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EFECTO IN VITRO DE DOS BEBIDAS CON PH ÁCIDO EN LA 
DEGRADACIÓN DE FUERZAS DE DOS MARCAS DE CADENAS 

ELASTOMÉRICAS.  

Resumen 

 

Las cadenas elastoméricas son usadas de manera constante en el tratamiento de 

ortodoncia para el movimiento de las piezas dentarias, siendo el objetivo de la 

investigación fue comparar el efecto in vitro de dos bebidas de pH ácido en dos marcas 

de cadenas elastoméricas; en la metodología se generaron dos grupos según la marca de 

cadena elastoméricas las que fueron sumergidas diariamente durante 15 segundos en cada 

una de las bebidas de pH ácido y saliva como grupo control, cada sub-grupo estuvo 

conformado por 20 tramos de cadena de 5 eslabones cada uno, se usó un dinamómetro 

para medir la tensión, la unidad de medida es:  gramos/fuerza, las muestras se colocaron 

en una estufa a 37° Celsius por periodos de 24 horas, 7,14 y 21 días. Para comparar el 

efecto in vitro de dos bebidas con pH ácido en dos marcas de cadenas elastoméricas, se 

empleó la prueba Kruskal-Wallis y la prueba U de Mann-Whitney con una significancia 

del 5%. Con lo que se encontró que existe diferencias estadísticamente significativas entre 

las bebidas en estudio y las cadenas elastoméricas en todos los momentos observados 

(p<0.05) a excepción del día 14 donde no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre ellas (p>0.05), concluyendo que el consumo de bebidas ácidas 

produce una degradación en la tensión de las cadenas elastoméricas a comparación con 

la saliva. Las bebidas carbonatadas tienen mayor efecto en todos los momentos, sobre 

todo en la cadena de marca Morelli®. 

 

Palabras Clave:  bebidas gaseosas, elástico, fuerza, ortodoncia, chicha. 
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Abstract 

 

Elastomeric chains are constantly used in orthodontic treatment for the movement of 

teeth, been the objective of the research to compare the in vitro effect of two acid pH 

beverages over two brands of elastomeric chains; In the methodology, two groups were 

generated according to the elastomeric chain brand, which were submerged in each of the 

acidic pH beverages and saliva as a control group during 15 minuts every day. Each sub-

group was made up of 20 chain sections of 5 links each. A Dinamometer was use to 

measure tension: the unit of measurement was grams/forces. The samples were placed in 

an oven at 37° Celsius for periods of 24 hours, 7, 14 and 21 days. To compare the in vitro 

effect of two beverages with acidic pH in two brands of elastomeric chains, the Kruskal-

Wallis test and the Mann-Whitney U test were used with a significance of 5%. With what 

was found that there are statistically significant differences between the beverages under 

study and the elastomeric chains at all the observed moments (p<0.05) with the exception 

of day 14 where no statistically significant differences were found between them 

(p>0.05), concluding that the consumption of acid drinks produces a degradation in the 

tension of the elastomeric chains compared to saliva. Carbonated drinks have a greater 

effect at all times, especially in the Morelli® brand chain. 

Keywords: Carbonated Beverages, elastic, strength, Orthodontics, Fermented Beverages 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Realidad Problemática    

En el tratamiento ortodóntico se requiere aplicar fuerzas constantes y controladas para 

poder realizar el movimiento dentario de manera efectiva, para ello se requiere de 

materiales elásticos que tengan la fuerza necesaria para la estimulación biológica y 

permitir así los procesos de remodelación del hueso y del cemento. Una de las metas 

principales en la realización del tratamiento ortodóntico es conseguir movimiento 

dentario con el mínimo de efectos secundarios utilizando fuerzas constantes y ligeras, 

siendo las cadenas elastoméricas, uno de los materiales más usados para este fin, mas sus 

propiedades podrían verse afectadas por la exposición al medio bucal como por ejemplo: 

la masticación, los cambios en el pH, la alimentación, las bebidas ácidas, a lo que se suma, 

la tensión y el estiramiento constante a la que se deben exponer, lo que provoca la fatiga 

y la degradación de la fuerza con el tiempo que pasa en la boca. 

Diversos estudios in vitro hacen referencia que incluso la saliva es la causante de la 

degradación de la fuerza, (1) así como también insumos que se usan para mantener la 

higiene bucal como pasta de dientes y colutorios dentales.  (2, 3, 4) 

 

Siendo un factor importante los cambios en el pH bucal, las bebidas ácidas podrían afectar 

la efectividad de las cadenas elastoméricas de manera diferente según la marca de 

elastómero. (5) 

 

Actualmente el consumo de bebidas con pH ácido es cada vez mayor (6) lo cual podría 

contribuir    con la degradación de la fuerza de las cadenas elastoméricas y afectar de 

manera desfavorable en el éxito del tratamiento ortodóncico. 

Un ejemplo de bebida con pH ácido es la gaseosa Inca Kola® (bebida nacional) que ocupa 

el primer lugar con una participación del 26% del mercado peruano en el cual compiten 

50 marcas de bebidas gasificadas.(7,8)  
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Así mismo, existe gran variedad de alimentos originarios, que son consumidos en gran 

medida en la dieta, como el maíz morado de procedencia andina, que da origen a la chicha 

morada, una bebida de gran consumo. La coloración oscura es gracias a la gran cantidad 

de antocianinas que posee.(9,10, 11)  

 

Asimismo, a pesar de tener estudios sobre el efecto de las bebidas ácidas sobre la 

efectividad de    las cadenas elastoméricas, no se ha evaluado el efecto que ejercen la Inca 

Kola® y la chicha morada sobre estas. Por otro lado, es necesario contar con evidencia 

científica que permita dilucidar sobre qué marca de cadena elastomérica conocida 

localmente sería más recomendable a fin de poder guiar al profesional sobre su uso.  

Por lo que el propósito del presente estudio es comparar la degradación de las fuerzas en 

dos marcas de cadenas elastoméricas sumergidas en dos bebidas ácidas de mayor 

demanda en el departamento de Lambayeque. 

 

1.2 Trabajos Previos  

 

Lima (2021, Sao Paulo – Brasil), compararon la degradación a la resistencia y el cambio 

en la coloración de cadenas elásticas de 4 diferentes marcas comerciales, evaluando 10 

elásticos de cadena con 6 eslabones de las marcas Morelli, Orthomedic, Eurodonto y 3M, 

previamente se elongaron los elásticos al doble de la longitud y se sumergieron en saliva 

artificial a 37°C, se midió la fuerza con el dinamómetro a los 1, 7,14, 21 y 30 días. 

Encontrando que todos los elásticos presentan degradación en los primeros 7 días del 50% 

de la resistencia final, así mismo se mostró resistencia media significativa en todos los 

grupos de elásticos, concluyendo que, con independencia de la marca, los elásticos 

transparentes muestran valores significativos en la degradación de la resistencia a partir 

del primer día. (1) 

Ugarte y Acuña (2021, Cusco – Perú), determinaron la pérdida de la fuerza y el cambio 

en la estructura de cadenas elastoméricas: Ultra Chain®, Morelli®, y Ormco® que fueron 

sumergidas en saliva artificial y bebidas del tipo carbonatadas, se analizaron 48 troqueles:  

24 sumergidos en saliva y 24 en Inca Kola®, se analizaron al primer, séptimo, catorceavo, 

veintiunavo y veintiochoavo día de inmersión. Las muestras tuvieron una fuerza inicial 
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de 250g, en todas las marcas En los resultados, se encontró que la marca que tuvo la 

mayor pérdida de fuerza al día 28 fue OMRCO® con 54.38g, seguido de Morelli® con 

64.38g y Ultra Chain® 75.63g, habiendo significancia estadística (p<0.05), concluyendo 

que la marca Morelli tanto en la sumersión en saliva o en la Inca Kola® mostro una caída 

de fuerza mayor, siendo la marca Ultra Chain® la que tiene los mejores resultados a pesar 

de su caída de fuerza. (12) 

Sallam y Cols. (2018, Ismailia – Egipto), evaluaron el efecto de 3 bebidas carbonatadas 

en la degradación de fuerza de 3 marcas comerciales de cadenas elastoméricas usando 

200 cadenas de tramo corto de 2 tipos, convencional y cadenas de memoria (150-200gm 

a 25 mm), separadas en 5 grupos (40 cadenas en cada grupo). El grupo control: saliva 

artificial y los otros 4 grupos de muestra representados por bebidas a base de naranja, a 

base de limón y Pepsi Diet® y Pepsi Regular®, medida la fuerza al inicio, 24 horas y 7, 

14 y 21 días. El Resultado mostró diferencia significativa entre los grupos. El tiempo 

afectó significativamente en la degradación de fuerza de las cadenas elásticas en todos 

los grupos y también hubo una diferencia significativa entre las cadenas convencionales 

y de memoria. Concluyendo que hay diferente degradación de fuerzas dependiendo de la 

bebida variando en relación al tiempo. (13) 

Miranda (2021, Piura – Perú), comparó la pérdida de fuerza de módulos de cadenas 

elastoméricas que se expusieron a tres bebidas carbonatadas, usaron 40 segmentos de 

tramo largo (Morelli®) se dividió 4 grupos: Coca Cola®, Sprite® e Inca Kola® y agua 

destilada como control, fueron expuestas por 15 min, en 6 intervalos de tiempo (inicial 

de 0 horas, 1 día, 7 días, 14 días, 21 días, y 28 días), se usó la Máquina de Ensayos 

Universal LG®. Se observaron que no hay significancia estadística en la perdida de la 

fuerza en las 0 horas y a los 14 días (p>0.05); pero, presento diferencia estadística a las 

24 horas, 7 días, 21 días y 28 días entre todos los grupos (p<0.05); el grupo que presento 

mayor degradación en la fuerza fue el de Coca Cola® en todas las mediciones. 

Concluyendo que hay diferencia estadísticamente significativa cuando se exponen las 

cadenas elastoméricas a bebidas carbonatadas. (14) 

Braga E,  y Cols. (2019 Bahía – Brasil), evaluaron el efecto de una bebida gaseosa en la 

degradación de la resistencia a la tracción de las cadenas elastoméricas, en tres grupos: 
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saliva artificial, agua fría y Coca Cola®. Las cadenas se sumergieron en los líquidos 

respectivos, a 5 ° C ± 1, por 2 veces al día por 30 segundos, durante un período de 7, 14 

o 21 días, se mantuvieron en saliva artificial a 37°C almacenadas en una incubadora, para 

luego medir la degradación de fuerzas. Se encontró que el refresco de cola a 5 ± 1 ° C 

contribuyó estadísticamente (p <0.001) en la degradación de la concentración de la 

cadena elastomérica en el período de 7 y 14 días. Concluyendo que en las muestras 

sumergidas en agua fría los valores se mantienen, permitiendo inferir que la composición 

de la bebida no promovió una reducción adicional. Por lo tanto, se especula que la 

temperatura puede ser el factor predominante. (15) 

Blagec y Cols. (2023, Zagreb -Croacia), evaluaron el impacto del pH en la degradación 

de fuerza, y la estabilidad del color de las cadenas elastoméricas usadas en ortodoncia 

(OEC) después de la exposición a bebidas de uso común. Se prepararon un total de 120 

cortes en cadenas de 2 fabricantes diferentes (GC Orthodontics Europe GmbH, 

Breckerfeld, Alemania, y FORESTADENT® - Bernhard Foerster GmbH, Pforzheim, 

Alemania). De acuerdo con la distancia entre bucles, se seleccionaron dos tipos de 

cadenas de cada fabricante: cortas y medianas. Las cadenas se sumergieron en 10 bebidas 

de uso común con diferentes valores de pH. Después de 7 días se concluyó que las cadenas 

cortas de la marca GC fueron las que mostraron menor degradación de fuerza y las 

cadenas medianas Forestadent las de mayor degradación. Así mismo se concluyó que no 

existe correlación entre el valor del pH y la fuerza de decaimiento de las cadenas de 

poliuretano. La estabilidad del color se vio afectada principalmente por el café, seguido 

del té matcha, la leche de soja y el jugo de manzana. (16) 

Khaleghi A, y cols (2021 Isfahan – Irán), realizaron un estudio experimental in vitro, 

cortando 60 cadenas elastoméricas de dos marcas comerciales (American Orthodontics y 

Ortho Technology) en segmentos de cinco piezas. Las cadenas elastoméricas de cada 

marca se dividieron aleatoriamente en dos grupos de control (saliva artificial) y ácido 

cítrico. Las cadenas elastoméricas se incubaron en saliva artificial a 37°C.  Las muestras 

experimentales se sumergieron en 10 ml de ácido cítrico durante 90 s al día y luego se 

transfirieron de nuevo a la saliva artificial. Las fuerzas se midieron al inicio, 1 día, 1 

semana, 2 semanas y 3 semanas utilizando una máquina de ensayo universal 

electromecánica. Los datos se analizaron mediante la prueba T, Kruskal-Wallis y U de 
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Mann-Whitney con un nivel de significancia de 0,05. Ambos grupos experimentaron un 

decaimiento de la fuerza con el tiempo siendo mayor en el grupo de ácido cítrico. La 

fuerza de la cadena de Ortho Technology fue mayor que la de American Orthodontics en 

ambos grupos en todos los puntos temporales. (17) 

Kayarkar S y Cols (New Delhi – India), realizaron una revisión sistemática en bases de 

datos de PubMed, Medline, Biblioteca Cochrane, búsqueda manual en fuentes adicionales 

(Google Scholar, clinicaltrails.gov) de ensayos o protocolos adicionales hasta diciembre 

de 2021 para determinar cuánto tiempo tomaba en degradarse la fuerza inicial de las 

cadenas elastoméricas luego del estiramiento y evaluar también el entorno oral y factores 

externos que afecten la fuerza. Incluyeron estudios que involucraron la exposición in vitro 

e in vivo de cadenas elastoméricas en diversos factores como temperatura, saliva, bebidas, 

alimentos, pasta, enjuague bucal, etc. Incluyendo 18 estudios centrados principalmente 

en el decaimiento de la fuerza de las cadenas elastoméricas y también en los factores 

externos asociados. La fuerza de decaimiento de las cadenas elastoméricas se vio afectada 

por el tiempo, la temperatura y el medio ambiente. El mayor efecto sobre la cadena 

elastomérica se muestra en la temperatura.  (18) 

Issa A y Kadhum A (2022, Baghdad – Iraq), estudiaron la degradación de fuerzas de las 

cadenas elastoméricas y termoplásticas, centrándose en evaluar mediante una búsqueda 

electrónica de artículos escritos en inglés hasta enero del año 2022 inscritos en el Registro 

Cochrane Central de Ensayos Controlados (CENTRAL), LILACS, MEDLINE y 

PubMed, siendo revisados 50 artículos originales (revisiones sistemáticas y ECA). 

Concluyeron que las enzimas salivales, los enjuagues bucales que contienen alcohol, 

blanqueadores, alcalinos y las soluciones ácidas con pH <5.4 impactan en la degradación 

de fuerza de las cadenas elastoméricas y que también el nivel de fuerza se ve afectado 

negativamente y de manera rápida con el tiempo, sin embargo, el índice de degradación 

de la fuerza es más lenta en las cadenas termoestables que en las termoplásticas. (4) 
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1.3 Teorías relacionadas al tema  

Degradación de fuerzas 

 

La forma en la que se comportan los diferentes materiales elásticos ortodónticos, están en 

relación entre la tensión que sufren y la deformación que sufren frente una carga externa, 

los que se manifiestan en el estado del material; la primera de ellas se define como la 

distribución de las cargas recibidas mientras que la segunda es la distorsión que se 

produce por la carga.(19,20) 

La elasticidad está definida como la capacidad que posee un material para regresar a su 

forma y tamaño original después de haber sido expuesta a una deformación, se determina 

por su patrón geométrico y por las alteraciones moleculares que sufre su cuerpo. (21)  

Por otro lado, la fuerza y la desviación van a ser los parámetros externos, mientras que la 

tensión y la deformación son internos, por lo que se pueden medir en función a la fuerza 

teniendo en cuenta la superficie y la longitud. (22) 

La deformación que sufren los materiales elásticos, se refiere a la distorsión tanto en la 

forma como en el tamaño por las diferentes estímulos y fuerzas a los que se enfrente, 

siendo la deformación elástica llamada también transformable y no permanente, ya que 

regresa a su forma original después de que al fuerza cesa, mientras que la deformación 

plástica, es la deformación que el material sufre después de haber recibido la fuerza y ya 

no tiene la capacidad de retornar a su forma original cuando el estímulo es retirado. La 

deformación puede ser de forma progresiva la que no se presenta de forma lineal en el 

tiempo.(12) 

Se consideran como las propiedades más importantes en ortodoncia, la resistencia, la 

elasticidad y el recorrido, las que se definen de acuerdo a parámetros tales como, la 

fuerza-desviacion o a la tensión-deformación. (19, 20) 

Los factores que intervienen en la degradación de las fuerzas de las cadenas ortodónticas, 

son los cambios en la temperatura, los cambios en el pH, las bebidas carbonatadas, el uso 

de pastas y enjuagues bucales.(19, 20 )  

Para lograr el movimiento dentario se requiere aplicar principios biomecánicos, en los 

que se aportara el efecto que tiene la fuerza al ser ejercida sobre un cuerpo, prediciendo 
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así el resultado en las estructuras que han sido expuestas al mismo en diferentes situación 

o ambientes determinados, por lo que su aplicación adecuada permitirá un correcto 

control del tratamiento de ortodoncia, entre los materiales que proveen estas fuerzas son 

las cadenas elastoméricas que van a proveer una fuera variada dependiendo de sus 

características elásticas y del estiramiento al que son manejados.(19) 

A pesar de que se requiere de forma ideal de que la degradación de las fuerzas debe estar 

en lo mínimo, la evidencia demuestra que las cadenas elastoméricas no ofrecen una fuerza 

continua a lo largo del tiempo, siendo mayor en el primer donde se pierde de 50% de la 

fuerza inicial, siguiendo la degradación a un ritmo más lento a lo largo de los días.(2) 

Las cadenas elásticas que se usan en los tratamientos ortodónticos, deben de permitir que 

la pieza dentaria se mueva, con una fricción baja, primero se ve afectada la deformación 

elástica y luego la plástica, es por esta razón que deben de ser cambiados cada 21 a 30 

días máximo, con ello se evita su desplazamiento y la inactivación de la función y por 

ende el movimiento que se requiere, siendo esto un problema serio. (23) 

Si bien es cierto existen diversos estudios sobre el efecto de la degradación de en estas 

cadenas elásticas con diferentes tipos de bebidas incluidas las carbonatadas, incluso con 

sustancias de otro tipo como enjuagues bucales (5,22) no se han encontrado estudios que 

comparen las bebidas carbonatas con chicha morada en la degradación de las fuerzas de 

las cadenas elastoméricas. 

 

Bebidas con pH ácido. 

 

Una sustancia o bebida con pH ácido es aquella que tiene un valor de menor a 7. La gran 

mayoría de bebidas industrializadas llevan entre sus componentes ácidos y azúcares que 

disminuyen cada vez más el valor del potencial de hidrógeno. Un ejemplo de este tipo de 

bebidas es la Inca Kola® con un pH de 3 (24)  seguido de la Coca Cola® con pH de 

2.39.(25) Las bebidas con bajo pH suelen tener un comportamiento erosivo en el esmalte 

dentario  y corrosivo para algunos materiales utilizados en el tratamiento ortodóntico. 

(26,27) 

Inca Kola nació en el año 1935, fue creada por Joseph Robinson Lindley, por medio de 

la empresa hoy llamada Arca Continental Lindley empresa que ya se encontraba 

establecida desde el año 1910 momento en el cual solo contaban con una planta, 
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actualmente tienen en su poder 8 plantas, en varias zonas del país en la empresa Lindley  

(1910), en la actualidad es producida por cuatro plantas ubicadas en Lima y otras cuatro 

en Cusco, Arequipa, Iquitos y Trujillo, en 1999 se firmó una alianza estratégica con Coca 

Cola Company.(28) Es una bebida saborizada gasificada cuyos ingredientes son: agua 

carbonatada, regulador de la acidez (sin 330), sustancia conservadora (sin 211), 

edulcorantes (sin 951 y sin 950), cafeína, saborizantes y colorante (sin 102), con un valor 

energético de 84kcal, sodio 18mg y azúcares 21g.(29) 

En el Perú la gastronomía es diversa debido a la cantidad de alimentos autóctonos 

existentes, como la chirimoya, el aguaymanto, el maíz morado entre otros.(11)  

El maíz morado en especial de tipo ckolli, es una variedad de Zea mays indurata, cuya 

mazorca un aproximado del 85% de grano y 15% de coronta, contiene antocianina que es 

un pigmento vacuolar que está presente no solo en la cáscara sino también en la 

coronta.(11,30) Posee efectos hipolipemiantes, antioxidantes e hipotensores, según su 

composición química, presentan terpenos, aceites esenciales, flavonoides, saponinas, 

glicóslidos, azufre, ácido acetil salicílico y sales de sodio y potasio, y sobre todo 

flavonoides como las antocianinas, principalmente el cianidin-3-glucósido, que según se 

ha demostrado presenta efectos que modulan los radicales libres del oxígeno así como 

también diversas citocinas inflamatorias.(9, 11) 

El maíz morado es ampliamente usado en la gastronomía peruana en la elaboración de 

postres y refrescos como la chicha morada, siendo una bebida no fermentada de origen 

andino prehispánico, en su preparación incluye: limón, canela, azúcar y diversas frutas 

que hacen variar su grado de acidez.(9,11,30) 

 

Cadenas elastoméricas 

 

El uso de cadenas elastoméricas es uno de los métodos más importantes en el cierre de 

espacios producidos por la extracción terapéutica de las piezas dentarias, fijar a los arcos 

en los Brackets, distalización y tracción de caninos, entre otros, es por ello, que conocer 

los factores que pueden alterar sus características y el patrón de la degradación de fuerzas 

es esencial.  (31) 
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Las cadenas elastoméricas se emplean para ejercer fuerza que permita el movimiento 

dentario, pero no es una fuerza constante, ya que, con el tiempo, la magnitud de la fuerza 

inicial que se emplea se reduce, como consecuencia el movimiento de las piezas dentarias 

disminuye hasta detenerse. La degradación de las fuerzas es una característica de los 

materiales elástico y es por su relevancia clínica que son ampliamente estudiados. De 

igual forma, estos materiales presentan una deformación plástica o elástica, que le permite 

cambiar su forma, pero al ser retirado regresa a su estado original, cuando se excede el 

límite de elasticidad, el material muestra deformación plástica, no retornando a su estado 

original, quedando así permanentemente. (31) 

A este material aparte de su practicidad se suma su comodidad y eficacia para el paciente 

aparte de estar disponible en diferentes colores, es conocido que las cadenas 

elastoméricas, las fuerzas no tienen un valor constante en un tiempo amplio así como 

también por el estiramiento permanente al que está sometido a lo que se le suma por las 

condiciones propias de la cavidad bucal, y esto es debido a la actividad enzimática, las 

variaciones de la temperatura en la alimentación y sobre todo a los alimentos y bebidas, 

por lo que las características y propiedades de las cadenas pueden verse alteradas, (32), 

lo que produce la perdida de la fuerza a lo largo del tiempo. (23) 

Los reportes indican que la degradación de fuerzas empieza a partir de los 30 minutos en 

boca, en el transcurso de las primeras 24 horas ya se ha perdido entre el 50 y 70% de las 

fuerzas y el remanente se va perdiendo en el transcurso de los 21 días siguientes. (1,23) 

Al estar en reserva la composición exacta por los fabricantes, en términos generales se 

podría decir que están compuestas principalmente de poliésteres o poliéteres formados a 

partir de la polimerización de cauchos con múltiples estructuras moleculares unidas por 

una serie de enlaces de uretano [- (NH) – (CO) –O–] [2]. (33) 

Las cadenas elastoméricas están confeccionadas de poliuretano, lo que le otorga la 

elasticidad, la manufactura de la misma dependerá del proceso de manufacturación, lo 

que influirá en los resultados del tratamiento.(19) 
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Influencia de las bebidas en la degradación de fuerzas  

 

En los diversos estudios se observa como resultado la degradación de fuerzas de las 

cadenas elastoméricas por efecto de las bebidas o soluciones a las que estas fueron 

expuestas. (13,34,35) 

En el año 2018, en un estudio llamado “Efecto de los enjuagues blanqueadores en la 

degradación de fuerzas de las cadenas elastoméricas” presentado por Behnaz M. y Cols, 

se determinó que en las primeras 24 horas hubo entre el 42.18% y el 53.38% de pérdida 

de fuerza en todos los grupos estudiados y que después de 4 semanas la pérdida de fuerza 

fue entre 66.30% y 86.48 %. (36) 

Existen otros factores extrínsecos aparte de la humedad y la temperatura (35) que  tienen 

impacto en la degradación de fuerzas de las cadenas elastoméricas, como por ejemplo la 

ingesta de alimentos y bebidas con pH ácido.(20) 

 

1.4 Formulación del problema 

¿Cuál de las dos bebidas con pH ácido tiene mayor degradación de fuerzas en dos marcas 

de cadenas elastoméricas? 

1.5 Justificación e importancia del estudio  

Actualmente el consumo de bebidas con pH ácido es cada vez mayor. (6)  Siendo este un 

factor que podría generar impacto en el éxito del proceso del tratamiento ortodóntico y 

degradar la fuerza de tensión de las cadenas elastoméricas. Este estudio adquiere mayor 

relevancia al no existir investigaciones sobre el efecto de la Chicha Morada sobre la 

eficacia de las cadenas elastoméricas. A nivel teórico, es importante porque amplían los 

conocimientos sobre el efecto de bebidas de consumo nacional, las cuales impactan en la 

degradación de fuerzas en dos marcas de cadenas elastoméricas de amplio uso en 

ortodoncia a nivel mundial. 

La importancia a nivel práctico radica en que el conocimiento de la degradación de las 

diferentes marcas de cadenas elastoméricas con el consumo de bebidas de pH ácido de 

gran de manda en el país, permitirá que el profesional decidir que cadena elastomérica 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Behnaz%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29422474


20 
  

 

 

elegir basado en evidencia científica, así como también, las indicaciones que se dan al 

paciente sobre el consumo de bebidas de pH bajo serán acorde a la elección del producto. 

En el ámbito social y económico, permite decidir sobre que marca sería la más adecuada 

teniendo en cuenta la economía del paciente, una cadena elastomérica de menor costo, 

pero con las indicaciones correctas permitiría disminuir la degradación de fuerzas 

basando nuestra recomendación en la evidencia, permitiendo que el tratamiento sea igual 

de efectivo que con el uso de cadenas elastoméricas de mayor costo y de menos 

degradación de fuerzas frente al consumo de estas dos bebidas con pH bajo. 

Por lo que el aporte práctico brindado es el conocimiento de los efectos de ambas bebidas, 

será útil al momento de educar al paciente sobre los cuidados de los aditamentos 

necesarios para su tratamiento y, de ser posible, elegir una marca de cadena elastomérica 

que tenga el mejor comportamiento ante los posibles efectos de la degradación de fuerzas.  

1.6 Hipótesis  

Hipótesis alterna:  

La bebida Inca Kola® tiene mayor degradación de fuerzas en dos marcas de cadenas 

elastoméricas en comparación con la Chicha Morada. 

Hipótesis nula:  

La bebida Inca Kola® no tiene mayor degradación de fuerzas en dos marcas de cadenas 

elastoméricas en comparación con la Chicha Morada 

1.7 Objetivos 

1.7.1 Objetivo General 

Comparar el efecto in vitro de Inca Kola® y Chicha Morada con pH ácido en dos marcas 

de cadenas elastoméricas. 

1.7.2 Objetivos Específicos  

a) Determinar el efecto in vitro de la Inca Kola® sobre la cadena elastomérica marca 

Morelli® en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días)  
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b) Determinar el efecto in vitro de la Inca Kola® sobre la cadena elastomérica marca 

GAC® en tiempos específicos (1, 7,14 y 21 días). 

c) Determinar el efecto in vitro de la chicha morada sobre la cadena elastomérica marca 

4 

d) Morelli® en tiempos específicos (1, 7,14 y 21 días). 

e) Determinar el efecto in vitro de la chicha morada sobre la cadena elastomérica marca 

GAC® en tiempos específicos (1, 7,14 y 21 días). 

f) Comparar el efecto de degradación de fuerza de la chicha morada sobre ambas 

cadenas.  

g) Comprar el efecto de la degradación de fuerza de la Inca Kola® sobre ambas cadenas. 

 

II. MATERIAL Y METODO 

2.1 Tipo y diseño de investigación:  

 

Concorde al enfoque de la investigación:  cuantitativa, en razón de que se utiliza la 

estadística para llegar a las conclusiones. 

Concorde el diseño de la investigación: experimental, puesto que se manipula la variable 

independiente (bebidas con pH ácido) 

Concorde al tiempo en el que se realiza: longitudinal, porque que se realizan varias 

observaciones en el tiempo. 

Concorde a la temporalidad: prospectivo, debido a que los datos fueron obtenidos luego 

de la aprobación del protocolo de investigación. 
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2.2 Variables, Operacionalización 

 

Variables Dimensión 

Operacionalización 

(Indicadores) 

  

Técnica e instrumento de 

recolección de datos 

Degradación de 

Fuerzas  
Medida gramos/fuerza 

Técnica: Observación; 

Instrumento: Ficha 

Bebidas con pH 

ácido 

 

Bebidas 

Chicha morada, 

Inca Kola®. 

Técnica: Observación; 

Instrumento: Ficha 

Cadenas 

elastoméricas 

Marcas de Cadenas 

elastoméricas 
Morelli®, GAC® 

Técnica: Observación; 

Instrumento: Ficha 

Covariables Dimensión 
Operacionalización 

(Indicadores) 

Técnica de recolección de 

datos 

Tiempo de 

exposición 
Tiempo 

Periodo de tiempo: 

T0= Hora 

 T1: 1 días 

T2: 7 días 

T3: 14 días 

T4: 21 días 

Técnica: Observación; 

Instrumento: Ficha 

 

 

2.3 Población y muestra   

La muestra del estudio se determinó a través de un criterio por conveniencia, se evaluaron 

cadenas    elastoméricas de dos marcas diferentes: Morelli ® y GAC®. Las muestras 

fueron obtenidas de paquetes de cadenas elastoméricas debidamente sellados y con fecha 

de uso vigente de tramo corto transparente. 
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Para el cálculo de la muestra se empleó una fórmula simplificada para estudios de 

comparación de dos medias, aceptando un error bilateral alfa del 5% y una potencia del 

80%.(37) 

n = 16/(DE)2 

Dónde: DE = Diferencia estandarizada (D/S). D = Diferencia de medias entre los colores 

de las resinas. S = Desviación estándar de la diferencia. Asumiendo una diferencia 

mínima de medias de 1 y una desviación estándar de 1, se tiene: n1 = 16/ (1)2    n1 = 16. 

Cubriendo las posibles pérdidas se incrementó el 20% de la muestra (37), obteniéndose: 

n = n1 + n1 (20%). n = 16 + 16(0.2). n = 16 + 3.2. n = 19.2  

 

La muestra mínima por grupo es de 20 tramos de cadenas elastoméricas, cada tramo 

constaba de 5 eslabones, longitud que se acerca a la cantidad de eslabones utilizados entre 

el gancho del bracket del canino y el gancho del tubo del primer molar durante la fase de 

cierre de espacios.(38) 

Al Ser evaluadas en 3 sustancias y en 5 tiempos se prepararon se prepararon 300 cadenas 

de tramo corto de la marca Morelli y 300 de la marca GAC dando un total de 600 tramos. 

Criterios de inclusión 

- Muestra con cadenas elastoméricas de tramo corto transparente marca Morelli® y 

GAC®  

- Muestra sometida a la Inca Kola®, a la chicha morada y Saliva artificial  

Criterios de exclusión 

- Muestra con cadenas elastoméricas que presenten alteraciones en el corte de los tramos. 

- Muestra con cadenas elastoméricas que presenten alteraciones de forma o en sus 

dimensiones evidentes. 

Criterios de eliminación 

- Muestra que luego de haber sido seleccionada presente condiciones que impidan su 

medición final.    
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2.3.1 Diseño estadístico de muestreo 

Unidad de análisis 

Cadena elastomérica de cada muestra que haya cumplido con los criterios de selección. 

Unidad de muestreo 

Cadena elastomérica de cada muestra que haya cumplido con los criterios de selección. 

Método de selección de la muestra 

No probabilístico, por conveniencia. 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica: Observación Experimental 

Instrumento de medición: se utilizó el dinamómetro “Dial Tension Gauge” (marca 

Sideral Mediforce). Medidor tensión/gramo, medidor de fuerza con medidor de tensión 

analógico probador de tensión con dos agujas, de tamaño compacto y peso liviano. 

Adecuado para la presión de la punta del relé, el interruptor electrónico, el micro 

interruptor, la válvula, la presión de tracción del resorte, la presión del eje principal del 

equipo de medición del cuadrante, la punta del equipo del sistema de cuadrante y la 

presión mecánica de la mordaza, la presión del mecanismo de amortiguación de la 

grabadora y otras presiones precisas, prueba de fuerza de tracción. ATG-500 Medidor de 

tensión, puntero doble. (39) 

2.4.1 Procedimiento de recolección de datos  

A. Aprobación del proyecto 

El primer paso consistió en solicitar la aprobación del proyecto de investigación por la 

Escuela de Estomatología de la Universidad Señor de Sipán. (anexo 1) 
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B. Autorización para la ejecución 

Para poder realizar la ejecución del estudio, se solicitó el permiso correspondiente para el 

uso de la estufa del laboratorio de investigación al encargado de la escuela de 

estomatología de la Universidad Señor de Sipán, (Anexo 2). 

 

C. Conformación de los grupos 

La muestra obtenida fue distribuida aleatoriamente en 2 grupos de cadenas elastoméricas: 

Grupo 1: Cadenas elastoméricas de tramo corto transparente de la marca Morelli®. 

Grupo 2: Cadenas elastoméricas de tramo corto transparente de la marca GAC®. 

Posteriormente a partir de cada grupo se generaron dos subgrupos iniciales, 

conformados por la mitad de la muestra correspondiente a cada grupo, según el tipo de 

bebida ácida. Se obtuvieron los siguientes subgrupos: 

• Subgrupo 1: Saliva artificial (control). 

• Subgrupo 2: Chicha Morada 

• Subgrupo 3: Inca Kola® 

Asimismo, cada subgrupo se evaluó en cinco momentos distintos: 

• Antes de la inmersión (inicial) 

• A las 24 horas. 

• A los 7 días. 

• A los 14 días. 

• A los 21 días. 

 

D. Preparación de las cadenas elastoméricas 

Se emplearon 600 tramos de cadenas, la longitud fue de 5 eslabones, que se acerca a la 

cantidad de eslabones utilizados entre el gancho del bracket del canino y el gancho del 

tubo del primer molar durante la fase de cierre de espacios.(38)  Las cadenas se cortaron 
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a la mitad de los eslabones adyacentes en cada extremo cercanos a los cinco eslabones 

necesarios para evitar el daño de alguno de los eslabones a ser evaluados en el estudio.  

Para lograr la estandarización de las mediciones se construyeron plataformas de acrílico 

transparente de autocurado Vitacryl (New Stetic, Bogotá, Colombia) sobre los cuales se 

colocaron pequeños parantes confeccionados con alambre redondo (Morelli, Sorocaba, 

Brasil) de 1.2mm de ancho, equidistantes a una distancia de separación equivalente a la 

medida de los cinco eslabones de cada tipo de cadena más el 50% de dicha medida. Se 

estirarán por estiramiento lento llevando el extremo hacia el parante opuesto en un tiempo 

de 5 segundos. De esta manera se garantizará que todos los estiramientos se realicen en 

condiciones idénticas.   

E. Medición de las fuerzas  

Se usó el dinamómetro, el cuál es un instrumento de medición de extrema precisión 

para medir la fuerza de los resortes o los elásticos, tanto en tracción como en 

compresión, mide la fuerza tensional residual al inicio y en cada momento establecido. 

Para la medición de la degradación de las fuerzas, se usó un dinamómetro de precisión de 

marca Sideral Medi Force de la casa Sideral Business (REF N° ATG-500) de 0 a 500g, 

el cual tiene como medida de tensión la unidad de gramos/fuerza.  

F. Inmersión de las cadenas en las bebidas 

Una vez colocadas las cadenas en la plataforma, se procedió a colocar las plataformas en 

recipientes de vidrio termo-resistentes, sumergiéndolos, en saliva artificial preparada 

según Formula de T. Hosseinzadeh Nik, y Cols.(40) Los cuales prepararon la saliva 

artificial de Fusayama modificada ( Chiclayo - Perú) que consistía en  NaCl (400 mg/L), 

KCl (400 mg/L), CaCl2.2H2O (795 mg/L), NaH2PO4.H2O (690 mg/L), KSCN (300 

mg/L), Na2S.9H2O (5 mg/L) y Urea (1000 mg/L) y usaron además Hidróxido de sodio 

para que mediante esta modificación de la fórmula original puedan ajustar el pH a 

7.(anexo3) 

La bebida Inca Kola® (Corporación Lindley Coca Cola Company, Lima, Perú) y la 

chicha morada se preparó según el protocolo de Acuña,(30)  en el cual la solución de 
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chicha morada se preparaba hirviendo 2 mazorcas de maíz morado por cada medio litro 

de agua por 10 minutos y luego haciéndolos enfriar hasta temperatura ambiente.Las 

muestras se colocaron en la estufa ( Dossystem laboratory instruments INC, hecho en 

Taiwán R.O.C) a 37° Celsius.  

Las cadenas fueron sumergidas diariamente en la bebida y en la solución de maíz morado 

por 15 segundos. Se siguió el protocolo de Teixeira(41) para el protocolo del tiempo de 

inmersión en las bebidas (donde se observó el consumo de una lata de Coca Cola® en 5 

personas para estandarizar los tiempo). Luego se almacenarán en saliva artificial en la 

estufa hasta el siguiente día. 

Esto se hizo para aproximar el estudio al tiempo promedio de exposición de las cadenas 

al ingerir estas bebidas. Dicho procedimiento se aplicará para todos los tipos de cadenas 

elastoméricas. Una vez cumplidos los periodos de tiempo, antes de la medición, para 

garantizar que los estiramientos sean realizados en condiciones estandarizadas, se dejaron 

reposar las cadenas elásticas durante 15 minutos a fin de que tomen temperatura ambiente 

y se encuentren secas al momento de realizar la medición. 

Pasado el tiempo de inmersión, un extremo de la cadena se sujetó con el dinamómetro 

para su retiro, en ese instante se registró la cantidad de fuerza residual de la cadena 

elastomérica. Se realizó la medición de las cadenas elásticas en cada uno de los periodos 

de tiempo establecidos. No se reutilizó ninguna cadena para su medición.  

G. Instrumento de recolección de datos: Se elaboró un instrumento de recolección de 

datos específico para el presente estudio, que permitió registrar la información 

correspondiente a cada variable.  

Instrumento de medición: ´´Dial Tension Gauge´´ marca Sideral Mediforce. 

H. Validez y confiabilidad. 

El protocolo de investigación fue aprobado por resolución N° 0264-2018/FCS-USS 

 

Validez: El protocolo de medición de las cadenas elastoméricas fue realizada basándonos 

en estudios previos (42) el cual se realizaba con un dinamómetro y descartando las 
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cadenas ya medidas. 

Confiablidad: Para garantizar que las mediciones del dinamómetro fueran confiables nos 

cercioramos que antes de iniciar la siguiente medición la aguja del sensor se encontrase 

en cero, siguiendo la metodología de estudios previos. (42, 43) 

2.5 Procedimientos de análisis de datos 

Los datos recolectados se procesaron y analizaron de forma automatizada en una hoja de 

cálculo en Microsoft Excel para luego ser trasladadas al programa SPSS Statistics 22.0 

(IBM, Armonk, NY, USA), se presentaron en tablas y/o gráficos de acuerdo a los 

objetivos planteados. Se presentan medias, desviación estándar, mediana, rango 

intercuartílico. Para comparar el efecto in vitro de dos bebidas con pH ácido en dos 

marcas de cadenas elastoméricas, se empleó la prueba Kruskal-Wallis y la prueba U de 

Mann-Whitney. Se consideró un nivel de significancia del 5%. 

2.6 Aspectos éticos según Belmont  

El presente trabajo de investigación contó con la aprobación de la Unidad de Segunda 

Especialización en Ortodoncia de la Universidad Señor de Sipán, con Resolución N° 

0264-2018/FCS-USS (anexo 1). Asimismo, durante la realización del presente estudio, 

se respetaron las medidas bioéticas necesarias para evitar cualquier tipo de perjuicio 

humano con las muestras utilizadas. El presente estudio no se realizó en seres humanos 

sino en cadenas elastoméricas in vitro por lo tanto no aplican los aspectos éticos según 

Belmont. 

2.7 Criterios de Rigor científico  

Para el rigor científico de la presente investigación se tuvo como referencia la lista de 

verificación CONSORT. A pesar que no se realizó un ensayo clínico, dicha declaración 

fue una base guía para el presente estudio, de carácter preclínico. Fueron considerados 

los siguientes criterios: 

Valor de verdad: El estudio tiene validez interna, ante la posibilidad de extrapolar los 

resultados a la población en estudio. 
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Aplicabilidad: El estudio tiene validez externa, debido al diseño experimental in vitro, lo 

cual permite extrapolar los resultados a otros contextos similares. 

Consistencia: Se utilizó un instrumento de medición que permita repetir de forma 

consistente las mediciones en circunstancias similares. 

Neutralidad: La metodología buscó que la investigación esté exenta de la influencia de la 

perspectiva del investigador. Cabe mencionar también que el protocolo (proyecto) del 

presente estudio fue revisado por una comisión de investigación antes de su ejecución, 

para garantizar el rigor científico de la misma. 
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III. RESULTADOS 

    Tabla 1 

Comparación del efecto in vitro de dos bebidas con pH ácido en dos marcas de cadenas 

elastoméricas. 

Tiempo Grupo N 
Cadena GAC® Cadena Morelli® 

Media p* Media p* 

Dia 0 

a. Saliva 20 
516.0 

b,c 

0.012 

389.5 

0.039 b. Chicha 20 524.5 a 395.5 c 

c. Inca 

Kola® 
20 526.3 a 380.0 b 

Dia 1 

a. Saliva 20 
213.0 

b,c 

< 0.001 

146.5 b 

< 0.001 b. Chicha 20 
225.0 

a,c 

161.5 
a,c 

c. Inca 

Kola® 
20 

202.0 
a,b 144.3 b 

Dia 7 

a. Saliva 20 181.0 c 

0.011 

129.5 b 

< 0.001 b. Chicha 20 182.5 c 114.5 
a,c 

c. Inca 

Kola® 
20 

164.5 
a,b 129.3 b 

Dia 14 

a. Saliva 20 147.3 

0.289 

117.5 b 

< 0.001 b. Chicha 20 148.0 
101.8 

a,c 

c. Inca 

Kola® 
20 144.0 112.0 b 

Dia 21 

a. Saliva 20 135.8 c 

0.001 

107.3 
b,c 

< 0.001 b. Chicha 20 134.5 c 95.0 a 

c. Inca 

Kola® 
20 

123.8 
a,b 93.8 a 

*Prueba Kruskal-Wallis. Los superíndices indican diferencia significativa al 

mostrar letras distintas (Prueba U Mann-Whitney). 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 1 

Comparación del efecto in vitro de dos bebidas con pH ácido en dos marcas de cadenas 

elastoméricas.   

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al comparar el efecto in vitro de la chicha morada y la Inca Kola® en las cadenas 

elastoméricas de GAC® y de Morelli® se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre las bebidas en estudio (control, chicha morada e Inca Kola®) en todos 

los momentos observados (p<0.05) a excepción del día 14 donde no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas entre ellas (p>0.05). En las cadenas GAC® la 

Inca Kola® redujo más la tensión elástica que la chicha morada en los días 7 y 21, mientras 

que en las Morelli se dio más en los días 0 y 1; por otro lado, sólo se observó menor 

tensión por la chicha morada en comparación a la Inca Kola® en los días 7 y 14 para 

Morelli® y en ningún caso de GAC® (Tabla 1, Gráfico 1). 
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Tabla 2 

Efecto in vitro de la Inca Kola® sobre la cadena elastomérica marca 

Morelli® en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) 

Tiempo n Media DE Me RI p* 

Día 0 20 380.0 b,c,d,e 21.3 375.0 30.0 

< 0.001 

Día 1 20 144.3 a,c,d,e 6.7 140.0 10.0 

Día 7 20 129.3 a,b,d,e 7.3 130.0 13.8 

Día 14 20 112.0 a,b,c,e 10.1 115.0 20.0 

Día 21 20 93.8 a,b,c,d 9.2 92.5 13.8 

*Prueba de Friedman. DE, desviación estándar; Me, mediana; RI, rango intercuartílico. Las 

letras distintas de los superíndices indican diferencia significativa (Prueba de Wilcoxon de los 

rangos con signo). 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 2 

Efecto in vitro de la Inca Kola® sobre la cadena elastomérica marca Morelli® en 

tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al evaluar el efecto in vitro de la Inca Kola® sobre la cadena elastomérica marca Morelli® 

en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) se encontró una reducción estadísticamente 

significativa de la tensión de las cadenas en tales tiempos en comparación al día 0 

(p<0.05). La tensión en el día 0 fue de 380.0 ± 21.3, mientras que en los días 1, 7, 14 y 

380.0
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21 fue 144.3 ± 6.7, 129.3 ± 7.3, 112.0 ± 10.1 y 93.8 ± 9.2 respectivamente (Tabla 2, 

Gráfico 2).  

              Tabla 3 

Efecto in vitro de la Inca Kola® sobre la cadena elastomérica marca GAC® en tiempos 

específicos (1, 7, 14 y 21 días) 

Tiempo n Media DE Me RI p* 

a. Día 0 20 526.3 b,c,d,e 5.6 530.0 8.8 

< 0.001 

b. Día 1 20 202.0 a,c,d,e 11.1 200.0 10.0 

c. Día 7 20 164.5 a,b,d,e 18.2 165.0 30.0 

d. Día 14 20 144.0 a,b,c,e 15.0 140.0 27.5 

e. Día 21 20 123.8 a,b,c,d 9.0 120.0 10.0 

*Prueba de Friedman. DE, desviación estándar; Me, mediana; RI, rango intercuartílico. Los 

superíndices indican diferencia significativa (Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo).  

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 3 

Efecto in vitro de la Inca Kola® sobre la cadena elastomérica marca GAC® en tiempos 

específicos (1, 7, 14 y 21 días) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Cuando se observó el efecto in vitro de la Inca Kola® sobre la cadena elastomérica marca 

GAC en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) se encontró una reducción 
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estadísticamente significativa de la tensión de las cadenas en tales tiempos en 

comparación al día 0 (p<0.05). La tensión en el día 0 fue de 526.3 ± 5.6, mientras que en 

los días 1, 7, 14 y 21 fue 202.0 ± 11.1, 164.5 ± 18.2, 144.0 ± 15.0 y 123.8 ± 9.0 

respectivamente (Tabla 3, Gráfico 3). 

Tabla 4 

Efecto in vitro de la chicha morada sobre la cadena elastomérica marca 

Morelli® en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) 

Tiempo N Media DE Me RI p* 

Día 0 20 395.5 b,c,d,e 15.7 400.0 17.5 

< 0.001 

Día 1 20 161.5 a,c,d,e 12.3 160.0 20.0 

Día 7 20 114.5 a,b,d,e 7.6 115.0 10.0 

Día 14 20 101.8 a,b,c,e 6.3 100.0 7.5 

Día 21 20 95.0 a,b,c,d 6.5 97.5 10.0 

*Prueba de Friedman. DE, desviación estándar; Me, mediana; RI, rango intercuartílico. Los 

superíndices indican diferencia significativa (Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo). 

Fuente: Elaboración propia 

 Gráfico 4 

Efecto in vitro de la chicha morada sobre la cadena elastomérica marca Morelli® en 

tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al estudiar el efecto in vitro de la chicha morada sobre la cadena elastomérica marca 

Morelli® en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) se encontró una reducción 

estadísticamente significativa de la tensión de las cadenas en tales tiempos en 

comparación al día 0 (p<0.05). La tensión en el día 0 fue de 395.5 ± 17.5, mientras que 

en los días 1, 7, 14 y 21 fue 161.5 ± 12.3, 114.5 ± 7.6, 101.8 ± 6.3 y 95.0 ± 6.5 

respectivamente (Tabla 4, Gráfico 4). 

Tabla 5 

Efecto in vitro de la chicha morada sobre la cadena elastomérica marca GAC® en 

tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) 

Tiempo n Media DE Me RI p* 

a. Día 0 20 524.5 b,c,d,e 8.1 530.0 10.0 

< 0.001 

b. Día 1 20 225.0 a,c,d,e 11.0 225.0 10.0 

c. Día 7 20 182.5 a,b,d,e 18.9 185.0 30.0 

d. Día 14 20 148.0 a,b,c,e 9.5 150.0 10.0 

e. Día 21 20 134.5 a,b,c,d 8.9 135.0 10.0 

*Prueba de Friedman. DE, desviación estándar; Me, mediana; RI, rango intercuartílico. Los 

superíndices indican diferencia significativa (Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo). 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 5 

Efecto in vitro de la chicha morada sobre la cadena elastomérica marca GAC® en 

tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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Observando el efecto in vitro de la chicha morada sobre la cadena elastomérica marca 

GAC® en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) se encontró una reducción 

estadísticamente significativa de la tensión de las cadenas en tales tiempos en 

comparación al día 0 (p<0.05). La tensión en el día 0 fue de 524.5 ± 8.1, mientras que en 

los días 1, 7, 14 y 21 fue 225.0 ± 11.0, 182.5 ± 18.9, 148.0 ± 9.5 y 134.5 ± 8.9 

respectivamente (Tabla 5, Gráfico 5). 

Tabla 6 

Comparación del efecto de degradación de fuerza de la chicha morada sobre ambas 

cadenas. 

Tiempo Cadena N Media DE Me RI p* 

Día 0 
Morelli 20 395.5 15.7 400.0 17.5 

< 0.001 
Gac 20 524.5 8.1 530.0 10.0 

Día 1 
Morelli 20 161.5 12.3 160.0 20.0 

< 0.001 
Gac 20 225.0 11.0 225.0 10.0 

Día 7 
Morelli 20 114.5 7.6 115.0 10.0 

< 0.001 
Gac 20 182.5 18.9 185.0 30.0 

Día 14 
Morelli 20 101.8 6.3 100.0 7.5 

< 0.001 
Gac 20 148.0 9.5 150.0 10.0 

Día 21 
Morelli 20 95.0 6.5 97.5 10.0 

< 0.001 
Gac 20 134.5 8.9 135.0 10.0 

*U de Mann-Whitney. DE, desviación estándar; Me, mediana; RI, rango intercuartil.  

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 6 

Comparación del efecto de degradación de fuerza de la chicha morada sobre  

ambas cadenas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de comparar el efecto de degradación de fuerza de la chicha morada sobre ambas 

cadenas, se encontró que en todos los tiempos de evaluación (día 0, 1, 7, 14 y 21) hubo 

degradación estadísticamente significativa mayor (p<0.05) de las fuerzas en las cadenas 

Morelli® que en las GAC® (Tabla 6, Gráfico 6). 

Tabla 7 

Comparación del efecto de degradación de fuerza de la Inca Kola® sobre ambas 

cadenas. 

Tiempo Cadena N Media DE Me RI p* 

Día 0 
Morelli 20 380.0 21.3 375.0 30.0 

< 0.001 
Gac 20 526.3 5.6 530.0 8.8 

Día 1 
Morelli 20 144.3 6.7 140.0 10.0 

< 0.001 
Gac 20 202.0 11.1 200.0 10.0 

Día 7 
Morelli 20 129.3 7.3 130.0 13.8 

< 0.001 
Gac 20 164.5 18.2 165.0 30.0 

Día 14 
Morelli 20 112.0 10.1 115.0 20.0 

< 0.001 
Gac 20 144.0 15.0 140.0 27.5 

Día 21 
Morelli 20 93.8 9.2 92.5 13.8 

< 0.001 
Gac 20 123.8 9.0 120.0 10.0 

*U de Mann-Whitney. DE, desviación estándar; Me, mediana; RI, rango intercuartil.  

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 7 

Comparación del efecto de degradación de fuerza de la Inca Kola® sobre ambas 

cadenas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al comparar el efecto de degradación de fuerza de la Inca Kola® sobre ambas cadenas se 

encontró que en todos los tiempos de evaluación (día 0, 1, 7, 14 y 21) hubo degradación 

estadísticamente significativa mayor (p<0.05) de las fuerzas en las cadenas Morelli® que 

en las GAC® (Tabla 7, Gráfico 7). 

 

IV. DISCUSIÓN 

 

El uso de las cadenas elastoméricas es muy frecuente en el tratamiento ortodóntico, con 

aplicaciones que van desde el cierre de espacios, la tracción de piezas dentarias, la fijación 

de los Brackets, alineamiento de la línea media, corrección de las rotaciones, entre otros. 

Presentan múltiples ventajas desde ser económicas, de fácil manipulación, higiénicas y 

requerir de la cooperación de los pacientes; sin embargo, presentan varias desventajas 

como que las fuerzas que ejercen, las cuales no son estables,  alterándose con el tiempo 

como consecuencia de factores del material mismo como la cantidad de pre-estiramiento 

y la cantidad del estiramiento, al mismo medio oral y al medio ambiente tales como la 
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presencia de enzimas salivales, los cambios del pH bucal, los alimentos, el cepillado 

dental y la propia acción física de la masticación entre otras causas.( 4,15,17,41,44)  

Siendo el propósito de la presente investigación determinar la degradación de la fuerza 

de dos marcas de cadenas elastoméricas: GAC International® y Morelli® sometidas a 

dos bebidas: Inca Kola® y Chicha Morada. 

Cuando se comparó in vitro la fuerza tensional residual de las cadenas elastoméricas de 

la marca GAC International® y Morelli® que se expusieron  a Inca Kola® y Chicha 

Morada en los periodos de tiempo establecidos (inicial – antes de la inmersión, 1, 7, 14 y 

21 días), se observó que existe diferencia estadística entre ambas bebidas en la 

degradación de la fuerza tensional de las cadenas elastoméricas entre los diferentes 

tiempos evaluados, la Saliva como Grupo Control fue el que demostró la elasticidad más 

alta frente a la caída de los valores, con diferencia estadística entre los intervalos de 

tiempo. 

La tensión elástica inicial de las cadenas elastoméricas Morelli® y GAC® antes de ser 

sumergidas en las bebidas fue de 380.0g y 526.3g respectivamente, observando el mayor 

valor en la marca GAC®. 

Al comparar el efecto in vitro de la Chicha Morada y la Inca Kola® en las cadenas 

elastoméricas después de 21 días, fueron las cadenas de la marca Morelli® sumergida en 

Inca Kola las que perdieron mayor cantidad de tensión, si bien es cierto este resultado 

difiere del estudio de Miranda (14)  donde es la Coca Cola quien tiene la mayor pérdida, 

a pesar de que ambas bebidas tienen un pH de 2.4,(45),  en cambio concuerda con el 

estudio de Ugarte y Acuña (12) donde encuentran que la marca que tuvo mayor perdida 

fue Morelli® sumergida en Inca Kola®. En cuanto al efecto del pH sobre sobre la 

degradación de fuerzas nuestro estudio difiere del estudio de Blagec y Cols,(16) donde se 

expresa que no hay correlación entre el pH y la degradación de fuerzas de la cadena 

elastomérica. 

Una de las características de la Chicha Morada es el pH el cual es de 4,2(46) lo que podría 

influir en los resultados de esta investigación. 
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En los estudios de Braga (15) y Kumar(47) se obtiene que la Coca Cola® presenta la 

mayor perdida en la resistencia a la tensión, si bien es cierto en nuestro estudio no se 

estudió esta bebida, podemos inferir que las bebidas carbonatas en general producen una 

pérdida de fuerza mayor, y que podría tener el mismo resultado de la Inca Kola® por 

poseer ambas el mismo pH. 

En cambio en el estudio de Sallam(13) donde evalúan la acción de jugo de naranja y limón 

y Pepsi Cola®, encontraron que los primeros tienen mayor perdida, si bien es cierto en 

nuestro estudio se evalúa a la Chicha Morada, esta tiene mejores resultados que la bebida 

carbonatada debido probablemente por el pH mayor con 4,2, tal como lo indica 

Guamán,(46) en comparación con el resto de bebidas estudiadas, por lo tanto difiere de 

este estudio, donde es Pepsi Cola la que tiene mejores resultados en contraposición a los 

jugos de frutas naturales. 

En el estudio de Lengua(45) las cadenas elastoméricas de GAC® sumergidas en Inca 

Kola® (169,17 g) tiene menor perdida de la fuerza en comparación con la Coca Cola® 

(168,85 g) al día 21, lo que difiere de nuestro estudio donde los valores obtenidos de la 

cadena GAP sumergida en Inca Kola fue de 123,8 g al día 21, presentando un mayor 

degradación. 

Los resultados del estudio de Achachao(44) evidencia que es la Inca Kola® es la que 

presenta mayor pérdida de tensión en comparación (193,85 g) con la Coca Cola® y la 

Kola Real®, estos valores difieren con los resultados de nuestro estudio donde la Inca 

Kola® obtuvo un valor de 123,8 g. 

En la investigación de Pithon(48) se evalúan las cadenas elastoméricas Morelli® 

sumergiéndolas en diferentes bebidas carbonatadas, con diferente pH, siendo Fanta®  

(con similar pH que la chicha) vs la Inca Kola® (3) observadas. En cuanto a sus resultados 

las cadenas sumergidas en Fanta demostraron menor perdida de fuerza, coincidiendo con 

los resultados de nuestro estudio donde Inca Kola fue la de mayor perdida. 

Con los resultados obtenidos se infiere que la perdida de degradación se da desde el día 

1 habiendo mayor perdida hasta el día 7, lo que concuerda con el estudios de 

Pithon,(48) Lima,(1) Achachao,(44) Lengua,(45) Sallam,(13) Kumar,(47) Braga, (15) 

independientemente del líquido del cual se halla sumergido. 
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La falta de información sobre chicha morada en el ámbito de ortodoncia fue una limitante 

en la búsqueda, la evidencia odontológica encontrada estuvo centrada en la pigmentación 

de esta bebida tanto en las resinas como en las piezas dentarias en sí, por lo que, este 

trabajo se torna en innovador con respecto a una bebida de consumo masivo en todas las 

regiones del Perú.  

Este estudio permitirá tomar mejores decisiones clínicas en el tratamiento ortodóntico, 

podemos sugerir a los pacientes, en base a la evidencia científica, que eviten o disminuyan 

el consumo de bebidas carbonatadas de cualquier marca y que esta sea sustituida por agua, 

ya que incluso los jugos naturales también pueden acelerar la degradación de las cadenas 

elastoméricas, por otra parte, se puede elegir cual marca  de cadena elastomérica se adapta 

mejor a los hábitos alimenticios de los pacientes. 

Si viene es cierto, no hubo limitaciones para la realización del presente estudio, sería 

bueno ampliarlo con otras marcas de cadenas elastoméricas usadas y otras bebidas 

tradicionales de gran consumo, como es la cebada y el jugo de lima, incluso podría 

ampliarse la observación hasta 30 días, debido a que en muchas ocasiones cada cita de 

ajuste de los aparatos de ortodoncia se realiza una vez al mes. 

Los resultados de este estudio, van a servir para ampliar el conocimiento regional sobre 

la degradación de fuerzas en los diferentes tiempos de las marcas más usadas de cadenas 

elastoméricas con el consumo frecuente de bebidas propias de la región, lo que trae como 

consecuencia, que las fuerzas se degradan más rápidamente, ergo, el movimiento 

ortodóntico tiende a disminuir hasta detenerse, es por ello que la evidencia científica 

obtenida va a respaldar las indicaciones que deben darse a los pacientes sobre el consumo 

de las mismas mientras se lleve esta aparatología para no que no haya desmedro en su 

tratamiento. 

Esta investigación ha demostrado que la bebida natural (chicha morada) a pesar de tener 

acidez, no degrada tanto las fuerzas de las cadenas elastoméricas en comparación con una 

bebida carbonatada, por lo que se podría inferir este resultado en las diferentes bebidas 

naturales que se usan en la región de manera masiva como es el jugo de lima y la cebada. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

• Se encontró diferencias estadísticamente significativas al comprar el efecto in vitro de la 

chicha morada y la Inca Kola® en las cadenas elastoméricas de GAC® y de Morelli® en 

todos los momentos observados (p>0.05). 

 Se encontró una reducción mayor de la tensión elástica de las cadenas GAC® inmersa 

en Inca Kola® en comparación de la Chicha Morada en los días 7 y 21, mientras que en 

marca Morelli se dio más en los días 0 y 1; por otro lado, sólo se observó menor tensión 

por la chicha morada en comparación a la Inca Kola® en los días 7 y 14 para Morelli® y 

en ningún caso de GAC®. 

• Se encontró una diferencia estadísticamente significativa sobre el efecto in vitro de la Inca 

Kola® sobre la cadena elastomérica marca Morelli® en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 

días). 

• Se encontró una reducción estadísticamente significativa en el efecto in vitro de la Inca 

Kola® sobre la cadena elastomérica marca GAC en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 

días) en la tensión de las cadenas en tales tiempos en comparación al día 0 (p<0.05). 

• Se encontró una reducción estadísticamente significativa de la tensión de las cadenas en 

tales tiempos en comparación al día en el efecto in vitro de la chicha morada sobre la 

cadena elastomérica marca Morelli® en tiempos específicos (1, 7, 14 y 21 días) (p<0.05).  

• Se encontró una reducción estadísticamente significativa de la tensión de las cadenas 

marca GAC® en tiempos específicos (1, 7,14 y 21 días) en comparación al día 0 en el 

efecto in vitro de la chicha morada (p<0.05).  

• Se encontró que en todos los tiempos de evaluación (día 0, 1, 7, 14 y 21) hubo degradación 

estadísticamente significativa mayor (p<0.05) de las fuerzas en las cadenas Morelli® que 

en las GAC® inmersas en chicha morada. 

• Se encontró que en todos los tiempos de evaluación (día 0, 1, 7, 14 y 21) hubo degradación 

estadísticamente significativa mayor (p<0.05) de las fuerzas en las cadenas Morelli® que 

en las GAC® inmersas en Inca Kola®. 
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RECOMENDACIONES 

• Al ser las cadenas elastoméricas materiales de uso general en ortodoncia para el 

tratamiento de las maloclusiones dentales, debemos saber que estas sufren una mayor 

degradación de fuerzas dentro de las primeras 6 horas, llegando a perder casi el 50% en 

el transcurso de las 24 horas siguientes, tomando en cuenta los controles y los cambios 

de cadenas que se realiza entre los 21 a 28 días en condiciones normales, mas cuando son 

expuestas a bebidas que tienen un pH bajo tales como las bebidas carbonatadas sufren 

una degradación mayor, por lo que se recomienda indicar a los pacientes la disminución 

de este tipo de bebidas. 

• Se sugiere el uso de las cadenas elastoméricas de marca GAC® por tener menor 

degradación a las fuerzas en todos los momentos. 

• Así mismo se recomienda continuar los estudios de la tensión de la fuerza y de la 

degradación de las distintas marcas de cadenas elastoméricas inmersas en diferentes 

bebidas, sobre todo las bebidas de uso común en cada comunidad. 
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ANEXO 4 

    DIA DE INMERSION 

    Día 0 Día 1 Día 7 Día 14 Día 21 

N° Marca Saliva Chicha  Inca Kola Saliva Chicha  Inca Kola Saliva Chicha  Inca Kola Saliva Chicha  Inca Kola Saliva Chicha  Inca Kola 

1 Cadena GAC 520 530 520 280 230 210 230 200 150 150 140 120 140 130 110 

2 Cadena GAC 525 530 525 210 220 210 180 190 150 140 170 130 130 140 120 

3 Cadena GAC 520 520 510 220 210 190 200 180 150 130 150 140 120 140 130 

4 Cadena GAC 530 520 530 210 220 200 190 160 160 140 150 140 130 130 130 

5 Cadena GAC 525 530 520 200 230 170 150 200 150 145 140 140 130 150 120 

6 Cadena GAC 480 520 520 200 200 210 160 180 140 140 140 140 120 130 120 

7 Cadena GAC 530 530 520 210 230 190 200 200 130 140 140 130 130 120 110 

8 Cadena GAC 520 510 530 220 230 200 210 160 140 170 140 130 170 130 120 

9 Cadena GAC 500 530 530 220 230 200 180 190 170 150 150 140 130 140 130 

10 Cadena GAC 530 530 530 200 220 200 180 190 170 140 170 150 130 140 120 

11 Cadena GAC 520 530 530 200 240 200 170 190 160 150 150 140 140 140 130 

12 Cadena GAC 510 520 530 200 240 210 170 170 190 150 150 160 140 140 140 

13 Cadena GAC 530 525 530 190 230 200 170 150 180 140 140 170 130 130 120 

14 Cadena GAC 520 530 525 210 220 190 180 150 170 150 140 130 130 120 110 

15 Cadena GAC 510 525 525 200 210 210 180 170 190 150 140 170 145 130 120 

16 Cadena GAC 480 530 530 220 220 210 180 170 180 160 150 160 150 140 135 

17 Cadena GAC 510 500 530 220 240 210 170 220 180 160 160 170 140 140 140 

18 Cadena GAC 510 520 530 200 220 220 180 200 180 150 150 150 140 150 130 

19 Cadena GAC 530 530 530 220 240 210 180 200 190 150 150 140 140 120 120 

20 Cadena GAC 520 530 530 230 220 200 160 180 160 140 140 130 130 130 120 

1 Cadena Morelli 420 400 400 180 180 150 140 130 135 120 110 120 110 100 110 
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2 Cadena Morelli 410 400 350 140 190 140 130 110 130 120 100 120 100 100 110 

3 Cadena Morelli 380 410 370 130 170 140 120 120 120 110 100 100 100 90 90 

4 Cadena Morelli 400 400 400 180 170 140 150 110 130 130 100 120 110 100 100 

5 Cadena Morelli 400 400 390 150 150 160 130 120 120 120 115 100 110 100 100 

6 Cadena Morelli 390 400 400 160 160 150 140 120 130 120 100 110 110 90 90 

7 Cadena Morelli 420 390 420 140 150 140 130 110 130 110 100 100 100 100 80 

8 Cadena Morelli 380 390 400 150 150 150 130 100 140 120 90 100 100 80 80 

9 Cadena Morelli 370 350 370 150 160 145 130 120 140 120 110 130 110 100 100 

10 Cadena Morelli 400 360 370 140 170 140 130 120 120 120 100 120 100 90 85 

11 Cadena Morelli 400 390 350 150 150 140 120 110 130 100 90 100 100 85 80 

12 Cadena Morelli 380 400 410 140 150 150 130 110 140 110 100 110 110 100 95 

13 Cadena Morelli 370 400 390 140 170 150 130 120 140 120 100 110 120 100 100 

14 Cadena Morelli 390 410 390 140 180 140 120 120 130 110 110 120 100 95 85 

15 Cadena Morelli 400 390 350 140 160 140 120 110 130 120 100 100 110 90 90 

16 Cadena Morelli 350 410 370 140 150 140 120 120 120 120 110 120 110 105 100 

17 Cadena Morelli 370 410 370 140 150 150 130 110 130 120 100 120 110 95 90 

18 Cadena Morelli 410 410 350 140 150 150 130 110 120 120 100 120 110 100 100 

19 Cadena Morelli 380 390 380 140 160 140 130 120 130 110 100 120 100 90 90 

20 Cadena Morelli 370 400 370 140 160 130 130 100 120 130 100 100 125 90 100 
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Anexo 5 : Registro fotográfico 
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