se ha asociado
con beneficios para la salud, como la reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares,
diabetes tipo 2 y enfermedad de Parkinson en adultos sanos. También se utiliza para tratar la
apnea del suefio en bebés, diversos tipos de dolores de cabeza y como diurético suave. Estudios
han demostrado que la cafeina puede mejorar la funcion pulmonar en pacientes con
enfermedades respiratorias cronicas y reducir el riesgo de fibrilacion auricular (Carreon y

Parsh, 2019).
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Taurina: La taurina, el segundo aminoacido mas abundante en el cuerpo humano
después de la glutamina, es un componente clave del tejido muscular y se utiliza ampliamente
en suplementos deportivos. Aunque estos suplementos pueden ser beneficiosos, su consumo
debe ser responsable. La taurina destaca por su capacidad de optimizar el rendimiento
deportivo y proteger los misculos durante entrenamientos intensos (Actual Nutrition, 2019).

Glucuronolactona: La glucuronolactona es un ingrediente comun en las bebidas
energéticas que, combinado con cafeina en cantidades moderadas, se cree que combate la fatiga
y genera una sensacion de bienestar. Sin embargo, su mezcla con alcohol puede aumentar el
consumo de alcohol. El abuso de la glucuronolactona o su combinacion con otras drogas,
estupefacientes o alcohol en exceso puede generar efectos desconocidos y potencialmente
peligrosos (Rubio et al., 2022).

L-Carnitina: La L-carnitina, un derivado de aminoacido, desempefia un papel crucial
en el metabolismo de las grasas, facilitando el transporte de 4cidos grasos de cadena larga para
su oxidacion en las mitocondrias. Ademas de su funcidon metabdlica, la L-carnitina contribuye
a la reduccion del dafio oxidativo y al mantenimiento del equilibrio energético celular. También
participa en la regulacion de la funcidén cerebral y en el control de la expresion de genes
relacionados con la produccion de carnitina (Carillo et al., 2020).

2.1.5.2. Ventajas de las bebidas energéticas. Las bebidas energizantes ofrecen
diversas ventajas para las personas que lo consumen (Funtastyc, 2021):

- Hidratacion: Aporta el nivel adecuado de hidratacion a tu cuerpo. Sin embargo,
para beber la cantidad recomendada de liquidos cada dia, ese consumo debe complementarse
con agua u otros liquidos.

- Aumento de Energia: Las bebidas energéticas son conocidas por proporcionar

un impulso de energia tras su consumo.
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- Vitaminas: Las bebidas energéticas pueden contener vitaminas como niacina,
acido pantoténico, piridoxina, riboflavina y cobalamina.

- Reduce el suefio: Las bebidas energéticas suelen contener cafeina y taurina,
ingredientes que reducen la somnolencia y la necesidad de dormir. Esto puede ser beneficioso
para mantener la vigilia, pero, si no se usa con moderacion, puede afectar negativamente los
patrones de suefio.

2.1.5.3. Efectos adversos asociados con el consumo de bebidas energéticas. Las
bebidas energéticas, al ser estimulantes del sistema nervioso central, pueden generar efectos
negativos con el consumo regular, incluyendo una leve dependencia fisica. Esto se manifiesta
en el desarrollo de tolerancia, donde se necesita mayor cantidad de la bebida para lograr el
mismo efecto, y sintomas de abstinencia como dolores de cabeza, irritabilidad, fatiga, estado
de animo deprimido, ansiedad y dificultades para concentrarse (Silva et al., 2022). Ademas,
existen efectos adversos para la salud debido a la ingesta frecuente de bebidas energéticas
(Higgins et al., 2018).

A. Efectos cardiovasculares. Dentro de los cuales podemos mencionar
especificamente a que nivel afectan las mismas.

- Funcién endotelial: La funcion endotelial es una medida de la salud vascular, y
la funcién anormal de las células endoteliales, conocida como "disfuncion endotelial aguda";
se asocia con vasoconstriccion, disminucién de la respuesta vascular y aumento de la
trombosis, aumento de la adhesion, proinflamatoria y crecimiento relacionado con la
promocion.

- Anomalias electrocardiograficas y arritmias: Las arritmias supraventriculares,
especialmente la fibrilacion auricular, se pueden observar en personas sanas que consumen
bebidas energéticas. Se pueden observar arritmias ventriculares en individuos aparentemente

sanos después del consumo a corto plazo de ciertas bebidas energéticas.
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- Patologia Vascular: El espasmo de la arteria coronaria ocurre en personas sanas
después del consumo de diversas bebidas energéticas.

B. Otros tipos de efectos. Ademas de causar danos netamente cardiologicos las
bebidas energizantes también tienen efectos secundarios a nivel de distintos 6rganos.

- Neurolodgicos: Se han evidenciado efectos neuroldgicos adversos asociados con
el consumo excesivo de bebidas energéticas. Estos incluyen ataques epilépticos,
vasoconstriccion cerebral reversible, y hemorragia intracerebral.

- Gastrointestinal: Se ha observado el desarrollo de transaminasas clevadas,
hepatitis e ictericia por el consumo de bebidas energéticas.

- Renal: Se describe insuficiencia renal aguda, rabdomiolisis y acidosis
metabolica por el consumo de bebidas energéticas.

- Endocrino: El impacto endocrino del consumo agudo de cafeina incluye
hiperinsulinemia y una disminuciéon de aproximadamente un 30 % en la sensibilidad a la

insulina en todo el cuerpo.
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II1. METODO
3.1. Tipo de investigacion

El estudio se basé en el enfoque cuantitativo, utilizando métodos estadisticos para
analizar y validar los resultados obtenidos sobre la resistencia a la traccion de los elasticos
ortodonticos.

Se implementd un disefio experimental al manipular las variables independientes (la
exposicion de los elasticos ortodonticos a diversas bebidas energizantes) para observar sus
efectos sobre la resistencia a la traccion de los elasticos ortodonticos.

El estudio se realiz6 de manera longitudinal, lo que implicé multiples observaciones y
mediciones a lo largo del tiempo para evaluar si la resistencia a la tracciéon cambia con la
exposicion continua a las bebidas energizantes.

La recoleccion de datos se llevd a cabo de manera prospectiva, es decir, después de
obtener la aprobacion del protocolo de investigacion, permitiendo una observacion sistematica
de los efectos a lo largo del tiempo.

3.2. Ambito temporal y espacial

La investigacion se efectud en la region de Lima, especificamente en el laboratorio
“HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C” ubicado en el distrito de
San Juan de Lurigancho, durante el afio 2024.

3.3. Variables
3.3.1. Variable dependiente

Resistencia a la traccion

Definicién conceptual: Es una propiedad crucial que determina la resistencia de un
material a las fuerzas que intentan estirarlo sin que se fracture. Esta propiedad representa la

maxima tension que un material puede tolerar antes de sufrir un fallo (Montenegro et al., 2018).
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Definicion operacional: La resistencia a la traccion se medio utilizando una maquina
de ensayo universal para evaluar la fuerza maxima que cada elastico puede soportar antes de
romperse, tras haber sido expuesto a las bebidas energizantes durante un periodo definido.
3.3.2. Variables independientes

Bebidas energizantes

Definicion conceptual: Son bebidas refrescantes y estimulantes, que pueden mejorar el
metabolismo, el rendimiento psicomotor, la resistencia fisica, aumentar el estado de alerta y
reducir la fatiga y los suefios (Pintor et al., 2020).

Definicion operacional: Se seleccionaron tres marcas diferentes de bebidas
energizantes comerciales, cada una con caracteristicas especificas en cuanto a su pH y
contenido de acido.

Elasticos ortodonticos

Definicion conceptual: Banda elastica que transfiere fuerza a los dientes durante el
tratamiento de ortodoncia (World’s Hygienist, 2021).

Definicion operacional: Se utilizaron elasticos ortoddnticos de la casa comercial
American Orthodontics. Se seleccion6 un Unico tipo de eldstico, tanto en grosor como material,
el cual fue sometido a diferentes tiempos de exposicion a bebidas energizantes.

Covariable: Tiempo de exposicion

Definicién conceptual: Periodo de tiempo durante el cual estuvieron los elasticos
intermaxilares expuestos a las bebidas energizantes (Kumar, 2019).

Definicidon operacional: Se establecié un tiempo de exposicion especifico de 0 horas, 6
horas, 12 horas y 24 horas para cada grupo de elasticos ortodonticos, durante estos intervalos,

se medid la resistencia a la traccion de los elasticos.
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aumentar el estado de alerta y

a su pH y contenido de acido.

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | INDICADORES | ESCALA VALOR

Es una propiedad crucial que | La resistencia a la traccion se medio

determina la resistencia de un | utilizando una maquina de ensayo

material a las fuerzas que intentan | universal para evaluar la fuerza
Resistencia a | estirarlo sin que se fracture. Esta | maxima que cada eldstico puede | Méaquina de ensayo

Razon Newtons (N)

la traccion propiedad representa la maxima | soportar antes de romperse, tras | universal

tension que un material puede | haber sido expuesto a las bebidas

tolerar antes de sufrir un fallo | energizantes durante un periodo

(Montenegro et al., 2018) definido.

Bebidas refrescantes y | Se  seleccionaron tres marcas Volt

estimulantes, que pueden mejorar | diferentes de bebidas energizantes Red Bull
Bebidas

el metabolismo, el rendimiento | comerciales, cada una  con | Marca comercial Nominal Monster
energizantes

psicomotor, la resistencia fisica, | caracteristicas especificas en cuanto energy
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reducir la fatiga y los suefios

(Pintor et al., 2020).

Banda elastica que transfiere

Se utilizaron elasticos ortoddnticos

de la casa comercial American

Orthodontics. Se selecciond un Unico

Elasticos fuerza a los dientes durante el American
tipo de elastico, tanto en grosor como | Marca comercial Nominal
ortodonticos | tratamiento de ortodoncia Orthodontics
material, el cual fue sometido a
(World’s Hygienist, 2021).
diferentes tiempos de exposicion a
bebidas energizantes.
Se establecio un tiempo de
Periodo de tiempo durante el cual | exposicion especifico de 0 horas, 6
0 horas
estuvieron los elasticos | horas, 12 horas y 24 horas para cada
Tiempo de Tiempo medido en 6 horas
intermaxilares expuestos a las | grupo de elasticos ortodonticos, Intervalo
exposicion horas 12 horas
bebidas energizantes (Kumar, | durante estos intervalos, se medi6 la
24 oras
2019). resistencia a la traccion de los

elasticos.
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

Estuvo conformada por todos los elasticos ortodonticos intermaxilares de latex de la
marca comercial American Orthodontics.
3.4.2. Muestra

Estuvo conformada por los elasticos ortodonticos intermaxilares de latex de la marca
comercial American Orthodontics que cumplieron los criterios de seleccion.
3.4.3. Tamaiio de muestra

Para determinar el tamafo de la muestra, se tom6 como referencia la prueba piloto
realizada por Chiguala (2017), quien establecié que la muestra minima requerida era de 10
elasticos por cada grupo. Sin embargo, el autor optd por considerar 15 muestras para cubrir
posibles errores o pérdidas.

En tal sentido, para la presente indagacion se considero6 un total de 14 muestras por cada
grupo, resultando en una muestra total de 56 elasticos ortodonticos intermaxilares agrupados
de la siguiente forma:

- Grupo Control: Conformado por 14 elasticos sumergidos en una solucion Buffer
de la marca Chemical.

- Grupos Experimentales:

Grupo A: Conformado por 14 elésticos sumergidos en Volt.

Grupo B: Conformado por 14 elasticos sumergidos en Red Bull.

Grupo C: Conformado por 14 elasticos sumergidos en Monster Energy.

Unidad de analisis: En este estudio fue cada eldstico ortoddntico intermaxilar de latex
de la marca American Orthodontics. Cada elastico fue evaluado individualmente para
determinar su resistencia a la traccion después de haber sido expuesto a las diferentes

condiciones experimentales.
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3.4.4. Criterios de seleccion

Criterios de inclusion:

- Solo se utilizaron elasticos ortoddnticos intermaxilares de latex de la marca
American Orthodontics para asegurar la homogeneidad de la muestra.

- Los elasticos ortodonticos fueron nuevos y no habian sido utilizados
previamente, asegurando que no presentaran desgaste o alteraciones que puedan afectar los
resultados.

- Todos los elasticos ortodonticos cumplieron con las especificaciones de tamafio
y forma establecidas. Los elasticos fueron del mismo lote de produccidon para minimizar las
variaciones en la calidad del material.

Criterios de exclusion:

- Los elasticos ortodonticos que habian sido manipulados o que estuvieron en
contacto con otras sustancias o soluciones que pudieran alterar sus propiedades elésticas y su
resistencia a la traccion.

- Elasticos ortodonticos que no estuvieron expuestos a las condiciones
experimentales durante el tiempo estipulado (0, 6, 12 y 24 horas).

3.5. Instrumentos

En el presente estudio se utilizaron diversas técnicas e instrumentos para asegurar la
recoleccion y andlisis adecuado de los datos.

Como técnica, se emplearon principalmente la técnica de observacion, que permitio
evaluar las condiciones de los elédsticos ortodonticos antes y después de las pruebas. Esta
técnica fue fundamental para identificar cualquier dafio o alteracion que pudiera influir en los
resultados de la investigacion.

En relacion con los instrumentos, para la recoleccion de datos, se utilizé una ficha de

recoleccion; esta ficha facilitd la documentacion sistematica de las medidas de resistencia a la
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traccion de cada elastico, garantizando un analisis organizado y eficiente. Ademas, se empleo
una maquina de ensayo universal, la cual es un instrumento especializado que permite medir
con precision la resistencia a la traccion de los elasticos ortodonticos. Este equipo proporciono
datos cuantificables sobre la fuerza necesaria para romper cada eléstico, lo que permitio realizar
comparaciones significativas entre los grupos experimentales y el grupo control.
3.6. Procedimientos
3.6.1. Seleccion de equipo y verificacion

El estudio se llevd a cabo utilizando una maquina de ensayo universal modelo SM,
también conocida como maquina de ensayos de traccidn-compresion. Este equipo ha sido
previamente verificado y contrastado en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. La maquina se configurd para realizar pruebas de
traccion, estableciendo la velocidad de carga y el rango de fuerza adecuados para las muestras
de elasticos ortodonticos. Este proceso garantizdO un margen de error maximo del 3%,
asegurando asi el cumplimiento de los estdndares de calidad establecidos (Anexo C).
3.6.2. Materiales

Se emplearon elasticos ortodonticos intermaxilares de la casa comercial American
Orthodontics, asimismo, se contd también con un litro de cada una de las siguientes bebidas
energizantes: Volt, Red Bull y Monster Energy. Ademas, se utilizaron soluciones buffer de la
marca comercial Chemical para la calibracion del pHmetro, que sirvié para medir las
condiciones de las bebidas energizantes en las pruebas.

Otros materiales necesarios para el procedimiento incluyeron jeringas para la
manipulacion de las soluciones, recipientes para sumergir los elasticos ortoddnticos, pines para
mantener separados los eldsticos, bases para anclar los pines, pinzas para facilitar el manejo de

la unidad de andlisis y vasos de precipitados para contener las soluciones, entre otros. Estos
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materiales fueron esenciales para asegurar la correcta realizacion de las pruebas y la
recoleccion de datos precisos.
3.6.3. Protocolo para la ejecucion

3.6.3.1. Seleccion y preparacion de muestras. Para la presente investigacion, se
utilizaron 56 elasticos ortodonticos intermaxilares distribuidos en un total de 4 grupos (Tres
grupos experimentales A, B y C, y uno de control).

Cada grupo estuvo compuesto por 14 elasticos seleccionados cuidadosamente, este
tamafo muestral se determind en funcion de los datos encontrados en una prueba piloto
realizada previamente, que utilizé la formula de comparacion de medias. Los datos obtenidos
se introdujeron en una calculadora de variables continuas disponible en
https://www.sealedenvelope.com., basandose en aproximaciones a la distribucion normal,
siendo validado con resultados de articulos publicados, configurando un nivel de significancia
del 5% y un poder del 90%, utilizando la media del grupo control, la media del grupo
experimental y la desviacion estandar.

Los elasticos fueron adquiridos de la casa comercial American Orthodontics para cada
uno de los grupos experimentales y para el grupo de control. Estos se almacenaron
adecuadamente en un ambiente fresco y oscuro, asegurando que estuvieran debidamente
sellados y con fechas de fabricacion similares. Ademas, se verificd que estuvieran dentro de su
fecha de vencimiento antes de ser utilizados en el estudio, garantizando asi que todos los
elasticos estuvieran en condiciones similares y sin dafios visibles.

Antes de iniciar los procedimientos, se seleccionaron los contenedores los cuales debian
estar asépticos, para distribuir los eldsticos ortodonticos en los grupos ya establecidos. Seguido,
las muestras se posicionaron con ayuda de una pinza Mathieu, separadas aproximadamente 25
mm por pines metalicos fijados, para replicar la distancia entre el tubo que se adhiere a la banda

en un primer molar y el bracket de un canino. Esta disposicion permiti6 sujetar los elasticos
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ortodonticos intermaxilares durante la exposicion a las bebidas energizantes, actuando como
puntos de sujecion y garantizando que los elasticos estuvieran correctamente posicionados y
completamente expuestos a las bebidas durante el experimento. Posteriormente, cada muestra
fue etiquetada de manera clara y legible para facilitar su identificacion y determinar a qué grupo
pertenecia cada una.

3.6.3.2. Preparacion de las bebidas energizantes, saliva artificial y soluciones
buffer. Se utilizo 1 litro de las bebidas energizantes (Volt, Red Bull, Monster Energy),
seleccionando unicamente aquellas que estaban envasadas correctamente y que no habian
pasado su fecha de vencimiento. Estas bebidas se colocaron en recipientes adecuados y se
mantuvieron separadas, evitando la contaminacion cruzada. Ademas, se preparo 1 litro de
saliva artificial, cuya composicion fue adecuada para simular las condiciones bucales.

Antes de comenzar el experimento, se registrd el valor del pH de las bebidas
energizantes utilizando un pHmetro de la marca Checker, modelo HI 98103, de la distribuidora
Hanna Instruments. Para calibrar el instrumento, se emplearon las soluciones buffer reactivas
de la marca Chemical con pH 4.01,7.01 y 10.01. El buffer de pH 7.1 se utilizé adicionalmente
para el grupo control, permitiendo mantener los elasticos ortoddnticos en un ambiente que
simulaba de manera mas cercana un pH salival neutro.

3.6.3.3. Exposicion de las muestras. En esta etapa se establecieron los procedimientos
en base a la investigacion de Lengua (2017), adaptandolos al presente estudio. Primero, cada
muestra del grupo control fue sumergida completamente en el buffer de pH 7.01, asegurando
que simulase adecuadamente las condiciones salivales, sin ninglin tratamiento adicional.

Posteriormente, se colocaron las bebidas energizantes en los contenedores de los grupos
A, B y C, donde cada muestra de elasticos, preparada previamente, fue sumergida con un
intervalo de 6 horas entre cada una. Para simular el tiempo de exposicion real de los elésticos

a las bebidas, se implement6 un protocolo de inmersion. Los eldsticos se sumergieron en las
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bebidas durante 15 minutos, siguiendo el protocolo de Teixeira (2008) para el tiempo de
inmersion en bebidas. Este protocolo se basé en la observacion del consumo de una lata de
Coca Cola por parte de 5 personas, lo que permitid estandarizar los tiempos de exposicion.

Se utilizo la pinza Mathieu para garantizar que los elasticos de latex estuvieran
completamente cubiertos por las respectivas bebidas energizantes, estableciendo los tiempos
de exposicion con precision (0, 6, 12 y 24 horas) utilizando un temporizador previamente
verificado. En este punto, se controlaron las condiciones ambientales, manteniendo la
temperatura y la humedad constantes. Tras cada exposicion, se enjuagaron las muestras con
agua destilada para eliminar los residuos de las bebidas.

Luego del enjuague con agua destilada, se colocaron los elasticos ortodonticos en
recipientes de acrilico que contenian saliva artificial, con el fin de replicar un entorno bucal
mas realista. Esto proporciondé un medio controlado y estandarizado, asegurando que los
elasticos estuvieran completamente sumergidos en la solucion. Posteriormente, se trasladaron
a recipientes de plastico para su transporte a una incubadora, donde se mantuvieron a una
temperatura de 37°C hasta el proximo tiempo de medicion, segun el disefio experimental.

Las exposiciones a las bebidas energizantes y la simulacion de las condiciones bucales
se llevaron a cabo para cada marca de bebida (Red Bull, Volt y Monster Energy) y en cada uno
de los intervalos de tiempo especificados (0, 6, 12 y 24 horas). Las muestras del grupo control
permanecieron dentro de la incubadora, sumergidas en saliva artificial, hasta los tiempos
estimados de medicion.

3.6.3.4. Medicion de Fuerzas. En esta etapa se registraron las mediciones de la
resistencia a la traccion de los elasticos ortodonticos en cada intervalo de tiempo utilizando la
maquina de ensayo universal modelo SM, previamente contrastada, con una capacidad de 1 kg
y una division de escala de 0.1 g. Este equipo permiti6 realizar las mediciones de fuerza, las

cuales fueron registradas en el software.
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Antes de cualquier manipulacion adicional o exposicion a las condiciones
experimentales, se llevo a cabo la primera medicion de fuerza de los elasticos ortodonticos,
denominada "Tiempo 0". En esta medicion no es necesario sumergir los eldsticos en las bebidas
previamente, ya que se utiliza como punto de referencia para comparar con las mediciones
posteriores después de la exposicion a las bebidas.

De esta forma, se registraron luego las mediciones de fuerza tensional en los elasticos
ortodonticos después de cada intervalo de tiempo especificado (6, 12 y 24 horas) tras las
exposiciones a las bebidas energizantes. En primer lugar, con la ayuda de una pinza Mathieu,
se coloco el elastico ortodontico en el aditamento de microtraccion del dispositivo de traccion
de la maquina de ensayos, asegurando que estuviera debidamente alineado en el dispositivo de
sujecion, evitando la formacion de nudos, arrugas o dobleces. Esto fue crucial para no generar
tensiones adicionales y obtener lecturas precisas. Se aplicd la fuerza de manera uniforme a los
elasticos ortodonticos, utilizando una velocidad constante de 0.5 mm/s, programada
previamente en el software de la maquina de ensayo universal. La medicion de la resistencia a
la traccion se llevo a cabo al alcanzar una elongacion de 25 mm, que corresponde a la distancia
simétrica que estos elasticos mantienen en la boca durante su funcion (Pithon et al, 2013). Este
proceso asegurd que las condiciones de prueba reflejaran el uso real de los elasticos
ortodonticos, permitiendo asi una evaluacion precisa de como las exposiciones a las bebidas
energizantes afectaron sus propiedades mecénicas.

Una vez que todo estuvo configurado correctamente, se dio inicio el ensayo, donde la
maquina aplicd la traccion al eldstico ortodontico de acuerdo con los parametros establecidos.
A medida que se aplicaba la fuerza, la maquina registrd datos en tiempo real. Después de cada
medicion, la lectura de la fuerza tensional se restablecid a cero antes de realizar la siguiente

medicion. La resistencia a la traccion se registro utilizando la unidad de medida Newtons (N).
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Ademas, se menciona que los elasticos fueron manipulados por la misma persona para asegurar
que las mediciones siguieran un estandar comun.

En relacion con el control de sesgos, se llevo a cabo una asignacion aleatoria de las
ligas ortodonticas a cada grupo experimental Esto permitird que los grupos fueran balanceados
por azar, garantizando asi que fueran comparables y que los resultados obtenidos no se vieran
influenciados por factores externos.

3.7. Analisis de datos

Para analizar los datos obtenidos en el estudio, se comenzo con la aplicacion de pruebas
de normalidad, como el test de Shapiro-Wilk y el test de Kolmogorov-Smirnov, a cada grupo
experimental. Esto permitié determinar si los datos seguian una distribucién normal. En caso
de que los datos presentaran una distribucion normal, se procedié a utilizar el analisis de
varianza “ANOVA” para comparar las medias de la resistencia a la traccion entre los diferentes
grupos expuestos a las tres marcas de bebidas energizantes a los intervalos de 0, 6, 12 y 24
horas. Por otro lado, si los datos no cumplian con la suposiciéon de normalidad, se aplico la
prueba de Kruskal-Wallis, que es adecuada para evaluar las diferencias entre las medianas de
los grupos.

En el caso de haberse utilizado “ANOVA”, se realiz6 la prueba de Tukey para
determinar cudles grupos eran significativamente diferentes entre si; mientras que si se empled
la prueba de Kruskal-Wallis, se aplicé la prueba de Dunn. Se establecio un nivel de
significancia de 0.05 para evaluar la relevancia estadistica de los resultados, asegurando el
cumplimiento de los supuestos necesarios para cada prueba utilizada.

3.8. Consideraciones éticas

El presente estudio se llevo a cabo bajo estrictos criterios éticos. En primer lugar, se

busco la aprobacion del Comité de Etica de la Universidad Nacional Federico Villarreal antes

de iniciar cualquier actividad relacionada con la investigacion. La transparencia fue esencial,
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por lo que se proporciond informacion clara sobre los objetivos del estudio, el procedimiento
y la naturaleza de las bebidas energizantes utilizadas.

Dado que la unidad de andlisis fueron los elasticos ortodonticos y no se incluyeron
participantes humanos, no fue necesario obtener el consentimiento informado de individuos.
Sin embargo, se asegurd que todos los procedimientos se hayan realizado de manera ética y
responsable. La confidencialidad fue una prioridad, protegiendo cualquier informacion
sensible relacionada con el estudio.

Es importante destacar que el investigador no tuvo ninguna alianza ni vinculo con las
marcas de bebidas energizantes o de elésticos ortodonticos que se estudiaron. El enfoque del
estudio fue completamente imparcial y buscé analizar la resistencia a la traccion sin influencias
externas. Ademads, se tomaron todas las precauciones necesarias para minimizar riesgos,
especialmente en lo que respecta a las bebidas energizantes y los materiales empleados. El
estudio contd con una justificacion cientifica s6lida demostrando su relevancia y potencial
aporte al campo de la ortodoncia.

Finalmente, los resultados del estudio se divulgardn de manera honesta y objetiva, sin
manipulacion de datos, y se compartiran con la comunidad cientifica y el publico en general.
Se tuvo en cuenta el impacto social y profesional de los hallazgos, promoviendo un uso

responsable y ético de la informacion obtenida.
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran el efecto de tres marcas
comerciales de bebidas energizantes (Volt, Red Bull y Monster Energy) sobre la resistencia a
la traccion de elasticos ortodonticos intermaxilares en diferentes intervalos de tiempo (0, 6,12
y 24 horas). Mediante pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk) y
analisis estadisticos (ANOVA y Kruskal-Wallis), se observd que los datos no siguen una
distribucién normal en la mayoria de los casos. Los resultados indican que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las bebidas en términos de resistencia inicial
(p &gt; 0.05); sin embargo, a las 24 horas, se identificé que Volt presenta una disminucion
significativa en la resistencia (p = 0.032).
Tabla 1

Prueba de normalidad de las tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 0 horas

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Bebidas
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Buffer 7 0.201 14 0.132 0.913 14 0.175
Volt 0.185 14 0.200 0.936 14 0.369
Inicial Red Bull 0.214 14 0.081 0.900 14 0.113
Monster
0.165 14 0.200 0.948 14 0.528
Energy

Nota. Los valores de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk no muestran significancia (Sig. >

0.05 para todas las bebidas, indicando que los datos tienen distribucion normal a las 0 horas.

Tabla 2
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ANOVA de las tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 0 horas

Inicial
Suma de
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 0.034 3 0.011 1.112 0.353
Dentro de grupos 0.525 52 0.010
Total 0.559 55

Nota. El valor de significancia es de 0. 353, lo que indica que no hay diferencias

estadisticamente significativas entre las resistencias iniciales de los eldsticos expuestos a

diferentes bebidas.

Tabla 3

Prueba de normalidad de las tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 6 horas

Kolmogoérov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Bebidas

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Buffer 7 0.144 14 0.200 0.960 14 0.719
Volt 0.236 14 0.034 0.926 14 0.266

6 horas Red Bull 0.181 14 0.200 0.958 14 0.692

Monster

0.113 14 0.200 0.978 14 0.962
Energy

Nota. El valor de significancia de las bebidas evaluadas a las 6 horas fue mayor a 0.05,

indicando que los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 4
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ANOVA de las tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 6 horas

6 horas
Suma de
Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 0.010 3 0.003 0.424 0.736
Dentro de grupos 0.404 52 0.008
Total 0.414 55

Nota. El valor de Significancia obtenido fue de 0.736, indicando que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre las bebidas a las 6 horas.

Tabla 5

Prueba de normalidad de las tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 12 horas

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Bebidas

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Buffer 7 138 14 .200 .960 14 718
Volt 129 14 .200 .955 14 .643

12 horas Red Bull 185 14 .200 .895 14 .095

Monster

173 14 .200 1832 14 013
Energy

Nota. El valor de significancia de las bebidas evaluadas a las 12 horas fue mayor a 0.05,
indicando que los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 6

Prueba de Kruskal — Wallis de las tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 12

horas

12 horas
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H de Kruskal-Wallis 5.147
Gl 3
Sig. asin. 161

Nota. La prueba de Kruskal-Wallis muestra Sig. = 0.161, sin diferencias significativas entre
bebidas.
Tabla 7

Prueba de normalidad de las tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 24 horas

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Bebidas

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Buffer 7 .104 14 .200 969 14 .862
Volt 131 14 200 1956 14 .654

24 horas Red Bull 254 14 015 730 14 .001

Monster

209 14 .099 779 14 .003
Energy

Nota. El valor de significancia de las bebidas evaluadas a las 24 horas fue mayor a 0.05,
indicando que los datos no siguen una distribucion normal.
Tabla 8

Prueba de Kruskal-Wallis de las tres marcas comerciales de bebidas energizantes a las 24

horas

24 horas
H de Kruskal-Wallis 9.306
Gl 3
Sig. asin. .025

Nota. La prueba de Kruskal-Wallis muestra Sig. = 0.025, sin diferencias significativas entre

bebidas.
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: 24 horas

T3 Dunnett
Intervalo de confianza al
Diferencia deError 95%
(I) Bebidas  (J) Bebidas Sig.
medias (I-J)  estandar Limite Limite
inferior superior
Volt .12429 .03980 .032 10084 .2401
Red Bull .00929 .03199 1.000 -.0823 .1009
Buffer 7
Monster
.08071 .04601 427 L0545 .2160
Energy
Buffer 7 -.12429 .03980 032 -.2401 -.0084
Red Bull -.11500 .04442 .089 L2416 0116
Volt
Monster
-.04357 .05538 .962 -.2008 1137
Energy
Buffer 7 -.00929 .03199 1.000 -.1009 .0823
Volt .11500 .04442 .089 L0116 2416
Red Bull
Monster
.07143 .05006 .639 -.0724 2153
Energy
Buffer 7 -.08071 .04601 427 L2160 .0545
Monster
Volt .04357 .05538 .962 L1137 .2008
Energy
Red Bull -.07143 .05006 .639 L2153 .0724

Nota. La resistencia de los eldsticos expuestos a Volt es significativamente menor que los

expuestos al Buffer de pH 7 (Sig. = 0.032).
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Figura 1
Resistencia a la traccion en elasticos ortodonticos intermaxilares expuestos a la bebida

energizante Volt a las 0. 6. 12 y 24 horas

I

Inicial 6 horas 12 horas 24 horas

2.50

2.00

0.50

0.00

Nota. Los hallazgos muestran que Volt presenta una disminucion continua en resistencia,
siendo la més baja a las 24 horas (1,73 N).

Figura 2
Resistencia a la traccion en eldsticos ortodonticos intermaxilares expuestos a la bebida

energizante Red Bull a las 0. 6. 12 y 24 horas

Inicial 6 horas 12 horas 24 horas
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0.50

0.00
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Nota. El energizante Red Bull también muestra disminucidon, pero mantiene una resistencia
mas alta (1,85 N a las 24 horas).

Figura 3

Resistencia a la traccion en elasticos ortodonticos intermaxilares expuestos a la bebida

energizante Monster Energy a las 0. 6. 12 y 24 horas

Inicial 6 horas 12 horas 24 horas

2.50

2.00

0.50

0.00

Nota. El energizante Monster Energy muestra un desgaste notable, terminando en 1,77 N a las

24 horas.
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Tabla 10
Comparacion de la resistencia a la traccion en eldsticos ortodonticos intermaxilares expuestos

a tres marcas comerciales de bebidas energizantes

Bebidas Inicial 6 horas 12 horas 24 horas
Buffer 7 2.22 1.97 1.90 1.85
Volt 2.22 1.94 1.84 1.73
Red Bull 2.28 1.94 1.89 1.85
Monster Energy 2.24 1.96 1.85 1.77

Nota. El buffer 7 presenta la menor degradacion (de 2.22 a 1.85 N), Volt tiene la mayor pérdida
(de 2.22 a 1.73 N), seguida por Monster Energy (de 2.24 a 1.77 N) y Red Bull (de 2.28 a 1.85
N). De esta manera queda evidenciado que las bebidas energizantes afectan la resistencia a la
traccion en distinta medida, siendo Volt la mas perjudicial. Sin embargo, el Buffer de pH 7

mantiene la mejor resistencia, mientras que Volt tiene la mayor degradacion.
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V. DISCUCION DE RESULTADOS

La ortodoncia moderna se basa en la aplicacion de fuerzas precisas y controladas para
corregir la posicion de los dientes. Los elasticos ortodonticos, componentes esenciales de estos
tratamientos, estan disefiados para ejercer una fuerza constante durante un periodo prolongado.
Sin embargo, la resistencia de estos elasticos puede verse afectada por diversos factores,
incluyendo la exposicion a sustancias quimicas presentes en las bebidas que consumimos. En
este contexto, la investigacion sobre el impacto de las bebidas energéticas en la resistencia a la
traccion de los elasticos ortodonticos adquiere una relevancia crucial (Montenegro et al., 2018).

Este estudio analizo6 la resistencia de los elasticos ortodonticos intermaxilares expuestos
a tres marcas de bebidas energéticas (Volt, Red Bull y Monster Energy) durante diferentes
periodos de tiempo (0, 6, 12 y 24 horas). Los resultados mostraron una disminucion progresiva
en la resistencia de los elasticos a medida que aumentaba el tiempo de exposicion, siendo mas
notable a las 24 horas. Los eldsticos expuestos a Volt presentaron una reduccion significativa
en la resistencia a la traccion, alcanzando el valor mas bajo a las 24 horas. Este comportamiento
es consistente con estudios previos que demostraron una rapida disminucién en la fuerza de los
elasticos tras la exposicion a liquidos acidos. Sin embargo, es importante destacar que este
estudio se centrd en bebidas energéticas, mientras que estudios anteriores, como el de Blagec
et al. (2024), evaluaron bebidas més 4cidas como el jugo de manzana y el té¢ matcha.

Aunque los patrones de caida de fuerza son similares, los efectos de Volt fueron mas
pronunciados que los de las otras bebidas energéticas evaluadas, especialmente a las 24 horas.
Estos resultados sugieren que las bebidas energéticas, particularmente Volt, pueden afectar
significativamente la resistencia de los eldsticos ortoddnticos, lo que podria tener implicaciones
para la eficacia del tratamiento.

Si bien los elasticos expuestos a Red Bull y Monster Energy también experimentaron

una disminucién en su resistencia, esta fue menos pronunciada en comparacion con Volt. Red
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Bull mantuvo una resistencia a la traccion mayor a las 24 horas, lo que podria indicar que su
formulacion es menos agresiva para los materiales eldsticos. Monster Energy también mostro
una reduccion en la resistencia, pero su valor a las 24 horas se alined con los resultados de
Suprayugo et al. (2018), quienes observaron una caida significativa en la fuerza de los elasticos
después de 24 horas de exposicion a bebidas acidas, como Coca-Cola.

Ademas, los resultados de este estudio coinciden con investigaciones previas que han
enfatizado la influencia del pH y los componentes de las bebidas en la degradacion de los
materiales ortodonticos. Estudios como el de Chiguala (2017) también han demostrado una
reduccion significativa en la resistencia de las ligaduras elastoméricas expuestas a bebidas
acidas, como Coca-Cola y Red Bull, confirmando el impacto negativo de las bebidas gaseosas
y energéticas en la durabilidad de los materiales utilizados en ortodoncia.

Por otro lado, diversos estudios han demostrado que la resistencia de los elasticos
ortodonticos disminuye gradualmente con el tiempo, aunque la velocidad y el grado de esta
disminucion varian segin la bebida y la marca del elastico. En este estudio, los elasticos
expuestos a las bebidas energéticas Volt, Red Bull y Monster Energy mostraron una reduccion
continua en la resistencia, siendo mdas pronunciada durante las primeras 24 horas,
especialmente con Volt. Este patron concuerda con los hallazgos de Marroquin y Quispichito
(2021), quienes observaron una degradacion significativa en la fuerza de los eldsticos expuestos
a Pepsi azucarada, incluso mayor que con la saliva artificial. Estos resultados sugieren que las
bebidas carbonatadas, junto con el contenido de azucar, contribuyen a la rdpida pérdida de
fuerza en los materiales elastoméricos, lo que podria ser un factor comun con las bebidas
energéticas, que también contienen acidos y aditivos similares.

El estudio de Sallam et al. (2018) revel6 que las bebidas a base de citricos y las gaseosas
dietéticas causaron una pérdida significativa en la fuerza de los elasticos después de 24 horas

de exposicion, lo que sugiere que la acidez y la composicion quimica de las bebidas también
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son factores importantes en la degradacion de los materiales ortodonticos. Aunque las bebidas
energéticas Volt, Red Bull y Monster Energy no son gaseosas ni dietéticas, su perfil quimico
podria generar efectos similares en la resistencia de los eléasticos. Tanto las bebidas citricas
como las gaseosas contienen componentes que pueden afectar la estabilidad mecanica de los
elasticos, lo que se observa en las mediciones de pérdida de fuerza con las bebidas energéticas
en este estudio (Pacifico et al., 2023).

Estudios como los de Cordova (2023) y Pumacayo et al. (2019) han demostrado que
bebidas con pH 4acido, como la Inca Kola y la chicha morada, pueden causar una mayor
degradacion en las cadenas elastoméricas. Sin embargo, la magnitud de la pérdida de fuerza
también depende del tipo de bebida y la marca del elastico. Por ejemplo, se ha observado que
los elasticos GAC y Morelli presentan diferencias significativas en su resistencia a la traccion,
con una degradacion mas rapida en los eldsticos Morelli. Estos hallazgos subrayan la
importancia de la composicion especifica de las bebidas en su capacidad para afectar la
estructura de los materiales utilizados en ortodoncia.

En comparacion con los resultados de nuestro estudio, el estudio de Luna (2020)
muestra una degradacion rapida en la resistencia de los eldsticos ortodonticos al ser expuestos
a bebidas energéticas como Red Bull, Volt y Monster, incluso en periodos cortos de 5 minutos,
con una disminucion notable del 28.5% en el caso de Volt. Si bien en nuestro estudio la mayor
disminucion en la resistencia se observo a las 24 horas, con una reduccion gradual en Volt (de
2.22 N inicial a 1.73 N a las 24 horas), la comparacion destaca un aspecto interesante: Aunque
la pérdida de fuerza es evidente en nuestro estudio, la velocidad de degradacion (en el caso de
Volt) es mas pronunciada en el estudio de Luna (2020). Esto resalta que, si bien en nuestra
investigacion la disminucion de la fuerza fue progresiva y constante en 24 horas, la aceleracion

en la degradacion a tan solo 15 minutos es un factor importante para considerar, especialmente
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porque muchos pacientes consumen bebidas energéticas durante el dia, lo que podria tener un
impacto acumulativo mas rapido en la efectividad de los elasticos ortodonticos.

Aunque varios estudios han encontrado diferencias significativas en la pérdida de
fuerza de los elésticos, algunos, como el de Pumacayo et al. (2019), no reportaron diferencias
estadisticas entre las bebidas carbonatadas en ciertos periodos de tiempo. Esto sugiere que, si
bien la acidez y la composicion quimica de las bebidas tienen un impacto general, la duracion
de la exposicion y las caracteristicas especificas de los eldsticos también son factores
importantes que influyen en los resultados (Teixeira et al., 2008).

Finalmente, se asume que las bebidas carbonatadas, energéticas o con pH bajo, como
Coca-Cola y Red Bull, afectan negativamente la resistencia de los elasticos ortodonticos. La
exposicion prolongada a estas bebidas reduce significativamente la fuerza de los elasticos,
especialmente en las primeras 24 horas, y este efecto se intensifica con el tiempo. Estos
hallazgos resaltan la importancia de minimizar la exposicion de los elasticos a estas bebidas
para asegurar su efectividad y durabilidad durante los tratamientos ortodonticos. Sin embargo,
se requiere investigacion adicional para comprender mejor los mecanismos especificos que

causan la degradacion de los materiales y como varian segin la marca y tipo de bebida.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Alas 0, 6 y 12 horas no hubo diferencias significativas entre las bebidas; sin
embargo, a las 24 horas, la pérdida de resistencia a la traccion de los elasticos expuestos a Volt
fue significativa estadisticamente, lo que indicaria un efecto adverso a largo plazo de esta
bebida sobre la integridad del material.

6.2.  Laresistencia a la traccidon de los eldsticos expuestos a Volt disminuy6 de 2.22
N a 1.73 N después de 24 horas, con una disminucion progresiva a 1.94 N a las 6 horas y 1.84
N alas 12 horas.

6.3. Laresistencia a la traccion de los elésticos expuestos a Red Bull disminuy6 de
2.28 N a 1.85 N después de 24 horas, con una disminucion progresiva a 1.94 N a las 6 horas y
1.89 N a las 12 horas.

6.4. La resistencia a la traccion de los elasticos expuestos a Monster Energy
disminuyo de 2.24 N a 1.77 N después de 24 horas, con una disminucién progresiva a 1.96 N
a las 6 horas y 1.85 N a las 12 horas.

6.5.  En general, la resistencia a la traccion de los elésticos ortodonticos disminuy6
con el tiempo de exposicion a las bebidas energizantes, siendo Volt la que experimenté la

mayor pérdida, seguida de las bebidas Monster Energy y Red Bull.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda realizar estudios adicionales para comprender mejor los
mecanismos especificos por los que las bebidas energéticas, en particular Volt, afectan la
resistencia a la traccion de los elasticos ortodonticos. Estos estudios podrian incluir analisis
quimicos de las bebidas y pruebas de resistencia a la traccion con diferentes tipos de elasticos.

7.2. Se recomienda evaluar el impacto de otros factores, como la temperatura y la
concentracion de las bebidas energéticas, en la resistencia de los eldsticos. Esto podria
proporcionar una comprension mas completa del impacto de estas bebidas en el tratamiento
ortodontico.

7.3. Se recomienda a los pacientes ortodonticos que limiten su consumo de bebidas
energéticas. Se les debe informar sobre los posibles efectos negativos de estas bebidas en la
resistencia de los elasticos y la duracion del tratamiento.

7.4. Se recomienda investigar alternativas a las bebidas energéticas que no afecten la
resistencia de los eldsticos ortodonticos. Esto podria incluir el desarrollo de bebidas energéticas
con composiciones quimicas que no degraden los materiales utilizados en la ortodoncia.

7.5. Se recomienda una mayor colaboracion entre odontélogos y otros profesionales
para desarrollar estrategias de prevencion y mitigacion de los efectos negativos de las bebidas
energéticas en el tratamiento ortodontico. Esto podria incluir el desarrollo de protocolos de

tratamiento que minimicen la exposicion de los elésticos a estas bebidas.
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9.1. Anexo A.

9.1.1. Matriz de consistencia
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Problema de Hipotesis de Variables de
Objetivo de investigacion Disefio metodolégico

investigacion investigacion estudio
(Existe resistencia a | Objetivo general: Ha: Existen diferencias | Variable Tipo de investigacion:
la traccion en | Determinar la resistencia a la traccion en | en la resistencia a la | dependiente: Experimental, prospectivo y
elasticos elasticos ortodonticos intermaxilares | traccion en elésticos | Resistencia a la | longitudinal.
ortoddnticos expuestos a tres marcas comerciales de | ortodonticos traccion Muestra:
intermaxilares bebidas energizantes a las 0, 6, 12 y 24 | intermaxilares Variables Grupo control: Conformado
expuestos a tres | horas. expuestos a tres marcas | independientes: | por 14 eldsticos ortoddnticos
marcas comerciales | Objetivos especificos: comerciales de bebidas | Bebidas sumergidos en  solucion
de bebidas | Identificar la resistencia a la traccion en | energizantes a las 0, 6, | energizantes buffer.
energizantes a las 0, | elasticos ortodonticos intermaxilares | 12 y 24 horas. Elasticos Grupos experimentales:
6, 12 y 24 horas? ortodonticos




60

expuestos a la bebida energizante Volt a
las 0, 6, 12 y 24 horas.

Identificar la resistencia a la traccion en
elasticos ortodonticos intermaxilares
expuestos a la bebida energizante Red
Bull a las 0, 6, 12 y 24 horas.

Identificar la resistencia a la traccion en
intermaxilares

elasticos ortodonticos

expuestos a la bebida energizante
Monster Energy a las 0, 6, 12 y 24 horas.
Comparar la resistencia a la traccioén en
elasticos ortodonticos intermaxilares

expuestos a tres marcas comerciales de

bebidas energizantes.

HO: No existen
diferencias en la
resistencia a la traccion
en elasticos
ortodonticos
intermaxilares
expuestos a tres marcas
comerciales de bebidas

energizantes a las 0, 6,

12 y 24 horas.

Covariable:
Tiempo

exposicion

de

- Grupo A: Conformado
por 14 elasticos
ortodonticos sumergidos
en la bebida Volt.

- Grupo B: Conformado
por 14 elasticos
ortodonticos sumergidos
en la bebida Red Bull.

- Grupo C: Conformado
por 14 elasticos

ortodonticos sumergidos

bebida Monster

en la

Energy.




9.2. Anexo B.

9.2.1. Ficha de recoleccion de datos
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FElasticos ortoddnticos

Tiempo

sumergidos en solucion

buffer

0 horas

6 horas

12 horas

24 horas

1.

10.

11.

12.

13.

14.
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FElasticos ortoddnticos

sumergidos en Volt

Tiempo

0 horas

6 horas

12 horas

24 horas

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.
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FElasticos ortoddnticos

sumergidos en Red Bull

Tiempo

0 horas

6 horas

12 horas

24 horas

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.
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Elasticos ortodonticos

sumergidos en Monster Energy

Tiempo

0 horas

6 horas

12 horas

24 horas

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.
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“Verificacion y Validacion del equipo “Maquina de ensayo universal modelo SM”
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9.4. Anexo D.

9.4.1. Procedimiento.

Exposicion de los elasticos ortodonticos a las bebidas energizantes (Grupos A, By C)

Grupo control expuesto al Buffer de pH neutro (7.1)

Preparacion de la unidad de andlisis en la maquina de ensayo universal
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Calculo de la fuerza de resistencia a la traccion en fuerza Newtons



