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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue comparar la pérdida de fuerza in vitro de los
mdbdulos elastomericos tipo cadena expuestos a tres bebidas carbonatadas.
Estudio cuasiexperimental con una muestra de 40 segmentos de modulos
elastoméricos tipo cadena tramo largo transparentes (Morelli®) divididos en 4
grupos expuestos a Coca Cola®, Inca Kola®y Sprite®, el grupo control en agua
destilada, el tiempo de exposicion fue de 15 minutos en 6 intervalos de tiempo
definidos (inicial de 0 horas, 1 dia, 7 dias, 14 dias, 21 dias, y 28 dias). La evaluacion
de los médulos elastoméricos se realizé con la Maquina de Ensayos Universal LG®,
Los resultados muestran que no existe diferencia significativa entre la pérdida de
fuerza a las 0 horas y a los 14 dias (p>0.05); sin embargo, a las 24 horas, 7 dias,
21 dias y 28 dias si existe diferencia estadistica entre las bebidas carbonatadas
(p<0.05); el grupo expuesto a Coca Cola® presenta mayor degradacion de la fuerza
durante todos los tiempos de exposicion. Se concluye que existe diferencia
significativa entre la exposicion a las bebidas carbonatadas, siendo la bebida Coca
Cola® la que caus6 mayor pérdida de la fuerza en los médulos elastoméricos tipo

cadena.

Palabras claves: Aparatos Ortodoncicos, Médulo Elastico, Bebidas Gaseosas,

Técnicas In Vitro, Ortodoncia Correctiva.
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Abstract

The objective of this research was to compare the in vitro strength loss of chain-type
elastomeric modules exposed to three carbonated beverages. Quasi-experimental
study with a sample of 40 segments of transparent long-span chain-type elastomeric
modules (Morelli®) divided into 4 groups exposed to Coca Cola®, Inca Kola® and
Sprite®, the control group in distilled water, the exposure time was 15 minutes in 6
defined time intervals (initial O hours, 1 day, 7 days, 14 days, 21 days, and 28 days).
The evaluation of the elastomeric modules was carried out with the LG® Universal
Testing Machine. The results show that there is no significant difference between
the loss of strength at 0 hours and 14 days (p>0.05); however, at 24 hours, 7 days,
21 days and 28 days there is a statistical difference between the carbonated
beverages (p<0.05); the group exposed to Coca Cola® presented greater
degradation of strength during all exposure times. It is concluded that there is a
significant difference between the exposure to the carbonated beverages, being the
Coca Cola® beverage the one that caused the greatest loss of strength in the chain-

type elastomeric modules.

Keywords: Orthodontic Appliances, Elastomeric Module, Carbonated Beverages,

In Vitro Techniques, Corrective Orthodontics.



|. INTRODUCCION

Las maloclusiones presentan alta prevalencia dentro de los problemas de la salud
bucal, y es necesario estar atentos a su prevencion y atenciéon.! La demora y/o falta
de tratamiento para la malposicién dental no solo afecta la armonia estética en la
sonrisa de los pacientes, sino también la funcionalidad del sistema dentario por
alteraciones en la capacidad masticatoria, pues no existe una buena oclusion. Por
ello se recurre a los tratamientos ortodonticos utilizando, en la mayoria de casos, la
aparatologia fija.? Generalmente se indica el uso de brackets con el fin de mejorar
la estética y la calidad de vida del paciente, quienes manifiestan que los primeros
meses de uso de estos dispositivos sienten dolor e incomodidad, debido a que los
brackets generan fuerzas ligeras y continuas que proporcionan resultados
satisfactorios en menor tiempo.3 A su vez, los aparatos fijos complican la higiene
habitual del paciente favoreciendo la aparicion de biofilm dental, ocasionando el
desarrollo de caries y enfermedad periodontal que pueden traer como

consecuencia la falta de éxito en el tratamiento indicado.>

Entre los aditamentos usados en el tratamiento ortodontico también estan los
modulos elastoméricos, conocidos como cadenas de poder. Estas cadenas
elastoméricas son unidades generadoras de fuerzas utilizadas para conseguir el
movimiento dental necesario, sin embargo pueden sufrir alteraciones en la fuerza
gue ejercen, debido a su exposicién al entorno intraoral, masticacion, higiene,
salivacion y temperatura que pueden acelerar el envejecimiento de la cadena
evitando que se realicen determinados movimientos esenciales para alinear los
dientes, afectando el avance del tratamiento ortodéntico, ya sea de manera parcial

o total, lo que afectarda la planificacion del tiempo previsto para el tratamiento.®

Para la eleccion del tratamiento ideal se deben considerar factores importantes
como el motivo de consulta del paciente y su consentimiento para realizar distintos
procedimientos. Es importante tener en cuenta que un buen diagndstico, guiara al
profesional para el desarrollo del plan tratamiento adecuado, ya que de ello

depende el éxito o fracaso del caso a tratar.’

Por otro lado, el elevado consumo de bebidas carbonatadas causa dafios
irreversibles en la salud de las personas de todas las edades, incluyendo nifios y

adolescentes. Segun la informacién proporcionada por el Ministerio de Salud del



Peru, en la encuesta Global de Salud Escolar realizada en el afio 2010; indica que
un 54% de estudiantes de centros educativos estatales consumen una 0 mas
bebidas carbonatadas?; en el departamento de Lima se consume aproximadamente
75 litros de gaseosa per capita al afio, mientras que en los otros departamentos del

Pert, se evidencia un consumo de estas bebidas que llega a los 35 litros.°

Se ha demostrado que las bebidas gaseosas pueden afectar la estructura de
diversos materiales usados en ortodoncia, teniendo en cuenta el tipo, elaboracion
y composiciéon junto con el pH de estas sustancias. Aln se tiene gque continuar
investigando acerca del efecto de las bebidas carbonatadas en las propiedades que
tienen las cadenas elastoméricas, utilizadas en los tratamientos de ortodoncia, ya
gue existen controversias sobre el efecto de estas bebidas en la degradacion de la

fuerza en diferentes elasticos ortoddncicos.1°

Por consiguiente, se formulé la siguiente interrogante ¢ Cudl es la diferencia de la
pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos tipo cadena expuestos a tres

bebidas carbonatadas en diferentes tiempos?

Esta investigacién se justifica porque da a conocer el comportamiento de las
propiedades que tienen los modulos elastoméricos frente al potencial erosivo de
tres bebidas carbonatadas consumidas en nuestro pais. El aporte que brinda este
estudio contribuye a mejorar el criterio de eleccion del profesional al usarlos y las
recomendaciones que le brindara al paciente para poder conservar las propiedades

de estos aditamentos para evitar inconvenientes durante el tratamiento.

Con este estudio se tuvo como objetivo general comparar in vitro la pérdida de
fuerza de los médulos elastoméricos tipo cadena expuestos a Coca Cola®, Inca
Kola®, Sprite® y agua destilada en los tiempos de exposicién: Ohrs (inicial), 24hrs,
7, 14, 21 y 28 dias; asi como también, se formularon como objetivos especificos
comparar in vitro la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos tipo cadena
expuestos entre Coca Cola® e Inca Kola®; Coca Cola® y Sprite®; Coca cola® y agua
destilada, Inca Kola® y Sprite®, Inca Kola® y agua destilada, Sprite® y agua destilada
en los tiempos de exposicién: Ohrs (inicial), 7, 21 y 28 dias; comparar in vitro la
pérdida de fuerza de los mdédulos elastoméricos tipo cadena expuestos a Coca
Cola® entre los tiempos de exposicion: Ohrs (inicial), 24hrs, 7, 14, 21 y 28 dias;

comparar in vitro la pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos tipo cadena



expuestos a Inca Kola® entre los tiempos de exposicion: Ohrs (inicial), 24hrs, 7, 14,
21y 28 dias; comparar in vitro la pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos
tipo cadena expuestos a Sprite® entre los tiempos de exposicion: Ohrs (inicial),
24hrs, 7, 14, 21y 28 dias y, finalmente comparar in vitro la pérdida de fuerza de los
mdbdulos elastoméricos tipo cadena expuestos al agua destilada entre los tiempos
de exposicion: Ohrs (inicial), 24hrs, 7, 14, 21y 28 dias.

Se formulé como hipétesis que la pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos
tipo cadena expuestos a la bebida Coca Cola® es mayor que la muestra expuesta

a las otras bebidas carbonatadas.



MARCO TEORICO

Lucindo M, et al.'' 2019, Brasil. El propdsito de este estudio fue evaluar la
degradacionin vitro de la fuerza de las cadenas de poder estéticas, de tres tamafios
diferentes: corto, medio y largo. Se utiliz6 90 segmentos de cadena elastomérica,
divididos en 9 grupos, segun las marcas y su presentacién: Morelli, Orthometric,
American Orthodontic, y se utilizaron laminas de acrilico con pines para
proporcionar el estiramiento de las cadenas de poder, la fuerza de estiramiento
inicial de la cadena de poder fue de 150 gramos, medida con un tensiémetro, luego
se preestiraron hasta el 50% de su longitud original y se colocaron en los pines de
la placa acrilica. La placa se sumergio en saliva artificial a 37°C en un recipiente de
plastico, y se retird para su medicion tras un intervalo de tiempo de 21 dias. Como
resultado se mostré6 que en todas las cadenas de poder no hubo diferencia
estadisticamente significativa en la fuerza (p>0,05), las cadenas elastoméricas de
American Orthodontic mostraron una mayor reduccion de los valores de fuerza,
independientemente del tamafo del elastico (p<0.05). Se concluye que las tres
marcas comerciales sufrieron una reduccion significativa en la cantidad de fuerza
liberada, sin embargo las cadenas elastoméricas estéticas Morelli de tamafio medio

obtuvieron los mejores resultados.

Suprayugo M, et al.? 2018, Indonesia. El objetivo de este estudio fue evaluar los
efectos de Teh Botol, Buavita, Coca Cola y el agua destilada sobre el decaimiento
de lafuerza en las cadenas de ortodoncia. Veintiocho cadenas de poder de la marca
Ormco, tipo cerrado y de color transparente se fijaron en platinas de acrilico con
una distancia de estiramiento de 40mm y se sumergieron en té dulce, zumo,
gaseosa y agua destilada. La disminucion de la fuerza se midi6 a las 1, 24, 42, 72,
168 y 336 horas después de la inmersion utilizando un medidor de fuerza digital y
un pHmetro para medir la acidez de las soluciones. La mayor disminucion de la
fuerza se dio a las 24 horas en las muestras sumergidas en agua destilada
comparada con las otras soluciones; la fuerza se redujo en un 50% a los 14 dias
para todos los grupos; el grupo de Coca Cola tuvo la mayor pérdida de fuerza desde
los 2 a 14 dias de inmersion; no se encontré diferencia estadistica significativa entre
las bebidas; la bebida Coca Cola tuvo pH mas bajo y las cadenas sumergidas en

ella tuvieron menor fuerza remanente al compararlo con los otros grupos. Se llegé



a la conclusion de que la descomposicion de la fuerza de las cadenas de poder no

se vieron afectados por la duracién de la inmersion en las cuatro soluciones.

Sallam S, et al.*®> 2018, Egipto. Presentaron un estudio para evaluar el efecto de
algunas bebidas carbonatadas en las propiedades de fuerza de las cadenas
elastoméricas disponibles en el mercado. Se evaluaron 200 cadenas elastoméricas
cortas de dos tipos, convencionales y con memoria, en las mismas condiciones
(150-200 g a 25 mm). Las muestras se dividieron en cinco grupos iguales, el grupo
de saliva artificial y cuatro grupos de prueba representados por bebidas a base de
naranja, bebidas a base de limoén, pepsi dietética y pepsi normal; las muestras
permanecieron en saliva artificial y fueron sumergidas una vez al dia durante 15
minutos en las bebidas carbonatadas. La fuerza se midié en cinco intervalos de
tiempo diferentes: al principio, a las 24 horas y a los 7, 14 y 21 dias mediante un
medidor de fuerza digital. El resultado mostré que la menor pérdida de fuerza es
para las cadenas sumergidas en saliva artificial; después de las 24 horas hubo
diferencia estadistica significativa entre la bebida a base de limén y Pepsi diet; a
los 7, 14 y 21 dias también hubo diferencia significativa entre la bebida a base de
limén y Pepsi diet, asi como entre las bebidas a base de naranja, Pepsi diet y Pepsi
normal (p>0,05). Se observaron diferencias estadisticamente significativas en la
disminucién de la fuerza en todos los grupos y en los diferentes tiempos; la bebida
a base de naranja (pH: 3) tiene mas influencia en la degradacion de fuerza que la
bebida a base de limén (pH: 3.3) y la Pepsi normal (pH: 2.7). Se concluye la
existencia de una mayor degradacion de fuerza en el grupo de bebidas

carbonatadas en comparaciéon del grupo de medio salival.

Barreto P, et al.1# 2018, Brasil. Realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el
efecto in vitro del refresco de cola en la degradacién de la resistencia a la traccion
de los elasticos de cadena de ortodoncia. Se evaluaron tres grupos de 18
segmentos de 5 eslabones cada uno segun diferentes liquidos de inmersién: saliva
artificial (grupo 1), agua fria (grupo 2) y Coca Cola® (grupo 3). Las muestras se
mantuvieron en saliva artificial y se almacenaron en una incubadora a una
temperatura de 37°C + 1. Los elasticos de los grupos 2 y 3 se sumergieron en los
respectivos liquidos, con una temperatura de 5°C + 1, dos veces al dia durante 30

segundos en intervalos de 12 horas, durante el periodo de 7, 14 o 21 dias. Se



examinaron en la maquina de ensayos para medir la degradacion de la resistencia
a la traccion. En la comparacion entre grupos, se observé que el grupo control y la
bebida de cola, mostraron una reduccién progresiva estadisticamente significativa
a lo largo del periodo de estudio (p < 0,001); ademas cuando se compararon los
grupos de prueba con el control, se observé que todos los grupos presentaron una
reduccion de la resistencia a la traccion estadisticamente significativa a los 7 y 14
dias (p < 0,001); sin embargo, a los 21 dias no hubo discrepancia estadistica entre
ellos. Se concluye que el refresco de cola contribuyé a la degradacion de la

resistencia de los elasticos de cadena de ortodoncia en el periodo de 7 y 14 dias.

Achachao K.'® 2017, Peru. El propésito de esta investigacion fue evaluar la
degradacion de fuerzas de las cadenas elastoméricas American Orthodontic®
expuestas a bebidas carbonatadas a diferentes intervalos de tiempo. Se emplearon
48 segmentos de cadena elastomérica (American Orthodontic®, Sheboygan, USA)
gue fueron divididas en cuatro grupos de 12 especimenes cada uno: fueron
expuestos a cada bebida carbonatada (Cola Cola®, Inca Kola® y Kola Real®) y agua
destilada (control) en dos ciclos de 15 minutos dos veces diarias en intervalos de 5
horas durante 28 dias. Antes de la inmersion se midié el pH de las soluciones
usando un pHmetro y las fuerzas (gf) fueron medidas con una maquina de ensayo
universal (Zwick, Ulm, Alemania) en seis intervalos de tiempo, inicial, 1 dia, 7 dias,
14 dias, 21 dias, y 28 dias. Los resultados indican que existe diferencia
estadisticamente significativa en la degradacion de las fuerzas entre las bebidas
evaluadas (p<0.05). Los mayores valores de degradacion se encontraron en las
cadenas elastoméricas expuestas a Inca Kola®; no se encontré diferencias
significativas en la degradacion de fuerzas de las cadenas expuestas a Cola Cola®
y Kola Real® (p>0.05); se observo la maxima degradacion los dias 1, 7 y 14,
independientemente de la bebida evaluada, sin embargo, las fuerzas se degradaron
hasta los 21 dias. Concluyendo que la Inca Kola® causé mayor degradacion de las

fuerzas en las cadenas elastoméricas.

Aldrees A, et al.'® 2015, Arabia Saudita. Realizan un estudio para comparar la
desintegracion de la fuerza porcentual de las cadenas elastoméricas transparentes
y semitransparentes de ocho fabricantes diferentes y también evaluar la cantidad

de decoloracion después de la inmersion en medios dietéticos de color. Se disefid



un estudio in vitro utilizando un medidor de fuerza electronico para medir seis
especimenes de cada muestra de los 19 tipos de cadenas elastoméricas estiradas
al doble de su tamafio original y evaluadas durante un periodo de cuatro semanas:
al inicio, 1, 2, 3y 4 semanas. Se utilizé un espectrofotometro para medir el color de
cada espécimen (10 de cada tipo) al inicio del estudio y luego de sumergirlo en un
medio dietético café, té, cola y vino en cantidades de 250ml, durante 72h. En los
resultados se obtuvo una diferencia significativa en el porcentaje de la fuerza inicial
perdida entre todas las cadenas elastoméricas probadas; al comparar la fuerza
inicial y la fuerza al final de la cuarta semana se encontrd un relacién negativa entre
ambas (p<0.001); ademas se muestra una diferencia significativa en la cantidad de
decoloracion entre los tipos de cadena elastomérica (p<0.001). En conclusion, se
encontraron diferencias significativas en el porcentaje medio de desintegracion de
la fuerza entre los 19 tipos de cadenas elastoméricas de color claro estudiadas.

Nachan R, et al.}” 2015, India. Estudio in vitro cuyo objetivo fue comparar los efectos
de los liquidos comunmente consumidos, como la bebida gaseosa (Coca Cola), el
té negro, la leche, el enjuague bucal y la saliva artificial, sobre la degradacion de la
fuerza de las cadenas elastoméricas de ortodoncia. Se usaron tres modulos
elastoméricos de las marcas Ormco, Power Chain, 3M Unitek Alastik Chain vy
American Orthodontics. Para la comparacion inicial de la carga se utilizaron dos
modulos de diferente longitud (largo y corto) de cada producto y se evalud la pérdida
de fuerza durante 21 dias con una extension constante de 20 mm y una extension
decreciente, iniciando con 20 mm y disminuyendo 0.5 mm cada semana hasta
llegar a 18 mm; los tiempos evaluados fueron 5 minutos, media hora, 1, 8, 24 horas,
2, 3,4,5, 6, 7, 14, 21 dias, utilizando para determinar la fuerza una maquina
universal. Se obtuvo como resultado que a los 7 y 14 dias hubo menor pérdida de
fuerza para el té comparado con leche y cola; a los 7, 14 y 21 dias el promedio de
fuerza no cambié significativamente para la leche, cola y enjuague bucal; a los 14
y 21 dias la reduccion de la fuerza fue significativamente menor en cola
comparando con enjuague bucal. Se concluye que independientemente de los

liquidos utilizados, la degradacion de la fuerza varia para los diferentes productos.

Kumar K, et al.18 2014, India. El objetivo fue comparar in vitro el efecto de la Coca-

Cola®, el té y el enjuague bucal Listerine® sobre la fuerza ejercida por la cadena



elastomérica. Se tuvo una muestra de 480 especimenes divididos en cuatro grupos.
Se utilizaron plantillas con clavijas separadas entre ellas a 25mm para mantener
las cadenas estiradas a una longitud constante durante 60 segundos y dos veces
al dia la exposicién estuvo separada por 9 horas y se tomaron medidas de la fuerza
en los intervalos de 1y 24 horas y 7, 14, 21 y 28 dias utilizando una maquina
universal. Se obtuvo una diferencia altamente significativa (p<0.01) entre los grupos
control, Coca Cola, Listerine y té, asi como una diferencia altamente significativa (p
< 0.01) entre los periodos de tiempo; la pérdida de fuerza se increment6 en todos
los grupos hasta el dia 7 y luego no fue muy variable. Se concluye que las
soluciones estudiadas provocan un aumento de la pérdida de fuerza de las cadenas

elastomeéricas a lo largo del tiempo.

Pithon M, et al.*® 2014, Brasil. Tuvo como objetivo determinar la pérdida de fuerza
de las cadenas elastoméricas de ortodoncia al entrar en contacto con diferentes
soluciones. Las cadenas elastomeéricas se dividieron en 6 grupos de 18 cadenas de
5 eslabones cada uno, distribuidos de la siguiente manera Grupo CW (agua
desionizada), Grupo CS (saliva artificial), Grupo CC (Coca-Cola®), Grupo SP
(Sprite®), Grupo GA (Guarana Antartica®) y Grupo FA (Fanta®) siendo sumergidos
dos veces al dia durante 3 minutos a intervalos de 6 horas. Los elésticos se
estiraron a 23.5 mm que correspondia a un 50% de la longitud inicial, midiendo la
fuerza al inicio, 1, 7, 14, 21 y 28 dias utilizando un dinamoémetro digital. Todos los
grupos mostraron un incremento de la pérdida de fuerza con diferencia estadistica
entre el tiempo inicial y los demas tiempos (p<0.05); el grupo CS demostré los
valores mas altos de decaimiento elastico, con una diferencia estadistica entre
tiempo de 24h con intervalos de tiempo de 14, 21 y 28 dias (p<0.05); al comparar
entre los grupos, hubo diferencia estadistica entre el grupo CS y los grupos CW y
FA en todos los intervalos de tiempo experimentales, con el grupo CC en los
intervalos de tiempo 7, 14, 21 y 28 dias y con el Grupo GA en los intervalos de
tiempo de 7, 14 y 21 dias (p<0.05); considerando el pH de las soluciones hubo
diferencia significativa entre los grupos CC y SP a los 7 dias (p<0.05). Concluyen
gue hubo menor efecto sobre la pérdida de fuerza en orden decreciente para el
Grupo CW, CC, FA, GAy SP.



Las cadenas elastoméricas han sido utilizadas ampliamente en la préactica clinica
de la Ortodoncia desde los afios 60, y sus efectos han sido evaluados desde
entonces. Hoy en dia, los mdédulos elastoméricos siguen siendo de gran utilidad
para los procedimientos que se realizan durante el tratamiento de ortodoncia; sirven
para conseguir la nivelacion y el alineamiento de los dientes, corregir las
giroversiones, retraer caninos permanentes después de extraer los premolares,
cerrar espacios, traccionar los dientes impactados y en algunos casos rectificar la

desviacion de la linea media.20 21

Los médulos elastoméricos continuos, también son conocidos en la practica clinica
diaria como cadenas elastoméricas o de poder, son elastomeros elaborados
principalmente con poliuretanos, que es un polimero de estructura lineal que se
obtiene mediante una reaccion quimica en la que se emplea diisocianato y un

poliol.??

Existen tres tipos de tramo, cerrados o continuos, abiertos o cortos y anchos o
largos. La forma y el tamafio de los médulos elastoméricos pueden determinar su
fuerza; los mddulos cerrados, cortos y largos son de diferentes formas, sin
embargo, hay pocos estudios sobre su comparacion pero se sabe que si se coloca
una cadena mas corta, se estirara durante una mayor longitud, en cambio si se
instala una longitud mayor de la misma cadena, ésta se estirara menos y no perdera

mucha fuerza. 21 23

Ademas de la flexibilidad y la elasticidad, sus beneficios son la facilidad de uso, el
precio bajo, la reduccion del potencial de trauma intraoral, la minima necesidad de
cooperacion del paciente y la amplia gama de colores y transparencia; entre los
inconvenientes que mas destacan estén la inestabilidad de los niveles de fuerza a
lo largo del tiempo, la absorcion de fluidos por la saliva o durante la alimentacion
que causan el cambio de color y el empeoramiento de la higiene bucal por la

retencion de placa bacteriana. 2223

En el entorno oral estan presentes distintos factores que pueden alterar el
comportamiento de la cadena de poder, como la higiene, alta temperatura,

humedad excesiva, consumo de alimentos, microbiota oral y el nivel del pH. Estos



factores no solo influyen en la apariencia estética de los elastomeros, sino que

causan una disminucion considerable en su eficacia 23 24

Pese a que la propiedad principal de las cadenas elastoméricas es volver a su
longitud inicial para aplicar fuerza, varios estudios han mostrado la pérdida de su
fuerza al utilizarse in vivo e in vitro. Ademéas de los factores del entorno oral,
anteriormente mencionados, el estiramiento primario, el fabricante y el disefio de
los elastémeros también podrian influir en la disminucién de la fuerza de los

modulos elastoméricos tipo cadena. °

Otro factor es la exposicién prolongada al agua, la saliva y restos alimenticios,
sufriendo una ruptura de enlaces internos a causa de la liberacion de la tension, lo
gue ocasiona una degradacion permanente y la pérdida progresiva de su

efectividad. 26

Existen evaluaciones sobre las propiedades de los elastémeros, no obstante se
deberia investigar mas sobre los efectos de los niveles de pH en la relajacion de la
fuerza de la cadena elastomérica, teniendo en cuenta la variabilidad individual del
pH presente en la boca, que puede cambiar por la dieta. Por otro lado, las
evaluaciones que tratan sobre el pH y los elastbmeros no han considerado si la
relacion fuerza-pérdida-pH influird en las propiedades de este material. %’

La cadena elastomérica produce una fuerza efectiva de movimiento del diente, que
se ve afectada significativamente por el pH del medio en el que se encuentra. Este
efecto del pH aumenta con el tiempo, incrementando la tasa de pérdida de fuerza
a medida que el pH se vuelve mas alcalino, por ser simplemente mas hostil a las
cadenas elastoméricas.?®

El consumo de bebidas carbonatadas se ha convertido en un problema de salud
publica al considerarse que contribuye a la obesidad infantil. Estas bebidas
contienen acido citrico y acido fosfoérico, ademas tienen agua carbonatada, azlcar,
acidulantes, conservantes, cafeina, saborizantes y colorantes; diferentes estudios
han evidenciado que pueden afectar la velocidad del movimiento dental y las
propiedades de los materiales ortodoncicos. Asimismo, el acido citrico es un acido
organico débil de origen natural que esta presente en todos los citricos, es utilizado
como acidulante y regulador del pH por lo que suele afadirse a los alimentos y

bebidas como conservante, antioxidante y para potenciar el sabor. Se ha
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demostrado que este acido causa la pérdida de fuerza en los elastomeros, por lo
gue debe limitarse la ingesta de citricos durante su activacion. 19 15 29

El ortodoncista debe ser capaz de elegir un elastbmero con caracteristicas de
fuerza-extensién que sea Util para el movimiento dental que se necesite, ademas
desde el punto de vista del especialista, debe ser obligatorio conocer las
propiedades basicas de estos elasticos para aprovechar su funciéon al maximo.3°
Es recomendable también el pre estiramiento de las cadenas antes de utilizarlas,
pese a que la informacion en este aspecto es aln escasa se sugiere para reducir
la fuerza inicial.®!

La importancia sobre los elastomeros es la trasmision de fuerza y la pérdida de la
fuerza de estos materiales con el tiempo. La fuerza que se ejerce por los
elastomeros depender& de la fuerza inicial, numerosos estudios indican que hay
pérdida de fuerza del 50 a 70% en el primer dia®?; después disminuye entre un 10
y un 20% en las siguientes 4 semanas. En un entorno seco, la pérdida de fuerza
posterior a los 21 dias es de 42 a 63%, por el contrario, la pérdida de fuerza
incrementard en un entorno himedo o si se sumerge al agua.®

Es recomendable emplear una fuerza cuatro veces superior al valor deseado si se
quiere utilizar cadenas elastoméricas, para compensar la pérdida de fuerza en las
primeras 24 horas, no obstante, el rendimiento de las cadenas puede variar segun
el proveedor.®* En contraste con esta informacién, una investigacion realizada in
vitro indica que la fuerza generada por las cadenas elastoméricas a las cuatro
semanas se mantiene, y sigue siendo 6ptima para un movimiento dental adecuado;
ademas la mayoria de las cadenas de poder en ese estudio tuvieron un aumento
de la fuerza medida después de dos semanas.®®

El conocimiento de las alteraciones en las propiedades mecanicas de los modulos
elastoméricos es de gran importancia para el ortodoncista ya que van a permanecer
un tiempo considerable en la boca, y lo ideal es que siga manteniendo una fuerza
clinicamente adecuada®®y un color estable ya que la demanda estética es cada vez
mayor en ortodoncia, aunque se sabe que las cadenas elastoméricas se ven
afectadas por diferentes agentes de tincion presentes en el entorno oral, el paciente
exige estabilidad del color para mantener la estética y calidad en estos productos

elastoméricos.3’

11



Debido a que estos elastomeros son susceptibles a los cambios de la cavidad
bucal, es preciso para aplicar las fuerzas optimas y lograr el movimiento dental en
el menor tiempo posible, el ortodoncista debe conocer el protocolo de uso de fuerza

y su proceso de degradacion con el tiempo.38

Los médulos elastoméricos en las investigaciones, se estiran por lo general hasta
25 mm, ya que se estima que ésta es la distancia mas frecuente en el uso de los
maodulos durante la practica clinica; al utilizarlos en las evaluaciones in vitro que
estudian la degradacion de la fuerza en las cadenas de poder se consigue simular
la distancia entre el hook o gancho del tubo en el primer molar permanente y las

alas distales del bracket en el canino permanente. 3940
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

Es una investigacion aplicada ya que tiene como objetivo resolver un
problema especifico y esta orientada a mejorar el funcionamiento de los
procedimientos ortodénticos que requieran el uso de mddulos

elastoméricos.*! 42
Disefio de investigacion:

Es un disefio cuasiexperimental porque se ha establecido un grupo de
control y esta respaldado por un analisis estadistico. Segun el momento en
el que los eventos ocurren y la recoleccion de datos fue prospectivo y segun

el nimero de mediciones de la variable de este estudio fue transversal. 43

Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Pérdida de la fuerza de los mddulos elastoméricos.

(Cuantitativa) 44
Variable independiente: Bebida carbonatada. (Cualitativa) 44

Operacionalizacion de las variables (Anexo 1).

Poblacién, muestra'y muestreo
Poblacién:
Esta conformada por rollos de médulos elastoméricos tipo cadena de tramo

lago en color transparente de la marca Morelli®.

Criterios de Inclusién: Modulos elastoméricos sellados y nuevos, de tipo

tramo largo, de color transparente y de la marca Morelli®.

Criterios de Exclusion: Modulos elastoméricos usados y expuestos al
medio ambiente, de tipo tramo corto y/ medio, de otro color que no sea

transparente y de otra marca distinta a Morelli®.
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Muestra

Esta muestra estuvo conformada por 40 segmentos de modulos
elastoméricos tipo cadena. Se distribuyeron en los 4 grupos de estudio. El
tamafio muestral que indica la férmula estadistica utilizada es de 9. Sin
embargo, debido a la disponibilidad de la muestra se aumento la cantidad a
10 segmentos por grupo de estudio, incluido el grupo de estudio control
(Anexo 2).

Muestreo

El tipo de muestreo es Probabilistico, porque las muestras fueron

seleccionadas mediante una féormula.

Unidad de anélisis
Segmento de moédulo elastomérico de tramo largo y color transparente
compuesto por 5 eslabones.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
La técnica que se utilizé fue la observacion.

El instrumento que se utilizé en esta investigacibn es una maquina de
ensayos universal de la marca LG® modelo CMT 5 L, que se encuentra
calibrada (Anexo 3), que a su vez opera con el programa Smart TEST,
registrando los datos en una ficha de recoleccion de datos (Anexo 4), creada
por la investigadora, donde se colocaron los datos recolectados en la fecha
determinada segun el grupo de estudio observado.

3.5. Procedimientos

Se solicité una carta de presentacion al Director de Escuela de Estomatologia
de la Universidad César Vallejo, dirigida al laboratorio High Technology
Laboratory Certificate S.A.C., donde se realiz6 la toma de medidas de los

mddulos elastoméricos en esta investigacion (Anexo 5).

Se obtuvieron 4 rollos de cadenas elastoméricas de la marca Morelli®, en color
transparente. Todos los rollos fueron de tramo largo y se seleccionaron

segmentos compuestos por 5 eslabones. Se cortd el segmento a utilizar, del
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rollo de médulo elastomérico, con cuidado para evitar un posible dafio

causado por el pre estiramiento y asi facilitar la ejecucion de la prueba.

Para la confeccion de las platinas se utilizé una base acrilica transparente de
material policarbonato de 50 mm de largo x 44 mm de ancho x 3.9 mm de
espesor, en la que se realizaron 20 perforaciones en dos extremos opuestos
de la base con una separacion de 25 mm, utilizando una broca de 1 mm de
didmetro. Luego se colocaron 20 pines de 1.04 mm de diametro de material
SAE 1060.

Se organizaron 4 grupos de estudio, y se asignaron 10 muestras de las
cadenas elastoméricas para cada uno. Los segmentos de cadena se estiraron
entre los dos pines a una distancia de 25mm. De este modo, se ejercidé una
fuerza constante sobre la cadena elastomérica durante todo el periodo de
prueba. La separaciéon de los pines de metal tuvo la finalidad de simular la
distancia entre la posicion del bracket en un canino permanente y un tubo

adhesivo en una primera molar. 4°

Antes de realizar las pruebas, se midié el pH de las cuatro soluciones
estudiadas con un pH-metro, cumpliendo el protocolo del laboratorio para
evitar errores en los resultados y asi poder identificar la acidez de cada
sustancia, obteniéndose los siguientes valores Coca Cola® (2.6), Inca Kola®
(3.0), Sprite® (3.3) y agua destilada (5.7).

Se tomé la medida cero de los 40 segmentos en la maquina de ensayos
universal de la marca LG® modelo CMT 5 L, por un método conocido como
microtraccion, sin ser sometida al proceso de elongacion en las platinas de
acrilico para obtener la medida inicial y tomarla en cuenta para la base de
datos. A continuacion, se estiraron los segmentos a 10mm sobre su medida
inicial (15mm) para obtener la medida de la fuerza tensional y se colocaron en
los pines de la platina de acrilico rotulada segun el grupo de estudio asignado.
Cada segmento se manipul6 con una pinza porta agujas cautelosamente para

evitar el pre estiramiento.

Se utiliz6é el agua destilada para conservar las muestras dentro de la mufla

eléctrica (HTL®) durante el periodo de investigacion.
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La experimentacion se desarrollé en los siguientes intervalos de tiempo: 1 dia,
7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias.

Para la evaluacién de la fuerza, las platinas de acrilico fueron sumergidas
dentro de uno de los recipientes rotulados segun la solucién evaluada,

conteniendo una de las tres bebidas carbonatadas y el grupo control.

El tiempo de exposicién de cada grupo fue de 15 minutos en la solucién que
le correspondia Coca Cola®, Inca Kola®, Sprite® y agua destilada. Se utilizo

una tapa plastica para sellar los recipientes durante este procedimiento.

Para inhibir el efecto de las bebidas carbonatadas, se enjuagd con agua
destilada antes de almacenar nuevamente las muestras en la mufla eléctrica.

Esto se repitid durante el tiempo en las que fueron evaluadas las muestras.

Se lleno la ficha de recoleccién de datos de acuerdo a la medida obtenida de
los segmentos observados y expuestos a los 4 grupos de estudio segun
intervalo de tiempo. Obteniendo del laboratorio los resultados para cada grupo
(Anexo 6).

3.6. Método de analisis de datos

Los resultados fueron tabulados en una base de datos utilizando el programa
Microsoft Excel y se analizaron usando el programa estadistico STATA 15°.
Se utilizo el andlisis descriptivo mediante las medidas de tendencia central:
media y mediana; y de dispersién: desviacion estandar. Ademas se realizo el
analisis inferencial mediante la prueba de ANOVA, Kruskal Wallis y Friedman.
Previamente se verifico el andlisis de normalidad de los datos mediante la

prueba estadistica de Shapiro — Wilk (Anexo 7).

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion al ser una evaluacion in vitro y que no implica seres vivos,
no presenta riesgos, durante el desarrollo experimental, a la salud de la
investigadora ni del profesional supervisor del laboratorio. Sin embargo, ha

sido necesario realizar preventivamente los procedimientos de manera
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correcta, cumpliendo un protocolo y respetando las reglas establecidas del

laboratorio.

Se ingreso6 al laboratorio portando los elementos minimos de bioseguridad
como bata, tapabocas, gafas, gorro, guantes de latex para generar un habito

de cultura para evitar accidentes. 4°

Debido al ambiente de trabajo se califica como laboratorio basico y este posee
escaso riesgo individual y comunitario frente a agentes patégenos; como
personal de salud aplicamos las normas de seguridad para evitar dafios que
afecten nuestra integridad fisica.*® En relacion al manejo de residuos, se sigue
el protocolo indicado por el MINSA, teniendo en cuenta que se trabajé con

residuos comunes. #’
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V.

RESULTADOS

Tabla 1. Comparacion in vitro de la pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos
tipo cadena expuestos a Coca Cola®, Inca Kola®, Sprite® y agua destilada en los
tiempos de exposicion: Ohrs (inicial), 24hrs, 7, 14, 21 y 28 dias.

Inicial 24 horas 7 dias 14 dias 2l1ldias 28dias
Bebida ] . ] ] ] ]
N MediatD.E. MediatD.E Mediana Mediana Mediana Mediana
CocaCola® 10 2,99+0,22 2,24+0,09 1,99 1,89 1,84 1,77
Inca Kola® 10 3,13+0,20 2,41+0,12 2,13 2,02 1,96 1,92
Sprite® 10 3,00+0,11 2,41+0,06 2,09 1,99 1,93 1,93
Agua 10 3,18+0,16 2,3940,11 2,11 2,02 2,00 2,00
P 0,067* 0,0010* 0,0113*  0,0514*  0,0065**  0,0007**

Fuente: Base propia del autor

*Anova. **Kruskal Wallis. Nivel de significancia 0.05.  D.E: Desviacion standar

En la tabla 1, se observa que al comparar la pérdida de fuerza de los mddulos
elastoméricos expuestos a las bebidas Coca Cola®, Inca Kola®, Sprite® y agua
destilada en su fase inicial y a los 14 dias de exposicion no existe diferencia
estadisticamente significativa (p>0.05); es decir, al comparar las 4 medias en su
fase inicial y a los 14 dias respectivamente son estadisticamente iguales; a
diferencia de las 24 horas de exposicion, donde si existe diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05); es decir, por lo menos existe una media de
la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos expuesta a una bebida que es
diferente al resto. En el caso de los 7 dias, 21 dias y 28 dias de exposicién se
observa diferencia estadisticamente significativa entre la pérdida de fuerza entre
las 4 bebidas respectivamente (p<0.05), lo que demuestra que por lo menos una
mediana de la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos expuesta a una

bebida es diferente en los diferentes tiempos de exposicion.
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Tabla 2. Comparacion in vitro de la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos

tipo cadena entre los tiempos de exposicion: Ohrs (inicial), 24hrs, 7, 14, 21y 28 dias

de cada bebida Coca Cola®, Inca Kola®, Sprite® y agua destilada.

BEBIDAS
TIEMPO DE Coca Cola® IncaKola® Sprite® Agua
EXPOSICION

N MediatD.E. MediatD.E MediatD.E Mediana

Inicial 10 2,99+0,22 3.13+0.20 3,00+0,11 3.17

24 hrs 10 2,24+0,09 2.41+0.12 2,41+0,06 2.39

7 dias 10 1,99+0.72 2.10+0.12 2.10+0.07 2,11

14 dias 10 1.91+0.07 2.01+0.10 1.98+0.06 2,02

21 dias 10 1.83+0.06 1.93+0.10 1.94+0.64 2,00

28 dias 10 1.78+0.48 1.89+0.09 1.93+0.06 2,00
P 0.000* 0.000* 0.000*  0.0001**

Fuente: Base propia del autor

*Anova.

**Eriedman. Nivel de significancia 0.05.

D.E: Desviacion standar

En la tabla 2, al comparar las pérdidas de fuerza de los modulos elastoméricos de

cada bebida entre los diferentes tiempos de exposicion: O(inicial), 24 horas, 7 dias,

14 dias, 21 dias, 28 dias; se encontré que existe diferencia estadisticamente

significativa para las 4 bebidas (p<0.05).

Ademas se observa que las pérdidas de fuerzas van disminuyendo directamente

en funcién al tiempo, a excepcion de los mddulos elastoméricos tipo cadena

expuestos al agua que dej6 de disminuir desde el 21 dia de exposicion.
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Tabla 3. Comparacion in vitro de la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos
tipo cadena expuestos entre Coca Cola® e Inca Kola®; Coca Cola® y Sprite®; Coca
cola® y agua destilada, Inca Kola® y Sprite®, Inca Kola® y agua destilada, Sprite® y

agua destilada en los tiempos de exposicion: Ohrs (inicial), 7, 21 y 28 dias

Tiempo de
exposicion 24 hrs 7 dias 21 dias 28 dias

Inca

Bebida N Kola® Sprite® Agua

. Inca . Inca nca .
Sprite® Agua Kola® Sprite® Agua Kola® Kola® Sprite® Agua

Coca Cola® 10 0.004* 0.003* 0.013* 0.01** 0.003** 0.011** 0.02** 0.004** 0.004** 0.011** 0.003** 0.003**
IncaKola® 10 1.00* 1.00* 0.60**  0.52** 0.82**  0.39** 0.38**  0.07*

. 10
Sprite® 1.00* 0.94** 0.26** 0.20**

Fuente: Base propia del autor
*Anova: . Post hoc: Bonferroni. Nivel de significancia 0.05.

**Kruskal Wallis. Nivel de significancia 0.05.

En la tabla 3 se observa que al comparar la pérdida de fuerza de los mdédulos
elatoméricos tipo cadena expuestos a Coca Cola® e Inca Kola®; Coca Cola® y
Sprite®; Coca cola® y agua existe una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05) a las 24 horas, 7 dias, 21 dias y 28 dias.

Al comparar las bebidas Inca Kola® y Sprite®; Inca Kola® y agua a las 24 horas, a
los 7 dias, 21 dias y 28 dias; no se encontrd diferencia estadisticamente
significativa (p>0.05). De igual manera al comparar el Sprite® y el agua a las 24
hrs, 7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias
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Tabla 4. Comparacion in vitro la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos
tipo cadena expuestos a Coca Cola® entre los tiempos de exposicion: Ohrs (inicial),
24hrs, 7, 14, 21 y 28 dias

Tiempo de
exposicion N Inicial 24hrs. 7dias 14dias 21 dias
24 hrs 10 0.000*
7 dias 10 0.000* 0.000*
14 dias 10 0.000* 0.000* 1.000*
21 dias 10 0.000* 0.000* 0.046* 1.000*
28 dias 10 0.000* 0.000* 0.002* 0.147* 1.000*

Fuente: Base propia del autor

*Anova. Post hot. Bonferroni. Nivel de significancia 0.05.

En la tabla 4, se observa que existe diferencia estadisticamente significativa entre
la pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos entre la fase inicial y las 24hrs,
7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias respectivamente; de igual manera entre 24 hrs de
exposicion y 7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias respectivamente; asi mismo, entre 7

dias y 21 dias, 28 dias respectivamente.

Ademas se observa que no existe diferencia estadisticamente significativa entre 7
dias y 14 dias, 14 dias y 21 dias; 21 y 28 dias.

La pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos disminuye estadisticamente
hasta el 7M° dia de exposicion pero se mantiene después de esta fecha hasta el dia

28 sin disminuir sus valores.
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Tabla 5. Comparacion in vitro de la pérdida de fuerza de los mdédulos elastoméricos
tipo cadena expuestos a Inca Kola® entre los tiempos de exposicion: Ohrs (inicial),
24hrs, 7, 14, 21 y 28 dias

Tiempo de
exposicion Inicial 24 hrs. 7dias 14dias 21 dias
24 hrs 10 0.000*
7 dias 10 0.000*  0.000*
14 dias 10 0.000* 0.000¢  1.000*
21 dias 10 0.000* 0.000¢ 0.085% 1.000*
28 dias 10 0.000* 0.000* 0.008* 0.508* 1.000*

Fuente: Base propia del autor

*Anova. Post hoc: Bonferroni. Nivel de significancia 0.05.

En la tabla 5. Se observa que existe diferencia estadisticamente significativa entre
la pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos entre la fase inicial y las 24hrs,
7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias respectivamente; de igual manera entre 24 horas
de exposicion y 7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias respectivamente y entre 7 dias y
28 dias respectivamente. Ademas se observa que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre 7 dias y 14 dias; 14 dias y 21 dias; 21 dias y 28

dias.

La pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos disminuye estadisticamente
hasta el 7M° dia de exposicion manteniéndose igual estadisticamente hasta el 28"°

dia de exposicion.
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Tabla 6. Comparacion in vitro de la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos
tipo cadena expuestos a Sprite® entre los tiempos de exposicion: Ohrs (inicial),
24hrs, 7, 14, 21 y 28 dias

Tiempo de
exposicion N Inicial 24 hrs. 7dias 14dias 21 dias
24 hrs 10  0.000*
7 dias 10 0.000* 0.000*
14 dias 10 0.000* 0.000¢ 0.006*
21 dias 10 0.000* 0.000¢ 0.000* 1.000*
28 dias 10 0.000* 0.000¢ 0.000* 1.000*  1.000*

Fuente: Base propia del autor

*Anova. Post hoc: Bonferroni. Nivel de significancia 0.05.

En la tabla 6, se evidencia que existe diferencia estadisticamente significativa entre
la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos entre la fase inicial y las 24hrs,
7dias, 21 dias y 28 dias respectivamente; de igual manera entre 24 hrs de
exposicién y 7, 14, 21, 28 dias respectivamente; asi mismo entre 7 dias y 14 dias,
21 dias, 28 dias respectivamente. Ademas se observa que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre 14 dias y 21 dias; 14 dias y 28 dias; 21 dias y
28 dias.

La pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos disminuye estadisticamente
hasta el 14'° dia de exposicion manteniéndose igual estadisticamente hasta el 28v°

dia de exposicion.
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Tabla 7. Comparacion in vitro de la pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos
tipo cadena expuestos al agua destilada entre los tiempos de exposicion: Ohrs
(inicial), 24hrs, 7, 14, 21y 28 dias

Tiempo de
exposician N Inicial 24 hrs. 7 dias 14 dias 21 dias
24 hrs 10  0.0002**
7 dias 10 0.0002** 0.0002**
14 dias 10 0.0002** 0.0002** 0.0689**
21 dias 10 0.0002** 0.0002** 0.0040** 0.5708**
28 dias 10 0.0002** 0.0002** 0.0041** 0.3643** 0.5205**

Fuente: Base propia del autor

** Friedman . Nivel de significancia 0.05.

En la tabla 7, se observa que existe diferencia estadisticamente significativa entre
la pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos entre la fase inicial y las 24hrs,
7dias, 21 dias y 28 dias respectivamente; de igual manera entre 24 horas de
exposicion y 7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias respectivamente; asi mismo entre 7
dias y 21 dias, 28 dias respectivamente. Ademas se observa que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre 7 dias y 14 dias; 14 dias y 21 dias;
14 dias y 28 dias; y entre 21 y 28 dias de exposicion.

La pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos disminuye estadisticamente
hasta el 7™° dia de exposicion, posteriormente se mantienen los valores hasta el

28'° dia de exposicion.
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V.

DISCUSION

Los moddulos elastoméricos tienen diversos beneficios y han sido utilizados
ampliamente en la practica clinica de la ortodoncia. En este estudio se evalud la
pérdida de fuerza in vitro de los médulos elastoméricos tipo cadena de tramo largo

expuestos a tres bebidas carbonatadas Coca Cola®, Inca Kola® y Sprite®.

Los resultados del presente estudio coinciden con los reportados por Suprayugo M,
et al.12 donde el decaimiento de la fuerza fue mayor en las cadenas de fuerza que
se sumergieron en Coca Cola® en comparaciéon con las que fueron inmersas a
otras soluciones. Esto puede atribuirse al hecho de que durante la inmersion esta
bebida es facilmente absorbida por el elastomero, lo que da lugar a una mayor
pérdida de fuerza. Ademas Suprayugo M, et al.*? menciona que la bebida Coca
Cola® contiene moléculas de acido fosforico y benzoato de sodio, que pueden
desintegrarse a iones en el agua, transportandolos por el agua y aumentando los

espacios entre los enlaces de los elastomeros.

En los resultados se obtuvo que en las primeras 24 horas fue donde se produjo la
mayor pérdida de fuerza; lo que coincide con el estudio de Nachan R, et al'’ quienes
sefialan que a las 24 horas de elongacion de los modulos elastoméricos se da la
pérdida de fuerza y posteriormente se dio una degradacion lenta y continua en casi

todos los intervalos de tiempos.

En los resultados del presente estudio se evidencia que la pérdida de fuerza a los
14 dias no muestra un decaimiento significativo (p>0.05), lo que contrasta con el
estudio realizado por Barreto P, et al* que encontraron que los elastébmeros
expuestos a Coca Cola® presentan mayor degradacion de fuerza en el periodo de
7y 14 dias.

Achachao K manifiesta que la mayor degradacién de la fuerza se dio en el grupo
Inca Kola® a los 21 dias, diferenciandose del resultado de este trabajo que favorece
a Coca Cola®, los valores obtenidos para Inca Kola® indican una disminucion de
la fuerza hasta el dia 7, posterior a ellos se mantiene el valor hasta el dia 28. En
cambio, Nachan, et al.'® indica que después de los 21 dias de exposicién en Coca
Cola® el porcentaje de pérdida evaluada se muestra significativamente alta,

coincidiendo la informacién obtenida en este estudio.

25



Suprayago M, et al.}* expone que las cadenas de tensidon experimentaron un
decaimiento de fuerza durante todo el periodo de inmersion coincidiendo con el
resultado de esta investigacion, ya que el decaimiento de la fuerza fue progresivo
hasta el Ultimo dia. Se observdé un comportamiento similar en la investigacion de
Pithon M, et al.'® quien observa un alto nivel de decaimiento de la fuerza después
de 28 dias de estiramiento constante, y confirma que esta disminucion esta
relacionada con el debilitamiento de las fuerzas intermoleculares tras exponerse a
un medio liquido. En este estudio, la Coca Cola® tiene la mayor pérdida de fuerza
al término de la semana 4 mientras que el agua destilada presenta la menor

degradacion de fuerza.

Inca Kola® y Sprite® presentaron un efecto similar en los médulos elastoméricos
en esta investigacion; pero si se compara el valor de la pérdida de fuerza de Inca
Kola® segun los datos publicados por Achachao K*®entre los 7 y 14 dias, 14y 21
dias, 21 y 28 dias existe similitud con lo hallado en el actual estudio (p>0.05), sin
embargo se puede notar que Achachao K'® muestra que la fuerza puede variar
entre los 14 y 28 dias (p<0.05), lo cual no es ratificado por lo encontrado en el
presente estudio (p>0.05); esto es debido probablemente a que las muestras

estudiadas tienen otra longitud de espécimen y de elongacion.

En cuanto los resultados obtenidos para Sprite®, al comparar la fuerza inicial con
los demas tiempos evaluados, se encontré diferencia estadisticamente significativa
entre la fase inicial y todos los tiempos (p<0.05), no encontrandose diferencia entre
el dia 14 y los dias 21 y 28, ni entre el dia 21 y el dia 28 (p>0.05); el estudio de
Sallam S, et al*3, exponen que las cadenas con memoria tenian significativamente
mas fuerza liberada en contraste con las cadenas convencionales (p<0.001), las
cuales fueron utilizadas en este estudio, en tanto el estudio realizado por Pithon M,
et al.1% afirma la existencia de diferencia significativa entre la Coca Cola® y Sprite®
al dia 7 (p<0.05), siendo el grupo Sprite® el que presenté menos influencia de

degradacion frente a las otras soluciones también evaluadas.

En el presente estudio, al seleccionar las bebidas, se prioriz6 la variedad del color,
sabor y consumo, utilizandose la bebida Coca Cola® e Inca Kola®, y se decidi6
usar la bebida Sprite® que no tiene colorantes afiadidos; si bien es cierto, existe

otro estudio, como el de Achachao K!® que evalué las cadenas elastoméricas
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sometidas a las bebidas carbonatadas mas consumidas en el Perl, no considera

las tres bebidas que se han seleccionado en este estudio.

Se realizé la previa medicion del pH para determinar la acidez de las bebidas
evaluadas. Se obtuvo que las tres bebidas carbonatadas presentaron acidez en su
composicién, sin embargo, los valores obtenidos difieren con los expuestos en la
investigacion de Achachao K'°, ya que el valor de pH de la Inca Kola en su estudio
es 2.69 y en el nuestro es de 3.0, sin embargo el valor de pH en Coca Cola si
coincide con 2.6. Por otro lado Sallam S, et al. 13 también evalu6 el pH en sus
bebidas, obteniendo los mismos valores que este estudio en el pH de la bebida
Sprite® con 3.3; pese a que la bebida de cola utilizada en su estudio es de la marca
Pepsi® tiene un pH de 2.7, que es similar al de Coca Cola® con pH 2.6, obtenido
en la experimentacion; asimismo concluy6 que la bebida a base de naranja tiene
mas influencia en el deterioro de la fuerza elastomérica en comparacién con las
otras bebidas, afirmando que una mayor acidez no causa mayor degradacion, es
decir no relaciona el pH y la pérdida de fuerza. Adicionalmente, la pérdida de fuerza
encontrada en los médulos elastoméricos sumergidos al agua destilada, ser podria
explicar dado a que no tiene los mismos componentes que la saliva real ni la
artificial, ademas es un medio con pH de 5.7, es decir no tiene tanto grado de acidez
como las bebidas carbonatadas, y teniendo en cuenta esto, podria constituir un
factor importante frente a la comparacion de las soluciones de inmersion, difiriendo
con los resultados de Kumar K, et al*® pues asegura que la influencia del pH en la
pérdida de fuerza de cadenas elastoméricas no tienen relacion significativa, es decir
el pH acido no es influyente para relacionarlo con la degradacion de fuerza. Incluso
Pithon M, et al.*® menciona que la cantidad de conservantes, colorantes, cloruros y
fosfatos en las bebidas &cidas tienen una influencia significativa en la pérdida de
fuerza, porque en su investigacion se observd que la bebida de naranja, con pH
2.3, tuvo mayor influencia en comparacion con las bebidas de pH mas bajo segun
sus resultados, a la vez que el valor obtenido del pH en Sprite® es de 1.9, siendo

inferior en el encontrado en este estudio.

Pithon M, et al.1® sefiala también que la saliva artificial tiene mas influencia en la

reduccion de fuerza de las cadenas de poder, frente a bebidas carbonatadas; si
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bien no se ha evaluado la solucion de saliva artificial en la presente investigacion,

es importante tener en cuenta ese dato.

El agua destilada analizada obtuvo un pH de 5.7 (ligeramente acido) por lo que se
utilizé como grupo control para este estudio, asi como también se enjuagaban con
esta solucion las muestras después de haber sido expuestas a las bebidas
carbonatadas. En la investigacion de Suprayugo M, et al.*? sefialan que la maxima
pérdida de fuerza se produjo durante las primeras 24 horas en las muestras
inmersas en agua destilada, en comparacion con la otras soluciones, entre ellas la
Coca Cola®, coincidiendo con el resultado encontrado, pues se mostré mayor

degradacion en el dia 1.

Los tiempos para registrar las mediciones de esta investigacion se basaron en las
utilizadas por Achachao K*°, Aldrees, et al.’¢, Kumar K, et al.'8y Pithon M, et al.®,
con pequefias modificaciones para realizarse a las 0 horas, al dia 1, dia 7, dia 14,
dia 21 y dia 28, ya que las citas de ortodoncia se indican al paciente con intervalos
de 2 a 4 semanas para reemplazar el médulo elastomérico; pero autores como
Lucindo M, et al.ll, Sallam S, et al.'3, Barreto P, et al.'* y Nachan RA, et al.'’
decidieron trabajar sus especimenes en 21 dias, equivalentes a 3 semanas.
Finalmente, Suprayago M, et al'*evalu6 por solo 14 dias (interpretado en 336 horas)
el decaimiento de fuerza de las cadenas de ortodoncia, posiblemente se decidio

emplear menos tiempos por tener una muestra de 28 especimenes.

Aldrees A, et al.*® estudio las cadenas transparentes inmersas en bebida de cola e
indica que hubo diferencias significativas en el porcentaje medio de disminucion de
la fuerza en la muestra evaluada en su investigacion, ademas concluyé que se
mantiene mayor parte de la fuerza de degradacion original durante las 4 semanas
de exposicion, no obstante, esto no coincide con lo obtenido en este trabajo, porque
las muestras tienen una pérdida de fuerza progresiva durante los 28 dias de

experimentacion.

Este estudio se realizd con una muestra de 40 segmentos de modulos
elastoméricos y se eligié la marca Morelli® en base a la investigacién de Lucindo
M, et al.!! ya que este autor concluyé que este producto en comparacion con otras
marcas comerciales mostraba menor valor de degradacion, obteniendo una

significancia estadistica importante (p<0.05); adicionando a ello, lo estudiado por
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Achachao K*°, se seleccionaron cadenas de color transparente, pues ademas de
ser estéticos, al no tener pigmentos agregados posee mejor desempefio en el
tratamiento de ortodoncia. No obstante se debe tener en cuenta que en la
actualidad existen diversas marcas de moédulos elastoméricos, y podrian existir

variaciones en sus propiedades al ser de fabricantes diferentes.

Para medir la pérdida de fuerza se utilizé la Magquina de Ensayos Universal, siendo
empleado en estudios similares como Lucindo M, et al.l, Barreto P, et al.l4,
Achachao K'°, Nachan RA, et al.1” y Kumar K, et al.?® La unidad de medida que
utilizada para interpretar los resultados fue Newton (N), siguiendo los parametros
de Nachan RA, et al.'’, Kumar K, et al.*®y Pithon M, et al'®, sin embargo se tomaron
datos en gramo/fuerza (g/f) y fueron registrados en el informe de laboratorio para

comparaciones a futuro, de ser necesarias.

La metodologia experimental puede simular el entorno bucal a estudiar con algunas
limitaciones, como lo sostienen Achachao K*°, que menciona que los estudios in
vitro no presentan un resultado completamente real, y Pithon M, et al'® indica que
estos estudios siguen siendo el mejor método de comparacion entre diferentes
productos en un entorno constante; se escogio realizar un estudio in vitro debido a
gue permiten una mejor estandarizacion de las muestras dentro de grupo, asi como
también es util para guiar futuros estudios clinicos que pueden evaluar el entorno
oral de los pacientes, en especial de ortodoncia. Es importante sefialar que la
variacion en los valores de pérdida de fuerza puede mejorar si son usados en la

practica clinica porque estan expuestos a factores reales, y no solo de simulacion.

Todas las muestras estudiadas fueron inmersas al grupo seleccionado y se
estiraron a la misma longitud de 25 mm, por razones fundamentadas y que también

se ejecutaron en el estudio de Sallam S, et al.*3.

La bebida Coca Cola® presentd menor nivel de fuerza final, produciendo mayor
pérdida de fuerza sobre los mdédulos elastoméricos en los tiempos estudiados; lo
cual comprueba la hipotesis formulada al inicio de esta investigacion, puesto que la
pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos tipo cadena expuestos a esta

bebida es mayor que la muestra expuesta a las otras bebidas carbonatadas.
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VI.

1.-

6.-

CONCLUSIONES

No existe diferencia estadistica entre la pérdida de fuerza de los mddulos
elastoméricos tipo cadena entre las bebidas Coca Cola®, Inca Kola®, Sprite® y

agua destilada en su fase inicial y a los 14 dias.

Existe diferencia de la pérdida de fuerza de los modulos elastoméricos tipo
cadena entre los diferentes tiempos de exposicion: O(inicial), 24 horas, 7 dias,
14 dias, 21 dias, 28 dias; en cada bebida: Coca Cola®, Inca Kola®, Sprite®y

agua destilada.

La Inca Kola®, Sprite® y el agua destilada influyen de igual manera en la pérdida
de fuerza de los moédulos elastoméricos tipo cadena a diferencia de la Coca

Cola® que presenta mayor pérdida de fuerza.

La pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos tipo cadena expuestos a
Coca Cola® disminuye estadisticamente hasta el 7™ dia de exposicién.

La pérdida de fuerza de los mddulos elastoméricos tipo cadena expuestos a

Sprite® disminuye estadisticamente hasta el 14¥° dia de exposicion.

La pérdida de fuerza de los médulos elastoméricos tipo cadena expuestos a Inca
Kola® disminuye estadisticamente hasta el 7™ dia de exposicion.

La pérdida de fuerza de los mddulos elastoméricos tipo cadena expuestos a

agua destilada disminuye estadisticamente hasta el 7™° dia de exposicion.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Evaluar la relacion de los elastomeros y las bebidas carbonatas in vivo y asi

contrastar los resultados.

2. Estudiar los materiales que se utilizan para el tratamiento ortoddntico,

optando siempre por la calidad del mismo.

3. Investigar las caracteristicas de la estructura y alteracion de color de los

mddulos elastoméricos en mas estudios experimentales.

4. Sugerir al profesional el uso de los modulos elastoméricos, teniendo en

cuenta las alteraciones de fuerza que experimentan con el tiempo.
5. Indicar al paciente los beneficios de los médulos elastoméricos e informarle

sobre los dafios que causan las bebidas carbonatas en estos, para que tenga

en cuenta evitar su consumo.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacién de variables.
) , ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES INDICADORES | DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL 3
MEDICION
o _ Fatiga de fuerza
Pérdida de Fatiga que sufren ]
) de los modulos
fuerza de los elastémeros -
. elastomericos
médulos al exponerse a did I Newton (N)
elastoméricos | diversos medida confa Razon
maquina de
factores.*® _
ensayos universal
Bebidas no
: alcohdlicas de
Bebida _ Presentacion de la
popularidad _ Coca Cola, Inca _
carbonatada _ bebida _ Nominal
considerable que Kola y Sprite.
_ _ carbonatada
tienen diversos
componentes.*®
Periodo/ vector / _ .
. _ Periodo obtenido
Tiempo magnitud donde ] 1;7;,14; 21y 28 _
) segun el ] Ordinal
se organiza un dias

suceso.%°

calendario actual
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Anexo 2. Caélculo de la muestra

El nimero de repeticiones se determina aplicando una formula estadistica utilizada
en investigaciones de experimentacion donde se determinara el nimero minimo de

observaciones, repeticiones o duplicados.

La férmula estadistica mencionada esta a continuacion:

n=w-w-7p +1.4. Za’
w2
n =0, 80-0.80° .0, 842 +1.4 .1, 96°
0.80°
n =0, 80-0, 64.0842+1, 4.3.8416
0, 64
n=10,16.0.842 +1. 4. 3. 8416
0, 64
n=0. 13472+ 5. 37824
0, 64
n=5 51296
0, 64
n=9

Donde,

n = Nimero mimimo de réplicas que deben efectuarse
Za = nivel de confianza asignado.

Zp = potencia asignada a la prueba.

W = Diferencia minima observable.

Asi, Za = 1.96; Zp = 0.842; W = 0.80 (80%).

Reemplazamos la ecuacion con los datos indicados y obtenemos como resultado que el nimero

minimo de repeticiones sera 9.
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4 50000 452132 213 15,59
5 00000 SU252% =25 2% 21,61
Inxleneiim del Errores Helativos —— | R -
Equipa Exactitudl | Repetibilidad |Reversibilidsl Relativa Expanaida
(M} i %) bi%a ) vi% ) a{%) D% )
0191 -1.3% 022 - 0,53
100333 Nkt 032 - 0.9
1 503 68 o, 24 043 — —_— 043
200543 AL27 07 - e 045
350653 -1, 2 01 - - i1, %
H010 4% -0, 35 [ ] .- - A
351528 {435 02y . — 149
4019.52 49 053 ama - 0,1
452132 0,47 043 — —_— 042
5025.2% {1, 501 037 wma dam {1.4%
[ Retornos eerof, | 0,00 % |
Frrar relativo mix ima permitido segin la chse de la escala de la mdquina de emsaya (150
Clase de la Frrares Relath o
esealn dela | Exsctitud | Repetibilidad |Reversibilids ;'H porime Cera
mhquing | gi%e) | bt vi%) ai%) | £ (%)
.50 S 050 k01,75 0,25 b 05 m—r.,
1 £1.,0 100 LS 0,50 o I
2 L 20 oo L 10 1,00 ' Lo
3 L300 100 + 4.8 .50 £0L3 o mﬂﬂh':"-;ﬂ.._w'-_.:
A OBSERVAC HONES: S g

& E] valor inchexdo del equpo que s¢ macstnra en b tabla, o8 ¢l promechode 5 valores medicos

* La incerticumbre de b medicidn que se presenta esta basach enuma ineen klumbre estindar multiplicado por
un factor de cobermra k=2, ¢l el propongona un nivel de confianza de aprocimadamenie 95 %

® Se colocdh una etiqeeta con l indicacidn “CALIBRADCT

2 CONCLISHNES:
¢ [ s mediaones realvadas se conchiyve que el equipo se encuenin calibrado debido a que los valores medidos estin
ckemirg del rango normal de operacidn
* Se recomienda realizar la préxima mlibracidn en un plao no mayor a un o desde b emisian de la misma.

FINTL OO LR

FIRH] HIDA 307 REFRCIUC OO FARCLAL O TOTAL DE ESTE DOOURENTO S AUTOR 2401 0N ESCR] TA DE "LAH ORATOR 05 MIECALAH 5.4.C"
LA, Lum gmohe B 1063 Uy Hoseome de Simee < San Jum de Lusgoncho. L s - Pem e oty e v o e oty pe




Anexo 4.

Ficha de recoleccién de datos.

Grupo de
estudio

N° de
moédulo
elastomérico

1d

7d

14 d

21d

28 d

Control
(agua
destilada)

1

2

Inca Kola

10
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Coca
Cola

Sprite

10

**Medida en Newton: N

46



Anexo 5. Carta de presentacion

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEO

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afos de Independencia”
Piura, 03 de mayo de 2021

CARTA DE PRESENTACION N° 237-2021/ UCV-EDE-P13-FO1/PIURA

Doctor

Robert Nick Eusebio Teheran

Gerente de Laboratorio High Technology Laboratory Certificate S.A.C
Presente -

De mi especial consideracion

Es grato dirigirme a usted para expresar mi cordial saludo, y a la vez, presentarie a la (os) alumna (o)
Miranda Pérez Ximena identificada con DNI 70341805, quien (es) esta (n) realizando el Taller de
Titulacion en la Escuela de Estomatologia de ka Universidad César vallejo ~ Filial Piura y desean realizar
su Proyecto titulado “Evaluacién in vitro de la pérdida de fuerza de médulos elastoméricos tipo
cadena expuestos a bebidas carbonatadas, 2021",

Por lo tanto, solicito a usted el permiso respectivo para que la (os) alumna (os) pueda ejecutar su
proyecto en la institucion que dirige.

Asimismo, hacemos de conocimiento que esta carta solo tiene validez virtual, pues por motivos de
pandemia no entregamos el documento de manera fisica.

Sin otro particular, me despido de Ud,

Atentamente,
= > o
|
S (  Gasbs
-— |
e e
Mg. Eric Glancarlo Becerra Atoche AN
Director Escuela de Estomatologia ( gl
C.C. wmwm‘wmwo!!

Cor SERHE
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Anexo 6. Resultados obtenidos del laboratorio.

- LABORATORID EEPFECIALIZADO EX ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
I I I l ‘ - LABORATORD EEMECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-088.2021 | EDicioNw2z | Piginatdes
ENSAYO DE TRACCION EN CADENAS ELASTOMERICAS ODONTOLOGICAS
“EVALUACION IN VITRO DE LA PERDIDA DE FUERZA DE LOS

1. TESIS MODULOS ELASTOMERICOS TIPO CADENA EXPUESTOS A BEBIDAS
CARBONATADAS, 2021

2 DATODS DEL SOLICITANTE

NOMERE Y APELLIDDS Ximena Miranda Pérez

Ol TO341605

MRECCION Los Dellines Mz. U kale 35 &

MHETRITO ‘San Barlolo

INSTRUMENTO Maquina Digital de Ensayos Uiniversales CMT- 5L

MARCA LG

APROXIMACION 0.001 N

INSTRUMENTO Verreer digital de 200mm

MARTA Miluoya

APROXIMACION 0.01mm

FECHA DE INGRESO 08 | Mayo | 2021

LUGAR DE EMBATO Bioubevard Los Mirables Mra. é:!ﬂllj:e;ﬂl_!ﬁ;:ﬂ las Jardines Sagunda Elapa

CANTIDAD 4 Erupas

DESCRIFCION Musziras de maduls slastoméricos Bpo cadena
oo 1 Modulos Elasioménicos lipo cadena sumengidos en Agua

ke desiilada

IDENTIFICACIGN Gupa 2 Mddulos Elastoméricos lipo cadena sumengidos en Coca Cola
Grupa 3 Mddulos Elastoméricos lipo cadena sumengidos en Inca Kola
Grupa 4 Modulos Elastomeérnicos lipo cadena sumengidas en Sorile

5 REFERENCIA DE
PROCEDIMIENTO
NORMA DE REFERENCIA UME-EM IS0 318082007 “*0DOMTOLOGIA. ALKILIARES ELASTOMERICOS
UTILEZADDS EN ORTODONCIA. (IS0 21606:2007)

| FECHA DE EMIEION DE INFORME ar Junio 2021
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INFORME DE ENSAYO N' E-058-2021 EDICION N* 2 Pagina 2 de &
7. RESULTADOS GENERADOS
Grupe 1 Médulos Elastoménicos lipo cadena sumerngidos en Agua destlada
Inicial 24 horas 7 dias
Espécimen Fuerza Fuerza Fuerza
N o [ gf [ of
1 2.99 304.80 222 22638 2.03 207.00
2 314 320,19 223 227 40 2.03 207.00
a 135 331.41 237 24167 2.10 214.14
4 110 31611 24 24473 224 225 38
5 3.50 356,60 253 257.99 2.12 216.18
[} 318 2529 2.38 24269 1.60 163.15
7 123 %0037 231 23555 203 207.00
] 131 337.53 252 258,07 215 21024
) 295 300.62 242 248.77 2.13 217.20
10 .00 F15.00 251 255.05 2.1B 223 30
| Gupet | Médulos Elasioméricos lipa cadena sumergidos en Agua destiada
14 dias  dias 2B dias
Espécimen Fuerza Fusrza Fuerza
N gl H gf H of
1 204 208.02 2.00 203.04 2.00 203 94
2 2.00 203 04 2.00 203.04 1.90 202 82
a 213 21720 208 21240 206 210.08
4 122 20313 102 105.70 1.1 10477
[} 191 104.77 101 10477 1.00 19375
[} 1.52 155 04 153 156.02 1.54 153 98
7 1.80 183,15 1.06 10086 1.85 108 84
] 205 208,04 201 204 06 204 204 96
) 208 210.08 202 205.08 201 204 98
10 205 20604 202 205.08 2.00 203 94
m Mddulos Elaularnéfinmﬁpu :adena':u'nﬂgdl::: &n Coca Cola
Inicial 24 horas 7 diss
Espécimen Fuerza Fuerza Fuerza
M of N = N of
1 328 33447 237 231.48 2m 204 96
2 3.19 32520 238 240,65 2.1 214.14
3 277 B2 46 2.18 22028 1,88 189.67
4 275 78042 208 21210 189 102.73
5 279 284,50 217 22178 187 200 8B
[ .07 311.05 239 206,38 1.08 100.86
T 268 27128 23 26,38 2 203.94
] a7 32325 23 23555 208 210.06
3 310 31B.11 235 044 188 201.90
10 3.14 320,19 2.38 242 69 2.02 205.98
[ Gaupe2 | Middulos Elastaméricos lipo cadena sumesgidos &n Coca Cola
14 dias 21 dias 28 dias
Espécimen Fuerza Fuerza Fuerza
M of N ot N of
1 1.63 1BE.81 1.88 180,67 185 188.85
2 208 212.10 188 191,71 188 180.67
3 1.88 1B0.67 1.74 177.43 1.72 175.30
4 1.03 10E.81 182 185.59 177 180.40
5 1.88 181.71 180 192.73 174 177.43
] 185 1BRA5 181 184 57 177 180.40
T 1.07 200.88 103 106 81 18 183.55
a 10 10275 185 188,65 178 181.51
] 1.58 101.71 177 180,49 178 179.47
10 102 10570 176 17047 172 175.30
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INFORME DE ENSAYO N* IE-058-2021 EDICION N* 2 Pagina 4 de &
Grupo 3 Midulos Elastoménicos tipo cadena sumergidos en Inca Kola
Inlcial 24 horas T dias
Espécimen Fuerza Fuerza Fuerza
M af M of M af
1 280 204 70 212 2618 1.82 185.50
2 3.08 31407 238 24269 219 22332
3 313 31847 241 24575 214 2g.22
4 328 33549 249 25381 222 226.38
5 325 33144 242 24877 208 210
[ 324 33038 238 2431 2.00 203894
T aar 31305 245 248 83 21 22536
8 an 33T 53 25 254 .03 213 MMT20
] 333 33057 258 261.05 213 MMT20
10 272 27T 36 236 24065 2.04 208.02
m Midulos Elastoménicos tipo cadena sumergidos en Inca Kola
14 dias 21 dias 28 dias
Espécimen Fuerza Fuerza Fuerza
M af M of M af
1 1.86 10086 1.87 190,659 1.749 18253
2 1.76 17047 1.74 17743 1.7 17437
3 2m 204 56 1.87 200.88 1.849 19273
4 2.00 21312 203 207.00 2.00 203.84
5 202 205 48 1.43 198 81 1.93 19681
[ 1.88 201 80 1.82 18555 1.78 181.51
T 213 21720 207 211.08 1.98 201.60
8 210 21414 1.98 201.60 1.84 19782
] 203 207 00 1.85 198 84 1.92 19570
10 202 205 98 1.96 194986 1.92 19570
“ Mededulos: E|ES1.IJI"I'IIE'I'iDﬂ! tipo cadena &umetgmal &n Spaite
Inicial 24 horas T dias
Espécimen Fuerza Fuerza Fuerza
M aof M af M gf
1 M g 240 244 .73 207 211.08
2 am 30893 242 28 TT 1.68 20282
3 247 302,86 251 255 95 21 21516
i im 30693 234 23861 207 211.08
5 316 3r2 23 237 24167 2N 21516
[ 247 302,85 243 247.79 2.03 20700
T 3.08 315.09 232 236 57 206 210,06
B 275 28042 252 25697 224 22842
k] an 31713 240 244 T3 213 217220
10 208 303 88 242 24877 232 224 34
Médulos Elastoméricos tipe cedena sumengidos en Spaite
14 dias 21 dias 28 dias.
Espécimen Fuerza Fuerza Fuerza
M aof M af M gff
1 1.83 108,81 1.892 14579 1.04 19782
2 1.80 102,73 1.88 191.1 1.02 19570
3 2m 20496 1.83 146,81 1.81 19477
i 1.07 200,88 1.89 19273 1.87 190,68
5 2.00 203094 1.95 146 84 1.04 197.82
[ 1.88 1911 1.84 187.63 1.83 186,61
T 1.06 100,86 1.9 104,77 1.80 193.75
B 2.08 21210 204 208 02 2m 204 96
i) 2m 20a 96 1.98 201.90 1.06 19986
10 2.03 207.00 203 20700 2.00 203 84
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HTL ‘ s e

HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIRICATE

INFORME DE ENSAYO N* |E-058-2021 EDICION N* 2 PéaginaGde6
« Los separadores ortodonticos estuvieron deformados los 28 dias
« Ladeformacin de los separadores ortodonticos fue de10 mm
« Velocidad de ensayo 100 mm/min
« Las muestras fueron acondicionas a una temperatura de 37 grados (°C)
« Medicion de PH:

Inca Kola=3

Coca cola =2.6

Sprite = 3.3

Agua destilada = 5.7

8. CONDICIONES AMBIENTALES

] TEMPERATURA: 22°C  HUMEDAD RELATIVA: 65%

9. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

| MHTL

ING. MECANICO MIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1318 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm

E-mall.: robert.etmecifigmall.com
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Anexo 7. Anélisis de normalidad.

|.- PERDIDA DE FUERZA DE BEBIDAS SEGUN TIEMPOS
1.-NORMALIDAD BEBIDAS POR DiA: INICIAL (0 hrs)

—-> BEBIDA = CocaCola

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Obs W \Y z Prob>z
FUERZA ’ 10 0.87163 1.978 1.257 0.10444
—> BEBIDA = IncaCola
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W \Y z Prob>z
FUERZA ‘ 10 0.88199 1.818 1.092 0.13753
—-> BEBIDA = Sprite
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ’ Obs W v z Prob>z
FUERZA ‘ 10 0.86904 2.018 1.296 0.09742
—-> BEBIDA = Agua
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W Y z Prob>z
FUERZA ’ 10 0.96612 0.522 -1.048 0.85271

Presenta distribucién normal.
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2.- NORMALIDAD BEBIDAS DIA 1 (24 hrs)

-> BEBIDAl1l = CocaCola

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W \ z Prob>z
FUERZA1 | 10 0.98020 0.305 -1.828 0.96622
-> BEBIDAl = IncaCola
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \ z Prob>z
FUERZA1 | 10 0.85961 2.164 1.436 0.07551
-> BEBIDAl = Sprite
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \ z Prob>z
FUERZA1 | 10 0.93955 0.932 -0.121 0.54797
-> BEBIDAl = Agua
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
FUERZA1 | 10 0.92127 1.213 0.338 0.36764

Presenta distribuciéon normal
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3.- NORMALIDAD BEBIDAS: DIA 7

-> BEBIDA7 = CocaCola

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Obs W Y z Prob>z
FUERZAT7 ‘ 10 0.96932 0.473 -1.198 0.88447
-> BEBIDA7 = IncaCola
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v Z Prob>z
|
FUERZAT | 10 0.88049 1.842 1.116 0.13219
-> BEBIDA7 = Sprite
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W v z Prob>z
FUERZA7 ‘ 10 0.96165 0.591 -0.858 0.80447
-> BEBIDA7 = Agua
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W v z Prob>z
FUERZAT7 ‘ 10 0.70159 4.599 3.115 0.00092

Agua destilada no presenta distribucion normal.
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4.- NORMALIDAD BEBIDAS: DIA 14

-> BEBIDAl1l4 = CocaCola

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Obs W v z Prob>z
[
FUERZA14 | 10 0.87766 1.885 1.162 0.12263
-> BEBIDAl1l4 = IncaCola
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \Y z Prob>z
|
FUERZA14 ‘ 10 0.85044 2.305 1.565 0.05879
-> BEBIDAl4 = Sprite
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W v z Prob>z
[
FUERZA14 | 10 0.96721 0.505 -1.098 0.86382
-> BEBIDAl14 = Agua
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \ z Prob>z
|
FUERZA14 ‘ 10 0.76337 3.647 2.563 0.00519

Agua destilada no presenta distribucion normal.
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5.- NORMALIDAD BEBIDAS: DIA 21

-> BEBIDA21 = CocaCola

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z Prob>z
[
FUERZA21 | 10 0.96772 0.498 -1.121 0.86890
-> BEBIDA21 = IncaKola
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W v z Prob>z
FUERZA21 ‘ 10 0.95138 0.749 -0.481 0.68482
-> BEBIDA21 = Sprite
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W v z Prob>z
FUERZA21 ‘ 10 0.95686 0.665 -0.673 0.74958
-> BEBIDA21 = agua
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W Y z Prob>z
FUERZA21 ‘ 10 0.69852 4.646 3.140 0.00085

Agua destilada no presenta distribucion normal.
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6.- NORMALIDAD BEBIDAS: DIA 28

-> BEBIDA28 = CocaCola

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W \Y z Prob>z
FUERZAZ28 | 10 0.91594 1.295 0.456 0.32435
-> BEBIDA28 = IncaKola
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \Y z Prob>z
FUERZAZ28 | 10 0.90400 1.479 0.699 0.24226
-> BEBIDA28 = Sprite
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W Y z Prob>z
FUERZAZ28 | 10 0.97910 0.322 -1.753 0.96016
-> BEBIDA28 = Agua
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W Y z Prob>z
FUERZAZ28 | 10 0.67807 4.961 3.303 0.00048

Agua destilada no presenta distribucion normal.
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.- NORMALIDAD DE PERDIDA DE FUERZAS DE CADA

BEBIDA Y SUS

TIEMPOS DE EXPOSICION

1.-COCA COLA
-> TIEMPOc = 0
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
FUERZAC | 10 0.87163 1.978 1.257 0.10444
-> TIEMPOc = 1
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
FUERZAC | 10 0.98020 0.305 —-1.828 0.96622
—-> TIEMPOc = 7
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variabkle | OCbs W v z Prob>z
FUERZAC | 10 0.96932 0.473 -1.198 0.88447
—-> TIEMPOc = 14
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variabkle | OCbs W v z Prob>z
FUERZAC | 10 0.87766 1.885 1.162 0.12263
—> TIEMPOc = 21
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
FUERZAC | 10 0.96772 0.498 -1.121 0.86890
—> TIEMPOc = 28
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
FUERZAC | 10 0.91594 1.295 0.456 0.32435

Presenta distribucién normal.
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2.- INCA KOLA

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs w v z Prob>z
FUERZAT | 10 0.88199 1.819 1.092 0.13753
-> TIEMPOc = 1
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs w \Y% Z Prob>z
FUERZAT | 10 0.85961 2.164 1.436 0.07551
—-> TIEMPOc = 7
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs w v z Prob>z
FUERZAT | 10 0.88049 1.842 1.116 0.13219
—-> TIEMPOc = 14
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs w v Z Prob>z
FUERZAT | 10 0.85044 2.305 1.565 0.05879
-> TIEMPOc = 21
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs w v z Prob>z
FUERZAT | 10 0.95138 0.749 -0.481 0.68482
-> TIEMPOc = 28
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs w \Y% z Prob>z
FUERZAT | 10 0.90400 1.479 0.699 0.24226

Presenta distribucién normal.
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3.- SPRITE

-> TIEMPOc = O
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs w v b Prob>z
FUERZASPT | 10 0.86904 2.018 1.296 0.09742
-> TIEMPOc = 1
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \4 z Prob>z
FUERZASPT | 10 0.93955 0.932 -0.121 0.54797
-> TIEMPOc = 7
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \4 z Prob>z
FUERZASPT | 10 0.96165 0.591 -0.858 0.80447
—-> TIEMPOc = 14
Shapiro—-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W % z Prob>z
FUERZASPT | 10 0.96721 0.505 -1.098 0.86382
—> TIEMPOc = 21
Shapiro—-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W \4 b Prob>z
FUERZASPT | 10 0.95686 0.665 -0.673 0.74958
—-> TIEMPOc = 28
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs w v z Prob>z
FUERZASPT | 10 0.97910 0.322 -1.753 0.96016

Presenta distribucién normal.
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4.- AGUA DESTILADA

—> TIEMPOc = O
Shapiro—-Wilk W test for normal data
vVariable | Obs w v z Prob>z
FUERZAH2O | 10 0.96612 0.522 —1.048 0.85271
—> TIEMPOc = 1
Shapiro—-Wilk W test for normal data
vVariable | Obs w v z Prob>z
FUERZAHZ2O | 10 0.92127 1.213 0.338 0.36764
—> TIEMPOc = 7
Shapiro—-Wilk W test for normal data
vVariable | Obs w v z Prob>z
FUERZAHZ2O | 10 0.70159 4.599 3.115 0.00092
—> TIEMPOc = 14
Shapiro—-wWilk W test for normal data
Variable | Obs w v z Prob>z
FUERZAHZ2O | 10 0.76337 3.647 2.563 0.00519
—> TIEMPOc = 21
Shapiro—-wWilk W test for normal data
vVariable | Obs w v z Prob>z
FUERZAHZ2O | 10 0.69852 4.646 3.140 0.00085
—> TIEMPOc = 28
Shapiro—-wWilk W test for normal data
Variable | Obs w v z Prob>z
FUERZAHZ2O | 10 0.67807 4.961 3.303 0.00048

No presentan distribucion normal en tiempo: 7, 14, 21 y 28 dias.
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Anexo 8. Fotos

Fotos del procedimiento: Seleccion de muestra e instrumentos de medicion.

Maquina de Ensayos Universal marca LG® modelo CMT 5L
Espécimen evaluado en la MEU LG®

Manipulacion de la MEU LG® por la investigadora bajo supervision del
encargo del laboratorio.

wn e
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Fotos del procedimiento: Medicion y sistema de recoleccion de datos.

4. Programa de analisis de datos Smart TEST.

5. Ejemplo de la evaluacion de los especimenes en el programa Smart
TEST.

6. Anotacién de los datos obtenidos mediante la MEU y el programa Smart
TEST.
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Fotos del procedimiento: Obtencidén de especimenes.

7. Se obtuvieron 4 rollos de cadenas elastoméricas de la marca Morelli®

8. Modulos elastoméricos tipo cadena en color transparente y de tramo largo.
9. Realizacién del corte de la cadena para evitar dafios por el preestiramiento.
10. Se seleccionaron 40 segmentos compuestos por 5 eslabones cada uno.
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Fotos del procedimiento: Platina de acrilico.

11. Platina con base de acrilico transparente con los pines metalicos.

12. Estiramiento de los segmentos de cadena de poder a 25mm de distancia.

13. Con la elongacién se ejercié una fuerza constante sobre el elastomero
durante todo el periodo de prueba. La medida se toma con un calibrador
vernier.

63



Fotos del procedimiento: Distribucion de grupos de estudio.

14. Soluciones de inmersién compuestas por bebidas carbonatadas y el agua
destilada utilizada para nuestro grupo control.

15. Platina inmersa con los 10 segmentos seleccionados para el grupo Coca
Cola®.

16. Platina inmersa con los 10 segmentos seleccionados para el grupo Inca
Kola®.
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17.Platina inmersa con los 10 segmentos seleccionados para el grupo Sprite®.
18. Organizacion de recipientes rotulados conteniendo bebidas carbonatadas y
agua destilada donde se van a sumergir las platinas de acrilico.
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Fotos del procedimiento: Medicion del pH a las sustancias de inmersion.

19. Resultado de pH de Coca Cola® es 2.6: solucion &cida

20. Resultado de pH de Inca Kola® es 3.0: solucién acida

21.Resultado de pH de Sprite® es 3.3: solucion acida

22.Resultado de pH de Agua destilada es 5.7: solucion levemente &cida.
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Fotos del procedimiento: Toma de medida en tiempo inicial y microtraccion.

23. Se tomé la medida cero en la MEU para tener datos iniciales.

24.Se realiz6 microtraccion de 10mm en todos los especimenes que se
colocaron en las platinas de acrilico, porque la medida de los segmentos del
mo&dulo elastomérico tipo cadena de 5 eslabones es de 15mm.
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Fotos del procedimiento: Almacenamiento y manejo de muestras.

25. Mufla eléctrica HTL.

26.Las muestran se mantuvieron dentro de la mufla durante el tiempo que
precedia a evaluaciéon semanal.

27.Enjuague con agua destilada sobre los especimenes evaludos para inhibir
el efecto de las bebidas carbonatas estudiadas.
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Fotos del procedimiento: Experimentacion in vitro.

Sabor original

28. Muestras sumergidas en la bebida carbonatada correspondiente antes de
ser evaluadas en la MEU y obtener su nivel de degradacion.
29. Muestras inmersas en agua destilada para inhibir la acciéon de la bebida
carbonatada antes de ser almacenada de la mufla eléctrica HTL.
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30. Se estiré cada moédulo elastomérico a 10mm sobre su medida inicial que es
15mm para obtener la medida de la fuerza tensional.

31.Control del tiempo de exposicién de cada grupo de bebida carbonatada (15
minutos).

32. Evaluacion en la MEU a los 28 dias de exposicion de la muestra.
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33. Platina de acrilico que corresponde al grupo Coca Cola® a los 28 dias de
exposicion.

34.Platina de acrilico que corresponde al grupo Inca Kola® a los 28 dias de
exposicion.

35. Platina de acrilico que corresponde al grupo Sprite® a los 28 dias de
exposicion.

36. Platina de acrilico que corresponde al grupo control (agua destilada) a los
28 dias de exposicion.
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