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RESUMEN 

 

Introducción: Debido a que los elásticos intermaxilares se utilizan con frecuencia 

en el tratamiento de ortodoncia, es fundamental que los especialistas conozcan las 

propiedades mecánicas de estos materiales. La mayoría de estudios in vitro 

evaluaron el impacto del ambiente bucal en la degradación de fuerzas, analizando 

el efecto de la humedad, la composición de la saliva, el pH y la temperatura. Sin 

embargo, la investigación sobre el efecto de las bebidas energizantes es limitado.  

Objetivo: Evaluar in vitro la degradación de fuerza en los elásticos intermaxilares 

inmersos en bebidas energizantes. Materiales y Métodos: En este estudio 

experimental, los especímenes estarán conformados por elásticos intermaxilares de 

látex American Orthodontic® 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas (125g), que serán 

sumergidos aleatoriamente en cuatro bebidas diferentes: Red Bull®, Volt®, Monster 

Energy® y saliva artificial (control). Se medirá la degradación de fuerza en dos 

intervalos de tiempo: T0 (inicial) y T1 (24 horas), mediante una máquina universal 

de ensayos ((Zwick, Ulm, Alemania). Se determinará la media y desviación 

estándar mediante el análisis univariado. La comparación entre los grupos de 

estudio se realizará mediante el análisis multivariado. Conclusiones: Al comparar 

los elásticos intermaxilares expuestos a Red Bull®, Volt® y Monster Energy®, se 

encuentra una mayor degradación de fuerza en los especímenes sumergidos a 

dichas bebidas en relación al grupo control (saliva artificial).  

 

Palabras clave: Elastómeros, Bebidas energéticas, Estudio In Vitro (DeCS). 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

Introduction: As intermaxillary elastics are frequently used in orthodontic 

treatment, it is essential for specialists to be aware of the mechanical properties of 

these materials. Most in vitro studies evaluated the impact of the oral environment 

on force degradation by analysing the effect of humidity, saliva composition, pH 

and temperature. However, research on the effect of energy drinks is limited.  Aim: 

To evaluate in vitro force degradation in intermaxillary elastics immersed in energy 

drinks. Materials and Methods: In this experimental study, specimens will consist 

of American Orthodontic® 3/16’ (5mm) and 4 ½ ounces (125g) latex intermaxillary 

elastics, which will be randomly immersed in four different beverages: Red Bull®, 

Volt®, Monster Energy® and artificial saliva (control). Force degradation will be 

measured at two time intervals: T0 (initial) and T1 (24 hours), using a universal 

testing machine (Zwick, Ulm, Germany). Mean and standard deviation will be 

determined by univariate analysis. Comparison between study groups will be 

performed by multivariate analysis. Conclusions: When comparing the 

intermaxillary elastics exposed to Red Bull®, Volt® and Monster Energy®, a 

greater degradation of strength is found in the specimens immersed in these 

beverages in relation to the control group (artificial saliva).  

 

Keywords: Elastomers, Energy Drinks, In Vitro Study (MeSH).
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I. INTRODUCCIÓN  

Durante el tratamiento de ortodoncia para la corrección de diversos problemas se 

utilizan distintos materiales como, por ejemplo, bracktes, arcos de alambre, cuñas 

de rotación, separadores, cadenas elásticas y elásticos intermaxilares (EIM). Estos 

últimos son materiales removibles utilizados como ayuda en la corrección de 

problemas anteroposteriores, verticales o transversales (1-3).  

 

De acuerdo al material de fabricación, los EIM pueden de látex y no látex (4). Los 

primeros están compuestos por un polímero de isopreno de alto peso molecular con 

pequeñas cantidades de ácidos grasos y proteínas.  Los elásticos sin látex o de 

polímero sintético, se obtienen a partir de modificaciones químicas del carbón, 

petróleo y alcoholes vegetales (5,6). Los elásticos de látex son los más utilizados 

ya que presentan propiedades mejoradas, como mayor flexibilidad, menos costo y 

una mayor capacidad de retomar su forma original después de someterse a la 

deformación (1). 

 

En la cavidad bucal, se encuentra con frecuencia que los EIM a base de látex 

pierden su fuerza inicial después de su indicación, esto se debe a las diferentes 

actividades que ocurren dentro de la boca, lo que afecta negativamente las 

propiedades de estos materiales (6,7). Además, las interacciones químicas entre el 

elástico, la saliva y bebidas consumidas con frecuencia promueven tanto la 

absorción de agua y otros componentes presentes en la saliva, modificando de 

forma gradual la estructura molecular y favoreciendo su degradación (8). 
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Una de las bebidas más consumidas es la población joven, que son los que en su 

mayoría requieren el tratamiento de ortodoncia son las bebidas energéticas. Estas 

son formuladas para desarrollar una mejor salud mental y física. Los ingredientes 

como la cafeína, la taurina, los extractos de hiervas, el azúcar y la vitamina B, se 

utilizan de forma frecuente en este tipo de bebidas para potenciar sus propiedades 

(9,10). Estudios previos en ortodoncia encuentran que diferentes bebidas acidas 

producen una degradación de fuerza de los EIM (11,12), sin embargo, no se 

reportan estudios que evalúen el efecto de las bebidas energizantes, por los que 

surge la pregunta: ¿Cuál es el efecto de las bebidas energizantes en la fuerza de 

degradación de los EIM? 
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II. OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

Evaluar in vitro la degradación de fuerza en EIM de látex American Orthodontic® 

de 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas (125g), expuestos a bebidas energizantes Red Bull®, 

Volt® y Monster Energy® en dos tiempos de evaluación. 

 

Objetivos específicos 

1. Comparar la degradación de fuerza en EIM de 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas 

(125g), expuestos a la bebida energizante Red Bull® en dos intervalos de 

tiempo: 0 (inicial) y 24 horas. 

2. Comparar la degradación de fuerza en EIM de 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas 

(125g), expuestos a la bebida energizante Volt® en dos intervalos de tiempo: 0 

(inicial) y 24 horas. 

3. Comparar la degradación de fuerza en EIM de 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas 

(125g), expuestos a la bebida energizante Monster Energy® en dos intervalos 

de tiempo: 0 (inicial) y 24 horas. 

4. Comparar la degradación de fuerza en EIM de 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas 

(125g), expuestos a saliva artificial en dos intervalos de tiempo: 0 (inicial) y 

24 horas.  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Diseño del estudio 

 

Experimental in vitro. 

 

Grupo Experimental 

La unidad de análisis será un EIM de látex que pertenece a la casa comercial 

(American Orthodontics®, Sheboygan, EE.UU.) La muestra se conseguirá a través 

de la fórmula estadística para comparación de medias (Anexo 1), a partir de los 

resultados del piloto, el cual se realizará con el 10% de la muestra del artículo base. 

(17). Los EIM se dividirán aleatoriamente en cuatro grupos: grupo 1 (Red Bull®), 

grupo 2 (Volt®), grupo 3(Monster Energy®) y grupo 4 (control -Agua destilada). Se 

elegirán EIM que presenten valores de resistencia a la tracción entre los 1.5 y 2 

Newton, para lograr estandarizar las muestras.  

 

Criterios de selección 

Se van a incluir EIM que sean del mismo lote, año de fabricación, dentro de la fecha 

de vencimiento, medidas de 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas (125g). Deben estar 

almacenados en paquetes plásticos sellados en ambientes secos y oscuro.    
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Variables  

Degradación de fuerzas: disminución progresiva de las fuerzas, por la acción de un 

cuerpo sobre otro. Operacionalmente es el deterioro de los EIM expuestos a bebidas 

energizantes.  Variable cuantitativa, utilizando una escala de razón y una categoría 

continua con valores en gramos-fuerza (gf). 

 

Bebidas energizantes: conceptualmente son un tipo de bebida funcional, formuladas 

para mejorar físico y mental. Operacionalmente se utilizarán en la inmersión de los 

EIM. Variable cualitativa, politómica, de escala nominal, cuyos valores son: Red 

Bull®, Volt® y Monster Energy® y agua destilada (control). 

 

Tiempo: medida en que los eventos ocurren en una secuencia lineal. 

Operacionalmente, el tiempo que se necesitará para la inmersión de los EIM en las 

bebidas de estudio. Esta variable es cualitativa, de escala nominal y pertenece a una 

categoría politómica con los siguientes valores: T0 (inicial) y T1 (24 horas). Cuadro 

de variables (Anexo 2). 

 

Técnicas y procedimientos 

Permisos  

Se solicitará mediante una carta de presentación el permiso al laboratorio de 

materiales de la Pontificia Universidad Católica del Perú para el uso de sus equipos. 

Del mismo modo se solicitará la elaboración de la saliva artificial al Laboratorio de 

química de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH).  
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Capacitación 

 Se realizará una capacitación por parte del investigador en el manejo de la máquina 

universal de ensayos para la medición de la variable principal del estudio. También, 

se capacitará en el uso del software Test Xpert II – V3.5. 

Confección de los pines personalizados  

Cuatro bases de acrílico transparente de autocurado Vitacryl (New Stetic, Bogotá, 

Colombia) de 18 x 8.6 x 1cm, serán confeccionados para fijar los pines metálicos.  

Los pines estarán separados entre sí, a una distancia de 15 mm en sentido vertical, 

lo cual representará tres veces el tamaño del EIM y la tensión de su uso intraoral.  

Preparación de los especímenes  

Los especímenes estarán preparados a partir de los EIM de látex American 

Orthodontic® de 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas (125g), que serán adquiridos del 

distribuidor de la marca en el Perú y se tendrán que verificar los criterios de 

selección. 

Medición del pH 

Dicha medición se realizará antes de someter los EIM a los ciclos de inmersión. Se 

utilizará para dicho objetivo un pH-metro (Metrohm 827, Herisau, Suiza), 

previamente se verificará la calibración del sensor. 

Medición de la degradación de fuerza e inmersión a las soluciones 

Se medirá la degradación de fuerzas de los EIM en la máquina universal de ensayos 

(Zwick, Ulm, Alemania), las cuales se extenderán desde una longitud inicial de 

5mm a una longitud final de 15mm y las medidas que serán obtenidas se registrarán 

en una ficha numerada. Se realizará la primera medición de los EIM antes de 

insertarlos en los pines metálicos, dicha medida representará T0 (inicial). Después 



7 
 

de ser registrada la fuerza de degradación inicial, las bases de acrílico serán 

sumergidas en las bebidas de estudio. 

 

Todas las muestras conformadas por los EIM serán colocadas en los pines metálicos 

y luego serán sumergidas en 150 ml a temperatura ambiente en las bebidas 

energizantes (Red Bull®, Volt® y Monster Energy®). El tiempo de inmersión será 

de 15 minutos una vez por día.  Para cada ciclo de inmersión se utilizarán bebidas 

nuevas, almacenadas a temperatura ambiente. Después de sumergir los EIM, se 

retirarán para lavarlos y secarlos con papel toalla, permitiendo así la realización de 

las pruebas correspondientes. 

Plan de análisis 

Se utilizará el análisis univariado para la determinar el promedio y la desviación 

estándar de la degradación de fuerza en los EIM. Además, se determinarán la 

normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro Wilk y para analizar la 

homogeneidad de varianzas se utilizará la prueba de Levene. Para comparar las 

medias entre los grupos se utilizarán pruebas multivariadas según la distribución de 

los datos. Se utilizará el paquete estadístico Stata® versión 18, para analizar y 

organizar los resultados.  

 

Aspectos éticos del estudio 

 

El comité de ética de la UPCH será responsable de generar la aprobación del estudio 

para su posterior ejecución. 
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IV. RESULTADOS ESPERADOS 

 

Al realizar la comparación de la degradación de fuerza en los EIM expuestos a las 

bebidas Red Bull®, Volt®, Monster Energy® y saliva artificial (control), se aguarda 

observar una mayor perdida en la degradación de fuerza en las bebidas energizantes 

en comparación con los EIM inmersos en el grupo control. Estas diferencias se 

podrían atribuir a la composición ácida que presentan las bebidas de 

experimentación, lo que podría originar una alteración en las propiedades físicas de 

los EIM. Esos hallazgos son importantes desde un enfoque teórico, porque se 

obtendrán valores referenciales en la degradación de los EIM, lo que permitiría una 

comparación con otros tipos de bebidas de consumo masivo. Los resultados 

obtenidos deben analizarse con precaución, porque los estudios in vitro no son 

capaces de simular todos los factores que influyen en los EIM durante su uso en la 

cavidad bucal.  

Desde un enfoque clínico, los resultados obtenidos respecto a la degradación de 

fuerza en los EIM, podrían restringir el consumo exagerado de las bebidas 

energizantes durante el tratamiento de ortodoncia. Esto podría evitar un tiempo 

prolongado en el uso de los EIM, lo que brindaría mayor comodidad y reducción 

de costos durante el tratamiento. 
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V. CONCLUSIONES 

 

A partir de los hallazgos generados en el presente estudio, se podría concluir que 

las bebidas utilizadas en el presente estudio, tienen un efecto en las propiedades 

mecánicas relacionadas a la degradación de fuerzas en los EIM de látex American 

Orthodontic® de 3/16” (5 mm) y 4 ½ onzas (125g) utilizados durante el tratamiento 

de ortodoncia. Estos hallazgos tienen repercusiones importantes en el desempeño 

clínico de dichos materiales utilizados como auxiliares del tratamiento.   

También, es importante que el especialista pueda identificar está degradación como 

un fenómeno progresivo que se incrementa con el tiempo de exposición.  
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VII. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA 

 

Presupuesto 

 

 

Cronograma 

 

 

 

 

 

 

 

MATERIALES CANTIDAD 
PRECIO 

UNIDAD 
TOTAL 

Elásticos intermaxilares de látex 10  10.00 100.00 

Volt 05 2.50 12.50 

Monster Energy  05 8.00 40.00 

Red Bull 05 6.00 30.00 

Saliva Artificial 01 300.00 300.00 

Gastos de laboratorio --- 1500.00 1500.00 

Materiales de escritorio --- 100.00 100.00 

TOTAL   2082.50 

Actividades Octubre 

2024 

Noviembre 

2024 

Diciembre 

2024 

Enero 

2024 

Febrero 

2025 

Presentación 

de protocolo 
X 

    

Aceptación de 

protocolo 

 
X    

Recojo de 

datos 

 
 X   

Procesamiento 

de datos 

 
  X  

Informa final  
   X 



 
 

ANEXOS 

Anexos . Fórmula para grupo experimental 

 

 

 

 

Donde: 

n = elásticos necesarios en cada una de las muestras. 

Zα= Valor Z correspondiente al riesgo deseado. 

Zβ= Valor Z correspondiente a la potencia de la prueba. 

S2= Varianza de la variable cuantitativa que tiene el grupo control o de 

referencia. 

d = Valor mínimo de la diferencia que se desea detectar (datos cuantitativos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexos 2. Operacionalización de variables 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
TIPO ESCALA VALORES 

Degradación 

de fuerzas 

Reducción  de las 

fuerzas en forma 

progresiva, por la 

acción de un cuerpo 

sobre otro. 

Reducción de 

fuerzas debido a 

la acción de las 

bebidas en las que 

se sumergen. 

Cuantitativo Razón gf 

Bebidas 

energéticas 

Bebida funcional, 

formuladas para 

mejorar físico y 

mental. 

 

Sustancias con las 

que se realizarán 

los ciclos de 

inmersión 

 

Cualitativo 

Politómica 

 

Nominal 

 

-Red Bull® 

-Volt® 

-Monster® 

-Saliva 

(control) 

Tiempo 

Magnitud física que 

permite ordenar la 

secuencia de eventos 

Período de tiempo 

necesario para el 

ciclo de 

inmersión. 

Cualitativa 

Politómica 

 

Ordinal 

 

T0 = inicial 

T2 = 24 

horas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


