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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion cuyo epigrafe fue “PERDIDA DE FUERZA Y
CAMBIO ESTRUCTURAL DE CADENAS ELASTOMERICAS DE TRES
DIFERENTES MARCAS, INMERSAS EN SALIVA ARTIFICIAL Y BEBIDA
CARBONATADA CUSCO 2020” tuvo como objetivo principal Determinar la pérdida de
fuerza y cambio estructural de cadenas elastomericas de las marcas Ultra Chain,
Morelli y Ormco inmersas en saliva artificial y bebida carbonatada, se realizdé un
estudio experimental in vitro, longitudinal, donde se analizaron 48 troqueles de los
cuales 24 fueron sumergidos en saliva y 24 en bebida carbonatada, asimismo todos
los troqueles fueron divididos en 6 grupos de 8 unidades de cada una de las marcas
de cadenas elastomericas, las muestras fueron analizadas al 1er, 7mo, 14vo, 21voy
28vo dia de inmersion, se midieron las muestras con un dinamémetro para verificar la
pérdida de fuerza de inicio a fin. Asimismo, se analiz0 la presencia grietas y erosiones
medidas a través de un microscopio estereoscopio. Se obtuvo como datos resaltantes
los siguientes: la pérdida de fuerza de las 3 marcas desde el dia inicial que fue a 250g
medido con un dinamoémetro de la marca DVD dental, hasta el 28vo dia con
mediciones al ler, 7mo, 14vo y 21vo dia, donde en la Marca Ultra Chain de medias
de 218.13 a 79.38 gr. desde el ler al 28vo dia de evaluacion. Estas muestras
estuvieron sumergidas en saliva; del mismo modo en bebida carbonatada se observa
mayor pérdida al primer dia con medias desde 200 a 75.63 gr. Se observa que en
bebida carbonatada la marca Ultra Chain pierde mas fuerza sumergida en bebida
carbonatada (p<0.05). Al cambio estructural se observa mayor porcentaje de
presencia de erosién y agrietamiento en los elastbmeros sumergidos en bebida
carbonatada sin embargo a la prueba estadistica de Fisher no existen diferencias
entre las dos muestras en cuanto al cambio estructural (p>0.05).

La Marca Morelli tiene medias de 176.25 a 50.63 gr. desde el ler al 28vo dia de
evaluacion. Estas muestras estuvieron sumergidas en saliva; en el caso de bebida
carbonatada se observa menor pérdida al primer dia con medias desde 191.88 a 64.38

gr. Se observa que en bebida carbonatada la marca Morelli pierde mas fuerza
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sumergida en bebida carbonatada (p<0.05). Al cambio estructural se observa mayor
porcentaje de presencia de erosion y agrietamiento en los elastbmeros sumergidos en
bebida carbonatada sin embargo a la prueba estadistica de Fisher no existen
diferencias entre las dos muestras.

La Marca Ormco tiene medias de 198.13 a 65.63 gr. desde el ler al 28vo dia de
evaluacion. Estas muestras estuvieron sumergidas en saliva; del mismo modo en
bebida carbonatada se observa mayor pérdida al primer dia con medias desde 193.13
a 54.38 gr. Se observa que en bebida carbonatada la marca Ormco pierde mas fuerza
sumergida en bebida carbonatada (p<0.05). Al cambio estructural se observa mayor
porcentaje de presencia de erosién y agrietamiento en los elastbmeros sumergidos en
bebida carbonatada sin embargo a la prueba estadistica de Fisher no existen
diferencias entre las dos muestras (p>0.05).

Conclusiones Se concluye que marca Morelli sumergida en saliva artificial y en bebida
carbonatada mostro una caida de fuerza mucho mas notoria que en relacion a las
otras marcas. También se concluye que la marca Ormco sumergida en saliva artificial
y en bebida carbonatada mostro una caida mucho mas lenta, pero sobre todo en
menor cuantia que las otras marcas. También se concluye que la marca Ultra Chain
sumergida en saliva artificial y en bebida carbonatada mostro una caida insignificante
al pasar por todo el proceso.

Ademas, podemos concluir que en relacion al cambio estructural la marca Morelli fue

la que tuvo mayor cambio estructural que las marcas Ultra Chain y Ormco

PALABRAS CLAVE: Cadenas elastomericas, ortodoncia, pérdida de fuerza
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ABSTRAC

The present research work whose epigraph was "LOSS OF STRENGTH AND
STRUCTURAL CHANGE OF ELASTOMERIC CHAINS OF THREE DIFFERENT
BRANDS, IMMERSED IN ARTIFICIAL SALIVA AND CARBONATED DRINK CUSCO
2020" had as main objective To determine the loss of strength and structural change
of elastomeric chains of the brands Ultra Chain, Morelli and Ormco immersed in
artificial saliva and carbonated drink, an experimental in vitro study was carried out, A
longitudinal in vitro experimental study was carried out, where 48 dies were analyzed,
of which 24 were immersed in saliva and 24 in carbonated beverage, likewise all the
dies were divided into 6 groups of 8 units of each of the brands of elastomeric chains,
the samples were analyzed on the 1st, 7th, 14th, 21st and 28th day of immersion, the
samples were measured with a dynamometer to verify the loss of strength from start
to finish. The presence of cracks and erosions measured through a stereoscopic
microscope was also analyzed. The following data were obtained as outstanding: the
loss of strength of the 3 brands from the initial day which was 250g measured with a
dynamometer of the DVD dental brand, until the 28th day with measurements at the
1st, 7th, 14th and 21st day, where in the Ultra Chain brand from 218.13 to 79.38 gr.
averages from the 1st to the 28th day of evaluation. These samples were submerged
in saliva; similarly, in carbonated beverage, a greater loss is observed on the first day
with averages from 200 to 75.63 gr. It is observed that in carbonated beverage the
Ultra Chain brand loses more strength submerged in carbonated beverage (p<0.05).
At the structural change, a higher percentage of erosion and cracking is observed in
the elastomers submerged in carbonated beverage; however, at Fisher's statistical
test, there are no differences between the two samples in terms of structural change
(p>0.05).

The Morelli Brand has means from 176.25 to 50.63 gr. from the 1st to the 28th day of
evaluation. These samples were immersed in saliva; in the case of carbonated
beverage, less loss is observed on the first day with means from 191.88 to 64.38 gr. It

is observed that in carbonated beverage the Morelli brand loses more strength
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submerged in carbonated beverage (p<0.05). At the structural change, a higher
percentage of erosion and cracking is observed in the elastomers submerged in
carbonated beverage; however, at Fisher's statistical test, there are no differences
between the two samples.

The Ormco brand has means from 198.13 to 65.63 gr. from the 1st to the 28th day of
evaluation. These samples were immersed in saliva; in the same way in carbonated
beverage a greater loss is observed on the first day with means from 193.13 to 54.38
gr. It is observed that in carbonated beverage the Ormco brand loses more strength
submerged in carbonated beverage (p<0.05). At the structural change, a higher
percentage of erosion and cracking is observed in the elastomers submerged in
carbonated beverage; however, at Fisher's statistical test, there are no differences
between the two samples (p>0.05).

Conclusions It is concluded that the Morelli brand immersed in artificial saliva and in
carbonated beverage showed a much more noticeable drop in strength than the other
brands. It is also concluded that the Ormco brand immersed in artificial saliva and in
carbonated beverage showed a much slower drop, but above all a smaller amount than
the other brands. It is also concluded that the Ultra Chain brand immersed in artificial
saliva and carbonated beverage showed a negligible drop when going through the
whole process.

Furthermore, we can conclude that in relation to structural change, the Morelli brand

had the greatest structural change compared to the Ultra Chain and Ormco brands.

KEY WORDS: Elastomeric chains, orthodontics, loss of strength.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION:

1.1. Planteamiento del problema
Siendo también una especialidad en odontologia es la ortodoncia, esta
especialidad se basa en estudiar, prevenir y corregir las anormalidades de
desarrollo, formas de los arcos dentarios y la posicion del maxilar y la
mandibula, con el objetivo de obtener un equilibrio entre el aspecto funcional y
morfolégico de la cavidad oral y del rostro, logrando mejorar el posicionamiento
de las piezas dentarias y la estética facial. (1)
Esta rama de la odontologia conduce a cada uno de los pacientes a lograr sus
metas ansiadas, corrigiendo las alteraciones de crecimiento, desarrollo,
apifiamiento dentario o problemas en el desarrollo normal de los huesos maxilar
y mandibular.
Este tratamiento ortoddntico va a requerir de una variedad de aditamentos, que
son elementos auxiliares durante todo su proceso, ya sea en el tratamiento
ortodontico convencional, lingual o invisible.
Para lograr un movimiento dental va a ser necesario aplicar ciertas fuerzas en
el tratamiento ortodontico, para ello el especialista utilizara diversas ligas
ortodonticas, corrigiendo las distintas alteraciones dentales (diastemas,
apifiamientos, etc.)
Este tipo de tratamientos los hace el ortodoncista, ya que como especialista
realiza todos los procedimientos de manera sencilla y eficaz, el empleo de
elasticos segun el espesor y el didmetro depende de la resistencia o presion
requerida para el tratamiento a realizar.
Este tipo de materiales se usan en procedimientos ortodonticos desde el afo
1890 y son usados hasta la actualidad para obtener resultados favorables en
los procesos ortodonticos.
Como se sabe los arcos, y las ligaduras dentales poseen la funcion de causar
movilidad de las piezas dentarias por medio de la linea de las encias, el objetivo

de los elasticos ortodénticos es la correccion de la mordida del paciente. Esto

15
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quiere decir, que corrige el alineamiento de la mordida haciendo que exista un
encaje de la mordida entre ambos maxilares (superior e inferior) o que de forma
simplificada es que estos aditamentos ayudan a que nuestra boca encaje
correctamente evitando la friccion, desgaste de los dientes en la mordida,
problemas de una mala oclusion dental y mejorando la estética y sonrisa del
paciente.

Los elastomeros en ortodoncia tienen diferentes funciones: para cerrar
espacios a causa de los dientes extraidos, para fijar los alambres a los brackets,
ya que tiene una variedad de formas y presentaciones como, cadenetas,
elasticos intermaxilares, cufias, anillos separadores; el en el presente estudio
se investigara las cadenas de poder, que producira fuerzas ligeras y continuas
para asi generar movimientos dentales. (1)(2)

El propésito de la presente investigacion, se basa que en la localidad del Cusco,
se comercializa materiales dentales de calidad diversa e importados y al
realizar la revision bibliografica no presentan ningun estudio de efectividad y
durabilidad a las fuerzas sometidas segun el uso y el propdésito del estudio sera
determinar si existe diferencia en la durabilidad en cuanto a su resistencia y
pérdida de fuerza de las cadenas elastomericas, asi mismo se realizara un
andlisis de su estructura los cuales se determinaran de acuerdo a los cambios

en la superficie y el color de los elastémericos.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general:
¢ Existira diferencias en la pérdida de fuerza y cambio estructural de cadenas
elastomericas de tres diferentes marcas, inmersas en saliva artificial y bebida
carbonatada Cusco 20207

1.2.2. Problemas especificos:

e (Cual es la pérdida de fuerza y cambio estructural de cadenas elastomericas

de la marca Ultra Chain inmersas en saliva artificial y bebida carbonatada
Cusco 2020 a 7, 14, 21 y 28 dias?

16
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e (Cual es la pérdida de fuerza y cambio estructural de cadenas elastomericas
de la marca Morelli inmersas en saliva artificial y bebida carbonatada Cusco
2020 a 7, 14, 21 y 28 dias?
e (Cual es la pérdida de fuerza y cambio estructural de cadenas elastomericas
de la marca Ormco inmersas en saliva artificial y bebida carbonatada Cusco
2020 a7, 14, 21y 28 dias?
1.3. Objetivos de la investigacion.
1.3.1. Objetivo general
Determinar la pérdida de fuerza y cambio estructural de cadenas
elastomericas de tres diferentes marcas, inmersas en saliva artificial y bebida
carbonatada Cusco 2020.
1.3.2.  Objetivos especificos
e Determinar la pérdida de fuerza y cambio estructural de cadenas elastémericas
de la marca Ultra Chain inmersas en saliva artificial y bebida carbonatada
Cusco 2020 a 7, 14, 21 y 28 dias
e Determinar la pérdida de fuerza y cambio estructural de cadenas elastomericas
de la marca Morelli inmersas en saliva artificial y bebida carbonatada Cusco
2020 a 7, 14, 21y 28 dias
e Determinar la pérdida de fuerza y cambio estructural de cadenas elastomericas
de la marca Ormco inmersas en saliva artificial y bebida carbonatada Cusco
2020 a 7, 14, 21y 28 dias

1.4. Justificacion

1.4.1. Relevancia cientifica
La reciente investigacion tuvo como trascendencia cientifica el establecer
diferencias entre los materiales elastomericas y asi determinar el material
conveniente para el tratamiento de ortodoncia en la localidad del Cusco.
Tiene relevancia cientifica porque se ocup6 el vacio de conocimiento acerca de
la mejor efectividad de un biomaterial odontolégico utilizados en la presente

localidad en tratamientos de ortodoncia.
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1.4.2. Relevancia social
Los mas beneficiados fueron los estudiantes de la especialidad de ortodoncia,
los especialistas en ortodoncia y odontdlogos que realicen ortodoncia, que en
base a los resultados tendran un criterio de seleccion del material mas
adecuado para sus pacientes, beneficiando indirectamente a estos ultimos,
porque se vera reflejado en el tratamiento de ortodoncia realizado a cada uno
de ellos.

1.4.3. Implicancias practicas
Se podra utilizar la informacion para ampliar los conocimientos acerca de la
mejor efectividad del biomaterial que en la actualidad son muy usados en el
tratamiento de ortodoncia.
Los odontélogos tendran mejor criterio a la hora de escoger el material
ortodontico asi mismo se vera beneficiado el mejor uso de materiales de

mediana calidad por ser los Unicos que se presentan en el mercado local.

1.5. Aspectos éticos
Por ser una investigacion in vitro no se tuvo en cuenta los aspectos éticos,
puesto que no se realizara ningin examen de diagnostico y/o procedimientos
clinicos en ningun paciente, debido a que el material de estudio son las ligas
ortodonticas (materiales inanimados).
Asimismo, ambos investigadores cumplieron con todos los protocolos de
bioseguridad que estan establecidos en el laboratorio de la Universidad Andina
del Cusco durante la realizacion de la investigacion.

1.6. Limitaciones

¢ En la ejecucion de nuestra investigacion tuvimos como limitantes la pandemia

ya que al momento de realizar los procedimientos laboratoriales cerraron la
universidad por orden del estado al declarar estado de emergencia en todo el
pais, por lo que se tuvo que buscar lugar donde poder realizar nuestro
procedimiento el cual no encontramos laboratorios con todos los equipos que
nuestra investigacion requeria, fue una busqueda constante durante meses
pero al final pudimos adecuarnos al laboratorio BIOLAB donde se realizo la

parte experimental y asi poder obtener nuestros resultados.
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CAPITULO II:
2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion:
2.1.1. Antecedentes internacionales:

e Medina en el afio 2017 en Cartagena de Indias, realizé una investigacion con
la finalidad de comparar fuerzas elastdmericas de cadenetas continuas y de
eslabon corto de las casas comerciales Ormco, 3m, Denstply y American
Orthodontics que fueron sometidas a diversas longitudes de estiramiento.
Metodologia: se efectuo un estudio cuasi experimental in vitro en cadenetas
elastomericas de poliuretano de forma continua y de eslabén corto, de cuatro
casas comerciales: Ormco, 3M, Denstply y American Orthodontics; bajo
condiciones experimentales similares y estirandolas al 50%, el 75%, y el
100% de su longitud original; midiendo a distintos tiempos. La fuerza a las 24
horas (1dia), 240 horas (10 dias) y 504 horas (21 dias) con un dinamometro.
La muestra estuvo conformada por 10 cadenetas elastdbmericas de cada una
de las formas que fueron evaluadas (continua y de eslabon corto), completando
un total de 240 muestras en total. Resultados: al comparar la fuerza inicial con
la fuerza remanente en las diferentes casas comerciales mostré en las distintas
longitudes de estiramiento una desigualdad estadisticamente relevante a partir
de una medicién de fuerza del dia 5 a los 10 dias con un valor de P (1 0.05. En
cuanto a la deformacién de las cadenetas tanto de eslabon corto y como largo
la casa Ormco® mostré menor deformacion. Conclusion: todas las cadenetas
pierden fuerza significativamente a partir de la medicion de los 10 dias en todas
las casas comerciales. (3)

e Cornejo Ortega en el afio 2015 en su estudio sobre la pérdida de fuerzas de las
cadenas elasticas de distintas marcas comerciales por distintos intervalos de
tiempo, siendo sometidos a igual tratamiento, para ello utilizd 490 cadenas
elasticas continuas de cinco marcas comerciales (GAC, Ortho Organizers,
Ormco, American Orthodontics y Ortho Classic). Las cadenas elasticas
continuas fueron divididas en distintos grupos y tensionadas a una distancia

determinada por la media de la muestra control de cada marca comercial,
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posterior a ello fueron colocadas en la incubadora durante 1 hora, 1 dia 7 dias,
14 dias, 21 dias y 28 dias a 37° Centigrados. Cuando transcurrié el tiempo
establecido con la ayuda de un dinamémetro se midio el estiramiento inicial de
la muestra control determinando asi la pérdida de fuerza de cada grupo
estudiado. Resultados: en la primera hora se registré en la marca comercial
Ormco una pérdida de fuerza de 1,90% a diferencia de la marca Ortho Classic
que perdié el 30,95% de su fuerza inicial. Asimismo, a los 28 dias, la marca
Ormco perdio el 61,66% de la fuerza inicial mientras que las otras marcas
comerciales estudiadas perdieron mas del 95% de la fuerza inicial.
Conclusiones: En los tiempos analizados, se llegd a observar que la marca
Ormco obtuvo una perdida menor que fue de 36,00% en relacién a la muestra
control, a diferencia de las otras marcas comerciales como American
Orthodontics fue la que mas fuerza perdié con un total de 76,66% en los
periodos de tiempo analizados. Discusion: El ambiente oral afecta la fuerza de
las cadenas elasticas, diversos factores como la temperatura, absorcion de
agua, accion de sustancias que se encuentran contenidas en la saliva, cambios
en el pH salival, luz solar y ultravioleta, higiene oral y efectos de las fuerzas de
masticacion actian como agentes en la degradacion 10 de fuerza (Baty DL,
1994). (4)

e Sanchez Herrera et al en el afio 2010 realizé una investigacion cuyo objetivo
fue realizar un analisis sobre la pérdida de fuerza de las cadenas elastomericas
en 3 marcas distintas. Materiales y procedimientos: Se utilizaron 10 muestras
de cada marca distinta que fueron sometidas a fuerzas de tension, en distintos
periodos de tiempo. Teniendo como resultado una vez analizado los datos se
encontré que el primer grupo muestra una conducta mas homogénea tanto en
las pruebas de fuerza y alargamiento, en el segundo grupo se consiguio valores
altos de fuerza y valores bajos de alargamiento y en el ultimo grupo (3M) pierde
mayor porcion de fuerza y obtuvo mayor estiramiento. (5)

e Mora-Rodriguez et al en el 2015 en Tamaulipas México, realizé un estudio para
confrontar las fuerzas y el agotamiento de las cadenas elastomericas de

distintos colores. Para esta investigacion se utiliz6 cadenas de 6 colores
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diferentes (transparente, plata, purpura, azul, rojo y rosa) cada grupo con 8
muestras (48 muestras en total) seguido a ello se tom6 la fuerza inicial de cada
una con un Aparato Universal de Pruebas, después con una porta cadenas su
longitud se estiré al doble y fueron expuestas a la cavidad oral por 21 dias, una
vez pasado el tiempo se tomo la fuerza final de cada muestra. Los resultados
obtenidos fueron que presentaron significativamente estadisticas diferentes
entre las fuerzas finales y decaimiento de la fuerza entre el grupo transparente
y el resto de los grupos de colores, mas no se mostré una variedad significativa
entre los dltimos, a distincion de los grupos azul y rosa, los cuales presentaron
variaciones estadisticamente significativas. Conclusiones: La fuerza que
muestran las cadenas elastomericas, asi como la perdida de esta fuerza no
suelen variar de manera estadisticamente significativa segun su color, sino por
la presencia o0 ausencia de pigmentacion. (6)

e Sarmad S Al-Kassar Dept. of Pedod, orthod, and Prev Dentistry BDS, MSc
(Asst. Lec.) College of Dentistry, University of Mosul. Realizo un estudio
intitulado La degradacion de la fuerza de la cadena eléstica en Diferentes
ambientes y para diferentes Intervalos (un estudio in vitro) en el afio 2011 cuyos
Objetivos fueron: determinar la degradacion de la fuerza de las cadenas
elastbmericas (Dentaurum) en diferentes intervalos de tiempo en diferentes
medios (aire, agua destilada, enjuague bucal Biofresh y saliva artificial) y para
comparar el efecto de las condiciones hiumedas y secas en la relajacion de la
fuerza. Materiales y métodos: cuarenta modulos de cadena elastomérica de
longitud diversa divididos en 4 grupos segun el ambiente (aire, agua destilada,
enjuague bucal Biofresh "F" y saliva artificial pH 6,75) y almacenados en un
incubadora a 37 ° C, la carga media se registr6 para las muestras en cada
intervalo de tiempo cero, 1, 24 horas y 1 y 3 semanas respectivamente, la
medicién de carga se realizé mediante una maquina de prueba de traccidén con
el uso de un accesorio especial para sostener las muestras y estirar sobre un
marco especial. Resultados: Los resultados mostraron que el porcentaje medio
de fuerza restante de los elasticos se ve afectado por el estiramiento, la

absorcion de agua, los productos quimicos y la cantidad de pérdida en seco es
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menor que en ambientes humedos y especialmente en la boca de biofresh.
Conclusiones: las cadenas elastomericas se ven muy afectadas por el
estiramiento, la humedad y el tiempo. (7)

e Leandro Texeira DDS, Betina do Rosario Pereira DDS, Thais Gelatty Bortoli
DDS, realizaron el estudio intitulado “La influencia ambiental de la luz Coke ™,
acido fosférico y citrico Acido en cadenas elastoméricas”, teniendo como
Objetivo: Evaluar el efecto in vitro de Light Coke ™, acido fosférico y citrico.
acido en el patron del descenso de la fuerza de dos tipos de cadenas
elastoméricas. Métodos y materiales: Ciento sesenta modulos de cadena
elastomérica de color gris, 80 Chainette (GAC) y se dividieron 80 cadenas
Sunburst ™ (GAC) en cuatro grupos para su inmersion en Light Coke, acido
fosférico, citrico acido y saliva artificial. La fuerza estirada comienza en las
cadenas elastémericas vario de 220 gf a 250 gf. Durante En el experimento,
todas las cadenas elastomericas se mantuvieron hundidas en saliva artificial a
37°C (pH =6.24) para simular ambiente oral. Para simular el consumo diario de
Light Coke, las cadenas elastomericas se sumergieron en las soluciones dos
veces al dia durante 15 minutos. El grupo de control se mantuvo inmerso en
saliva artificial continuamente con Sin tratamiento adicional. La fuerza (gf) se
midié con un dinamdémetro de tipo dial (Dentaurum®), inicialmente (linea de
base), 24 horas, 7, 14y 21 dias. La informacion se realiz6 a través de la prueba
de Tukey con un nivel de probabilidad del 5%. Resultados: se observaron una
reduccion estadisticamente significativa en la fuerza producida por las cadenas
elastdbmericas en diferentes puntos de tiempo. La mayor reduccioén en la fuerza
ocurrié en las primeras 24 horas (p = 0.01). Conclusién: la desintegracion de la
fuerza de las cadenas elastomericas Chainette fue menor que la cadena
Sunburst ™ (p <0.05). Los tratamientos de inmersidén no causaron significativas
diferencias estadisticas en la fuerza para ninguno de los médulos de cadena
(p> 0.05). (8)
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

e Morales-Puchalet et al en el afio 2014 realizé una investigacion en Lima con la
finalidad de establecer la cantidad de degradacion de fuerzas en cadenas
elastomericas de dos marcas distintas, se usaron 15 muestras por cada marca
comercial y se midio la fuerza indica con la ayuda de un dinamometro calibrado,
luego fueron sumergidas en saliva artificial y una vez transcurrido el tiempo de
investigacion (24 horas, 7, 14 y 21 dias) los resultados fueron que hubo
significativas diferencias estadisticas (p<0,001), sobre todo en 14 y 21 dias
hubo una diferencia muy significativa (p<0,001) concluyendo que la marca
Denstply GAC en comparacion con la marca American Orthodontics, mostro
mayor cantidad de fuerza remanente al final del estudio. Conclusiones. Se
observé que ambas marcas comerciales presentaron una alta degradacion de
fuerzas al primer dia. Posteriormente, la degradacién de fuerzas de cada
muestra disminuy6 en intensidad y fue mas estable. La marca Denstply GAC
frente a la marca American Orthodontics, mostré mayor cantidad de fuerza
remanente al final del estudio. Kiru. 2014;11(2):110-4. (9)

e Achachao en el afio 2017 en Lima, en su estudio sobre la degradacion de
fuerzas de las cadenas elastoméricas American Orthodontics® expuestas a
bebidas carbonatadas en distintos intervalos de tiempo, las muestras se
dividieron en cuatro grupos (n= 12): 3 de ellas fueron sumergidas en bebidas
gaseosa y el otro el grupo control en agua destilada, se procedié a medir la
fuerza con | ayuda de una maquina de ensayo universal (Zwick, Ulm, Alemania)
en distintos intervalos de tiempo (al inicio, 1, 7, 14, 21 y 28 dias) dando como
resultado que se encontraron diferencias estadisticamente significativas pues
se observé la degradacion de las fuerzas de las muestras en seis etapas de
tiempo (inicial, 1 dia, 7 dias, 14 dias, 21 dias, y 28 dias). Resultados: Existe
diferencia estadisticamente significativa en la degradacion de las fuerzas entre
las bebidas evaluadas en mayor y menor grado cuando son expuestas a
bebidas carbonatadas, la maxima degradacion fue de (p0.05). Conclusion: Las
bebidas ocasionaron una degradacion de las fuerzas en mayor o menor grado,

sobre las cadenas elastomericas. La Inka Cola® caus6 una degradacion
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superior de las fuerzas en las cadenas elastoméricas. La degradacion superior
de las fuerzas se observé en el dia uno y se encontré degradacion de las
fuerzas hasta los 21 dias. Discusion: Las cadenas elastoméricas son
extensamente usadas durante el tratamiento de ortodoncia, sus aplicaciones
clinicas son, entre las mas frecuentes: el cierre de espacios, distalizacién de
caninos, correccién de rotaciones, discrepancias de linea media, traccion
ortoddntica de dientes impactados, desviaciones de linea media, soportes de
fijacion del arco a los brackets, y como sustituto de las ligaduras metalicos. A
estos materiales se le han apropiado mdultiples ventajas de uso como la
simplicidad de colocacion, higiénicas, econémicas y no requieren la
cooperacion del paciente. Sin embargo, las fuerzas liberadas por estos
materiales son variables y se alteran con el tiempo; este proceso es llamado
degradacion de fuerzas,16 el cual se asocia a multiples factores propios del
material, el medio oral y medio ambiente (10)

e Fernandez en el afio 2014 en Lima, en su estudio el cual determinoé diferencias
entre la degradacion de la magnitud de las fuerzas de los elésticos de latex de
ortodoncia, en diferentes intervalos de tiempo. Se emplearon 60 muestras de
latex de diferentes tamafios los cuales fueron estirados 3 veces su tamafio y
sumergidos en un medio humedo a temperatura ambiente, la medicién de las
fuerzas fue evaluado a las 5, 11 y 23 horas con la ayuda de un dinamometro,
los resultados fueron que existio diferencias estadisticamente significativas
(p<0,001) en los tres tipos de elasticos. (la disminucién en la fuerza pasada las
5 horas fue de 20%, 17% y 15,6% en los tres tipos de elasticos; asimismo fue
de 23,4%, 20,7% y 21,7% pasado las 24 horas respectivamente. Conclusion:
Existe diferencias entre la degradacion de la magnitud de las fuerzas de los
elasticos y el tiempo de uso empleado en los diferentes tipos de elasticos.
Discusion: Diferentes ambientes tienen diferentes efectos sobre las
propiedades de los elasticos de latex de ortodoncia, sobre todo porque el
ambiente bucal tiene el potencial para desintegrar tales polimeros. En estudios
anteriores, donde la mayoria de los estudios fueron in vitro, las condiciones

experimentales pudieron ser controladas con precision y los resultados también
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fueron reproducibles. Sin embargo, en la cavidad bucal, las caracteristicas de
los elasticos se ven afectadas por muchos factores, tales como las actividades
bucales, el medio humedo, las fluctuaciones de pH, accién enzimatica,
microbiana, la temperatura y otros factores. Por lo tanto, la prueba sencilla in
vitro no es capaz de representar las aplicaciones clinicas reales. En el estudio,
algunas variables, tales como el medio humedo, la temperatura de 37°C, el
estiramiento y el tiempo en que los pacientes hacen uso de los elésticos de

ortodoncia, se tuvieron en cuenta. (11)

2.1.3. Antecedentes locales

No existen trabajos de investigacion de este tipo en el medio local

2.2. Bases teoricas.

2.2.1. Ortodoncia
Siendo una especialidad de la odontologia la cual es encargada de la
prevencion, correccion y de las alteraciones del desarrollo restableciendo asi la
armonia morfolégica y funcional de la boca y de la cara. (12)
Los elasticos o gomas elasticas son aditamentos auxiliares usados en los
tratamientos ortodonticos, ortodoncia fija, convencional u ortodoncia lingual e
invisible. Este tipo de tratamiento es realizado por un especialista en la rama,
para que su adhesion y extraccion sea de manera sencilla y traumatica. Este
tipo de aditamentos elasticos son clasificados de acuerdo al grosor y diametro,
relacionado con la fuerza o presién que el odontélogo encargado necesite

aplicar sobre las piezas dentarias (12).

2.2.2. Materiales dentales de ortodoncia
Se dividen en dos tipos:
2.2.2.1. Elementos pasivos:
Son elementos distribuidos directamente, como es el caso del resorte
adherido a la denominada placa Schwartz, y de forma indirecta a los

aditamentos que se conectan a las piezas dentarias con aparatos fijos.
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2.2.2.2. Elementos activos:

Son elementos que cuentan con propiedades elasticas capaces de

proporcionar almacenamiento y liberacion de fuerzas, cuya caracteristica

es de controlar las fuerzas aplicadas sobre los dientes, pudiendo ajustar el

tipo de intensidad, duracién y direccional las fuerzas aplicadas. (13)

De acuerdo al material tenemos a:

A. Poliméricos:
Se encuentran los elasticos de caucho, por lo general se denominan
elasticos, y los elastdbmericos podemos encontrarlos en distintas
variedades. (13)

B. Metales:
Conformados por los llamados alambres para la confeccion de arcos y
distintos aditamentos usados en aparatos ortodonticos y resortes. (13)

C. Elementos poliméricos:
Elastémeros en términos generales es aplicado a los materiales que
recobran su forma y dimension original inmediatamente después de
haber pasado por una deformacion substancial, el latex, son sacados
de arboles de caucho, los polimeros de goma sintética, similar a la
goma de estireno butadieno, butilo, poli-isopropeno, polibutadieno,
etilprofileno, teflones, siliconas. (14)

a. Tipos:

Tenemos lo que es la goma natural o latex y los sintéticos, los elasticos
de latex desde hace ya varios afios se vienen utilizando en la
ortodoncia, pues son de mejor uso que las ligaduras de metal en casos
de cierre de espacios dentarios ayudando a obtener resultados

satisfactorios para el paciente (15).

Hay dos tipos uno es el plastico o latex y los sintéticos, los primeros
usados en aparatos extra bucales y también como ligas intermaxilar es
gue poseen diversos usos como: ayudando en el desplazamiento de

uno o mas dientes cerrando los espacios interdentarios o de una
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extraccion por razones ortodonticas, en correcciones transversales de
segmentos bucales, correcciones sagitales clase se usa elasticos de
clase Il al igual que en alteraciones anteroposteriores y los de clase lll
se enganchan en la parte posterior del maxilar y en la parte anterior de
la mandibula, finalmente se usan también en caso de mordidas
abiertas. (16)
b. Composicion.
Estan hechos de una goma natural, blanca conocida como caucho o
caucho que es extraido del vegetal hasta la obtencién del producto
final. Puede ser extraido de diferentes plantas, el caucho con una
molécula estructural es de un grupo de hidrocarburos capaz de fijarse
por adicion a grupos monovalentes. (17)
c. Propiedades:
Presentan varias propiedades como:
e No se distorsionan al exceder el tope de elasticidad.
e |guales fisicamente.
e Ejercen una fuerza igual al ser aplicadas en diferentes direcciones,
esto se podria explicar con la teoria de reciprocidad de Cplapeyron que
indica que la fuerza elastica aplicada a 2 dientes la fuerza de movimiento
es similar. (17)
d. Indicaciones al paciente:
Es recomendable informar sobre el uso de este tipo de elasticos al
paciente, de forma que haya mayor participacion y cooperacion durante
el tiempo de tratamiento.
2.2.3. Cadenas elasticas:
Se confeccionan en base a polimeros de goma sintética, con el propésito de
aguantar altas deformaciones, hoy en dia las distintas marcas comerciales las
confeccionan a base de uretano lo que hace que se tenga fuerzas ligeras pero
constantes, las cuales pude e permanecer en boca durante 69 dias debido a su
estructura que se encuentra plegada en la fase de reposo y cuando estas se

extienden se despliegan de forma uniforme y lineal para que produzcan fuerzas
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suaves y constantes con porcentaje de deformacion con una vida activa de 60
dias en la cavidad oral, debido a su forma molecular (cadena molecular) que
tiene se halla plegada o retorcida en reposo, cuando estas llegan a ser
extendidas, se van desplegando en forma lineal y ordenada. Al ser expuestas
a rayos UV y ozono pierden su resistencia a la traccion y flexibilidad, debido a
ello a su composicidn se agrega antioxidantes, que pudiera disminuir estos
efectos. (18).
Dentro de la cavidad oral este tipo de elasticos absorben fluidos por lo que se
pigmentan, hinchan y las bacterias presentes en boca completan la matriz de
la goma. Todos estos factores (saliva, placa dental, masticacion, los alimentos
y la temperatura) influyen en la degradacién de este material. (18)
Segun Hersey y Reynolds indican en sus investigaciones que se observo la
disminucién de fuerza en 60% pasado los 30 dias asimismo Wong Unica que
se pierde un 50%-75% de fuerza pasados las 24 horas después de las primeras
24 horas cuando las cadenas eran conservadas en agua a 37°.
Un estudio realizado en el 2003 por la Universidad de Queen Mary en Londres
comparando cadenas elasticas y resortes cerrados Niti indican que la fuerza
gue se mantiene durante el cierre de espacios entre las cadenas y los resortes
cerrados son de proporciones casi iguales asi mismo, la cantidad de milimetros
cerrados en el lugar de la extraccion es de gran similitud, no habiendo
diferencias significativas. (19)
Dependiendo a la distancia intereslabon, las cadenas se dividen en cuatro tipos:
2.2.3.1. Cadena cerrada o continua:
Se utilizan para el cierre de espacios de piezas anteriores, donde la distancia
intereslabon es de 3mm, poseen una fuerza inicial mayor reteniendo un alto
grado de fuerza remanente.
2.2.3.2. Cadena corta:
Utilizadas para cerrar espacios en dientes inferiores donde el espacio

intereslabon es de 3.5mm.
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2.2.3.3. Cadenalarga:
Estan recomendadas para cerrar de espacios de la arcada superior y la
distancia intereslabon es de 4mm.
2.2.3.4. Cadena extralarga:
Posee menos cantidad de orificios y la distancia es de 4.5mm. (21)
2.2.4. Aplicaciones clinicas de los elastomeros en ortodoncia
De origen pléstico, poseen la propiedad de retornar a su estado inicial luego de
estirarse considerablemente. Fue utilizado por primera vez en 1880, se pueden usar
en distintos procedimientos como el cierre de espacios por extracciones, en la

retencion del arco en las ranuras de los brackets. (22)

2.2.4.1. Cierre de espacios con cadena elastica en arcos seccionados:
En tratamientos ortodonticos es muy comun el uso de las cadenas elasticas, casi
siempre para cerrar espacios, intuir y rotar dientes, debemos tener cuidado al
momento del uso de estas cadenas ya que podriamos ocasionar problemas
inexistentes o provocar una fuerza excesiva. (16)
Si el paciente tiene apifiamiento en el sector anterior y los caninos no se encuentran
en el hueso alveolar, la manera adecuada de alinearlos creando espacios es usando
arcos seccionados y continuos desde la molar a canino de ambos lados estos arcos
nos van servir como riel para asi poder desplazar al canino, después se pone la
cadena desde la molar hacia el canino para poder empezar con la retraccion. (12)
e Ventajas
v Se puede alinear y cerrar espacios.
v El proceso de tratamiento es menor.
v Con su uso evitamos la intrusion de los dientes anteriores (incisivo
lateral) al momento de alinearlos.
e Desventajas:
v Puede ocurrir que la cadena se invagine en la encia del paciente
v Se pierde la elasticidad.
v Si se ejerce mucha fuerza puede lesionarse la corona del canino.

e Recomendaciones
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v Se recomienda usar arcos pesados seccionados disminuyendo el tip
indeseable de los caninos.
v Pueden usarse ligas elasticas o resortes cerrados
v Se recomienda cambiar las cadenas cada 21 dias. K (23)
2.2.4.2. Cierre de espacios con cadena de molar a molar:
La cadena de molar a molar ayuda a cerrar espacios perder anclaje, profundizar
mordida, retroclinar el segmento anterior y colapsar el hueso alveolar
Estas cadenas al ser colocadas producen 400 gramos en el maxilar y 350
gramos en la mandibula una fuerza, pero esta fuerza ira disminuyendo
e Ventajas:
v Facilmente se pueden colocar y sacar.
v En 1 mes cierran aproximadamente 1mm de espacio
v/ También son utilizadas como férula para dar anclaje
v Recomendadas para casos de mordida abierta anterior.
e Desventajas
v Pasado los 20 dias de uso disminuye la fuerza y elasticidad.
v Algunos de ellos tienden a pigmentarse mas rapido
v Pueden dafiar los molares.
e Recomendaciones:
v Ejercer demasiada fuerza puede ocasionar la salida de un
brackets.
v Variar la cadena cada 21 dias. (24)
2.2.4.3. Cierre de espacios con cadenas y resortes abiertos:
Una manera de tapar espacios por extracciones o diastemas es por la union de
fuerzas de traccién y de empuje, por ejemplo, con cadenas Niti se realiza en
menor tiempo. (25)
e Ventajas:
v Cierra aproximadamente de 1.5 a 2 mm durante 4 semanas.
v Ejerce una gran fuerza disminuyendo asi la duracién del

tratamiento.
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e Desventajas:
v Tip no deseado de las coronas dentales.
v Hay un mayor riesgo de reabsorcion.
v La cadena pierde su elasticidad con el tiempo.
e Recomendaciones:
v El cierre de espacios se hace con arcos principales pesados.
v No son recomendadas en pacientes con enfermedad periodontal
y en piezas dentarias con raices cortas.

v Se cambia este tipo de cadenas cada tres semanas. 21)

2.2.4.4. Cierre de espacios con fuerzas paralelas:
El cierre de espacios se realizara aplicando dos fuerzas a la misma vez por
palatino y por vestibular, para ello se necesita aditamentos en palatino o en la
cara lingual para poder ejercer la fuerza en vestibular.
También puede combinarse cadenas con resortes cerrados Ni Ti.
e Ventajas:
v El movimiento de los dientes es rapido.
v El tiempo de tratamiento es menor.
v Posee 2 fuerzas simultaneas
v Los efectos colaterales de tip y de rotacion son menores.
v Se puede combinar las cadenas con resortes cerrados
e Desventajas:
v Hay un gran riesgo de reabsorcién de las raices.
v Se presenta gran retencién de restos alimenticios provocando
inflamacion en el area gingival.
e Recomendaciones:
v Eltipo de anclaje dependera del espacio que se desea conseguir.
v El anclaje por lo general se ejerce en el aditamento en la cara
palatina.
v No se realiza en pacientes con lesiones periodontales y en piezas

dentarias con raices cortas. (26)
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2.2.4.5. Cierre de espacios con brazos de poder
Se utilizan estos aditamentos para retraer caninos y para cerrar espacios o
diastemas en el sector anterior, el movimiento que se genera depende de la
longitud de estos y de la medida de la porcién radicular.
Se confeccionan punteando un arco rectangular para lograr en forma de C, y
de un boton de adhesion directa, los brazos se cementan en la parte gingival
de la porcién coronaria, y finalmente se ejerce la fuerza por medio de la cadena
elastica. (27)
e Ventajas:
v Produce movimientos en la pieza dentaria.
v Disminuye el tip indeseado. (28)
e Desventajas:
v Debido al largo de los brazos se ocasiona problemas de
inflamacion gingival.
v El tiempo de elaboracion es mayor.
v Se corre el riesgo de que el brazo de poder se salga y no haya
ningun tipo de movimiento. (28)
e Recomendaciones:
v Confeccionar estos brazos de poder con la ayuda de una placa
radiografica para ubicar el centro de resistencia.
v/ Nos podemos ayudar de las fuerzas inter brackets para acelerar
el cierre de espacios. (28)
2.2.4.6. Cierre de espacios con elasticos intermaxilares:
Dentro de sus propiedades esta:
v No hay distorsion en la elasticidad.
v Soniguales.
v Se ejerce la misma fuerza en distintas direcciones.
Este tipo de ligas regresan, hule, etc.
e Ventajas:

v De fécil colocacién, hechos por el paciente.
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v/ Son de uso Unico (desechables)

v No necesitan ser activados por el profesional

<

Se pueden cambiar hasta tres veces al dia.

Desventajas de los elasticos:
Con el tiempo de uso pierde su elasticidad.
Poseen gran absorcion de humedad.

Al ser usados todo el dia puede ocasionar mal olor.

D S N NN

Depende de la colaboracion del paciente, por ello la fuerza que ejerce
no es constante.

v Pueden ser colocados de manera erronea. (28)

Vienen en empaques de 50 y 100 ligas, todo depende de su didmetro y grosor.
(28)

Después el tratamiento inicia con la retencién, este paso es importante y se
realiza con el debido cuidado ya que una incorrecta eleccién de los retenedores
o por la inadecuada cooperacion del paciente puede llevar al fracaso del
tratamiento.

En caso de realizarse las extracciones por motivos ortodénticos como es en la
zona premolares hay un gran riesgo de recidivas en esa zona para ello se
corrige con la retencién termoplastica acompafiado de los elasticos

intermaxilares. (28)

e Ventajas:
v Se confecciona facilmente.
v Se ponen y sacan facilmente.

v Es comodo y muy estético. (28)
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2.2.5. Efectos de cambios ambientales en las cadenas elastOmericas

- Cambios térmicos como el calor que lo deteriora con mayor rapidez a diferencia del
frio.

-El pH salival en caso de ser alcalino afecta considerablemente a ligas o cadenas de
poliuretano, asi mismo las enzimas presentes en la saliva colaboran en la degradacién
de estos materiales. (29)

Los procesos de desinfeccion no eliminan, las bacterias y hongos presentes que
degradan facilmente este material disminuyendo la resistencia, al igual que exponerlos
a la luz solar, rayos UV afecta la flexibilidad, fuerza a la traccién deformando el
material. (29)

2.2.6. Tipos de mddulos elastomeros de acuerdo a su marca

2.2.6.1. Tp orthdontics:

Con la finalidad de mejorar el elastomero fue desarrollada la tecnologia metafasix,
poseen las siguientes caracteristicas: insolubles en medio acuoso, poseen una
cubierta de polimero hidrogel, ayudando a impedir la adherencia de bacterias a su
superficie 'y la posterior formacion de colonias reduciendo también la
desmineralizacién de esmalte en el tratamiento ortoddntico. (30)

2.2.6.2. Modulos elastoméricos unitek

Indicados para usarse en brackets ceramicos dando proteccion a las caras oclusal es
de los dientes antagonistas evitando el desgaste de esmalte, para su uso se combina
la ligadura (con diametro externo de 0.124 pulgadas, 3.1 mm) y el protector, asimismo
no va a ser necesita colocar una segunda ligadura para poder fijar el arco, son de un
solo uso.

Para asegurar se comienza a poner a partir de la parte gingival de los brackets y
estirarlo a las demas alas de los brackets asegurando el ligado, se utilizan cuando los
brackets de la arcada inferior contactan con los maxilares como es el caso de una
mordida profunda, su aplicacién adecuada reduce un desgaste innecesario de la pieza

dentaria causada por los brackets de la pieza dentaria opuesta. (31)

34

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

2.2.6.3. Ligaduras elasticas american ortodontics — unisticks

American Orthodontics elaboran las ligas con un material distinto al latex, hipo
alergénicas, aprobadas por la FDA, permiten realizar ligaduras dobles y en modo de
ocho, poseen una gran elasticidad. Su presentacion es en forma de baston con 24
ligas. (31)

2.2.6.4. Elastbmeros ormco

Elaborados con materiales sin latex pueden permanecer en boca por mayor tiempo.
Las barras cortas tienen un unico uso, asi evitar la contaminacion cruzada. Poseen
gran variedad de colores. Paquete de 1,000 (100 barras/10 por barra). (31)

2.2.7. Concepto de esfuerzo y deformacion para los elastomeros

2.2.7.1. Deformacion:

Se refiere a la distorsion de tamarfo y forma de un cuerpo, por distintas fuerzas

aplicadas al mismo.

Deformacion Unitaria (Du): se obtiene por la divisién de la Longitud inicial (Lo) menos
la Longitud final dando (L) como resultado la deformacion total.

A. Deformacion elastica: denominada transformable, no permanente, debido a
que el cuerpo regresa a su forma inicial al sacar la fuerza que produce su
deformacion.

B. Deformacion plastica: se refiere a la deformacion del material pues no retorna

a su estado inicial cuando se retira la fuerza aplicada. (32)

2.2.7.2. Consideraciones sobre la deformacion
Toda deformacion se relaciona con los factores externos como esfuerzos, tiempo y

temperatura.

A. Deformacion progresiva:
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El creep se da al someter a un cuerpo o muestra plastica sometiendo al modelo del
material plastico a una de fuerza de traccién en un transcurso de tiempo para evaluar
el tiempo de duracién. (32)

Una de las complicaciones relacionadas al trabajo/alteracion de los elastdmeros es
gue no es lineal. La complicacion principal en la relacion trabajo/alteracion en los
elastbmeros es que no va a ser lineal. (32)

El coeficiente de Poissson (V) va a ser una persistencia elastica que proporcionara un
ajustamiento de seccion de un prisma elastico lineal o isétropo, cuando esta es
estirada longitudinalmente y se adelgaza en las direcciones perpendiculares a la del

estiramiento. (32)

B. Influencia del medio
Las propiedades fisicas de este tipo de materiales se ven afectado debido a factores
como la pigmentacion por diversos alimentos, fuerzas masticatorias, absorcion de la

saliva, otros factores externos como ambientales los rayos UV etc. (32)

2.2.8. Calibrador o vernier:
Fue creado con el objetivo de ser un aparato de lectura que brinde una medicion, esta
compuesto por una regla fija donde estan graduadas las escalas de medicion ya sea
en milimetros, pulgadas o mixtas. (32)
2.2.8.1. Tipos de calibrador vernier.
A. Calibrador vernier tipo M
B. Calibrador vernier tipo CM
C. Calibrador con indicador de caratula (o cuadrante).
Este calibrador sustituyo la serie graduada por un indicador de caratula o
cuadrante operado por un dispositivo de pifidbn y cremallera obteniendo asi una
resolucion mayor obteniendo hasta lecturas de 0,01 mm. Disponen de
calibradores desde 100 mm hasta 2 000 mm. (32)

D. Calibradores digitales:
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Los calibradores digitales utilizan un sistema de desercion de desplazamiento
de tipo capacitancia, poseen igual tamafio, peso y alcance de medicién que un
calibrador estandar, son de lectura facil, libre de errores de interpretacion y
calculo, los valores seran leidos en una pantalla de cristal liquido (LCD), con
cinco digitos con una resoluciéon de 0,01 mm. (32)
E. Calibradores con ajuste fino:
Son disefiadas con el modo de que los extremos solo puedan medir superficies
externas o solo mediciones internas con un alcance desde 600 hasta 2000 mm
va a tener un dispositivo de ajuste para el movimiento fino del
cursor. (32)
F. Calibrador con palpador ajustable de puntas desiguales:
Este tipo de calibrador va a facilitar medidas en planos a diferente nivel en
piezas escalonados donde no se podra medir con calibradores estandar, este
tipo de calibrador tienen un dispositivo de ajuste vertical del punto de medicién.
(32)
G. Calibrador KAFER:
Este calibrador es ideal para medir el espesor de los plasticos, papeles,
cartones, hilos, cordones y alambres. Son moviles, digitales o anélogos. (32)
2.2.9. DinamOmetro:
Es un instrumento que mide fuerzas, usado también para conocer el peso de distintos
objetos, fue inventado por Newton. (32)
Este instrumento se suele usar en laboratorios de materiales para conocer su peso o

medida.

El funcionamiento de este instrumento se basa en la ley de Hooke que dice que “la
alteracion que sufre un material elastico sera directamente proporcional a la fuerza

que se aplique”. (32)

2.29.1. Tipos de dinamOmetro:
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A. Dinamdémetros mecanicos:

Fueron los primeros en confeccionarse, se suelen utilizar con mayor frecuencia debido

a su precision, no es necesario utilizarlo con fluido eléctrico. (31)

B. Dinamometros digitales:
Este tipo de dinamodmetro eléctrico es mas actualizado y ensefia el resultado de forma
mMA&s precisa, sin embargo, su desventaja es el costo, tiene la capacidad de soportar
hasta 300 kilos. (31)

C. Dinamémetro de compresion

Funciona por compresion, es decir, el descenso del volumen a causa de la presion,

se mide la fuerza con la que se comprime un elemento. (31)
D. Dinamémetro de traccion
Funciona por traccion, es el encuentro de las fuerzas que actdan sobre un cuerpo y

qgue lo van estirando. Son los que calculan la fuerza que se ejerce al separar dos

extremos de un elemento. (31)

2.2.9.2. Partes de un dinamdémetro:
A. Muelle: tiene la escala.
B. Cilindro: recubre el muelle y esta unido con el resorte.

C. Resorte: permite el movimiento del cilindro tras la aplicacion de una fuerza.
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D. Gancho: mediante €l permite que se suspenda el objeto.

E. Cilindro exterior: cubrird el resorte y el cilindro interior. (31)

2.2.10. Cambio estructural

Procedimiento por el cual se da una serie de transformaciones en la estructura de un
objeto debido a cambios en su estructura como los movimientos dentarios por
tratamientos ortodénticos. El MDO esta descrito como la reaccion bioldgica a la
interferencia en la armonia fisiol6gica del complejo dentofacial por una fuerza externa
aplicada.

Para mover los dientes se debe estimular el tejido periodontal de forma mecénica
aplicando fuerzas externas en la corona de la pieza dentaria, creando areas de

reabsorcion y aposicion 6sea. (32)

El ligamento periodontal como respuesta a las fuerzas externas durante los
movimientos dentarios ortoddénticos produce un proceso inflamatorio produciendo

remodelacion ésea. (32)

El principio por el que una fuerza sobre una pieza dentaria genera resorcion 6sea en
la zona de compactacion y aposicion 6sea en la zona de tension, de la cual resulta el
MDO, se conocié hace mas de 160 afios. Estos cambios se dan para poder conservar
la estructura y el espesor del ligamento periodontal. No es simplemente que el diente
sea desplazado a través del hueso si no que se muevan en conjunto con las
estructuras de sostén. (32)

Las fuerzas realizadas fueron clasificadas desde 1932 por Schwartz, segun sus

efectos bioldgicos, de la siguiente forma:

2.2.10.1. Primer grado:
consiste en una fuerza ligera y rapida sin efectos a larga data en el periodonto

de insercién.

2.2.10.2. Segundo grado:
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Consiste en una fuerza menor a la tensién sanguinea capilar (20-26 g/cm?) en
el ligamento periodontal. Produciendo resorcion 0sea directa en el area en el
gue se ejerce la fuerza, pero una vez que se deja de aplicar esa fuerza retorna
a su estado inicial.

2.2.10.3. Tercer grado:
consiste en una fuerza mayor a la tension capilar, que ocasiona isquemia por
la compresion del ligamento periodontal, &reas de necrosis del tejido 6seo y
resorcion radicular.

2.2.10.4. Cuarto grado:
consiste en una fuerza muy potente que produce resorcion a intervalo
(socavante o indirecta) y dafio pulpar por lesion del paquete vasculonervioso
en el 4pice radicular. (32)

Llegamos a la conclusion que las fuerzas ligeras y continuas que no excedan el nivel

de tensién capilar serian méas favorables.

Segun Oppenheim (1944), las fuerzas intermitentes serian las mas convenientes,
pues la duraciébn que tiene no es apta para causar problemas en el ligamento
periodontal. (32)

Al realizar el MDO se produce el mecanismo de transduccion; quiere decir que se va
a dar la conversion de una fuerza fisica (mecéanica, electrostatica) en una reaccion
bioldgica. (32)

Las variables que influyen sobre el comportamiento mecénico y estabilidad
dimensional de los elastdmeros en contra parte a lo mencionado anteriormente, son:
e Los cambios de temperaturas de trabajo
e Laasimilacion de agua durante la aplicacion de carga, cantidad de deformacion
plastica
e Esfuerzos dinamicos de larga duracién
e Envejecimiento y almacenamiento inadecuado
e Degradacién producida por quimicos, exposicion a la luz y el medio ambiente.
(32)
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2.2.11. Bebidas carbonatadas

Una bebida carbonatada designada como bebida que contiene gas (didxido de
carbono) (CO2), el cual es liberado al momento de abrirlo, ya que pierde presurizacion
y causa las burbujas que observamos de esta, fendmeno también llamado como
efervescencia. (32)

Este dioxido de carbono es disuelto parcialmente con el agua (H20), produciendo
acido carbonico (H2CO3), responsable de subir ligeramente la acidez al agua. El
diéxido de carbono no disuelto es liberado en forma de burbujas, que son formados
cuando las moléculas de diéxido de carbono se asocian en centros de nucleacioén, por
eso al momento de ser agitadas las bebidas se creara mayor cantidad de burbujas.
(33)

Las bebidas alcohdlicas como el cava o la cerveza, también llegan a ser bebidas
carbonatadas, pues en el desarrollo de fermentacidon, la respiracion de los
microorganismos genera dioxido de carbono. En cambio, nuestro trabajo se enfocara

en las bebidas carbonatadas, como las gaseosas. (33)

El agua carbonatada es agua que contiene acido carbdénico (H2CO3) que, al ser
inestable, se deshace facilmente en agua y diéxido de carbono (COz), el cual sale en
forma de burbujas cuando la bebida se despresuriza. Cuando tiene un mayor cantidad
de minerales, por provenir de deshielo se la denomina agua mineral gasificada; si se
obtienen los minerales artificialmente se la denomina agua gasificada artificialmente
mineralizada. (34)

Cabe resaltar que en algunos paises se le da el nombre de soda, gaseosa o club
soda al agua carbonatada cuando se le afiade bicarbonato, mientras que al agua
carbonatada simple se le denomina agua con gas, agua gasificada, agua de Seltz o
también popularmente sifon. (34)

Histéricamente, las primeras aguas carbonatadas se realizaban
afiadiendo bicarbonato de sodio a la limonada. Una reaccién quimica efervescente
entre el bicarbonato de sodio y el acido citrico del limoén produce diéxido de

carbono que es liberada en forma de gas (de ahi la efervescencia). (34)
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Los farmaceéuticos eran quienes las preparaban. Pero pronto se expendieron en
hoteles y restaurantes. Eran llamados también sodas refrescantes, polvos
refrescantes o polvos gasiferos. En la actualidad se refieren a estos polvos como
"agua de litines"(neologismo de Lethines) (34)
Estos sobres suministraban un agua alcalina y con litio, al que se lo consideraba
beneficioso con propiedades en la curacion de varias enfermedades. (34)
De manera industrial el agua carbonatada se prepara afadiendo acido
carbonico y diéxido de carbonoen una reaccion exotérmica en tanques de
almacenamiento a presion para que no exista despresurizacion y disociacion de los
minerales. De este proceso, sale como residuo carbonato de calcio. (34)
Por lo general el agua carbonatada se consume combinada con bebidas alcohdlicas
como whisky, Campari, ginebra o vino, aungue hay personas que la suelen consumir
por si sola. También se emplea para, afadiéndole saborizantes, producir
diversas bebidas carbonatadas. (34)
Actualmente, el agua carbonatada se manufactura pasando dioxido de
carbono presurizado por el agua en un proceso conocido como carbonaciéon. Esto
incrementa la solubilidad. Por ejemplo, en un recipiente con agua a alta presion se
disuelve mas CO:2 que bajo condiciones atmosféricas normales. Cuando se reduce la
presion, por ejemplo, al abrir la botella, el gas se disocia de la solucion, creando las
burbujas caracteristicas. (34)
En algunos paises la legislacion prescribe que se defina la presentacion del agua
carbonatada con algun elemento que la diferencia del agua sin carbonatar. Un ejemplo
lo constituye el caso de Chile, donde el color de la tapa del envase determina si el
agua embotellada es carbonatada o no; asi se tiene, por ejemplo:

e Rojo = agua no gasificada.

e Azul = agua gasificada.

« Verde = agua semigasificada (50 %).

Las presentaciones mas popular de agua carbonatada son las saborizadas, y se les
llama comunmente gaseosas o refrescos (aunque este nombre también se aplica a

las que no son gasificadas). Estos se distribuyen ampliamente en todo el mundo.
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Por otro lado, el agua carbonatada se estima util para eliminar manchas, por ejemplo,
de café o de la plata. Un método cominmente usado para evitar las manchas de vino
tinto es esparcir sal en la mancha y después aplicar una cantidad generosa de agua
carbonatada. (34)

Sin embargo la gaseosa considerada una bebida carbonatada, nombrada
gaseosa, refresco, fresco o soda, dependiendo del pais, es una bebida saborizada,
hecha con agua carbonatada, edulcorantes naturales como fructosa o sacarosa, 0
sintéticos como el ciclamato (E952), acidulantes, colorantes, antioxidantes,

estabilizadores de acidez y conservadores. (34)

Estas bebidas suelen tomarse frias, para ser mas refrescantes y para evitar la pérdida
de di6xido de carbono, que le da la efervescencia. Se ofrecen diversos sabores de
gaseosas, entre otros cola, naranja, lima limén, uva, cereza y ponche.

En algunos paises se llama gaseosa o soda a un tipo especifico de estas bebidas
carbonatadas, que es incolora y sin mas saborizante que el azlcar o edulcorante.

En Argentina, Perd y Colombia, se lo conoce Como gaseosa.
En Uruguay, Peru, Guatemala , el salvador , Hondurasy Nicaraguase le
llama refresco a una bebida de jugo de frutas.

En Chile, se les nombra exclusivamente bebida, en desprecio de otros liquidos como
las aguas, los jugos o los alcoholes bebestibles. (34)

La diferencia que existe entre las gaseosas son las siguientes:

Diet: Gaseosa a la que no se afiaden azucares (sustituidos por edulcorantes no
caldricos). Dependiendo de las marcas y paises, se pueden llamar Light (en este caso,
con 0% de azucares) o Zero (registrado por la compafia Coca-Cola). Se consideran
"aptos para diabéticos", aunque esta denominacién no implica que sean adecuados.
(34)

Light: Gaseosa con alguna sustancia reducida hasta un 25% del producto estandar
(por ejemplo, menos sodio o0 azucar). Notese que en algunos casos la denominacién
Light hace referencia a una ausencia total de azucares. (34)

En referencia a la salud podemos decir que El consumo excesivo de gaseosas

endulzadas con azucar se asocia con la obesidad, hipertension, diabetes tipo II,
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caries dentales, desnutricion. y calculos renales. Estudios experimentales tienden a
apoyar el papel causal de las gaseosas endulzados con azlcar en estas dolencias,3*
aunque esto es cuestionado por otros investigadores (34)

"Endulzado con azucar" incluye bebidas que usan jarabe de maiz con alto contenido
de fructosa (JMACF), asi como también aquellas que usan sacarosa.

Muchas gaseosas contienen ingredientes que son en si mismos una fuente de
preocupacion: la cafeina consumida en exceso esta relacionada con ansiedad y
con trastornos del suefio, ademas algunos criticos cuestionan los efectos en la salud
de los azucares agregados y los edulcorantes artificiales. El benzoato de sodio fue
investigado en la Universidad de Sheffield como una posible causa de dafo
del ADN e hiperactividad. Otras sustancias tienen efectos negativos para la salud,
pero estan presentes en cantidades tan pequefias que es poco probable que
supongan un riesgo sustancial, siempre que las bebidas se consuman con
moderacion. (34)

En 1998, el Centro para la Ciencia en el Interés Publico (CCIP) publicé un informe
titulado “Liquid Candy: How Soft Drinks are Harming Americans' Health” (Caramelo
liquido: Cémo las gaseosas dafian la salud de los estadounidenses). El informe
examind las estadisticas relacionadas con el aumento del consumo de gaseosas y
afirmd que el consumo "probablemente contribuya a problemas de salud". También
critico los esfuerzos de marketing de las compafias de gaseosas. En 2005, el CCIP
solicité etiguetas de advertencia en las gaseosas, similares a los de los cigarrillos y el
alcohol. (34)

Bebida de estudio Inka cola

Inca Kola es una bebida gaseosa peruana. Que posee un sabor dulce y de color
amarillo-dorado. El principal componente es la planta hierba luisa (Aloysia citrodora),
aunque su formula se guarda en absoluta reserva industrial.

La composicion de esta bebida Inca Kola es una bebida muy popular y totalmente

iconica en Peru (34)

Ingredientes

e Agua carbonatada.
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e Azlcar.

« Acido citrico.

« Benzoato de sodio.
o Cafeina.

e Sabores.

o Coloracion de tartrazina.

Efectos de las bebidas gaseosas en los dientes

La salud bucal esta directamente asociada con nuestra dieta. Los alimentos que
ingerimos, las bebidas o nuestros habitos contribuyen en nuestro desarrollo oral y
pueden ser los que ocasionan los problemas en nuestra boca, encias o dientes.

En esta ocasién hablaremos sobre las consecuencias que producen las bebidas
gaseosas en nuestros dientes. (36)

Uno de los primordiales problemas que pueden derivarse de un consumo excesivo de
bebidas gaseosas son las caries dentales. Recordamos que las caries se producen
cuando las bacterias entran en contacto con los azlicares o almidones que contienen
los alimentos o bebidas. Esto ayuda a la actividad de las bacterias y facilita la
liberacion de acidos que desmineralizan el esmalte y la dentina y conlleva a la
aparicion de caries. Ten en cuenta que una lata de refresco puede contener unos 35

gramos de azulcar, lo que vienen a ser unos diez terrones de azucar. (36)

Una opcidén menos dafiina para los dientes sera el consumo de refrescos sin azucares
ni edulcorantes. Aunque la mayoria también contienen &cido. El acido crea una
reaccion quimica que también puede ocacionar erosién dental. Por ello puede

fracturar el esmalte, causar sensibilidad al frio o al calor y dolor dental. (36)

Cierto es que puedes hallar bebidas gaseosas sin azlcares y con niveles de acidos
bajos, aunque no suelen ser las mas usual. Pero debes tener en cuenta que todas
estas bebidas contienen diéxido de carbono para producir las burbujas. Este elemento

en grandes dosis también puede afectar a nuestro esmalte dental. (36)
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La mejor opcion seria eliminar de tu dieta todo tipo de bebidas carbonatadas y optar
por otras opciones como zumos naturales, agua o leche. Pero sabemos que es
complicado prescindir al 100% de estas bebidas, por ello os dejamos algunos

consejos para que afecten lo menos posible a vuestra salud oral. (36)

2.2.12. Saliva

La saliva es una secrecion liquida originada de las glandulas salivales que se
extienden por todas las regiones de la boca excepto en la encia y la zona anterior del
paladar. La saliva se mezcla con el fluido cervicular, microorganismos, células de la

mucosa oral etc.

Las glandulas salivales mayores producen el 93% de su volumen y las glandulas

salivales menores el 7% restante.

Este liquido esta conformado por componentes organicos y componentes inorganicos.
Los componentes organicos son las proteinas, las glucoproteinas, las enzimas y las
inmunoglobulinas, mientras que entre los componentes inorganicos estan el
bicarbonato y fosfato (que se encargan de neutralizar los acidos que provocan la
caries). El agua representa un 99,5% de la saliva y permite que los alimentos se
disuelvan y se perciba mejor el sabor a través del sentido del gusto.

La saliva, junto con otros elementos como la secrecion gingival o las particulas de
alimentos conforman un liquido conocido como el fluido oral, que ayuda a la creacion
del bolo alimenticio y protege las estructuras orales.

La produccion de la saliva hace referencia a un proceso indispensable en cuanto a
todo el proceso de digestion de los alimentos, Las glandulas salivales son las
encargadas de segregar diariamente entre 1 y 1,5 litros de saliva, una cantidad que
disminuye con la edad u otros condicionantes como patologias sistémicas o el

consumo de ciertos medicamentos, entre otros.

La disminucién de secrecién salival es perjudicial para la salud oral, dado que puede
ocasionar la aparicion de enfermedades periodontales como la gingivitis o la

periodontitis. (37)
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La saliva es una secrecion compleja proveniente de las glandulas salivales mayores
en el 93% de su volumen y de las menores en el 7% restante, las cuales se extienden
por todas las regiones de la boca excepto en la encia y en la porcién anterior del
paladar duro. Es estéril cuando sale de las glandulas salivales, pero deja de serlo
inmediatamente cuando se mezcla con el fluido crevicular, restos de alimentos,

microorganismos, células descamadas de la mucosa oral, etc. (38).
Las glandulas salivales estan formadas por células acinares y ductales, las células

acinares de la paroétida producen una secrecion esencialmente serosa y en ella se
sintetiza mayoritariamente la alfa amilasa, esta glandula produce menos calcio que la
submandibular, las mucinas proceden sobre todo de las glandulas submandibular y
sublingual y las proteinas ricas en prolina e histatina de la parétida y de la

submandibular. Las glandulas salivales menores son esencialmente mucosas.

La secrecion diaria oscila entre 500 y 700 ml, con un volumen medio en la boca de 1,1
ml. Su produccion esta controlada por el sistema nervioso autbnomo. En reposo, la
secrecion oscila entre 0,25 y 0,35 ml/mn y procede sobre todo de las glandulas
submandibulares y sublinguales. Ante estimulos sensitivos, eléctricos o mecanicos, el
volumen puede llegar hasta 1,5 ml/mn. El mayor volumen salival se produce antes,
durante y después de las comidas, alcanza su pico maximo alrededor de las 12 del

mediodia y disminuye de forma muy considerable por la noche, durante el suefio (38).

El 99% de la saliva es agua mientras que el 1% restante esta constituido por moléculas
organicas e inorganicas. La saliva es un buen indicador de los niveles plasméticos de
diversas sustancias tales como hormonas y drogas, por lo que puede usar como
método no invasivo para monitorizar las concentraciones plasméticas de

medicamentos u otras sustancias (38).
- Funciones de la saliva

La primordial funcion de la saliva en cuanto a proteccion es actuar sobre la microflora
(bacterias orales), ejerciendo efectos antimicrobianos y nutricionales (estimulando su

crecimiento).
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La saliva permite excluir las bacterias patdégenas, mantener la flora
normal, aportar los nutrientes necesarios, facilitar la digestion y mantener el pH oral

constante.

La saliva provee una proteccion mecanica gracias a sus propiedades visco elasticas,
permite lubricar los alimentos con texturas duras para formar el bolo
alimenticio. Asimismo, ofrece una proteccion antimicrobiana gracias a sus
propiedades antisépticas e inmunitarias que permiten realizar el lavado y arrastre de
bacterias y toxinas orales. Esta ultima propiedad, recibe el nombre de capacidad

de autoclisis salival.

La saliva también actia como un amortiguador frente a los altos niveles de acidez
(neutraliza el pH oral). De manera que, ayuda a remineralizar los dientes cuando
estan rodeados de acidos y consecuentemente, evita la aparicién de caries dental y

otras enfermedades orales.

Todas estas funciones de la saliva dan explicacion al porqué al descenso del flujo
salival, clinicamente conocido como hipo salivacién, incrementa rapidamente la
poblacion de microorganismos patégenos en la boca, presentandose complicaciones
como susceptibilidad a hongos como la Candida Albicans, y mayor actividad acido
génica de los microorganismos. Asi pues, la saliva proteger la boca y los dientes de
posibles infecciones y al mismo tiempo reduce el riesgo de caries dental, tanto a nivel
de prevencion de las caries, como también, una vez ya desarrollada la lesion de
caries inicial, en el proceso de re mineralizacion del diente. El tener buenos habitos
de higiene bucal y aumentar el uso de agentes fluorurados, ayuda a la saliva a

remineralizar los dientes y evitar la pérdida del tejido dentario.

Durante la noche, disminuye la produccion de saliva debido a la menor utilizacion de
la boca, pues su capacidad protectora se ve también disminuida. Este hecho convierte

la higiene oral, en un aspecto fundamental para todas las personas. (37)

- Importancia clinica de la cantidad y calidad de la saliva en el mantenimiento de

la salud oral
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Si bien la cantidad de saliva es importante, también lo es la calidad de la misma, ya

gue cada uno de sus elementos desempefia una serie de funciones especificas

La cantidad normal de saliva puede verse disminuida, se habla entonces de hipo
salivacion, esta disminucion afecta de manera muy significativa a la calidad de vida
de un individuo asi como a su salud bucal, los principales sintomas y signos asociados
a la hipofuncion salival son: sensacion de boca seca o xerostomia, sed frecuente,
dificultad para tragar, dificultad para hablar, dificultad para comer alimentos secos,
necesidad de beber agua constantemente, dificultad para llevar protesis, dolor e
irritacion de las mucosas, sensaciéon de quemazoén en la lengua y disgeusia. Los
signos més frecuentemente encontrados son: pérdida del brillo de la mucosa oral,
sequedad de las mucosas que se vuelven finas y friables, fisuras en el dorso de la
lengua, queilitis angular, saliva espesa, incremento de la frecuencia de infecciones
orales, especialmente por Candida spp, presencia de caries en lugares atipicos y

aumento de tamarfio de las glandulas salivales mayores (38).

El diagnéstico de la hipofuncién de las glandulas salivales se basa en datos derivados
de la sintomatologia que refiere el paciente, de la exploracién clinica, mediante la
constatacion de los signos clinicos expuestos y de la medicion del flujo salival o
sialometria cuantitativa. La determinacion etiol6gica de dicha hipofuncién requiere, en
ocasiones, de examenes complementarias de diagndéstico por imagen, hoy por hoy
basicamente la resonancia magnética (RM) o de la realizacion de un estudio

histolégico precedido por una biopsia (38).

Aungue con menor frecuencia, la secrecién salival puede verse incrementada, a esta
situacién se le denomina hipersialia, sialorrea o ptialismo y pude ser fisioldgica o
patoldgica. El diagnéstico se realiza por la sintomatologia que refiere el paciente, el
cual experimenta la dificultad de tener que deglutir constantemente la saliva o bien en
los paraliticos cerebrales o pacientes que presentan otros trastornos neuroldgicos
graves se produce un babeo constante que ocasiona frecuentes lesiones erosivas en
los labios, y en la piel de la cara y del cuello, que pueden sobre infectarse. La

sialometria cuantitativa mostrara un aumento en el flujo salival no estimulado (38).
- Principales causas de hipo e hipersalivacion
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Existen una serie de situaciones fisiologicas que disminuyen la secrecion salival como
son la edad, el nimero de dientes presentes en la boca, el sexo, el peso corporal o el
momento del dia. Con respecto a la edad, hay que sefialar que, si bien la secrecién
de las glandulas submaxilares y sublingual puede estar levemente disminuida, no
ocurre asi con las parétidas en las personas de edad avanzada, se puede apreciar
una disminucién de la saliva total no estimulada pero una buena respuesta a la
estimulacion, a pesar de la confluencia de otros factores tales como la polimedicacion
o de algunas enfermedades como diabetes, deshidratacion, hipertension, etc., que

pueden agravar la sintomatologia clinica (38).

Junta a éstas, se dan otros estados patolégicos que alteran el flujo salival, es
importante destacar que hay mas de 400 medicamentos, muchos de ellos muy
utilizados, que inducen hipofuncién de las glandulas salivales; se presentan los grupos

de farmacos mas directamente relacionados con la hiposecrecion salival (38).

La radioterapia de cabeza y cuello, provoca hipo salivacion irreversible derivada de la
destruccion del parénquima glandular, los efectos adversos se inician a partir de los
4000 rads, siendo la reduccién del flujo salival dependiente de la dosis. Algunas
enfermedades sistémicas producen destruccion progresiva de las glandulas salivales,
asi ocurre en algunas enfermedades autoinmunes como en el Sindrome de Sjogren,;
otras provocan alteraciones vasculares o neurolégicas cuyas consecuencias con
respecto a la produccién de saliva son transitorias y reversibles, como ocurre en la

hipertension, depresion, desnutricion, deshidratacion, diabetes, etc. (38)

Fisiologicamente se produce una mayor secrecion salival durante el periodo de la
erupcion dentaria, que se relaciona con una hiperestimulacion de los receptores
periféricos de la mucosa oral, también durante la primera mitad del embarazo y
durante la menstruacion, asi como con los estimulos olfativos, mecanicos, como la
masticacion y gustativos como los acidos o los dulces, se produce una
hiperestimulacién de la secrecion salival. Entre las causas patologicas de sialorrea
encontramos las de origen bucal, tales como la colocacion de proétesis en sus fases
iniciales, el dolor dental, o cualquier proceso inflamatorio o irritativo en el territorio oro-

faringeo o digestivo, especialmente del tracto alto. Algunas enfermedades
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neuroldgicas como la enfermedad de Parkinson, la epilepsia, la encefalitis 0 algunos
tumores pueden ser causa de sialorrea, asi como las intoxicaciones exdgenas por
plomo, bismuto, mercurio, plata, oro o arsénico y las endégenas como la uremia, el
uso de ciertos medicamentos como la pilocarpina, los inhibidores de la colinesterasa,
los agonistas colinérgicos, el litio, los yoduros, los mercuriales o la L-dopa, el
hiperparatiroidismo, algunas fases de procesos infecciosos graves o la asociada al
sindrome de Riley-Day (38)

- Responsabilidad de la saliva en la proteccién frente a la caries

El rol de la saliva en la proteccion frente a la caries se puede concretar en cuatro
aspectos: dilucién y eliminacién de los azucares y otros componentes, capacidad

tampaon, equilibrio desmineralizacién/re mineralizacidén y accion antimicrobiana.
e Dilucién y eliminacion de los azlcares y otros componentes

Una de las funciones mas importantes de la saliva es la eliminacién de los
microorganismos y de los elementos de la dieta de la boca. Existen estudios que
establecen que tras la ingesta de carbohidratos la concentracion de azlcares en la
saliva aumenta exponencialmente, primero de una forma muy rapida y luego mas
lentamente. Se fijo un modelo de eliminacibn de los azucares basado en el
conocimiento de dos factores: el flujo salival no estimulado y el volumen de saliva
antes y después de tragar el alimento. Segun estudios basados en ese modelo, la
eliminacién era mas rapido cuando ambos voliumenes salivales eran bajos y el flujo
no estimulado era elevado. En la boca tras la ingesta de azUcares hay un pequefio
volumen de saliva, unos 0,8 ml, el azucar se diluye en este pequefio volumen de
saliva, alcanzando una alta concentracion, ello estimula la respuesta secretora de las
glandulas salivales ocasionando un aumento en el flujo, que puede alcanzar 1,1 ml, el
alimento se traga y queda en la boca algo de azucar que va siendo diluido
progresivamente gracias a la saliva que se va secretando, asi mismo, el volumen de

saliva en la boca, va volviendo a sus niveles normales. Por tanto, un alto volumen de
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saliva en reposo aumentara la velocidad de eliminacion de los azucares, lo que explica
un aumento en el riesgo de caries en los pacientes que tienen un flujo salival no
estimulado bajo. La capacidad de eliminacion de los azUcares se mantiene constante
en el tiempo, mientras se mantienen los niveles de flujo salival no estimulados, pero
se reduce drasticamente cuando estos disminuyen. De otra parte, la eliminacién no es
igual en todas las zonas de la boca, siendo méas rapido en aquellas zonas mas
proximas al lugar de drenaje de los conductos de las glandulas salivales, ya que la
saliva circula a mayor velocidad en esas zonas que en zonas donde se estanca, asi
mismo la velocidad de arrastre en las mucosas y en los dientes varia
considerablemente (0,8 a 8 mm/mn), incluso en los dientes, aquellas superficies mas
retentivas y de mas dificil acceso al contacto con la saliva tienen un eliminacion mas
lenta.(38)

Los azucares de la saliva difunden facilmente a la placa bacteriana de forma que a los
pocos minutos de la ingesta de azlcar la placa ya se encuentra sobresaturada con
concentraciones mayores de las que hay en la saliva, existiendo una correlacidon entre
los cambios de pH de la placa y la eliminacion de azUcares de la saliva. Estos cambios
de pH y su capacidad de recuperacion se manifiestan mediante la curva de Stephan,
la recuperacion del pH no es la misma en todas las superficies dentales, siendo mas
dificultosa en las zonas medias de las superficies interproximales por la dificil
accesibilidad a ellas de la saliva y la consecuentemente menor dilucién y el efecto

tampdn de los acidos de la placa (38).

e Capacidad tampdn

A pesar de que la saliva juega un papel en la reduccion de los acidos de la placa,
existen mecanismos tampon especificos como son los sistemas del bicarbonato, el
fosfato y algunas proteinas, los cuales ademas de este efecto, facilitan las condiciones
idoneas para auto eliminar ciertos componentes bacterianos que necesitan un pH muy

bajo para sobrevivir. El tampon acido carbdnico/bicarbonato ejerce su accion sobre
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todo cuando aumenta el flujo salival estimulado. El tampon fosfato, juega un papel
fundamental en situaciones de flujo salival bajo, por encima de un pH de 6 la saliva
esta sobresaturada de fosfato con respecto a la hidroxiapatita (HA), cuando el pH
disminuye por debajo del pH critico (5,5), la HA comienza a disolverse, y los fosfatos
liberados tratan de restablecer el equilibrio perdido, lo que dependera en udltimo
término del contenido de iones de fosfato y calcio del medio circundante. Algunas
proteinas como las histatinas o la sialina, asi como algunos productos alcalinos
generados por la actividad metabdlica de las bacterias sobre los aminoéacidos,

péptidos, proteinas y urea también son importantes en el control del pH salival (38).

Al igual que ocurria con la eliminacion de azucares, los mecanismos tampon tampoco
afectan por igual a todas las superficies de los dientes, en las superficies libres,
cubiertas por una pequefia capa de placa bacteriana, el efecto de los mecanismos

tampon es mayor que en las superficies interproximales.

Con frecuencia la boca esta expuesta a alimentos que tienen un pH mucho mas bajo
gue el de la saliva y que son capaces de provocar una disolucion quimica del esmalte
(erosién), bajo estas condiciones, los mecanismos tampon también se ponen en

marcha para normalizar el pH lo antes posible (38).
e Equilibrio entre la desmineralizacion y la re mineralizacion

La lesidn de caries se caracteriza por una desmineralizacion subsuperficial del
esmalte, cubierta por una capa bien mineralizada, a diferencia de la erosion dentaria
de origen quimico en la que la superficie externa del esmalte estd desmineralizada,
no existiendo lesidon subsuperficial. Los factores que regulan el equilibrio de la
hidroxiapatita (HA) son el pH y la concentracién de iones libres de calcio, fosfato y
flor. La saliva, y también la placa, especialmente la placa extracelular que se
encuentra en cercano contacto con el diente, se encuentra sobresaturada de iones
calcio, fosfato e hidroxilo con respecto a la HA. Ademas, en las personas que hacen
un aporte adecuado de fluoruros, sobre todo a través del uso de dentifricos fluorados,
tanto la saliva como la placa, comprende abundante cantidad de este ion. Por otro
lado, algunas proteinas tienen la capacidad de unirse a la HA inhibiendo la
precipitacion de calcio y fosfato de forma espontanea y manteniendo asi la integridad
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del cristal, de este modo actian las proteinas ricas en prolina, las estaterinas, las
histatinas y las cistatinas, la accion de algunas proteasas bacterianas y de la calicreina

salival, alteran este proceso de regulacion (38).

El proceso de la caries se inicia por la fermentacion de los carbohidratos que ejecutan
las bacterias y la consiguiente produccion de acidos organicos que disminuyen el pH
de la saliva y de la placa. En el equilibrio dindmico del proceso de la caries la
sobresaturacion de la saliva proporciona una barrera a la desmineralizaciéon y un
equilibrio de la balanza hacia la re mineralizacién, dicho equilibrio se ve favorecido por

la presencia del flaor.

El calcio se encuentra en mayor cantidad en la saliva no estimulada que en la
estimulada, ya que procede, sobre todo, de la secrecion de las glandulas submaxilar
y sublingual y cuando se produce una estimulacion el mayor volumen secretado se
obtienen de la glandula parétida. La concentracion de fosfato de la saliva procedente
de las glandulas submaxilares es aproximadamente 1/3 de la concentracion de la
saliva parotidea, pero es seis veces superior a la que posee la saliva de las glandulas

salivales menores (38).
e Accion antimicrobiana

La saliva tiene un papel importante en el mantenimiento del equilibrio de los
ecosistemas orales, lo cual es primordial en el control de la caries dental. La funcion
de mantenimiento del balance del microbiota oral que ejerce la saliva, se debe a la
presencia de algunas proteinas, las cuales son constituyentes esenciales de la
pelicula adquirida, favorecen la agregacion bacteriana, son fuente de nutrientes para
algunas bacterias y ejercen un efecto antimicrobiano gracias a la capacidad de
algunas de ellas de modificar el metabolismo bacteriano y la capacidad de adhesién

bacteriana a la superficie del diente.

Las proteinas mas importantes e involucradas en el mantenimiento de los ecosistemas
orales son: las proteinas ricas en prolina, lisozima, lactoferrina, peroxidasas,
aglutininas, e histidina, asi como la inmunoglobulina A secretora y las

inmunoglobulinas G y M (38).
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- Papel de la saliva en la formacion de la placa bacteriana

La placa bacteriana es una biopelicula que envuelve todas las estructuras orales,
posee un componente celular, fundamentalmente bacteriano y otro acelular de triple
origen bacteriano, salival y de la dieta. Aparece como una acumulacién de color blanco
amarillento fuertemente adherido que no se desprende por la masticacién o por el
chorro de aire 0 agua a presion, esto lo diferencia de la materia alba constituida por
restos de alimentos, células descamadas, leucocitos y bacterias no adheridas que

pueden ser arrastradas por un chorro de agua.

La primera fase en la formacion de la placa bacteriana es la formacién de la pelicula
adquirida, que ocurre a los pocos minutos de haber ejecutado un correcto cepillado
dental y que se define como una capa acelular formada por proteinas salivales y otras
macromoléculas, cuyo espesor varia entre 2 y 10 um y constituye la base para una
primera colonizacién de microorganismos, la cual bajo determinadas condiciones se
transformara en placa dental. La pelicula adquirida constituye una importante
proteccion frente a la atriciéon y abrasién dental y sirve como barrera de difusion, su
carga es electronegativa. La colonizacion bacteriana primaria ocurre mediante la
adhesion irreversible y especifica entre los receptores de la pelicula adquirida y las
moléculas bacterianas conocidas como adhesinas, se debe de hacer especial
mencion a las proteinas ricas en prolina que se unen por su segmento amino-terminal
al diente, omitiendo la libre porcion carboxi-terminal para unirse a las bacterias, esta
etapa dura entre 4 y 24 horas y en ella prevalecen las bacterias de metabolismo
aerobio. La colonizacién secundaria puede durar entre 1 y 14 dias, a partir de este
momento, predomina la multiplicacion activa de bacterias por agregacion y
coagregacion, aunque también puede haber bacterias que se entrelacen por
adhesion. La placa incrementa de espesor y en las zonas mas profundas comienzan
a predominar los microorganismos anaerobios, se establecen fenédmenos de
competencia bacteriana y los nutrientes se consiguen a partir de la degradacién de la
matriz acelular y gracias a la excrecion de determinados metabolitos bacterianos que

pueden ser aprovechadas como nutrientes para otras especies. (38)
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Transcurridas dos semanas aproximadamente se forma la placa madura, en cuyas
zonas mas hondas escasean el oxigeno y los nutrientes y aumenta el acimulo de
productos de desecho, poniéndose en riesgo el nimero de células viables, pero aun
asi la placa conserva una cierta estabilidad en su composicion. La placa madura
puede mineralizarse y formar el célculo, cuya composicion microbiana es similar a la
de ésta, aunque tal vez con menor numero de células viables. La formacion del célculo
tiene como prerrequisito que la placa tenga un pH mas alcalino que la saliva o el fluido
crevicular circundante, lo cual puede deberse a una elevada accién proteolitica. La
actividad de las proteasas en la saliva esta intimamente relacionada con los indices
de célculo, asi mismo la alta concentracion de urea en la placa favorece la deposicion
de calcio y fosforo en la misma. Sobre esta placa calcificada pueden volver a iniciarse

procesos como los anteriormente descritos, lo que ira incrementando su espesor (38).
- Aplicaciones de la saliva en el diagnostico

Existen distintos caminos por los que algunos elementos que no son constituyentes
habituales de la saliva pueden llegar a ella, a través de rutas intra y extracelulares.
Las vias intracelulares mas habituales son la difusion pasiva y el transporte activo,
mientras que la ultrafiltracion a través de las estrechas uniones celulares, es el
mecanismo extracelular mas conocido. Algunas moléculas pueden llegar a la saliva
desde el suero traspasando las barreras de los capilares, los espacios intersticiales, y
las membranas de las células acinares y ductales hasta llegar a la luz de los tubulos
excretores, asi mismo los componentes del suero también pueden llegar a la saliva a
través del fluido crevicular, gracias a esta posibilidad, se abre una perspectiva para su

aplicacion en el diagnostico de determinadas patologias (38).

Su atribucién en el diagnostico del riesgo de padecer caries es bien conocida, y
especialmente en la monitorizaciéon de los tratamientos de control quimico de la
enfermedad, gracias a la posibilidad de establecer la presencia de S.
mutans y Lactobacillus spp, también la posibilidad de determinar la presencia de acido
lactico, causante de la desmineralizacion subsuperficial que da origen al inicio de la
lesion de caries (38). Otras enfermedades infecciosas que afectan a la cavidad oral

como las candidiasis pueden diagnosticarse por la presencia de Candida spp en la
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saliva. También la presencia de bacterias periodontopatégena puede diagnosticarse
por este medio, esto es importante, no solo por la posibilidad de identificar la microflora
mas especificamente periodontopatdgena, sino también por el papel potencial que
juegan algunas de estas bacterias en el aumento del riesgo de enfermedades
cardiovasculares y cerebrovascular, nacimientos pre término y nifios de bajo peso al

nacer.

Algunas enfermedades hereditarias como la fibrosis quistica, considerada como una
exocrinopatia caracterizada por un cambio en el transporte de electrolitos en las
células epiteliales y la secrecién de un moco viscoso por parte de las glandulas y los
epitelios, asocia una elevacién en el contenido de sodio, cloro, calcio, fosfato, lipidos
y proteinas en la saliva de las glandulas submaxilares, asi mismo se encuentra en la
saliva de estos pacientes la presencia de un factor de crecimiento epidérmico con
actividad biolégica pobre, con respecto al de las personas sanas y una elevacién de
la prostaglandina E2(38).

Para el diagnostico de la enfermedad celiaca, la deteccién en saliva de IgA vy
anticuerpos antigliadina muestra una alta especificidad y una baja sensibilidad, al
contrario de lo que sucede con las determinaciones en suero que son altamente

sensibles y menos especificas (38).

En la deficiencia de 21-hidroxilasa se hallé una alta correlaciéon en los niveles salivales

de 17-hidroxiprogesterona con los del suero.

En el sindrome de Sjogren, se acepta como procedimiento diagndéstico la biopsia de
las glandulas salivales menores, en la que se encuentra un infiltrado inflamatorio
predominante de linfocitos CD#4, junto a una reduccion del flujo en reposo y estimulado,
cuantitativamente se encuentra un incremento de la concentracién de sodio, cloro, Ig
A, Ig G, lactoferrina, albumina, B2 micro globulina, cistatina Cy S, lipidos y mediadores
de la inflamacion como la prostaglandina Ez, el tromboxano B2 y la interleucina-6;

también pueden detectarse en la saliva auto anticuerpos frente a IgA, Ig G e IgM (38).

En algunas enfermedades malignas, existen marcadores que pueden ser detectados

en la saliva como la presencia de anticuerpos frente a la proteina p53 en pacientes
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con carcinoma oral de células escamosas, 0 niveles elevados de defensina-1
positivamente correlacionados con los niveles en el suero. La presencia del marcador
tumoral c-erbB-2 en la saliva y el suero de mujeres con cancer de mama, frente a su
ausencia en mujeres sanas es un elemento alentador para el diagnéstico precoz de
esta enfermedad. En el cancer de ovario también puede detectarse en la saliva el
marcador CA 125 con una mayor especificidad y menor sensibilidad que sus valores

en el suero (38).

La presencia de Helicobacter pylori en la saliva evidenciada mediante PCR, presenta
una alta sensibilidad, los estudios prueban que la via de transmision oral-oral de esta
bacteria puede ser muy importante en los paises desarrollados. La presencia de
anticuerpos frente a otros agentes infecciosos como la Borrelia burdogferi, Shigella o

Tenia Solium pueden ser detectados a través de la saliva.

Con respecto a algunas enfermedades viricas, hay que indicar que la deteccion en la
saliva del antigeno de la hepatitis A y del antigeno de superficie de la hepatitis B, se
ha utilizado en estudios epidemiologicos, asi como la presencia de anticuerpos del
tipo Ig M e Ig G frente a ambos tipos de hepatitis. Existen medios comercializados
para la determinacion de anticuerpos frente al virus de la hepatitis B y C con una
sensibilidad y especificidad del 100% (26), La saliva también ha sido utilizada para la
deteccién de anticuerpos frente al virus de la rubéola, parotiditis y sarampién. En los
recién nacidos la presencia de IgA es un excelente marcador frente a la infeccion por
rotavirus. Algunas investigaciones sugieren que la reactivacion de las infecciones por
virus del herpes tipo-1, esta relacionada con la patogenia de la paralisis de Bell y que
la deteccién mediante PCR del virus en saliva seria un método adecuado para la
deteccion precoz de las reactivaciones de esta enfermedad (38). La presencia de
anticuerpos frente al VIH, es tan precisa en la saliva como en el suero y aplicable tanto
en estudios clinicos como epidemioldgicos, la presencia de anticuerpos frente al virus,
y de componentes virales en la saliva pueden ayudar en el diagndstico de la infeccién

aguda, de la infeccion congénita y de las reactivaciones de la infeccion (38).

La determinacion de algunas drogas en saliva va a depender de su concentracion en

sangre, de su capacidad de difusién, liposolubilidad y tamafio de molécula. Se ha
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utilizado la saliva para monitorizar los niveles de litio, carbamazepina, barbituricos,
benzodiacepinas, fenitoina, teofilina y ciclosporina. Asi mismo, la concentracion de
etanol en la saliva guarda una alta correlacion con los niveles en suero. La presencia
de tiocianato en la saliva es un excelente indicador de la condicion de fumador activo
o pasivo. Otras drogas como la cocaina o los opiaceos también pueden detectarse en

la saliva (38).

La presencia de algunas hormonas como el cortisol, la aldosterona, la testosterona, el
estradiol o la insulina, pueden detectarse en la saliva con una alta correlacion con sus
concentraciones en suero, en general las hormonas de menor peso molecular y
liposolubles son las que se van a poderse detectar en la saliva con mayor fiabilidad,
las cuales van a llegar por ultrafiltracién o por difusién pasiva, mientras que las unidas
a proteinas no van a poder encontrarse ya que el transporte activo hacia la saliva no
existe (38).

Asi pues, el uso de la saliva como alternativa para el diagndstico o como elemento
para monitorizar la evolucion de determinadas enfermedades o la dosificacion de
determinados medicamentes es una via prometedora, incrementandose su atractivo
para el diagndstico mediante la comercializacion de test de uso sencillo, por otro lado,
la accesibilidad y la ausencia de métodos cruentos para obtener la muestra son otras

de las ventajas que ofrece la saliva como instrumento diagnostico. (38)

2.2.13. Saliva artificial

Este componente de naturaleza acuosa quimicamente elaborado para sustituir la
saliva en la cavidad oral con minerales adecuados para poder combatir la xerostomia
en pacientes con diversos tratamientos de males sistémicos como es el cancer.

Los sustitutos de saliva han demostrado ser provechosos para el alivio de la boca
seca. Son confeccionados con un pH neutro y contienen electrolitos en concentracion
similar a la saliva normal. Su matriz corresponde a mucina o metilcelulosa.
Los productos basados en mucina son mejor tolerados y presentan una duracion

mayor. Se encuentran disponibles como sprays, enjuagues y gel
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Una revision por Hahnel y Cols realizada en 2009 mostro que los productos hechos
en base a mucina son particularmente beneficiosos en pacientes irradiados, ademas
sugirieron el uso de geles en la noche y de formulaciones menos viscosas durante el
dia como sprays y enjuagues.

También pueden administrarse en forma de dispositivo palatino con gel en pacientes
irradiados, conservando el producto en la boca unas cuatro horas controlando de
forma efectiva los sintomas.

Existen diversos productos en el mercado como, por ejemplo: Bucalsone, Bucohidrat,

Biotene, Moi-stir, Mouth Kote, Oral Balance, Salivart, Xero-lube, Xerostomia.

Producto utilizado en el estudio SALIVAL solucion
Dentro de la composicion de la saliva artificial tenemos lo siguiente:

o Cloruro de sodio 0.084g

o cloruro de potasio0.120g

o cloruro de calcio dihidratado 0.015¢g

o cloruro de magnesio hexahidratado 0.005g
Contempla las siguientes advertencias: Debe prevenir el uso de drogas como atropina
y otros agentes anticolinérgicos que generan sequedad de la boca (xerostomia).
La accién farmacoldgica debe ser igual a la solucion de un preparado de saliva
sintética muy semejante a la mezcla de la secrecion de los tres pares de glandulas
salivales parétida, submaxilar y sublingual ademas es un liquido incoloro algo
opalescente y viscoso su conformacion es muy similar a la saliva natural
especialmente en sus iones organicos de Ca ++ Mg++ Na+K+ CI- Y en relaciéon
porcentual de estos iones con respecto al elevado volumen al curso purificado.

Tiene una viscosidad y pH equivalente a la saliva natural (35)
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2.3. MARCO CONCEPTUAL:

a) In vitro: Se utiliza para realizar experimentos en tubos de ensayos o
generalmente en un ambiente controlado fuera de un organismo vivo. La
fecundacion in vitro es un ejemplo bastante conocido. (33)

b) Microscopico: Consiste en la observacion microscépica. (33)

C) Pérdida de fuerza: Disminucion de la facultad fisica para ejecutar un trabajo o
un movimiento (33)

d) Elasticos de ortodoncia: Las ligas de los brackets y los elasticos de
ortodoncia son elementos que se utilizan para la unién de los brackets de la mandibula
superior con los de la inferior. Su uso es fundamental durante el tratamiento
de ortodoncia (33)

e) Saliva artificial: Es un componente de naturaleza acuosa quimicamente
elaborado para sustituir la saliva en la cavidad oral que es segregada por las glandulas
salivales. (33)

f) Bebidas carbonatadas: Es aquella bebida (con gas) que contiene diéxido de
carbono (CO2), la cual es liberada al abrirse, ya que pierde presurizacion y ocasiona

las burbujas que vemos, fendmeno conocido como efervescencia (33)

2.4. HIPOTESIS:

2.4.1. Hipoétesis alterna:
Si existen diferencias en la pérdida de fuerza y en el cambio estructural
de cadenas elastomericas de tres diferentes marcas inmersas en saliva

y bebida carbonatada.

2.4.2. Hipétesis nula:
existen diferencias en la pérdida de fuerza y en el cambio estructural de
cadenas elastomericas de tres diferentes marcas inmersas en saliva y

bebida carbonatada.
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2.5. VARIABLES:
2.5.1. Variable principal 1:
e Pérdida de fuerza
2.5.2. Variable principal 2:
e Cambio estructural
2.5.3. Variable interviniente:
e Medio acuoso
> Saliva
> Bebida Carbonatada
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2.5.4.

Operacionalizacion de variables

) Definicion . L. . Técnicae Naturaleza de Escala de ) Definicion
Variable Dimension Indicadores . ) L Valor final :
conceptual instrumento la variable medicién operacional
' Valores en gramos
Pesrﬁlf?:glue de fuerza al ler dia
. o Valores en gramos
analisis de pérdida de . e Técnica: e fuerza al 7mo dia erdida que sufre
VARIABLE 1 clasiomeroal dlisis de pérdida de | Peradade Té de f | 7mo d Perdid f
Pérdida de sléstica ala fase fuerza medida en en gramos a Observacion Cuantitativa De intervalo Valores en gramos el elastomero al
fuerza lastica gramos medida por un ar?ir de un valor e Instrumento: de fuerza al 14vo dia momento de ser
elastémericas “%arla U. Dinamoémetro i'?ﬂcial' 25001 Ficha de registro Valores en gramos estirado.
(2020)” Deﬁnis ’ qr. de fuerza al 21vo dia
A (2020)° Valores en gramos
de fuerza al 28vo dia
) Es el deterioro de
Se refiere al la estructura
proceso cuyo fin - -
es propiciar un cambios en la Observacion elastomérica y la
conjunto de superficie d|reqta med|e_mte ) perdida de, la
VARIABLE 2 . L microscopio i . misma a través del
- transformacione como - Erosién - " ) 1: presencia
Cambio s dela erosion -Agrietamiento estereoscopico Cualitativa Nominal 2 ausencia paso de los
estructural estructura agrietamiento 9 e Instrumento: ) diferentes fluidos
“Carla U ' 9 Ficha de registro observandolos a
(2020)”” Dennis travei c1;ir¢1alutr|1empo
A (2020)" .
estereoscopio.
Es aquella
solucion
co&r;ugsntngor Es el uso de
elementos e Saliva ) ) ) o dlfer_entes
. . . . ) e Instrumento: 1: Saliva Artificial sustancias en la
Co variable donde siempre Presencia de fluidos e Bebida Ficha de registro Cualitativa Nominal 2: Bebida érdida de fuerza
Medio Acuoso el que actlia de carbonatada 9 . P ; Y
h carbonatada. el deterioro de la
disolvente es el (IK)
agua cadena
“Carla U elastémericas
(2020)”" Dennis
A (2020)
Periodo
determinado
Cshér;?;ﬁzi Srl:: e Técnica: Medida al dia 1 Med&?iﬁ: poasar
accion o se . Sem Observacion Medida al dia 7 odremgs
Tiempo desarrolla un Cronolégico anas e Instrumento: Cuantitativa Nominal Medida al dia 14 oitJJservar los
acontecimiento . Hora Ficha de registro Medida al dia 21 cambios fisicos de
“ ’ Medida al dia 28 .
Carla U. los elastémeros.
(2020)”” Dennis
A (2020)
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CAPITULO III:
3. METODOLOGIA:

3.1. Alcance de lainvestigacion:
La actual investigacion tiene un alcance cuantitativo, porque los resultados se

presentaran con tablas estadisticas y pruebas estadisticas de hipétesis.

3.2. Disefo de lainvestigacion:
La actual investigacion tiene un Disefio pre experimental in vitro, donde se comparo
el comportamiento de tres cadenas elastomericas, sumergidas en dos soluciones
acuosas, como son saliva y bebida carbonatada. El estudio es longitudinal porque se
analizo la pérdida de fuerza y cambio estructural al 1er, 7mo, 14vo, 21vo y 28vo dia.
Del mismo modo tiene un disefio laboratorial y prospectivo.
3.3. Poblacion y muestra:
3.3.1. Poblacion:
La poblacién fue determinada por 48 troqueles cada uno contendra una liga que al
final se denominara unidades de estudio las cuales seran sometidas a los
procedimientos de recoleccion de datos
3.3.2. Muestra
El muestreo es no probabilistico por conveniencia, los cuales son 48 unidades de

estudio repartida en 6 grupos

Poblacion Muestra Bebida
Ultra Chain 8 Unidades.
Morelli 8 Unidades. Saliva Artificial

La poblacion estara dada | Ormco 8 Unidades.

por 48 troqueles Ultra Chain 8 Unidades.
Morelli 8 Unidades. Bebida
Ormco 8 Unidades. carbonatada

Fuente: elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

1) Grupos sumergidos en saliva artificial
e 8 unidades de estudio donde se analiz6 la cadena elastomericas ORMCO
e 8 unidades de estudio donde se analiz6 la cadena elastomericas MORELLI
e 8 unidades de estudio donde se analizé la cadena elastomericas ULTRA
CHAIN
2) Grupos sumergidos en bebida carbonatada
e 8 unidades de estudio donde se analiz6 la cadena elastomérica ORMCO
e 8 unidades de estudio donde se analiz6 la cadena elastomérica MORELLI
e 8 unidades de estudio donde se analiz6 la cadena elastomérica ULTRA
CHAIN

3.4. Criterios de seleccioén:
A. Criterios de inclusion:
= Se utilizé todos los troqueles con las mismas dimensiones establecidas en
el apartado procedimiento
= Todos los troqueles que no sufrieron deformacion al ser sumergidos en los
fluidos
B. Criterios de exclusién:
= Troqueles que sufrieron dafio al momento del analisis o fabricacion.

= Ligas que sufrieron ruptura durante el periodo de andlisis

3.5. Técnicade recoleccion de datos:
Observacion clinica, se tuvo como Instrumento la ficha de recopilacién de datos
3.5.1. Procedimiento de recoleccion de datos:
e Procedimientos administrativos:
Se solicitd autorizacion del Decano de la Facultad de Ciencias de la Salud, para
acceder a los laboratorios de Estomatologia de la Universidad Andina del Cusco.
Se solicit6 autorizacion al director de la Escuela Profesional de Estomatologia para

acceder a los laboratorios para realizar la investigacion.
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e Procedimientos de laboratorio:
1. Medicién de la pérdida de fuerza:
Se empled 48 muestras de cadenas elastomericas que se dividieron en 3 grupos
de acuerdo a la marca de la cadena elastomericas (Grupo 1: Ormco, Grupo 2:
Morelli y Grupo 3: Ultra Chain). 24 unidades fueron sumergidas a saliva artificial y
24 unidades a bebida carbonatada, 8 de cada grupo.
La preparacion de la muestra para el uso de las cadenas elésticas, se realizé de
la siguiente manera:
Se confecciono una base de acrilico para poder colocar los pines y realizar la
extension de la cadena elastomérica con una distancia de 21mm
Previa colocacion a la base de acrilico las cadenas elastomericas seran medidas
por un vernier digital para saber la longitud inicial y final en los periodos
establecidos.

e El primer grupo fue sumergido dentro de un recipiente de plastico que contenia
saliva artificial que fueron estirados a 250 gramos/fuerza y se analiz6 en periodos
de tiempos desde el dia 1 hasta el dia 28 a 37°c. una vez pasado el intervalo de
tiempo dispuesto se midié con el dinamdmetro para verificar la pérdida de fuerza
de inicio a fin.

e El segundo grupo fue sumergido dentro de un recipiente de plastico que contenia
bebida carbonatada que fueron estirados a 250 gramos/fuerza y se analizara en
periodos de tiempos desde el dia 1 hasta el dia 28 a 37°c. una vez transcurrido el
intervalo de tiempo dispuesto se midio con el dinamometro para verificar la pérdida

de fuerza de inicio a fin.

2. Cambio fisico:
Se analizé 2 cambios en la estructura de la cadena elastomérica:

e Cambio en la superficie de la cadena elastomérica: presencia de grietas
microscoépicas o ausencia de tejido y la erosion de las cadenas las cuales fueron

observadas de un analisis al inicio pasando por todos los intervalos de tiempos
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propuestos en el presente estudio. Esta fue medida a través de un microscopio
estereoscopio y los resultados seran llevados a la ficha de recopilacion de datos.

3.5.2. Técnica de procesamiento de datos:

Recuento:

Se recolecto todos los datos obtenidos mediante en una matriz de datos desarrollado en
el programa de Excel Microsoft 2013.

Tabulacion:

Los resultados se expresaron en tablas simples y de doble entrada mostrando frecuencia
y porcentaje del mismo modo se utilizaran gréficos de barras y pastel y graficos lineales
para los datos cuantitativos.

Anélisis estadistico:

El andlisis estadistico fue descriptivo y comparativo estableciendo prueba de hipétesis de
homogeneidad mediante la Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, Shapiro-Wilk. Y

Prueba de Kruskal Wallis.

3.5.3. Recursos
e Financieros: Autofinanciado
e Humanos:
Investigadores: Bach. Carla Estefany Ugarte Bohorquez
Bach. Dennis Edward Acuiia Mercado
e Asesor:
Mtro. CD. Esp. José Antonio Alanya Ricalde
e Materiales
Ficha de registro
e Escritorio
Papel Bond 500 g
Lapiceros
e Laboratorio

Microscopio Estereoscopico 150x
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Recipiente simulador de temperatura bucal

Troqueles (48)

Saliva Artificial: KCI 1,47 g/l NaHCO03 1,25 g/l KSCN 0,52 g/l KH2 P04.H20
0,199/l

e Bebida carbonatada coca cola

e Equipos
Cémara fotografica
Laptop

Impresor
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CAPITULO IV:
RESULTADOS

Tabla 1. Prueba de Normalidad de Promedio de Pérdida de fuerza de cadenas
elastdmericas

Pruebas de normalidad
Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk

SOLUCION ACUOSA Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Promedio total de pérdida de fuerza Saliva .271 24 .000 798 24 .000

Bebida Carbonatada .281 24 .000 .756 24 .000
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Ficha de recopilacién de datos

Interpretacion: A la prueba de normalidad de datos Shapiro-Wilk para ambos grupos
indica un p valor de 0.000 (p<0.05) que acepta la hipotesis nula: La variable Perdida de

fuerza de cadenas elastbmericas no tiene una distribucion normal por lo que necesita

analisis estadistico no parameétrico.
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Tabla 2. Pérdida de fuerza de la cadena elastomérica de la marca ULTRA CHAIN
en diferentes medios acuosos

Estadisticos descriptivos

Percentiles
SOLUCION ACUOSA N Media Desviacion estandar Minimo Maximo 25 50 (Mediana) 75
Saliva Pérdida de Fuerza lerdia 8 218.13 2.588 215 220 215.00 220.00 220.00
Pérdida de fuerza 7mo dia 8 189.38 1.768 185 190 190.00 190.00 190.00
Pérdida de fuerza 14vo dia 8 134.38 1.768 130 135 135.00 135.00 135.00
Pérdida de fuerza 21vo dia 8 104.38 1.768 100 105 105.00 105.00 105.00
Pérdida de fuerza 28vo dia 8  79.38 1.768 75 80 80.00 80.00 80.00
Bebida Carbonatada Pérdida de Fuerza ler dia 8 200.00 .000 200 200 200.00 200.00 200.00
Pérdida de fuerza 7mo dia 8 172.50 2.673 170 175 170.00 172.50 175.00
Pérdida de fuerza 14vo dia 8 147.50 2.673 145 150 145.00 147.50 150.00
Pérdida de fuerza 21lvo dia 8 112.50 2.673 110 115 110.00 112.50 115.00
Pérdida de fuerza 28vodia 8  75.63 1.768 75 80 75.00 75.00 75.00

Fuente: Ficha de recopilacién de datos

Interpretacion: La tabla muestra las medidas de tendencia central de pérdida de fuerza
de los elastémeros de la marca ULTRA CHAIN (China), evaluado de manera secuencial
al ler, 7mo, 14vo, 21vo, 28vo dia de sumergidas en medio acuoso de saliva y bebida
carbonatada, de manera general se puede observar un orden natural en los analisis de
ambos medios acuosos, todas las muestras comenzaron con una fuerza de 250 g y una
distancia de 21 mm. Al primer dia la fuerza de los elastémeros en bebida carbonatada
fue de 200 g estableciendo que existe mayor perdida en el grupo sumergido en bebida
carbonatada a los 28 dias de analisis en comparacion con el otro grupo sumergido en

saliva.
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Tabla 3. Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, para prueba de hipoétesis de
comparacién de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida

carbonatada.
Rangos

SOLUCION ACUOSA N Rango promedio Suma de rangos

Pérdida de Fuerza ler dia Saliva 8 12.50 100.00
Bebida Carbonatada 8 4.50 36.00
Total 16

Pérdida de fuerza 7mo dia Saliva 8 12.50 100.00
Bebida Carbonatada 8 4.50 36.00
Total 16

Pérdida de fuerza 14vo dia Saliva 8 4.50 36.00
Bebida Carbonatada 8 12.50 100.00
Total 16

Pérdida de fuerza 21vo dia Saliva 8 4.50 36.00
Bebida Carbonatada 8 12.50 100.00
Total 16

Pérdida de fuerza 28vo dia Saliva 8 11.50 92.00
Bebida Carbonatada 8 5.50 44.00
Total 16

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: A la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, para prueba de
hip6tesis de comparacion de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida
carbonatada, la tabla muestra los rangos de pérdida de fuerza de los elastbmeros de la
marca ULTRA CHAIN (China), evaluado de manera secuencial al 1ler, 7mo, 14vo, 21vo,
28vo dia de sumergidas en medio acuoso de saliva y bebida carbonatada, de manera

general se puede observar un orden natural en los analisis de ambos medios acuosos.
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Tabla 4. Estadisticos de prueba

Pérdida de Fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza
ler dia 7mo dia 14vo dia 21vo dia 28vo dia
U de Mann-Whitney .000 .000 .000 .000 8.000
W de Wilcoxon 36.000 36.000 36.000 36.000 44.000
z -3.664 -3.566 -3.566 -3.566 -2.905
Sig. asintética (bilateral) .000 .000 .000 .000 .004
Significacion exacta [2*(sig. .000° .000° .000° .000° .010°

unilateral)]

a. Variable de agrupacién: SOLUCION ACUOSA
b. No corregido para empates

Fuente: Ficha de recopilacién de datos

Interpretacion: A la prueba de U de Mann — Whitney se determina un p valor (p<0.01)
para cada dia analizado que rechaza la hipoétesis nula. Existen diferencias significativas
de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida carbonatada, donde se
manifiesta mayor pérdida de fuerza por presencia de bebida carbonatada en el
elastbmero de la marca ULTRA CHAIN.
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Tabla 5. Cambio estructural de la marca ULTRA CHAIN en diferentes medios

acuosos
Tabla cruzada
Cambio estructural 28vo dia
Presenta una erosion o agrietamiento  Presenta ambos  Total

SOLUCION ACUOSA  Saliva Recuento 5 3 8
% dentro de SOLUCION ACUOSA 62.5% 37.5% 100.0%

Bebida Carbonatada Recuento 3 5 8

% dentro de SOLUCION ACUOSA 37.5% 62.5% 100.0%

Total Recuento 8 8 16
% dentro de SOLUCION ACUOSA 50.0% 50.0% 100.0%

X2 =1.000 P VALOR Fisher = 0.310 (p>0.05)
Fuente: Ficha de recopilacion de datos

Interpretacion: La tabla muestra el cambio estructural determinado al dia 28 de cadena
elastomericas de la marca ULTRA CHAIN, en donde los valores son mayores en bebida
carbonatada, asi el 62.5% (5) presenta agrietamiento y erosién en su superficie a
diferencia del 37.5% (3) de las cadenas sumergidas en saliva. A pesar de la diferencia
de estos valores, a la prueba exacta de Fisher (por presentar muestra pequefia), indica
un p valor (p>0.05), que acepta la hipotesis nula: no existen diferencias entre los cambios
estructurales de la cadena elastémericas de la marca ULTRA CHAIN sumergidas a saliva

y bebida carbonatada.
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Tabla 6. Pérdida de fuerza de la cadena elastomérica de la marca MORELLI en

diferentes medios acuosos

Estadisticos descriptivos

Percentiles
SOLUCION ACUOSA N Media Desviacién estandar Minimo Maximo 25 50 (Mediana) 75
Saliva Pérdida de Fuerza lerdia 8 176.25 2.315 175 180 175.00 175.00 178.75
Pérdida de fuerza 7mo dia 8 116.88 2.588 115 120 115.00 115.00 120.00
Pérdida de fuerza 14vodia 8 85.63 4.173 80 95  85.00 85.00 85.00
Pérdida de fuerza 2lvodia 8 73.13 3.720 65 75 71.25 75.00 75.00
Pérdida de fuerza 28vo dia 8  50.63 1.768 50 55 50.00 50.00 50.00
Bebida Carbonatada Pérdida de Fuerza lerdia 8 191.88 2.588 190 195 190.00 190.00 195.00
Pérdida de fuerza 7mo dia 8 154.38 1.768 150 155 155.00 155.00 155.00
Pérdida de fuerza 14vo dia 8 113.75 3.536 105 115 115.00 115.00 115.00
Pérdida de fuerza 21vodia 8 94.38 1.768 90 95 95.00 95.00 95.00
Pérdida de fuerza 28vo dia 8  64.38 1.768 60 65  65.00 65.00  65.00

Fuente: Ficha de Recopilacién de datos

Interpretacion: La tabla muestra las medidas de tendencia central de pérdida de fuerza
de los elastomeros de la marca MORELLI (Brasil), evaluado de manera secuencial al ler,
7mo, 14vo, 21vo, 28vo dia de sumergidas en medio acuoso de saliva y bebida
carbonatada, de manera general se puede observar un orden natural en los analisis de
ambos medios acuosos, todas las muestras comenzaron con una fuerza de 250 g y una
distancia de 21 mm. Al primer dia la fuerza de los elastomeros en saliva fue de 176.25 g,
estableciendo que existe mayor perdida en este grupo a los 28 dias de andlisis en

comparacién con el otro grupo sumergido en saliva.
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Tabla 7. Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, para prueba de hipoétesis de
comparacién de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida

carbonatada.
Rangos

SOLUCION ACUOSA N Rango promedio = Suma de rangos

Pérdida de Fuerza ler dia Saliva 8 4.50 36.00
Bebida Carbonatada 8 12.50 100.00
Total 16

Pérdida de fuerza 7mo dia Saliva 8 4.50 36.00
Bebida Carbonatada 8 12.50 100.00
Total 16

Pérdida de fuerza 14vo dia Saliva 8 4.50 36.00
Bebida Carbonatada 8 12.50 100.00
Total 16

Pérdida de fuerza 21vo dia Saliva 8 4.50 36.00
Bebida Carbonatada 8 12.50 100.00
Total 16

Pérdida de fuerza 28vo dia Saliva 8 4.50 36.00
Bebida Carbonatada 8 12.50 100.00
Total 16

Fuente: Ficha de recopilacion de datos

Interpretacion: A la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, para prueba de
hipétesis de comparacion de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida
carbonatada, la tabla muestra los rangos de pérdida de fuerza de los elastomeros de la
marca MORELLI, evaluado de manera secuencial al 1ler, 7mo, 14vo, 21vo, 28vo dia de
sumergidas en medio acuoso de saliva y bebida carbonatada, de manera general se

puede observar un orden natural en los analisis de ambos medios acuosos.
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Tabla 8. Estadisticos de prueba

Pérdida de Fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza
ler dia 7mo dia 14vo dia 21vo dia 28vo dia
U de Mann-Whitney .000 .000 .000 .000 .000
W de Wilcoxon 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000
z -3.520 -3.578 -3.611 -3.611 -3.677
Sig. asintotica (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000
Significacion exacta [2*(sig. .000° .000° .000° .000° .000°

unilateral)]

a. Variable de agrupacion: SOLUCION ACUOSA
b. No corregido para empates

Fuente: Ficha de recopilacion de datos

Interpretacion: A la prueba de U de Mann — Whitney se determina un p valor (p<0.01)
para cada dia analizado que rechaza la hipotesis nula. Existen diferencias significativas
de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida carbonatada, donde se
manifiesta mayor pérdida de fuerza por presencia de bebida carbonatada en el
elastomero de la marca MORELLI.
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Tabla 9. Cambio estructural de la marca MORELLI en diferentes medios acuosos

Tabla cruzada

Cambio estructural 28vo dia

Presenta una erosion o agrietamiento Presenta ambos  Total

MEDIO ACUOSO Saliva Recuento 3 5 8
% dentro de SOLUCION ACUOSA 37.5% 62.5% 100.0%

Bebida Carbonatada Recuento 3 5 8

% dentro de SOLUCION ACUOSA 37.5% 62.5% 100.0%

Total Recuento 6 10 16
% dentro de SOLUCION ACUOSA 37.5% 62.5% 100.0%

X2 =0.000 P VALOR Fisher = 0.696 (p>0.05)
Fuente: Ficha de Recopilacion de datos

Interpretacion: La tabla muestra el cambio estructural determinado al dia 28 de cadena
elastdbmericas de la marca MORELLI, en donde los valores son iguales en ambos medios
acuosos, asi el 62.5% (5) presenta agrietamiento y erosion en su superficie. Estos valores
qgue a la prueba exacta de Fisher (por presentar muestra pequefia), indica un p valor
(p>0.05), que acepta la hipétesis nula: no existen diferencias entre los cambios
estructurales de la cadena elastomericas de la marca MORELLI sumergidas a saliva y

bebida carbonatada.

77

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 10. Pérdida de fuerza de la cadena elastomérica de la marca ORMCO en

diferentes medios acuosos

Estadisticos descriptivos

Percentiles
SOLUCION ACUOSA N Media Desviacién estandar Minimo Maximo 25 50 (Mediana) 75
Saliva Pérdida de Fuerza lerdia 8 198.13 3.720 190 200 196.25 200.00 200.00
Pérdida de fuerza 7mo dia 8 134.38 1.768 130 135 135.00 135.00 135.00
Pérdida de fuerza 14vodia 8  95.00 .000 95 95 95.00 95.00 95.00
Pérdida de fuerza 21lvodia 8  79.38 1.768 75 80 80.00 80.00  80.00
Pérdida de fuerza 28vo dia 8  65.63 1.768 65 70  65.00 65.00 65.00
Bebida Carbonatada Pérdida de Fuerza lerdia 8 193.13 2.588 190 195 190.00 195.00 195.00
Pérdida de fuerza 7mo dia 8 147.50 2.673 145 150 145.00 147.50 150.00
Pérdida de fuerza 14vo dia 8 109.38 1.768 105 110 110.00 110.00 110.00
Pérdida de fuerza 21vo dia 8 88.13 2.588 85 90 85.00 90.00  90.00
Pérdida de fuerza 28vo dia 8  54.38 1.768 50 55  55.00 55.00  55.00

Fuente: Ficha de recopilacion de datos

Interpretacion: La tabla muestra las medidas de tendencia central de pérdida de fuerza
de los elastomeros de la marca ORMCO (USA), evaluado de manera secuencial al ler,
7mo, 14vo, 21vo, 28vo dia de sumergidas en medio acuoso de saliva y bebida
carbonatada, de manera general se puede observar un orden natural en los analisis de
ambos medios acuosos, todas las muestras comenzaron con una fuerza de 250 g y una
distancia de 21 mm. Al primer dia la fuerza de los elastbmeros en bebida fue de 193.25
g, estableciendo que existe mayor perdida en este grupo a los 28 dias de analisis en

comparacion con el otro grupo sumergido en saliva.
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Tabla 11. Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, para prueba de hipotesis de

comparacion de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida

carbonatada.

Rangos

SOLUCION ACUOSA

N

Rango promedio Suma de rangos

Pérdida de Fuerza ler dia

Pérdida de fuerza 7mo dia

Pérdida de fuerza 14vo dia

Pérdida de fuerza 21vo dia

Pérdida de fuerza 28vo dia

Saliva

Bebida Carbonatada

Total

Saliva

Bebida Carbonatada

Total

Saliva

Bebida Carbonatada

Total

Saliva

Bebida Carbonatada

Total

Saliva

Bebida Carbonatada

Total

8

8

16

8

16

11.38

5.63

4.50

12.50

4.50

12.50

4.50

12.50

12.50

4.50

91.00

45.00

36.00

100.00

36.00

100.00

36.00

100.00

100.00

36.00

Fuente: Ficha de recopilacién de datos
Interpretacion: A la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, para prueba de

hipétesis de comparacion de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida

carbonatada, la tabla muestra los rangos de pérdida de fuerza de los elastomeros de la

marca ORMCO, evaluado de manera secuencial al 1er, 7mo, 14vo, 21vo, 28vo dia de

sumergidas en medio acuoso de saliva y bebida carbonatada, de manera general se

puede observar un orden natural en los analisis de ambos medios acuosos.
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Tabla 12. Estadisticos de prueba

Pérdida de Fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza Pérdida de fuerza
ler dia 7mo dia 14vo dia 21vo dia 28vo dia
U de Mann-Whitney 9.000 .000 .000 .000 .000
W de Wilcoxon 45.000 36.000 36.000 36.000 36.000
z -2.571 -3.566 -3.771 -3.578 -3.677
Sig. asintética (bilateral) .010 .000 .000 .000 .000
Significacion exacta [2*(sig. .015° .000° .000° .000° .000°

unilateral)]

a. Variable de agrupacion: SOLUCION ACUOSA
b. No corregido para empates.

Interpretacion: A la prueba de U de Mann — Whitney se determina un p valor (p<0.01)

para cada dia analizado que rechaza la hipotesis nula. Existen diferencias significativas
de cadenas elastomericas sumergidas en saliva y bebida carbonatada, donde se
manifiesta mayor pérdida de fuerza por presencia de bebida carbonatada en el

elastdmero de la marca ORMCO.
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Tabla 13. Cambio estructural de la marca ORMCO en diferentes medios acuosos

Tabla cruzada

Cambio estructural 28vo dia

Presenta una erosion o

agrietamiento Presenta ambos Total

SOLUCION Saliva Recuento 6 2 8

ACUOSA % dentro de SOLUCION 75.0% 25.0% 100.0%
ACUOSA

Bebida Recuento 5 3 8

Carbonatada % dentro de SOLUCION 62.5% 37.5% 100.0%
ACUOSA

Total Recuento 11 5 16

% dentro de SOLUCION 68.8% 31.3% 100.0%

ACUOSA
Fuente: Elaboracion propia

X2 =0.291 P VALOR Fisher = 0.500 (p>0.05)
Interpretacion: La tabla muestra el cambio estructural determinado al dia 28 de cadena

elastomericas de la marca ORMCO, en donde los valores son mayores en bebida
carbonatada, asi el 62.5% (5) presenta agrietamiento o erosién en su superficie, del
mismo modo el 37.5% (3) de las cadenas elastoméricas sumergidas en bebida
carbonatada presenta ambos cambios. A la prueba exacta de Fisher (por presentar
muestra pequefia), indica un p valor (p>0.05), que acepta la hipétesis nula: no existen
diferencias entre los cambios estructurales de la cadena elastomérica de la marca

ORMCO sumergidas a saliva y bebida carbonatada.
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Tabla 14. Prueba no paramétrica Kruskal Wallis, para prueba de hipdtesis de

comparacion de pérdida de fuerza de tres marcas de cadenas elastomericas

Rangos
MARCA DE Rango
MEDIO ACUOSO ELASTOMERO N promedio
Saliva Promedio total de pérdida de Ultra Chain 8 20.50
fuerza Morelli 8 4.50
Ormco 8 12.50
Total 24
Bebida Promedio total de pérdida de Ultra Chain 8 20.50
Carbonatada fuerza Morelli 8 12.50
Ormco 8 4.50
Total 24

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: A la Prueba no paramétrica Kruskal Wallis, para prueba de hipotesis de
comparacion de pérdida de fuerza de tres marcas de cadenas elastomericas sumergidas
en saliva y bebida carbonatada, la tabla muestra un rango total de pérdida de fuerza de
los elastomeros de las 3 marcas en saliva artificial y bebida carbonatada, obteniendo un

rango promedio en ambos medios acuosos.
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Tabla 15. Estadisticos de prueba®P

MEDIO ACUOSO Promedio total de pérdida de fuerza

Saliva Chi-cuadrado 20.889
Gl 2
Sig. asintética .000

Bebida Carbonatada Chi-cuadrado 21.076
Gl 2
Sig. asintética .000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: MARCA DE ELASTOMERO
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: A la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, se comparé la pérdida de
fuerza de las tres marcas donde por cada uno de los medios acuosos, donde se puede
concluir que para ambos (medio acuoso), el p valor es (p<0.05) que rechaza la hipétesis
nula: Si existen diferencias de pérdida de fuerza de cadenas elastoméricas de la Marca

Ultra chain, Morelli y Ormco al sumergirlas en saliva y bebida carbonatada.
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Gréafico 1. Grafico de lineas de pérdida de fuerza de tres marcas de cadenas

elastomericas sumergidas en saliva analizadas al 1er, 7mo, 14vo, 21vo y 28vo dia.

Pérdida de fuerza de tres marcas de cadenas elastoméricas sumergidas en saliva

300
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El grafico muestra la manera gradual de pérdida de fuerza de cadenas
elastomericas de las marcas ORMCO, MORELLI y ULTRA CHAIN sumergidas en saliva,
donde se puede observar que la marca MORELLI, tuvo en promedio la mayor cantidad
de pérdida de fuerza al analisis longitudinal al ler, 7,14, 21 y 28 dias. Al finalizar el

promedio de fuerza de la marca Morelli fue de 50.625 g.
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Gréafico 2. Grafico de lineas de pérdida de fuerza de tres marcas de cadenas
elastdmericas sumergidas en bebida carbonatada analizadas al ler, 7mo, 14vo,

21vo y 28vo dia.

Pérdida de fuerza de tres marcas de cadenas elastoméricas sumergidas en bebida carbonatada

e Ty =il el Uitea chair

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: El grafico muestra la manera gradual de pérdida de fuerza de cadenas

elastomericas de las marcas ORMCO, MORELLI y ULTRA CHAIN sumergidas en bebida
carbonatada, donde se puede observar que la marca ORMCO, tuvo en promedio la mayor
cantidad de pérdida de fuerza al andlisis longitudinal al 1ler, 7,14, 21 y 28 dias. Al finalizar

el promedio de fuerza de la marca ORMCO fue de 54.375 g.
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Tabla 165. Cambio estructural de las tres marcas elastOmericas sumergidas en

salivay bebida carbonatada

Tabla cruzada MARCA DE ELASTOMERO*Cambio estructural

Cambio estructural

Presenta una erosion o Presenta
SOLUCION ACUOSA agrietamiento ambos Total
Saliva MARCA DE Ultra Recuento 5 3 8
ELASTOMERO Chain % dentro de MARCA DE 62.5% 37.5% 100.0%
ELASTOMERO
Morelli Recuento 3 5 8
% dentro de MARCA DE 37.5% 62.5% 100.0%
ELASTOMERO
Ormco Recuento 6 2 8
% dentro de MARCA DE 75.0% 25.0% 100.0%
ELASTOMERO
Total Recuento 14 10 24
% dentro de MARCA DE 58.3% 41.7% 100.0%
ELASTOMERO
Bebida MARCA DE Ultra Recuento 3 5 8
Carbonatada ELASTOMERO Chain % dentro de MARCA DE 37.5% 62.5% 100.0%
ELASTOMERO
Morelli Recuento 3 5 8
% dentro de MARCA DE 37.5% 62.5% 100.0%
ELASTOMERO
Ormco Recuento 5 3 8
% dentro de MARCA DE 62.5% 37.5% 100.0%
ELASTOMERO
Total Recuento 11 13 24
% dentro de MARCA DE 45.8% 54.2% 100.0%
ELASTOMERO

Saliva: X2 = 2.400 P VALOR = 0.301 (p>0.05)

Bebida Carbonatada: X2 = 1.343 P VALOR = 0.511 (p>0.05)
Fuente: Ficha de recopilacion de datos

Interpretacion: La tabla muestra los cambios estructurales de las tres marcas analizadas
sumergidas en saliva y bebida carbonatada, donde se puede analizar que todos sufrieron
cambios estructurales pero la marca que mas cambios sufrié fue la marca MORELLI en
medio acuoso de saliva con 62.5% de la muestra con erosion y agrietamiento. EI cambio
estructural en bebida carbonatada muestra que los mayores cambios se dan en las
marcas ULTRA CHAIN y MORELLI con 62.5% para ambos. A pesar de lo antes
mencionado. A la prueba estadistica de homogeneidad Xi cuadrado se determiné que el
p valor es (p>0.05), que acepta la hip6tesis nula: No existen diferencias estadisticas de
cambio estructural entre las tres marcas analizadas sumergidas en saliva y bebida

carbonatada.
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DISCUSION

El presente trabajo de investigacion determind las diferencias de pérdida de fuerza
de tres cadenas elastoméricas, de las casas comerciales Ultra Chain, Morelli y
Ormco, en donde se puede observar que la pérdida de fuerza de las 3 marcas
desde el dia inicial que fue a 250g medido con un dinamémetro de la marca DVD
dental, hasta el 28vo dia con mediciones al 1er, 7mo, 14vo, 21vo, 28vo dia, donde
en la Marca Ultra Chain de medias de 218.13 a 79.38 gr. desde el ler al 28vo dia
de evaluacién. Estas muestras estuvieron sumergidas en saliva; del mismo modo
en bebida carbonatada se observa mayor pérdida al primer dia con medias desde
200 a 75.63 gr. Se observa que en bebida carbonatada la marca Ultra Chain pierde
mas fuerza sumergida en bebida carbonatada (p<0.05). Al cambio estructural se
observa mayor porcentaje de presencia de erosién y agrietamiento en los
elastbmeros sumergidos en bebida carbonatada sin embargo a la prueba
estadistica de Fisher no existen diferencias entre las dos muestras en cuanto al
cambio estructural (p>0.05).

La Marca Morelli tiene medias de 176.25 a 50.63 gr. desde el 1ler al 28vo dia de
evaluacion. Estas muestras estuvieron sumergidas en saliva; en el caso de bebida
carbonatada se observa menor pérdida al primer dia con medias desde 191.88 a
64.38 gr. Se observa que en bebida carbonatada la marca Morelli pierde mas
fuerza sumergida en bebida carbonatada (p<0.05). Al cambio estructural se
observa mayor porcentaje de presencia de erosibn y agrietamiento en los
elastbmeros sumergidos en bebida carbonatada sin embargo a la prueba
estadistica de Fisher no existen diferencias entre las dos muestras.

La Marca Ormco tiene medias de 198.13 a 65.63 gr. desde el ler al 28vo dia de
evaluacion. Estas muestras estuvieron sumergidas en saliva; del mismo modo en
bebida carbonatada se observa mayor pérdida al primer dia con medias desde
193.13 a 54.38 gr. Se observa que en bebida carbonatada la marca Ormco pierde
mas fuerza sumergida en bebida carbonatada (p<0.05). Al cambio estructural se

observa mayor porcentaje de presencia de erosion y agrietamiento en los
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elastbmeros sumergidos en bebida carbonatada sin embargo a la prueba
estadistica de Fisher no existen diferencias entre las dos muestras (p>0.05).

e Medina en el afio 2017 en Cartagena de Indias, realizd una investigacion cuyo

objetivo fue confrontar las fuerzas elastoméricas de cadenetas continuas y de
eslabon corto de las casas comerciales Ormco, 3m, Denstply y American
Orthodontics al ser sometidas a diferentes longitudes de estiramiento.
Metodologia: se realiz6 un estudio cuasi experimental in vitro en cadenetas
elastoméricas de poliuretano de forma continua y de eslabdn corto, de cuatro
casas comerciales: Ormco, 3M, Denstply y American Orthodontics; bajo
condiciones experimentales similares y estirandolas al 50%, el 75%, y el 100%
de su longitud original; midiendo a distintos tiempos. La fuerza a las 24 horas
(1dia), 240 horas (10 dias) y 504 horas (21 dias) con un dinamdémetro. La muestra
estuvo conformada por 10 cadenetas elastoméricas de cada una de las formas
gue fueron evaluadas (continua y de eslabdn corto), completando un total de 240
muestras en total. Resultados: al comparar la fuerza inicial con la fuerza
remanente en las diferentes casas comerciales mostré en las distintas longitudes
de estiramiento una diferencia estadisticamente significativa a partir de la medicién
de la fuerza de 5 los 10 dias con un valor de P [1 0.05. En cuanto a la deformacion
de las cadenetas tanto de eslab6n corto y como largo la casa Ormco® mostré
menor deformaciéon. Conclusion: todas las cadenetas pierden fuerza
significativamente a partir de la medicion de los 10 dias en todas las casas
comerciales. (38)
Mientras que en nuestro estudio pudimos determinar a través de los estadisticos
realizados ademas de los procesos que fueron sometidos nuestra muestra que la
Marca Ormco tuvo menor pérdida de fuerza que la marca Ultra Chain y la marca
Morelli en los tramos de tiempo 0, 7, 14, 21,y 28.

e Cornejo Ortega et al en el afio 2015 en su investigacion sobre la pérdida de fuerzas
de las cadenas elasticas de distintas marcas comerciales por distintos espacios

de tiempo, siendo sometidos a igual tratamiento, que dieron resultados de que en
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la primera hora se registro en la marca comercial Ormco una pérdida de fuerza de
1,90% a diferencia de la marca Ortho Classic que perdi6 el 30,95% de su fuerza
inicial. Asimismo, a los 28 dias, la marca Ormco perdié el 61,66% de la fuerza
inicial mientras que las otras marcas comerciales estudiadas perdieron mas del
95% de la fuerza inicial. Conclusiones: En los periodos analizados, se observo que
la marca Ormco fue la que menos fuerza perdié con un total de pérdida de 36,00%
en relacion a la muestra control, a diferencia de las otras marcas comerciales como
American Orthodontics fue la que mas fuerza perdi6 con un total de 76,66% en los
periodos de tiempo analizados.

Mientras que en nuestro trabajo de investigacion pudimos observar la muestra
sumergida en saliva artificial la marca ORMCO también mostro resultados
positivos mejores que las marcas Ultra Chain Y Morelli donde se comprobé que la
pérdida de fuerza fue menor.

e Sanchez Herrera et al en el afio 2010 realizé una investigacion cuyo objetivo fue
realizar un analisis sobre la pérdida de fuerza de las cadenas elastémericas en 3
marcas distintas. Materiales y métodos: Se utilizaron 10 muestras de cada marca
distinta que fueron sometidas a fuerzas de tension, en distintos periodos de
tiempo. Teniendo como resultado una vez analizados los datos se encontré que el
primer grupo muestra un comportamiento mas uniforme tanto en las pruebas de
fuerza y alargamiento, en el segundo grupo se obtuvo valores altos de fuerza y
valores bajos de alargamiento y en el Gltimo grupo (3M) pierde mayor cantidad de
fuerza y tiene mayor alargamiento. (5)

Mientras que en el presente trabajo pudimos observar que las 3 marcas utilizadas
en el estudio tuvieron igual de pérdida de fuerza tanto en bebidas carbonatadas y
saliva artificial

e Mora-Rodriguez et al en el 2015 en Tamaulipas México, realizdé un estudio para
comparar las fuerzas y el decaimiento de las cadenas elastomericas de distintos
colores. Para esta investigacion se utilizo cadenas de 6 colores distintos
(transparente, plata, purpura, azul, rojo y rosa) cada grupo con 8 muestras (48

muestras en total) seguido a ello se tomo la fuerza inicial de cada una con una
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Maquina Universal de Pruebas (MUP), posteriormente con una porta cadenas se
estird al doble de su longitud y fueron expuestas en el medio bucal por 21 dias,
una vez transcurrido el tiempo se tomo la fuerza final de cada muestra. Los
resultados obtenidos fueron que presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre las fuerzas finales y decaimiento de la fuerza entre el grupo
transparente y el resto de los grupos de colores, mas no se presentd diferencia
significativa entre estos ultimos, a excepcion de los grupos azul y rosa, los cuales
presentaron diferencias apenas estadisticamente significativas. (6)

Mientras que en el presente trabajo de investigacion pudimos concluir que
nuestras muestras estuvieron divididas en 6 grupos de trabajo 3 de ellos
sumergidos en bebida carbonatada mientras el otro en saliva artificial.

e Sarmad S Al-Kassar Dept. of Pedod, orthod, and Prev Dentistry BDS, MSc (Asst.
Lec.) College of Dentistry, University of Mosul. Realizo un estudio intitulado La
degradacion de la fuerza de la cadena elastica en Diferentes ambientes y para
diferentes Intervalos (un estudio in vitro) en el afilo 2011 cuyos Objetivos fueron:
determinar la disminucion de la fuerza de las cadenas elastomericas (Dentaurum)
en diferentes intervalos de tiempo en diferentes medios (aire, agua destilada,
enjuague bucal Biofresh y saliva artificial) y para comparar el efecto de las
condiciones himedas y secas en la relajacion de la fuerza. Materiales y métodos:
cuarenta modulos de cadena elastomérica de longitud diversa divididos en 4
grupos segun el ambiente (aire, agua destilada, enjuague bucal Biofresh "F" y
saliva artificial pH 6,75) y almacenados en un incubadora a 37 ° C, la carga media
se registro para las muestras en cada intervalo de tiempo cero, 1, 24 horasy 1y 3
semanas respectivamente, la medicidén de carga se realizé6 mediante una maquina
de prueba de traccidén con el uso de un accesorio especial para sostener las
muestras y estirar sobre un marco especial. Resultados: Los resultados mostraron
que el porcentaje medio de fuerza restante de los elasticos se ve afectado por el
estiramiento, la absorcidén de agua, los productos quimicos y la cantidad de pérdida
en seco es menor que en ambientes humedos y especialmente en la boca de
biofresh. Conclusiones: las cadenas elastdbmericas se ven muy afectadas por el

estiramiento, la humedad y el tiempo. (7)
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Mientras que en el presente trabajo pudimos sumergir en ambas soluciones a
temperatura corporal en incubadoras las cuales tuvieron la funcién de semejar a
una cavidad oral.

e Leandro Texeira DDS, Betina do Rosario Pereira DDS, Thais Gelatty Bortoli DDS,
realizaron el estudio intitulado “La influencia ambiental de la luz Coke ™, &cido
fosforico y citrico Acido en cadenas elastoméricas”, teniendo como Objetivo:
Evaluar el efecto in vitro de Light Coke ™, &cido fosforico y citrico. acido en el
patron de disminucion de la fuerza de dos tipos de cadenas elastoméricas.
Métodos y materiales: Ciento sesenta médulos de cadena elastomérica de color
gris, 80 Chainette (GAC) y se dividieron 80 cadenas Sunburst ™ (GAC) en cuatro
grupos para su inmersion en Light Coke, acido fosférico, citrico &cido y saliva
artificial. La fuerza estirada inicial de las cadenas elastomericas vario de 220 gf a
250 ¢f. Durante En el experimento, todas las cadenas elastbmericas se
mantuvieron sumergidas en saliva artificial a 37°C (pH =6.24) para simular
ambiente oral. Para simular el consumo diario de Light Coke, las cadenas
elastbmericas se sumergieron en las soluciones dos veces al dia durante 15
minutos. El grupo de control se mantuvo inmerso en saliva artificial continuamente
con Sin tratamiento adicional. La fuerza (gf) se midié con un dinamémetro de tipo
dial (Dentaurum®), inicialmente (linea de base), 24 horas, 7, 14 y 21 dias. Los
datos se analizaron mediante la prueba de Tukey con un nivel de probabilidad del
5%. Resultados: se observaron una reduccion estadisticamente significativa en la
fuerza producida por las cadenas elastomericas en diferentes puntos de tiempo.
La mayor reduccion en la fuerza ocurrio en las primeras 24 horas (p = 0.01).
Conclusion: la desintegracion de la fuerza de las cadenas elastomericas Chainette
fue menor que la cadena Sunburst ™ (p <0.05). Los tratamientos de inmersion no
causaron estadisticamente diferencias significativas en la fuerza para ninguno de
los médulos de cadena (p> 0.05). (8) A si mismo nuestras muestras fueron
sumergidas en Coca-Cola y saliva artificial.

e Morales-Puchalet et al en el afio 2014 realizé una investigacion cuya finalidad fue

realizar un andlisis sobre la pérdida de fuerza de las cadenas elastoméricas en 3
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marcas distintas. Se utilizaron 10 muestras de cada marca distinta que fueron
sometidas a fuerzas de tension, en distintos periodos de tiempo. Una vez
analizados los datos se encontr6 que el primer grupo (GAC) muestra un
comportamiento mas homogéneo tanto en las pruebas de fuerza y alargamiento,
en el segundo grupo (TP) se consiguiod valores altos de fuerza y valores menores
de alargamiento y en el tltimo grupo (3M) pierde mayor cantidad de fuerza y tiene
mayor alargamiento.

Mientras que en nuestra investigacion utilizamos los estadisticos de chi cuadrado
y ANOVA para comprobar la hipdtesis ademas se tomo en cuenta las marcas
Morelli Ormco y Ultra Chain de notro del as cuales las que mostraron mejor
performance las marcas Ormco y Ultra Chain.

e Achachao en el afio 2017 en Lima, en su estudio sobre la degradacion de fuerzas
de las cadenas elastoméricas American Orthodontics® expuestas a bebidas
carbonatadas dando como resultado que si existe estadisticamente una diferencia
significativa en la disminucion de las fuerzas entre las bebidas evaluadas en mayor
y menor grado cuando son expuestas a bebidas carbonatadas, la maxima
degradacion fue de (p0.05). (10)

Mientras que en nuestro trabajo de investigacién pudimos observar que la muestra
que se sumergié ante la bebida carbonatada tuvo mayor pérdida de fuerza y sufrio
mayor cambio estructural.

e Fernandez en el afio 2014 en Lima, en su estudio el cual determind distintas
perdidas entre la degradacion de la magnitud de las fuerzas de los elasticos de
latex de ortodoncia, en diferentes intervalos de tiempo. Se emplearon 60 muestras
de latex de diferentes tamafios los cuales fueron estirados 3 veces su tamafio y
sumergidos en un medio humedo a temperatura ambiente, la medicion de las
fuerzas fue evaluado a las 5, 11 y 23 horas con la ayuda de un dinamometro, los
resultados fueron que existié diferencias estadisticamente significativas (p<0,001)
en los tres tipos de elasticos. (la disminucion en la fuerza pasada las 5 horas fue
de 20%, 17% Yy 15,6% en los tres tipos de elasticos; asimismo fue de 23,4%, 20,7%

y 21,7% pasado las 24 horas respectivamente. (11)
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Mientras que en nuestro trabajo de investigacion pudimos sumergir diferentes

cadenas en diferentes intervalos de tiempo y en dos tipos de fluidos.
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CONCLUSIONES

e Se concluye que la marca Morelli sumergida en saliva artificial y en bebida
carbonatada mostro una caida de fuerza mucho mas notoria que en relacion a las
otras marcas.

e Se concluye que la marca Ormco sumergida en saliva artificial y en bebida
carbonatada mostro una caida mucho mas lenta, pero sobre todo en menor
cuantia que las otras marcas.

e Se concluye que la marca Ultra Chain sumergida en saliva artificial y en bebida
carbonatada mostro una caida menos notoria al pasar por todo el proceso.

e Ademas, podemos concluir que en relacion al cambio estructural la marca Morelli

fue la que tuvo mayor cambio estructural que las marcas Ultra Chain y Ormco
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SUGERENCIAS

e Alos estudiantes de la escuela profesional de estomatologia se le sugiere el poder
profundizar el presente estudio entre mas bebidas carbonatadas y demas liquidos
gue nos permitan observar el comportamiento de las cadenas a nivel de fuerza y

estructural.

e Se sugiere a los profesionales que estudian las segundas especialidades de la
escuela profesional de estomatologia tomar en cuenta el actual estudio con la
finalidad de afianzar el uso de las presentes marcas en los tratamientos que
requieran su uso con el proposito de obtener mejores resultados en sus

tratamientos ortodonticos.

e Se sugiere a la comunidad odontolégica el uso de la marca Ormco y ultra Chain
en sus productos de cadenas de poder para los respectivos tratamientos

ortoddnticos ya que el presente estudio comprobé su eficacia y su trascendencia.

e Se sugiere al profesional recomendar a sus pacientes un consumo moderado de

bebidas carbonatadas y una buena y correcta higiene dental.
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ANEXO 1: HOJA DE PREGUNTAS PARA VALIDACION
POR JUICIO DE EXPERTOS

ESCALA
PREGUNTAS DE VALIDACION

1. ¢, Considera Ud. que el instrumento mide lo que se pretende medir? 1 2 3 4 B

2. ¢ Considera que la cantidad de puntos registrados en esta versionsonl 2 3 4 5

suficientes para tener una comprension de la materia de estudio?

3. ¢Considera Ud. que los puntos contenidos en este instrumento sonl 2 3 4 5

una muestra representativa del universo de la materia de estudio?

4. ¢Considera Ud. que si aplicamos en reiteradas oportunidades estel 2 3 4 5
instrumento a muestras similares obtendriamos también datos

similares?

5. ¢ Considera Ud. que los conceptos utilizados en este instrumentosonl 2 3 4 5

todos y cada uno de ellos propios de las variables de estudio?

6. ¢ Considera Ud. que todos y cada uno de los puntos contenidosenestel 2 3 4 5
instrumento estan relacionados con el problema y los objetivos de la

investigacion?

7. ¢, Considera Ud. que el lenguaje utilizado en el presente instrumentoesl 2 3 4 b

claro, sencillo y no da lugar a diversas interpretaciones?

8. ¢Considera Ud. que la estructura del presente instrumento esl 2 3 4 5

adecuada al tipo de usuario a quien se dirige el instrumento?

9. ¢Considera Ud. que la disposicién de los puntos es equilibrada yl 2 3 4 b

armonica?

Firma y sello del profesional
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SOLICITUD DE LABORATORIO EXTERNO

R
5o e

Laboratorio

El Laboratorio BiolLab, quien tiene como responsable a la Biéloga Lady Salas
Olivares emite el siguiente informe sobre el uso de sus instalaciones a los Br.
Carla Estefany Ugarte Bohérquez y Br. Dennis Edward Acuiia Mercado los
cuales solicitaron el alquiler y apoyo para su estudio de investigacion por etapas
cronogramadas al dia 1, 7, 14, 21y 28.

Asi mismo el uso de un microscopio estereoscopico 150x y una incubadora a
37°C para simular la temperatura de la cavidad oral.

Para concluir, se les desea muchos éxitos en su investigacion y agradecerles por
la confianza puesta en nosotros.

Atte. Laboratorio Biolab.
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ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FECHA: ............. MARCA: ...............
FLUIDO: ............
ELASTOMEROS | DIAS PERDIDA DE | PERDIDA DE
FUERZA ESTRUCTURA

1 DIA
7 DIAS
14 DIAS
21 DIAS
28 DIAS
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ANEXO 3 MATRIZ DE DATOS
2
PRESENT
A z
EROSION
o
AGRIETA
1 ULTRA CHAIN 1 SALIVA 1NOPRESENTA MIENTO 3 PRESENTA AMBOS
2 MORELLI 2 BEBIDA CARBONATADA
3 ORMCO PERDIDA DE FUERZA CAMBIO ESTRUCTURAL
D | MARCA MEDIO ACUOSO | INICIO | DIA1 | DIA7 | DIA 14 | DIA 21 | DIA 28 | TEMPOO DIA1 DIA7 |DIA14 | DIA21|DIA28
1 3 1| 245| 200| 135 95 80 65 1 1 1 1 1 2
2 3 1| 240| 200 135 95 75 65 1 1 1 1 1 2
3 3 1| 245| 190| 130 95 80 70 1 1 1 1 1 2
4 3 1| 245| 200| 135 95 80 65 1 1 1 1 1 2
5 3 1] 245| 200| 135 95 80 65 1 1 1 1 2 3
6 3 1] 245| 200| 135 95 80 65 1 1 1 1 1 2
7 3 1| 245| 200| 135 95 80 65 1 1 1 1 2 2
8 3 1 245 | 195| 135 95 80 65 1 1 1 1 2 3
9 2 1| 240| 180 120 95 70 50 1 1 1 1 2 2
10 2 1| 240 175| 120 80 65 50 1 1 1 1 2 3
11 2 1] 235 175| 115 85 75 55 1 1 1 2 2 3
12 2 1 240 | 180 | 120 85 75 50 1 1 1 2 2 3
13 2 1| 240 175| 115 85 75 50 1 1 1 2 2 2
14 2 1| 240 175| 115 85 75 50 1 1 1 2 2 3
15 2 1] 240 175| 115 85 75 50 1 1 1 1 2 3
16 2 1| 240| 175| 115 85 75 50 1 1 1 1 2 2
17 1 1| 245| 215| 190| 135| 105 80 1 1 1 1 2 3
18 1 1 250 | 215| 190 135 105 80 1 1 1 1 2 2
19 1 1| 250| 220| 190 | 135| 105 75 1 1 1 2 2 2
20 1 1| 250 215| 185| 130| 100 80 1 1 1 1 2 2
21 1 1] 250| 220| 190 | 135| 105 80 1 1 1 1 2 3
22 1 1| 250| 220| 190| 135| 105 80 1 1 1 1 2 3
23 1 1 250 | 220 | 190 135 105 80 1 1 1 1 2 2
24 1 1| 250| 220| 190| 135| 105 80 1 1 1 1 2 2
25 3 2| 245| 195| 150| 105 90 55 1 1 1 1 2 3
26 3 2 240 | 195 | 145 110 90 50 1 1 1 1 2 2
27 3 2 245 | 190 | 150 110 85 55 1 1 1 1 2 2
28 3 2| 245| 190| 150| 110 85 55 1 1 1 1 1 2
29 3 2| 245| 190| 150| 110 85 55 1 1 1 1 2 3
30 3 2| 245| 195| 145| 110 920 55 1 1 1 1 1 2
31 3 2 245 | 195| 145 110 90 55 1 1 1 1 2 2
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32 3 25| 195| 145| 110 90 55 1 1 2 3
33 2 20| 190| 150| 105 90 65 1 3 2 3
34 2 20| 190| 155| 115 95 65 ! 3 3 3
35 2 20| 190| 155| 115 95 65 2 3 3 3
36 2 240 | 100| 155| 115 95 65 2 2 3 2
37 2 240 | 100| 155| 115 95 65 2 2 2 2
38 2 235 | 195| 155| 115 95 65 2 2 3 2
39 2 20| 195| 155| 115 95 60 ! 2 3 2
40 2 240 | 195| 155| 115 95 65 1 2 2 2
a 1 25| 200| 170| 45| 15| 75 1 1 2 3
2 1 250| 200| 175| 1s0| 110| 75 1 1 2 3
43 1 250 | 200| 175| 150| 110 75 1 2 2 3
44 1 250 | 200| 175| 150| 110 75 1 1 2 2
45 1 250 | 200| 175| 150| 110 75 1 1 2 3
46 1 250 | 200| 170| 145| 115 80 ! 2 2 3
47 1 250 | 200| 170| 15| 15| 75 ! 1 2 2
48 1 250 | 200 170| 15| 115 75 1 1 2 2
108
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ANEXO N°4 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Repositorio Digital

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE | METODOLOGIA

¢Existird pérdida de fuerza y cambio | Establecer la pérdida de fuerza y cambio | Hipétesis del investigador Variable 1: | TIPO DE INVESTIGACION:

estructural de cadenas elastoméricas de | estructural de cadenas elastoméricas de | si existe perdida de fuerza y Cuasi-experimental, longitudinal

tres diferentes marcas, inmersas en |tres diferentes marcas, inmersas en |cambio estructural de cadenas Pérdida de NIVEL DE INVESTIGACION:

saliva artificial y bebida carbonatada | saliva artificial y bebida carbonatada | elastoméricas de tres marcas fuerza Explicativo

Cusco 2020? Cusco 2019. inmersas en saliva artificial y METODO:

bebida carbonatada Cusco 2020 | v/ariable 2: | Observacional
DISENO DE INVESTIGACION:
Cambio Enfoque cuantitativo
estructural | pog ACION Y MUESTRA:

Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis nula Poblacién:

e ;,Cudl serd la pérdida de fuerza y | e Determinar la pérdida de fuerza y|No existen diferencias en la Variable La poblacion estara determinada por 48 troqueles que al final se
cambio estructural de cadenas cambio estructural de cadenas | pérdida de fuerza y en el cambio intervinien | genominara unidades de estudio las cuales seran sometidas a los
elastoméricas de la marca Ormco elastoméricas de la marca Ormco | estructural de cadenas te: procedimientos de recoleccién de datos
inmersas en saliva artificial y bebida inmersas en saliva artificial y bebida | elastémericas de tres diferentes Medio Muestra probabilistica:

acuoso

carbonatada Cusco 2019?
e ;Cudl serd la pérdida de fuerza y
de

elastoméricas de la marca Morelli

cambio  estructural cadenas

e inmersas en saliva artificial y bebida
carbonatada Cusco 2019?

e ;Cudl sera la pérdida de fuerza y

de

elastoméricas de la marca Ultra Chain

cambio  estructural cadenas
inmersas en saliva artificial y bebida

carbonatada Cusco 2019?

carbonatada Cusco 2019
e Determinar la pérdida de fuerza y
de

elastoméricas de la marca Morelli

cambio  estructural cadenas
inmersas en saliva artificial y bebida

carbonatada Cusco 2019

Determinar la pérdida de fuerza y
de
elastoméricas de la marca Ultra Chain

cambio  estructural cadenas
inmersas en saliva artificial y bebida

carbonatada Cusco 2019

marcas inmersas en saliva y

bebida carbonatada.

El muestreo es no probabilistico por conveniencia, los cuales son 48
unidades de estudio repartida en 6 grupos
TECNICAS E INSTRUMENTO:

ficha de recoleccion de datos.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS:
Recuento:

Matriz de datos

Tabulacion:

Tablas simples y de doble entrada

Andlisis estadistico:

Anova multifactorial para datos paramétricos

Friedman para datos no parameétricos
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