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RESUMEN

Introduccién: las cadenas elastoméricas son polimeros de poliuretanos
ampliamente usados en la Ortodoncia, por sus numerosas propiedades; sin
embargo, el ambiente oral puede afectarlas negativamente, lo que conlleva a la
pérdida de sus fuerzas elasticas Objetivo: evaluar el efecto de la exposicion a
bebidas energéticas en la resistencia a la tracciébn de las cadenas elasticas de
ortodoncia de comercializacion local. Métodos: fue un estudio experimental in vitro
Se evaluaron 20 muestras de cadenas elasticas de ortodoncia (Morelli®), de color
transparente de cinco eslabones de tramo corto, Todas fueron estiradas a 20 mm de
su longitud inicial. Se sumergieron en Red Bull, Volt, Monster y saliva artificial a 27
°C. Se midid la resistencia a la traccion al inicio, 5, 10, 15 y 30 minutos, con maquina
digital de ensayos universales CMT- 5L. Se realizé T de Student, ANOVA, Kruskal
Walllis, signos rangos de Wilcoxon, signos rangos de Friedman. Resultados: la
mayor degradacion de la resistencia a la traccion se observg a los cinco minutos;
hubo diferencia significativa entre el tiempo inicial y 5 min (p:<0.017) y entre 15 vs
30 min (p: <0.006). Con la bebida Volt se mostré la mayor degradacion (28.5 %), Red
Bull (28.1 %), Monster Energy (25.9 % y saliva artificial (17.5 %). Conclusiones: a
pesar que hubo degradacién en la resistencia a la traccion de las cadenas elasticas
con el tiempo de exposicion, los resultados de esta muestra no evidenciaron
interaccion entre la resistencia a la traccion de los elastomeros vy el tipo de bebida

energeética.

PALABRAS CLAVE: Resistencia a la Traccién, Bebidas Energéticas, Elasticidad,

Cadenas Elasticas.



ABSTRACT

Introduction: elastomeric chains are polyurethane polymers widely used in
Orthodontics, due to their numerous properties; however, the oral environment
can negatively affect them, leading to the loss of their elastic forces. Objective:
to assess the effect of exposure to energy drinks on the tensile strength of
locally marketed orthodontic elastic chains. Methods: it was an in vitro
experimental study. Twenty samples of transparent orthodontic elastic chains
(Morelli®) with five short-link links were evaluated. All were stretched 20 mm
from their initial length. They were immersed in Red Bull, Volt, Monster and
artificial saliva at 27 ° C. Tensile strength at baseline, 5, 10, 15 and 30 minutes
was measured with the CMT-5L digital universal testing machine. Student T,
ANOVA, Kruskal Wallis, Wilcoxon rank signs, Friedman rank signs were
performed. Results: the greatest degradation of tensile strength was observed
after five minutes; There was a significant difference between the initial time
and 5 min (p: <0.017) and between 15 vs. 30 min (p: <0.006). The Volt drink
showed the greatest degradation (28.5 %), Red Bull (28.1 %), Monster Energy
(25.9 %) and artificial saliva (17.5 %). Conclusions: although there was
degradation in the tensile strength of the chains elastic with the time of
exposure, the results of this sample did not show an interaction between the
tensile strength of elastomers and the type of energy drink. .

KEYWORDS: Tensile Strength, Energy Drinks, Elasticity, Elastic Chain.



INTRODUCCION

La ortodoncia esta basada en el principio de una fuerza externa de manera
intencional sobre un diente que es capaz de promover un movimiento dentario

como resultado de la reaccion bioldgica de los tejidos dentoalveolares.

Los materiales mas usados por el especialista, para inducir al desplazamiento
dental con empleo de fuerza gradual son los alambres, resortes y elasticos.
Con los brackets en conjunto a los tubos y las bandas ortodénticas trabajan en

fijar todo el equipo ortodéntico a las piezas dentarias. @

Entre estos materiales, los elasticos ortodonticos son ampliamente utilizadas
en la practica clinica porque presentan muchas variedades de aplicacion con
relacion la direccién de la fuerza aplicada a los dientes a mover, ayudando asi

en la correcciéon de varias maloclusiones. ¢

Su uso en la Ortodoncia se remonta en los afios 60 debido a las numerosas
ventajas que presenta, tales como, posibilidades de sustituir ligaduras
metalicas, arcos de cierres, la correccion de rotaciones y movimientos de
caninos en direccion distal. M Ademas, los elasticos en cadena son
economicos, confortables, facilmente aplicados y removidos, reduciendo el

tiempo de trabajo y no requiere la colaboracion del paciente. 14

Estos elasticos son hechos de latex (caucho natural) o material de polimero
sintético (poliuretano); los de latex son los mas usados por sus propiedades:
mayor flexibilidad, mayor capacidad de retornar a las dimensiones originales
después de sufrir deformacion, ® sin embargo, estos materiales tienen una

degradacion rapida en la cavidad oral y, en consecuencia, corta vida util, lo cual



es una desventaja notable ®, haciendo que sus propiedades mecanicas se
modifiquen con el tiempo, pues sufren alteracion en funcién de la cantidad de
extension a que son sometidos, resultando en una inestabilidad con el material
usado, consecuentemente lleva a la degeneracion sobre la resistencia
producida por el material flexible. ®) Asi mismo, el medio bucal actia como un
agente de esta degradacion debido a los dafios fisicos, tales como, traumas
mecanicos, variacion de temperatura, pH salival; 458 humedad del medio

ambiente, el estrés y la accion bacteriana. ©

El material, sustancias dietarias y la saliva; interactGan quimicamente
promoviendo absorcion de agua y otros constituyentes salivales como la
solubilizacion/liberacibn de los componentes materiales en la saliva,
conllevando a la modificacion de la estructura molecular de los elasticos,

favoreciendo su degradacion. ©®

Entre los componentes de la dieta de los jovenes y adolescentes, actualmente,
se encuentran las bebidas energéticas, siendo su consumo elevado en este
grupo etario. Estas contienen sustancias que pudieran modificar la estructura
molecular de los elasticos y por ende interferir sobre la resistencia a la traccién
de ellos, por lo que podrian verse afectados los tiempos del tratamiento
ortodéntico, ya que estos jévenes y adolescentes constituyen el mayor grupo

de pacientes que lo requieren.

Esta tesis se organizO en cinco apartados: en el primer apartado se
contextualizé el tema a estudiar (cadenas elasticas y bebidas energéticas),
consecutivamente en el segundo apartado se presentd la problemaética,

objetivos e hipétesis, en el tercer apartado se explicaron los métodos, técnicas



e instrumentos utilizados, en el cuarto apartado, se evidencian los resultados y
finalmente en el dltimo apartado se mostraron las conclusiones vy

recomendaciones del estudio.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

MARCO TEORICO

1.1 Elasticos de Ortodoncia

1.1.1 Generalidades de los Elasticos de Ortodoncia

Material con propiedades elastica, el elastobmero, cuya respuesta al someterle
una fuerza, es el incremento de su longitud que desaparece al eliminar esta
fuerza; sin embargo, esta propiedad de las cadenas elastomera se van
acabando por la presion constante que reciben, esto es consecuente a la
deformacion de su estructura molecular que sufren por diversos factores
ambientales.(7) Las afecciones de las propiedades de los elasticos se dan
antes y durante el uso; por ejemplo, cambio de pH, el oxigeno del ambiente,
humedad, la exposicion a la radiacion ultravioleta, dafian antes de su uso,
mientras que durante el uso son la absorcion de agua, variaciones de
temperatura, habitos dietarios, la presencia de saliva, el higiene bucal, y fuerzas

del exterior como la accién de masticar en el momento de la alimentacion.(7:8)

Asi mismo, la reduccién del peso molecular del polimero se ha demostrado
gracias a la existencia de proteinas salivales que disminuyen la fuerza

resistente a la fatiga e incrementan la hidrolisis generando cavidades Yy fisuras.

©)



Por otra parte, estos elasticos presentan algunas desventajas debido a que
ellos ejercen una fuerza firme a un nivel constante por largo tiempo, sufriendo
cambios dependientes del tiempo en sus propiedades fisicas. En las primeras
horas ocurre un gran porcentaje de pérdida de fuerza que posteriormente va

disminuyendo gradualmente. 10

Las cadenas elastoméricas no pueden generar fuerzas por un largo periodo de
tiempo, debido a que sus propiedades elasticas son alteradas por este factor,
causando deformacién permanente, lo que lleva a la pérdida de tension. La
incapacidad de retornar a su estado original posterior a su alteracion y
liberacion de las fuerzas aplicadas a ellas se define como deformacion plastica

o permanente. 1)

Se ha registrado que, media hora después de ser puesto en zona bucal, ya se
genera una diminucion de fuerza; es asi como, en el primer dia ya se presenta
una disminucion del 50 al 70% aproximadamente, permaneciendo solo un 30%

a 40% durante las primeras cuatro semanas. 12

Las cadenas elastoméricas proporcionan fuerza para nivelar y alinear los
dientes, corregir la rotacién, realizar retraccion canina e incisiva después de la
extraccion, cierre del espacio, hacer correccion de la linea media, retencion
ortodéncica, desplazamiento mesial en los cuadrantes posteriores y traccién de

los dientes impactados. 13

De acuerdo con los conocimientos de la pérdida de fuerza, el ortodoncista debe
seleccionar una fuerza inicial mucho mayor que la deseada proxima a la
cantidad requerida la cual rdpidamente caera por debajo del nivel demandado

2



para el efecto deseado. Asi mismo, no solo es importante para los clinicos
conocer bien las propiedades de los elasticos, sino también es necesario que
los fabricantes muestren las propiedades de la degradacion forzada de sus
productos debido a la diferencia para las distintas marcas de elasticos; 4 asi
como, la afeccion de sus propiedades influenciados los factores ambientales

orales. ®

1.1.2. Propiedades de los Elasticos de Ortodoncia

Los elasticos sintéticos se producen a partir de materiales de poliuretano
derivados del aceite. Los mas utilizados en ortodoncia son cadenas y ligaduras
elasticas; quimicamente, los elastdmeros son polimeros, estructurados de

enlaces con adhesion primaria y secundaria de bajo peso molecular. 10

Un tipo de elastomero es el caucho natural, que forma a través de enlaces que
se cruzan entre si un sistema tridimensional reticulado. Sus caracteristicas
elasticas dependen de disposiciones retorcidas alteradas de largas moléculas
unidas entre diversos atomos en lugares llamados enlaces covalentes, como
ejemplo se tiene a la unidn de dos carbonos y un azufre. Cuando el elastico de
latex carga una cierta fuerza mas alla de su limite de tension, la fatica inicia en
los puntos mas débiles traidos por falta de homogeneidad menor o superficial.
Simultdneamente, la friccion entre las cadenas moleculares también causa

fatiga dinamica. 4

Las propiedades fisicas y quimicas del latex hacen que los elasticos de
ortodoncia sufran fatiga, y la relajacién de la fuerza da como resultado una
degradacion de esta que probablemente se acentuara en condiciones adversas

del ambiente, como en la cavidad oral. 14



Los elastbmeros de ortodoncia se biodegradan en el entorno oral
principalmente por hidrdlisis. Sus enlaces secundarios se rompen y el resultado
es la relajacion, que es la caracteristica principal de la degradacion en
elastomeros de ortodoncia. ¥ Este fenomeno es responsable de los
reemplazos constantes de las ligaduras elastoméricas. La consecuencia de la
relajacion es la disminucién de la energia mecanica transmitida al diente y

finalmente, la reduccién de la efectividad del movimiento del diente. ©

Algunos factores presentes en el entorno oral como el estrés intermitente de
los elastémeros, el pH, el contenido de oxigeno y la variacién de temperatura
estan relacionados con la relajaciéon. El aumento de la temperatura es el punto
mas significativo del mecanismo de degradacion; esta variacion de la

temperatura ambiente oral depende de cada individuo. ®

A comienzos, el elastbmero presenta una forma de espiral, cuando se altera
por la fuerza ejercida, las cadenas de polimero asumen una composicion lineal
con enlaces que cruzan en puntos al alcance de sus ejes 9, Este cambio de
espiral a lineal se debe a conexiones secundarias fragiles, mientras que el
restablecimiento de la estructura con la que inicia un polimero es gracias a la
existencia de enlaces entrecruzados. La alteracion indefinida solo ocurre
cuando este se estira excesivamente sobrepasando su limite, generando asi la

ruptura de los enlaces cruzados. 10

1.1.2.1 PREESTIRAMIENTO
Los elasticos en cadena son elastomeros y por tanto poseen también como
caracteristica la capacidad de regresar rapidamente a sus dimensiones

originales después de sufrir deformacion, presentando como principal



desventaja una degradacion rapida de la fuerza generada, debido a la
disminucion de la tensién, generando una pérdida gradual de su valor y
dificultando la transferencia de una fuerza gradual a la denticion. 15

La fuerza de degradacion puede sufrir influencia tales como, colorantes, la
configuracién de las cadenas, la velocidad, la exposicién a la luz, al aire, al
0zono, a las enzimas, a las alteraciones en el pH salival, a los diferentes tipos

de alimentos y a la posibilidad de pre-estiramiento antes de su uso. (9

El procedimiento de pre-estiramiento de los elasticos en cadena antes de su
aplicacion clinica es un recurso mecanico usado, para evitar una caida brusca
en la fuerza liberada por el elastico después de su fijacion en los dientes a ser

movidos. %)

Los elasticos pueden ser estirados en diferentes velocidades (lenta o rapida)
con variacion de la distension con relacion a su longitud inicial (50 %, 75 % o
100 % de su longitud inicial) y también hay numerosos medios en que los
elasticos estirados se mantienen antes de su uso (en saliva artificial, en el aire
y en agua destilada) ®%); sin embargo, algunos autores como Brantley et al en
1979, concluyeron que el pre estiramiento no tiene impacto sobre la relajacidon
del elastomero, por lo que no tiene ventaja clinica; mientras que Kim et al, en
2005 reportaron en su estudio que este pre estiramiento tuvo efecto solo
durante la primera hora después la activacién por lo que su resultado clinico

permanecio dudoso. (16



1.1.2.2 FUERZA IDEAL

Los elasticos de ortodoncia son dispositivos valiosos, ampliamente utilizados
en la préactica clinica, porque presentan muchas variedades de aplicacién con
respecto a la direccion de la fuerza empleada a los dientes a mover, ayudando
asf en la correccién de varias maloclusiones. ©

La cantidad de fuerza creada por el polimero cuando inicialmente alargada en
longitud definida se describe como la fuerza aplicada. Ademas, la resta de
fuerza se conoce como la relajacion de dicho componente por estrés. (7

La magnitud de fuerza de los elasticos es la causante del nivel de fuerza que
se les dara a los dientes 0 a uno en particular. El estrés generado sera causante
factores como, la longitud, el diametro y el contorno de la base o raiz, rotacion
dental, el proceso alveolar, la distribucion a través del ligamento periodontal y

la direccion; asi como también la edad, salud y cooperacién del paciente. (18

La cantidad de fuerza ligera ejercida por el elastico esta en un nivel optimo para
inclinar las coronas anteriores hacia atras, pero un nivel minimo para mover los
molares inferiores hacia adelante. La fuerza elastica recibida por los molares y
los anteriores son iguales y opuestos, mientras que la resistencia no es igual.
(18)

Una fuerza continua puede provocar un rapido movimiento intrusivo; en cada
diente anterior interviene una fuerza tan ligera de 20 a 30 g. Cuando la fuerza
elastica es menor, la corona puede inclinarse mas hacia atras y la raiz hacia
adelante un poco menos. Esto es mas frecuente con elasticos de 43 a 71 g que

generalmente se usan en tratamientos sin extraccion. Cuando la fuerza elastica



es mayor, tanto la punta de la corona como la de la raiz. puede inclinarse mas

hacia atras y la raiz menos hacia adelante. (8

Losito et al en su investigacion varios factores dificultaron la cuantificacién de
la fuerza necesaria para promover los movimientos dentales necesarios para
cerrar espacios. Sin embargo, se han encontrado mejores resultados clinicos

con fuerzas que oscilan entre 150 g y 200 g. @9

Si la fuerza es excesiva, las cadenas elastoméricas se deslizardn una sobre
otra resultando una alteracibn permanente del componentey
consecuentemente en la degeneracion de energia ocasionada el elastico. ®
Andreassen y Bishara en 1970 sugirieron el uso de una fuerza de magnitud
cuatro veces mayor que la prevista para un caso determinado En consecuencia,
cuando los elasticos pierden el 40% de su fuerza inicial, niveles cercanos a los
requerido aun estarian presentes por periodos mas largos. Ademas, esto
permitiria cambios elasticos menos frecuentes. Sin embargo, este
procedimiento debe ser cuidadosamente analizado debido a los riesgos de

daiar el dientes y tejidos periodontales por ser excesivamente fuerte. ©

Motta et al en 2011 buscaron estandarizar la intensidad de la fuerza inicial
liberada por los elasticos adoptando un valor inicial de 200 g, el cual estan
dentro del rango considerado adecuado para el movimiento ortoddntico en
direccidn distal de dientes caninos en los casos de extraccion de los primeros

pré-molares. @



1.1.2.3. PRESCRIPCION DE FUERZAS

Todos los insumos elastémeros presentan efectos de fatiga y este es
influenciado por el medio bucal disminuyendo su efectividad al accionar como
un factor de degeneracion de energia o fuerza, modificando asi la composicién
molecular del material elastico generando dafios fisicos (traumas mecanicos, y
cambios de temperatura); ademas de cambios quimicos, debido a las

sustancias de la dieta y la saliva. ??

Vieira et al evaluaron in vitro las fuerzas generada por elasticos de latex y
sintéticos a través del tiempo. Los elasticos incluidos en este estudio
evidenciaron una disminucion de fuerza que varia segun el material y el periodo
de tiempo de extension. Un mayor inmediato patron de degradacion fue
verificado hasta 24 hrs. en todos los tamafos de elasticos sintéticos. (1)
Después de las primeras 24 horas, la disminucion de la fuerza continud
significativamente, pero en proporciones mas pequefias, llegando hasta la

ruptura de varias muestras posterior a las 48 horas de estiramiento. %)

Para los elésticos hechos de latex, se expresoé la degeneracion de fuerza mas
gradual y suavemente, con una significativa degradacién en la cantidad de
fuerza entregada por los elésticos a 1 hora de estiramiento constante y relativa
estabilizacion de la fuerza después de este periodo de pruebas. En el estudio
de Vieira et al, se encontr6 un patron diferente de degradacién de la fuerza

debido a la extension de los elasticos (600 %), con una media muy alta para los



elasticos sintéticos (88 %) que los elasticos de latex (8 %) en las primeras 24

horas de extension. (21

Factores como, la cantidad de oxigeno, radiaciéon UV, temperatura, absorcion
de agua, accion de sustancias encontradas en la saliva, higiene bucal, efectos
externos como la accién de masticar, generan un desperfecto veloz del
componente; es asi como, a la accion de estiramiento a la cual son sometidas
de forma constante van disminuyendo energia cada cierto periodo de
permanecia en la boca. Se ha registrado valores de pérdidas imprescindibles
de fuerza; de manera que esta pérdida se da entre el 50% y 70% las primeras
24h, iniciandose a los 30 minutos de su colocacion y entre el 30% y 40% se da

los siguientes dias hasta las 4 semanas aproximadamente. (/:12)

Se evidencia que los elasticos hechos de latex que se encuentran en la boca
disminuyan entre un 10-40 % de su energia inicial en los primeros 30 minutos
y 24h posterior a su aplicacion, comparados con los que no estan hechos de

latex que disminuyen entre 19-73 % su energia inicial posterior a la 24h. 20

La diferencia en la degradacion de ambos materiales (latex y sintéticos) pueden
estar justificados por la diferencia estructural que exhiben. Se cree que el bajo
rendimiento mecéanico de los elasticos sintéticos es porque dependen de un
enlace estructural por red molecular, para limitar la relajacion de la fuerza, en
comparacion con los enlaces covalentes presentes en los elasticos de latex, lo

que resulta en una mejor unién y resistencia a la deformacion. ¢V



Weissheimer et al, analizaron la degradacion de la fuerza in vitro de cuatro
marcas diferentes de cadena elastoméricas, reportando que la disminucion
inicial de fuerza en la primera hora oscilé entre 31 y 41%. En las primeras 24
horas la pérdida de fuerza fue entre 50 y 55 %. La literatura muestra resultados
similares con una disminucion de la fuerza que varia del 50 % a 75 % durante
el primer dia. Después de las primeras 24 horas, el nivel de fuerza continu6
disminuyendo, pero lenta y gradualmente hasta la tercera semana, donde

permanecio casi constante. (22

Farfan, et al. en su estudio concluyeron que los resultados obtenidos se
asemejan a los de otras investigaciones, donde se evidenciaron que las fuerzas
al inicio de los elasticos hechos de latex son menores en comparacion a los que
no estan hechos de latex, diferenciandose de las especificadas por el
fabricante. Sin embargo, se mostraron resultados diferentes, donde la
comparacion de fuerzas era la contraria; es decir, las hechas de material
distinta a la de latex son menores que las que estan hechas de latex,
especificadas por el fabricante. Esto se da por la variacion de una energia al
comienzo de los elasticos que son atribuidas a las caracteristicas presentadas

con relacion al fabricante. 0

1.1.3 Clasificacion de los Eléasticos

Los elasticos de ortodoncia pueden ser:

a) Intraorales, por ejemplo, las cadenas elasticas intramaxilares y elasticos
intermaxilares. @

b) Extraorales, como complementos de los aparatos ortodénticos como la

traccion extraoral o la mascara facial. @

10



1.1.3.1. Segun el material
1.1.3.1.1. ELASTICOS DE LATEX

El caucho natural fue producido comercialmente a principios del siglo pasado a
través del cultivo y la perforacién del arbol del caucho (Haevea brasiliensis), en
la Amazonia, Brasil. El polimero natural sintetizado a partir de especies de
Haevea tiene un alto peso molecular promedio de casi un millén. Se compone
de tres unidades de transisopreno al final de la molécula, de varios miles de
unidades de cis-isopreno en la cadena principal y pequefas cantidades de

proteinas y acidos grasos. 623

El latex natural no es alérgico, pero tiene propiedades mecanicas bajas; por lo
tanto, su procesamiento necesita ser reforzado. Durante esto, se agrega
amoniaco y se produce una proteina alergénica, el cual genera en algunas
ocasiones de hipersensibilidad en los odontélogos y los pacientes;
aproximadamente entre un 6,2% y un 0,12-6% respectivamente. La
vulcanizaciébn es otro proceso en el cual agentes quimicos como los

aceleradores y antioxidantes son afadidos, considerados también alergénicos.

(20,23)

Debido a que el caucho de latex natural se ha utilizado cada vez mas como
material dental, muchos problemas de citotoxicidad también han sido
reportados, porque contienen conservantes, tales como azufre y 6xido de zinc;
asi como, antioxidantes como di-tio-carbohidratos, N-nitrosodibutilamina,y la N-

nitrosopiperidina, las cuales son sustancias citotoxicas. ?4

11



Como estos materiales son ampliamente utilizados en la clinica orrtoddntica,
hay que tener cuidado con respecto a la citotoxicidad de los elasticos de
ortodoncia, principalmente los elasticos intraorales ya que tienen un contacto

muy cercano con la mucosa y encia. (2%

Segun Schmalz, el gran peligro es que los elasticos intraorales potencialmente
citotoxicos podrian liberar sustancias que el paciente podria ingerir con el
tiempo, causando enfermedades como resultado del efecto acumulativo. Se
sabe que el latex no es completamente biocompatible ya que puede interactuar

con los alimentos y medicamentos. 4

La mayoria de las reacciones alérgicas se han relacionado con el uso de
elasticos de ortodoncia, caracterizados por la presencia de vesiculas pequefias

0 agudas edema y quejas de picazén y ardor. 24

1.1.3.1.2. ELASTICOS SINTETICOS
El caucho de isopreno sintético es un polimero con unidades cis-isopreno
combinadas por enlaces 1,4. Los sintéticos tienen mejores propiedades que el
caucho natural para ortodoncia. Los cauchos sintéticos son el polimero de
ortodoncia mas utilizado porque producen una fuerza optima, son cémodos,
faciles de limpiar y de bajo costo. Sin embargo, estos materiales tienen una
degradacion rapida. en la cavidad oral y, en consecuencia, corta vida util, lo

cual es una desventaja notable. ®

12



Las principales causas de la degradacion rapida son la variacion del pH y
temperatura, la humedad del medio ambiente, el estrés y la accidn bacteriana;
asi mismo, son sensibles a la exposicion prolongada al agua, a enzimas, por lo
gue no pueden ser considerados materiales elasticos ideales. Ademas, sufren
degradacion significante en la cantidad de fuerza liberada a lo largo del tiempo

de utilizacion. 625

En ortodoncia, los elastobmeros sintéticos son polimeros basados en
poliuretano, con propiedades fisicoquimicas superiores a las derivadas del
caucho natural. Los derivados de los elastomeros de poliuretano, después de
una reaccion quimica que causa la polimerizacion, se presentan como una
masa sin forma, con cadenas poliméricas que presentan fuerzas de atraccion

relativamente débiles entre ellos. (22

Los elasticos sintéticos se obtienen a través de transformaciones quimicas de
carbon, aceite y ciertos alcoholes vegetales, que se conocen comercialmente
como elastbmeros o, simplemente, plasticos. Estos tienen varias indicaciones,
tales como retraccion canina, cierre de diastemas, cierre de espacios

generalizados y reemplazo del hilo metalico para la ligadura. 9

El proceso de vulcanizacién se utiliza para mejorar las propiedades mecanicas
del material a través de la union lateral entre cadenas por enlaces cruzados
covalentes. Asi, se forman estructuras tridimensionales, convirtiendo el
producto flexible en un material resistente, elastico, con menor solubilidad en
solventes organicos y mayor resistencia al deterioro por calor, luz y

envejecimiento natural. Otro fendmeno responsable de mejorar las propiedades

13



finales de estos materiales se asigna a los puntos de union distribuidos a lo
largo del polimero formado por cadenas lineales, llamadas cadenas virtuales

cruzadas. 2

Estas cadenas son enlaces quimicos no covalentes (enlaces de hidrégeno y
fuerzas de Van Der Waals) formados dentro de la molécula o entre diferentes
moléculas. Lo que hace que esto sea importante es el hecho de que la potencia
asignada al material, mediante enlaces cruzados virtuales, no se obtiene a
través de la adicion de cargas como en el caucho natural, sino determinado

quimicamente por la composicion interna de materiales. 2

1.1.3.2. Segun el Uso

1.1.3.2.1. ELASTICOS INTRAORALES

Estos se usan en la boca, creando una ayuda a los diversos aparatos fijos que
se necesitan en la ortodoncia. Estos elasticos se dividen en dos, estos son:
Intermaxilares e Intramaxilares. ?7)

1.1.3.2.1.1 ELASTICOS INTRAMAXILARES.

Los mas usados son los fabricados con polimeros de alta densidad, es decir,
de material sintético. Se presentan en forma de ligaduras elasticas y cadenas
elastoméricas (elasticos-corriente). Las ligaduras varian segun el color, que es
nada mas que un incentivo para que el paciente colabore. Existen también dos
tamafios de didmetro de ligaduras, para que se adapten mejor a los diferentes

brackets disponibles en el mercado. @

14



Los elasticos intramaxilares se colocan y ejercen su funcidbn en una misma
hendidura dental. Las fuerzas producidas son horizontales. Entre sus
aplicaciones se encuentran: ¢7)

— Cierre de espacios. @7

— Extrusion e intrusion. @7

— Movimiento de mesializacion. @7

—  Extruir un diente (impactado). ")

— Mover un diente, dificil de presionar en el arco de alambre. @7

— Movimiento de retraccion(distal). ")

— Rotacion de dientes reciprocos o de solo uno. ¢

1.1.3.2.1.2 ELASTICOS INTERMAXILARES

Estas realizan su acciéon en dos maxilares, la energia sometida sobre los
dientes es de diversas formas como las verticales, horizontales y transversales.
(27)

Los elasticos intermaxilares estan también disponibles en diversos colores,
tamanos y fuerzas, con diametros de 1/8 a 3/8 pulgadas, en fuerzas leves,
medias y pesadas. %

Entre las aplicaciones de los elésticos intermaxilares tenemos: Anclaje,
produccion de cambios dentarios anteroposteriores, maloclusiones de clases |l
esqueletal o dental, obtencion de clase | desde la clase Il canina, movimiento
distal del segmento anterior, mordida abierta, avance del arco mandibular,
cierre de pequefios espacios, retro inclinacion de incisivos superiores y

mantencion de bordes posteriores. ¢7)

15



Los elasticos intermaxilares generan la fuerza especificada cuando son
estirados tres veces su didmetro; sin embargo, después de 2 horas en la boca
la fuerza disminuye aproximadamente el 30 % y a las 3 h, el 40 %. ®® Segln
Brian Lee, la aplicacion de energia por cm? de superficie radial es adecuada,
para corregir sagitalmente las maloclusiones debera hacerse una evaluacién

individual para cada diente. 28

El uso excesivo de estos elasticos puede acarrear problemas como: rotaciones
indeseadas, pérdida de anclaje, problemas parodontales (dehiscencia),

adopcion de una doble mordida por el paciente. 8

1.1.4. VENTAJAS DE LOS ELASTICOS
— Biocompatibles. @7
— Econdmicas. &7
— Relativamente higiénicos. @7
— Sencilla colocacion. @7
— Motiva al paciente por la variedad de colores que existen. 17
— Se desechan después de ser usados. @7

— Incrementa su efecto gracia a los movimientos mandibulares

(fonacion y masticacion). 27

1.1.5 DESVENTAJAS DE LOS ELASTICOS
— Deja manchas permanentes. 17
— Absorben agua y saliva. @7

— Deformacién permanente por ruptura de enlaces internos. 47
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— Afeccion de dientes y tejidos blandos por microbios alrededor de partes
adyacentes. ")

— Cambios en propiedades fisicas a lo largo del tiempo. @7

— Rapida pérdida de fuerza por la relajacion de las tensiones,
disminuyendo su efectividad. @7

— Fuerza ejercida variable. @7

1.1.6. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DISMINUCION DE LA
FUERZA EN LAS CADENAS ELASTICAS

Los tratamientos de correccion dentales tienen la finalidad de posicionar los dientes de
una manera adecuada por medio de fuerzas mecénicas. Todos los componentes
elastomeros presentan fatiga y la zona bucal puede afectar disminuyendo su eficacia
a las acciones como un determinante de degradacion de fuerza, ya que altera el
esqueleto molecular de los elasticos por medio de dafios fisicos y quimicos entre la

saliva y las sustancias de la dieta. ??

Los elastomeros de ortodoncia se biodegradan en el ambiente oral principalmente por
hidrélisis. Sus enlaces secundarios estan rotos y el resultado es la relajacién, la cual
es la principal caracteristica de degradacién en elastomeros de ortodoncia y cuya
consecuencia es la disminucién. sobre la energia mecénica transmitida al diente y

finalmente, la reduccion de la efectividad del movimiento del diente. ©®

1.1.6.1 TIEMPO

Los elasticos ortoddnticos son importantes fuentes de transmision de fuerza a
los dientes; sin embargo, no son considerados ideales pues su fuerza generada
por ellos disminuye gradualmente en funcion del tiempo de activacién. 5
Cara Araujo et al (2006) reportaron en su estudio que las cinco muestras de los

elasticos sintéticos de las marcas comerciales estudiadas sufrieron una

17



reduccion significativa en la cantidad de fuerza liberada en la primera hora de
activacion (20,3 a 38,4 % en la primera hora y de 47,7 a 75,9 % a los 28 dias
de estiramiento constante) y que la fuerza promedio generada a los 21 y 28

dias de pruebas fue similar para todas. ?®

Hwang y Cha en un estudio in vitro, observaron una relajacién rapida en
cadenas elasticas con una reduccién del 50% sobre la fuerza inicial en las
primeras 24 horas, mientras que Andreasen y Bishara, en un estudio in vivo
reportaron una disminucion del 74 % en la fuerza inicial después del mismo

tiempo de degradacion. ©

Farfan, et al. (2017) evidenciaron que la mayor fuerza de degeneracion de
fuerza se ocasion6 durante la primera hora, 13.8% y 32,5% para los de latex y
los de otro material respectivamente; ademas se hizo mas lenta a lo largo del
tiempo. También se tuvo una degradacién medio de fuerza de 23,4% y 56%
para los elasticos de latex y de otro material respectivamente, dentro de las

primeras 24h. 20)

Pithon, et al. (2015) evaluaron la resta de fuerza entre elasticos de ortodoncia
intermaxilares con y sin latex en el medio oral a diferentes intervalos de tiempo
(0, 12 y 24 horas), concluyendo que los elasticos con latex de 1/8 " de diametro
(3.2 mm) mantuvieron un mayor nivel de fuerza final que el tipo correspondiente
sin latex. Por otra parte, los elasticos 1/4 (6.35 mm) y 5/16 (7.94 mm) con y sin

latex no fueron diferentes al final del periodo de evaluacién. 29
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Alavi et al (2014) evidenciaron en un estudio in vitro realizado en tres marcas
de elasticos no latex que la pérdida de la fuerza se observd en todas ellas;
después de 1 hora la cantidad de fuerza perdida fue 4-7,5 % y 19-38 % después
de las 24 horas, por lo que sugiere cambiar los elasticos sin latex, a intervalos

regulares durante 24 horas. 23

Fernandez Palomino (2014) en un estudio realizado in vitro determind la
degeneracion de la magnitud de fuerza en los elasticos hechos de latex a lo
largo del tiempo empleado en intervalos de 5, 11 y 23 horas mediante un
dinamdémetro, sumergidos en un medio humedo a 37 °C, reportando que la
mayor degradacion fue dentro de las primeras cinco horas, sin tener en cuenta

el tipo de elastico de latex que se uso. G0

1.1.6.2. pH

Shailaja, et al. (2016) mostraron la pérdida de fuerza y la influencia de los
niveles de pH (5.0, 6.0 y 7.5) sobre tres diferentes marcas de elasticos
ortodonticos de latex y no latex in vitro en una saliva artificia, concluyendo que
durante las 24 horas del experimento, el tiempo parecia ser influyente, con el
grupo de latex de elasticos exhibiendo una marcada disminucion en la fuerza

dentro de las primeras 3 horas, independientemente del pH. ¢V

La frecuencia de disminucién de la fuerza es menor en proporcion para
elasticos sin latex en varios porcentajes de estiramiento en varios intervalos de
tiempo y diferentes niveles de pH en comparacion con el grupo de latex de
elasticos. La variedad de niveles de pH no influencio significativa en la

degeneracion de la fuerza en comparacion con el intervalo de tiempo. @Y
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1.1.6.3. SALIVA ARTIFICIAL

La saliva artificial es un factor que puede afectar la fuerza de los elasticos.
Santos et al (2018) compararon la cantidad de degradacion de la fuerza de los
elasticos intermaxilares sintéticos y de latex cuando distendidos en saliva
artificial a las 24, 48, 72 y 120 horas a 37 °C, se observé que hubo una pérdida
de fuerza mayor en las primeras 24 horas en ambos grupos (11 %) y después

de 48 horas la pérdida fue minima. (2

Kardach et al (2017) evaluaron los efectos del estiramiento de las cadenas
elastoméricas (de memoria y plasticas) sumergidas en saliva artificial a 37 ° C.
Hubo una fuerte disminucion de la fuerza en la cadena plastica, en la cual,
después de solo siete dias, la fuerza disminuyo casi a la mitad en comparacion
con el valor inicial, una tendencia descendente continua. 3

La cadena de memoria, sin embargo, mostré una mayor elasticidad, y después
de la primera semana de exposicion, la disminucion de la fuerza en el momento
del desgarro fue de alrededor del 20 % del valor inicial. La mayor disminucion
en el valor de la fuerza necesaria para romper las cadenas de plastico se
registro después de la 4ta semana, mientras que, en el caso de las cadenas de

memoria, la mayor disminucion fue después de la 1ra semana. 3

Fraunhofer et al mostraron que la exposicion de las cadenas elasticas a la saliva
y al fluoruro superficial requiere un aumento en la longitud del alargamiento

para generar 150 g y 300 g de fuerza. 3

Montenegro-Moncayo et al (2018) evaluaron in vitro la disminucion de la pérdida

de energia en elasticos intermaxilares hechos de latex (n:20) y no latex (n:20)
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del mismo creador, activados en ambientes similares en la zona bucal con
saliva artificial en el primer dia. La fuerza de los elasticos se midi6é a 0, 6, 12,
18 y 24 horas, permitiendo evaluar su comportamiento durante todo el tiempo
gue un paciente los mantiene en la boca como se recomienda por el
ortodoncista, concluyendo que los de latex ofrecieron una fuerza
significativamente mayor que los no latex durante todas las evaluaciones; asi

mismo, la pérdida mayor de fuerza se observo en las primeras seis horas. ¢4

Por otra parte, Lopez et al (2012) evaluaron in vitro, la fuerza de elasticos latex
y no latex de dos fabricantes, a los 5 segundos, 8 horas y 24 horas después de
someterse a estiramientos constantes tanto en ambiente humedo como seco,
reportando una mayor proporcion de pérdida de fuerza en los dos tipos de
elasticos en el ambiente humedo comparado a un ambiente seco, y una
desigualdad significativa entre dos tipos de elasticos en el ambiente seco. Esto
pudiera explicarse por la estructura y composicion de los elasticos no latex, los
cuales contienen polimeros sintéticos con articulaciones moleculares que
mantienen la integridad de la estructura, en comparacion con los enlaces

cruzados covalentes de los elasticos de latex, llevando a un comportamiento.

@35)

1.1.6.4. ALCOHOL

Los enjuagues bucales deben usarse durante la ortodoncia. mecanoterapia para la
actividad antimicrobiana, para disminuir la acumulacion de placa y por lo tanto evitan
la desmineralizacion. Se ha demostrado, que el contenido de alcohol de los enjuagues
bucales causa modificaciones estructurales y moleculares, resultando en la

descomposicion de la cadena elastomérica. 6
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Ramachandraiah et al (2017) evaluaron el efecto de diferentes concentraciones
de alcohol de varios enjuagues bucales comercialmente disponibles en la
fuerza de descomposicion de las cadenas elastoméricas en estado pre
estiramiento y sin estirar. Inicialmente se registrdo una fuerza media mas alta
seguida de 24 horas> 7 dias> 14 dias> 21 dias y 28 dias respectivamente. Los
resultados de este estudio evidenciaron que los componentes activos en los
enjuagues bucales causan menos descomposicion en la fuerza en las cadenas

elastoméricas expuestas al 21,6% de alcohol. ©6)

Larrabea et al (2012) verificaron el efecto del alcohol de dos enjuagues bucales
(14 % vs 26,9 %) la descomposicion forzada de cadenas elastoméricas in vitro,
para determinar si el aumento de las concentraciones de alcohol producia una
mayor cantidad de decadencia de la fuerza de la cadena elastomérica, de esta
forma se concluyd que el alcohol tuvo un efecto estadisticamente significativo
sobre la disminucién de la fuerza de cadena elastomérica. Sin embargo, debido
a que el alcohol no produjo la desintegracién de la fuerza total de la cadena
elastomeérica durante 28 dias, no esta claro aun en entornos clinicos, como

perjudica la cadena elastomérica cuando expuesta al alcohol. G7)

1.1.6.5. COLOR

El conocimiento sobre los cambios en el fisico (gj, el color) y las propiedades
mecanicas (ej, la fuerza) de los elastomeros es de gran interés para su
aplicacion clinica. Debido a que los elastbmeros pueden permanecer en la

cavidad oral durante un promedio de 30 dias, es muy importante preservar sus
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propiedades, incluida la consistencia de fuerza y la estabilidad del color y su

relacion durante este periodo. ¥

Se asume que la variedad de colores de las cadenas elastoméricas deben
expresarse de forma firme como las particularidades de energia creada entre
ellas, ya que esto crearia mejores tratamientos y procedimientos de forma
viable y confiable. Mora-Rodriguez et al (2015) compararon las energias y la
disminucién de las cadenas del polimero de diferentes colores (transparente,
plata, purpura, azul, rojo y rosa) alargadas al doble de su limite y expuestas al
ambiente bucal en los primeros dias, evidenciandose diferencias significativas
entre las energias de decaimiento y finales entre el color transparente y el resto

de los colores. (38

Nakhaei et al (2017) evaluaron los cambios de color y la degradacion de la
fuerza de las ligaduras elastoméricas ortodénticas en diferentes patrones de
estiramiento durante un periodo de ocho semanas Todos los elastomeros
mostraron cambios de color, pero, el grado de estabilidad del color fue
significativamente diferente. La degradacion de la fuerza media fue mayor en
los grupos de estiramiento de 1 mm. Los elastomeros con fuerzas iniciales mas
altas exhibieron porcentajes més altos de pérdida de fuerza después de ocho
semanas. Parece que existe una relacion entre el color inicial y el cambio de

color de los elastomeros. ¥

1.1.6.6. LUZ ULTRAVIOLETA
Las caracteristicas Opticas de los dientes naturales, como la fluorescencia,

estan determinadas por la interaccion de la luz con la dentina, esmalte y pulpa
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dental. Esta propiedad habilita la estructura, para absorber la energia de la
radiacion de la luz ultravioleta y ser visualmente diferenciada, lo que permite la

deteccion, sin contacto, de diversos materiales. 39

La mayoria de los elastomeros sintéticos actuales estan hechos de poliuretano,
gue es un polimero organico. Muchos de ellos, se degradan facilmente por la
exposicion a la radiacion UV, por ejemplo, luz ambiental. Los materiales pueden
agrietarse, desintegrarse y/o decolorarse dependiendo de la extensién y grado
de exposicion. Pigmentos y colorantes integrados en los elastomeros también

pueden verse afectados. 0

El proceso de la degradacion UV implica la cadena de carbono terciaria que
forma un radical libre, que reacciona con el oxigeno en la atmodsfera,
produciendo un grupo carbonilo. Intraoralmente, el producto envejece y se
debilita aun mas al exponerse a la saliva y su contenido mineral, fluctuaciones
de pH y temperatura, ingreso de microorganismos y sus subproductos,
formacion de placa, alimentos, fuerzas de masticacion y abrasion durante el
cepillado de dientes. Los polimeros son muy sensibles al efecto de los los
radicales libres gracias a su sistema generador, especialmente la luz
ultravioleta y el ozono. Ocasionando asi que los fabricantes agreguen
antiozonantes y antioxidantes en su producto elastomérico, para extender su

vida util. 40

Wahab et al (2014) investigo el efecto de la exposicion a la luz ultravioleta tipo

A, sobre las propiedades DE traccion de la cadena elastomérica. “%
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Se midio la resistencia a la tracciéon (n: 60) después de exponer tres marcas de
cadenas a la luz UVA por 0, 2, 3y 4 semanas. La desintegracion de la fuerza
se midi6 (n:60) usando la cadena durante 5, 10 y 14 dias. 0

Las cadenas se estiraron posteriormente a una distancia constante y las
fuerzas resultantes se midieron a 0, 1, 24 horas y 7, 14, 21 y 28 dias. La
resistencia a la traccién tuvo una diferencia estadisticamente significativa y se
relaciond directamente con la duracidon de la exposicion a la radiacién
ultravioleta (UV); asi mismo, la decadencia de la fuerza también fue
significativamente diferente, concluyendo que la exposicion a la luz UVA puede
usarse como modelo para el envejecimiento artificial, ya que reduce la entrega

de fuerza y la tension de fuerza de las cadenas expuestas. (40

1.1.6.7. Temperatura

Algunos factores presentes en el entorno oral como el estrés intermitente de
los elastémeros, el pH, el contenido de oxigeno y la variacién de temperatura
estan relacionados con la relajacion de ellos. Sin embargo, el aumento de la
temperatura es el punto mas significativo del mecanismo de degradaciéon. De
Genova et al, mostraron que la temperatura en la cavidad oral podria variar de
0 a 64 ° C. De esta manera, un importante aspecto de la degradacién oral es la

variacion de la temperatura ambiental oral y depende de cada individuo. ©

El aumento de la temperatura ha sido considerado un factor agravante para
reducir las fuerzas generadas por los modulos elastoméricos, porque las
cadenas elastomeéricas pierden su capacidad para recuperar sus propiedades

originales después de generar las fuerzas de estiramiento (tension). “1)
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El entorno oral puede disminuir las fuerzas elasticas debido a las alteraciones de la
temperatura dentro de la cavidad bucal, que van desde el frio del hielo a muy caliente.
Bahathiq et al (2019) evaluaron los efectos de los cambios de temperatura sobre las
propiedades de traccion de los elasticos intra-arcos sin latex in vitro. Se utilizaron 24
elasticos (12 grupo control y 12 experimental), con tamafio y longitud uniformes. Las
pruebas se realizaron sumergiéndolas en agua destilada a varias temperaturas (37°C,
15°C y 55°C) durante 8 min que es el tiempo promedio de tomar bebidas. La prueba
de traccién se realiz6 semanalmente durante cuatro semanas, concluyendo que el
grupo control exhibié consistentemente una mayor resistencia a la traccion que el
grupo experimental, confirmando la asociacién directa entre la resistencia a la traccion

evaluada y la variacion de la temperatura. “?

1.1.6.8. BEBIDAS CARBONATADAS

Se cree que los efectos de degradacion mecanica es el factor principal de la
degradacién de bandas elasticas de ortodoncia durante el uso clinico. “3

Los pacientes reciben instrucciones rutinarias para usar las bandas elasticas
durante 24 horas; sin embargo, durante este periodo de uso, estos pacientes
consumen alimentos, practican algunas formas de higiene bucal y estresan
fisicamente el elastico, exponiéndolos a desafios térmicos, quimicos y

mecanicos. 43

Ademas, existen también factores locales que estan involucrados, como
variaciones de pH, pigmentos, influencia de saliva, de alimentos y bebidas en
la dieta, y los efectos de movimientos mandibulares. Phyton et al (2014)

detectaron la descomposicion elastica de las cadenas elasticas de ortodoncia
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cuando se sometieron al efecto de gaseosas, en un periodo de 28 dias. Las
cadenas se dividieron en seis grupos y se midieron al inicio, y en los dias 1, 7,
14, 21 y 28 dias del experimento. Las gaseosas demostraron menos capacidad
de influencia sobre la disminucion de la fuerza de las cadenas elastoméricas
de ortodoncia. que evidencid el medio salival. En orden decreciente: Coca-
cola®, Fanta®, Guarana Antarctica® y Sprite® demostraron capacidad para
influir en la descomposicién de la cadena elastomérica; sin embargo, con
menos influencia que el medio de saliva. El hecho de que la disminucion de la
fuerza en la saliva sea mayor de lo que esta en los grupos de prueba, puede
explicarse cuando se consideran otros estudios que han concluido que la
solucion bésica induce una mayor reduccion en los niveles de fuerza que la
solucién acida. “4

Kumar et al (2014) en su estudio comparan y evallan el efecto de gaseosas
como la Coca-Cola, té, Listerine® in vitro sobre la fuerza generada por las
cadenas elastoméricas. Se evaluo la fuerzaala 1l h, 24 h, y en los dias 7, 14,
21y 28. En todos los grupos se produjo una disminucion sustancial de la fuerza
hasta 7 dias. Después de 28 dias, el grupo control tuvo una disminucion de la
fuerza del 22 %, mientras que los grupos de prueba, un 25-50 %. Ni el té, el
enjuague bucal, Coca-Cola® dieron como resultado una disminucién de la
fuerza total durante 28 dias. El uso de estas bebidas y liquidos no parece tener

un efecto perjudicial sobre la cadena elastomérica. “

Achachao Almerco (2017) en su investigacién tuvo como objetivo evaluar la
degeneracion de energia de las cadenas elastoméricas de marcas comerciales

gue ofrecen gaseosas o0 bebidas carbonatadas, entre estas tenemos a la Inka

27



Cola® Coca Cola® Y Kola Real® en seis periodos de tiempo: inicial (0), y dias
1,7,14, 21y 28. Se dividieron en cuatros grupos: bebidas carbonatadas y agua
destilada (grupo control). En todas estas bebidas incluidas se gener6 una
descomposicion o degeneracion de la energia en mayor o menor nivel sobre
las cadenas mencionadas en el elastémero; sin embargo, la Inka Kola® fue la
gue presente este problema en mayor proporcion. Ademas, se observo en el
primer dia la mayor degradacion de energia y la disminucion se mostré hasta

el dia 21. 48

Le&o Filho et al (2013) evidenciaron in vitro las consecuencias de la ingestion
frecuente de bebidas en la degeneracion forzada de elasticos intermaxilares.
Se sumergieron 180 elasticos intermaxilares de 1/4 de pulgada en seis bebidas
diferentes: Coca-Cola®; bebidas alcohdlicas hechas de cebada; jugo de
naranja; vino tinto; café y saliva artificial (control). El periodo de inmersion fue
de 15 minutos para el primer y segundo ciclos y 30 min para el tercer al quinto
ciclo. Se observé mayor degeneracion en los periodos iniciales, restandose
gradualmente con el tiempo; sin embargo, no se evidenciaron diferencias
significativas entre los grupos al mismo periodo de tiempo, concluyendo que la
naturaleza quimica de las bebidas evaluadas no pudo influir en el grado de

degradacion de la fuerza en todos los periodos de observacion. ©

1.1.7 COMPOSICION DE LOS ELASTICOS

Los elastomeros son materiales que aumentan en longitud por la fuerza de
tension que se genera, disminuyendo su longitud cuando se elimina esta
presion. Los hules sintéticos fueron introducidos en 1920; estos hules se

conforman por cadenas firmes que se enrollan entre si por enlaces tanto
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secundarios como primarios, desenrolldndose al momento de aplicarle una
energia exterior y volviendo a su estado original al eliminar esta energia. A la
larga, estos enlaces se degradan de manera que conlleva a que las cadenas
integradas se sobrepongan una entre otras, generando una alteracion plastica

que incrementa el tamafio de su longitud.

Los elasticos sintéticos se producen a partir de materiales de poliuretano
derivado del petréleo. Quimicamente, son polimeros, compuestos por una
variedad de moléculas que se repiten para formar una cadena lineal de
unidades fundamentales, que son los monémeros. La estructura de los
polimeros consta de enlaces con atraccion primaria y secundaria de bajo peso
molecular. Gracias a la aplicacion de energia, estas cadenas se van haciendo
firmes con enlaces entrecruzado en una cantidad minima de puntos a lo largo
de sus ejes. La deformacidén permanente ocurre solo cuando el polimero se

estira mas alla de su limite elastico, causando rotura de enlaces cruzados. (19

Como los elasticos son hechos de polimeros amorfos a base de poliuretano,
las cadenas elastoméricas exhiben caracteristicas tanto del caucho como del
plastico, lo que explica su elasticidad. Los polimeros estdn compuestos de
enlaces secundarios y primarios con atraccién molecular débil que inicialmente
muestran un patron en espiral. Los enlaces secundarios permiten que el patrén
en espiral se transforme en lineal, mientras se recupera la estructura inicial y

esto se hace posible mediante reticulacion. @9
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Sin embargo, ciertos factores influyen en el rendimiento de los elastomeros,
como el decaimiento de la fuerza rapida, es decir, la incapacidad para
desarrollar fuerzas constantes durante un periodo prolongado de tiempo, por lo
tanto, va deteriorando su efectividad. Ademds, estas cadenas estan
influenciadas por las variaciones de temperatura, el pH salival y el grado de
estiramiento al que son sometidos. En el entorno oral, absorben agua, saliva y
pigmentos, eventualmente experimentando degradacién quimica, que resulta
en el debilitamiento de las fuerzas intermoleculares, desintegrandose asi sus
enlaces internos Esto lleva al inicio de los procesos de descomposicion de la
fuerza. falta de estabilidad dimensional y deformacién permanente, lo que
dificulta determinar la magnitud de la fuerza real que se genera a un diente

dado. @b

Existen elastomeros hechos de caucho natural que forma una composicion
reticulada en 3 dimensiones mediante enlaces entrecruzados. Sus propiedades
dependen de dispersiones retorcidas irregulares de largas cadenas
moleculares unidas entre si en una cantidad minima de puntos por enlaces

covalentes entre distintos atomos como el carbono y azufre. 4

Cuando el elastico de latex carga una cierta fuerza mas alla de su estrés limite,
comienza la fatiga en los puntos débiles traidos por su falta de homogeneidad
interior o superficial. Simultdneamente, la friccion entre las cadenas
moleculares también causa fatiga dinAmica. Las propiedades fisicas y quimicas

del latex hacen que los elasticos de ortodoncia sufran fatiga, y la relajacion de
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la fuerza, resulta en una degradacion de la fuerza que es probable que se

acentle en condiciones ambientales adversas, como en la cavidad oral. ¢4

Los elasticos de latex son elastdbmeros poliméricos; por lo tanto, las
propiedades visco elasticas son de gran importancia. La viscoelasticidad, el
comportamiento dependiente del tiempo, la carga y la temperatura provocan
cambios en la conformacion de la cadena del polimero. durante la carga de
traccion. Debido a los puntos ligados quimicamente entre las cadenas
moleculares, el caucho de latex absorbe moléculas liquidas en su estructura
tridimensional reticulada. Con el efecto simultaneo de mezclar la entropia, la
energia libre del caucho de latex disminuye. Al mismo tiempo, las cadenas
moleculares son alargadas, seguidas por la disminucion de la elasticidad del

caucho de latex. @4

1. 2. BEBIDAS ENERGETICAS

Estas bebidas se ofrecen de forma libre, promocionados como una forma de
regenerar la energia caporal aliviando el cansancio, mejorando el rendimiento
fisico, manteniendo la vigilia y estimulando las actividades cognitivas ante
ocasiones de estrés. “7) La poblacion de jovenes y adolescentes son los que
consumen en mayor frecuencia, por la necesidad de mejor su rendimiento
intelectual, vinculacion social y mejorando el estado de resaca ocasionada por
bebidas alcohdlicas, creencias populares y motivaciones que genera el

marketing. 7

Su competencia en el mercado se encuentra influencia por las diversas

campafas de marketing que se generan, definiéndolas como energizantes para
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aumentar la resistencia fisica, generar bienestar y aumentar el metabolismo,
capaces de almacenar electrolitos que generan energia gracias a la variedad
de ingredientes que se incluyen, adicionado por sus efectos estimulantes

posibles. 8

En los dltimos afios se ha incrementado el consumo de bebidas energéticas
sobre todo en adolescentes, a pesar de los efectos negativos para la salud que
estas bebidas presentan, tales como: Anomalias cardiovasculares, dolor
abdominal, insomnio. adicciones, ansiedad, nerviosismo, nauseas, trastornos
del comportamiento, entre otros. Esto se da al bajo nivel de conocimiento de la
poblacién y la falta de regulaciones que presentan estas bebidas. Los efectos
adversos se dan por los ingredientes que contienen estas bebidas y a la

popularizacion del consumo a nivel mundial. “9

1.2.1 COMPOSICION DE BEBIDAS ENERGETICAS

Estas bebidas se componen por sustancias como los aminoacidos de taurina 'y
L-carnitina, metilxantinas, y el carbohidrato glucuronolactona; ciertas bebidas
cambian a la cafeina por guarana y las presentan como mas seguras, por ser
un extracto hecho de vegetales; sin embargo, cada gramo de guarana posee
36,8 ms de cafeina; 2,2 mg de teobromina y 1,1 mg de teofilina, por los cual

sigue siendo téxico. 47

La glucosa es otro componente principal, presentado en altas concentraciones
usualmente y la cual eleva el eleva el rendimiento intelectual, es especial la
l6gica, memoria de corto, largo y espacial, segun estudios. Otras bebidas le

afladen minerales, vitaminas y componentes no determinados, solo
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presentando de manera genérica y sin especificar su concentracién en las

indicaciones de composicion. #7

1.2.1.1 TAURINA

Compuesto que deriva de la cisteina. En las personas, la dienta es su fuente
principal (mejillones, almejas, crustaceos, entre otras), aunque un minimo de
sustancias se forma internamente en el higado. Esta entra a las células del

corazon, misculo esquelético y retina por un transportador especifico. ©0

Esta sustancia se involucra en procesos fisioldgicos como osmorregulador,
antioxidante, estabilizador de membranas celulares, sintesis de acidos biliares,
excitabilidad neuronal y modulador del flujo de calcio celular. Ademas, se puede
comportar como neurotransmisor ya que disminuye el calcio dentro de la célula
inducido por glutamato, inhibiendo indirectamente la liberacion de citocromo C
y la cascada de la apoptosis, creyendo asi que presenta efectos antioxidantes;
ademas, tiene beneficios como el mejoramiento de la disfuncion endotelial

vascular que genera por el estrés oxidativo. 0

Cabe destacar que la taurina no solo presenta efectos negativos, sino también
positivos; entre estos tenemos: Resistencia fisica, resistencia aerdbica, mejoria
en las respuestas psicomotrices, como ayuda para la insuficiencia cardiaca
congestiva y complicaciones de la diabetes; ademas, de una mejor asimilacion

de grasa, considerandose como una sustancia normal que tiene la bilis. “9)

Su vida media es 30 a 45 minutos; ademas, mejora funciones cognitivas y

favorece los tiempos de reaccion con relacion a la atencion y memoria. ¢V
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1.2.1.2 CAFEINA

Alicaloide que se produce por plantas, pricipalmente por Coffea canephora y la
Coffea arabica , caco, guarana, yerba mate, y t¢ como la Camellia sintesis.
Gran parte de sus acciones terapéuticas se deben al antagonismo que ofrecen
los receptores de adenosina Al, A2A, A2B y A3 (concentraciones de 10- 100
MM), estos impiden que se liberen neurotransmisores como el acido y amino
butirico (GABA), acetilcolina, glutamato, dopamina, serotonina, noradrenalina

y, por lo que la cafeina, por el contrario, ayuda su liberacién. 0

Durante este tiempo, la cafeina crea un proceso de cambios fisiolégicos como
el aumento en el ritmo cardiaco, vascularizacién cerebral, funcion respiratoria,

funcién urinaria, y mas. ¢

Incrementa la percepcion del estado vigilia/alerta; asi como también, el
bienestar y humor. Estudios indican que, de estas acciones, la vigilia es la mas
afectada; otros estudios evidencian concentraciones bajas (40-60 mg),
aumentan el desempefio general y otros evidencian que cantidades superiores
a los 200 mg evitan el suefio, dificultan la percepcién del suefio y la acortan en
tiempo, pero mantiene sus fases. Pocos estudios sugieren que la cafeina
restaura o previene la pérdida de memoria y mejora la capacidad intelectual.
(50)

La porcion de cafeina en una bebida energizantes de 300 ml aproximadamente

es equivalente a 72-50 mg de esta; es decir, cada botella puede contener entre
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dos y tres porciones de cafeina, indicando asi un total de 294 mg por envase,

superando asi de forma impresionante una taza de café. 9

1.2.1.3 GLUCURONOLACTONA

Metabolito natural que se forma gracias a la glucosa del higado. Su
concentraciéon esta entre los 250 a 2500 mg/L dentro de una botella. Presenta
un metabolismo desconocido, ya que no se evidencia estudios acerca de su
interaccién con el alcohol; asi mismo, su concentracion en estas bebidas es
muy cuestionada por su alta elevacién. Es un carbohidrato natural en el vino
tinto, que deriva de la glucosa. Ademdas, se presenta en procesos de

detoxificacion. 49

1.2.1.4 GUARANA

Guarana (Paullinia cupana) es una planta cuyo contenido presenta cafeina,
teobromina (un cronotropo) y teofilina (uninotropo). Cada gramo de guarana
presenta entre 40 a 80 mg de cafeina, y tiene una vida media potencialmente
mas larga por las interacciones con otros compuestos vegetales.
Generalmente, considerado seguro por el Centro de Seguridad Alimentaria de

la Food Drugs and Administration (FDA). 62

1.2.1.5 GINSENG

Es una de las hierbas suplementarias mas popular a nivel mundial y es usado para
evitar y tratas dolencias de todo tipo. Este adaptdé Geno puede tener acciones como el
alivio del entrés, aumento de energia y aumento de la memoria gracias la estimulacién

de las glandulas pituitarias e hipotalamo. ©%
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Los atletas usan el ginseng por sus supuestos atributos para mejorar el rendimiento.

(53)

Los efectos adversos asociados con el ginseng incluyen hipotension, edema,
palpitaciones, taquicardia, arteritis cerebral, vértigo, dolor de cabeza, insomnio, mania,
sangrado vaginal, amenorrea, fiebre, supresion del apetito, prurito, hepatitis
colestasica, mastalgia, euforia y muerte neonatal. Sin embargo, las cantidades de este
compuesto presentados en las bebidas energéticas se encuentran muy por debajo de
las cantidades que se esperan, para brindar beneficios terapéuticos o causar eventos

adversos. %3

1.2.1.6 L- CARNITINA
Este aminoacido es sintetizado en higado y rifidn. Sirve de transportador de
acidos grasos del citosol a la mitocondria. Mejora la resistencia muscular y al

ejercicio. 47

La captacion de la L-carnitina por los eritrocitos pueden promover estimulacion
de la hematopoyesis, inhibicibn de agregacion plaquetaria inducida por
colageno, y prevencion de apoptosis programada en células inmunes. Existe
evidencia de un efecto beneficioso de la suplementaciéon con este aminoacido

en el entrenamiento, la competencia y la recuperacion de ejercicio extremo. ©3

1.2.2 TIPOS DE BEBIDAS ENERGETICAS

Entre las mas reconocidas en Peru se encuentran:

1.2.2.1 RED BULL

Aporta 220 calorias, 54 g azucar (sacarosa y glucosa), cafeina (160 mg),

taurina (2000 mg), glucuronolactona (1200 mg), niacina (40 mg; 200 % RDA),
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piridoxina (10 mg; 500 % RDA), B1> (10 ng; 160 % RDA), pacido pantoténico
(10 mg; 100 % RDA). 3

1.2.2.2 VOLT

Aporte calérico (kcal por envase) (dado por contenido de azucares) 199.
Contiene agua, azucar (49,8 g/envase), acido citrico, taurina (1892 mg/por
envase), citrato de sodio, glucuronolactona (1135 mg/por envase), esencia de
guarana, cafeina (99,4 g/por envase), cafeina por 100 mL (21), riboflavina,
niacina,acido pantoténico, piridoxina y vit B12. Sodio por envase 326.0 mg. La
lata contiene 473 MI. ¢4

1.2.2.3 MONSTER ENERGY

Aporta 200 calorias, 54 g de azucar (sacarosa, glucosa, sucralosa,
maltodextrinas), sodio (360 mg; 16 % RDA), taurina (2000 mg), cafeina (listado
como parte de una mezcla de energia de 5000 mg), glucuronolactona (listado
como parte de una mezcla de energia de 5000 mg), niacina (40 mg; 200 %
RDA), inositol (listado como parte de una mezcla de energia de 5000 mg), B12
(12 ug; 200 % RDA), piridoxina (4 mg; 200 % RDA), riboflavina (3.4 mg; 200 %
RDA); extracto de ginseng (400 mg), extracto de guarana ((listado como parte

de una mezcla de energia de 5000 mg), &cido citrico, acido sérbico. 3

1.3. INVESTIGACIONES

Ramachadraiah, et al. (2017); evaluaron el efecto de las variaciones de las
concentraciones del alcohol de los enjuagues bucales sobre la descomposicién
forzada de las cadenas elastoméricas pré-estiradas y sin estirar. La muestra
total fue 180 cadenas elastoméricas, las cuales se dividieron en cinco grupos.
Cada muestra tenia tres eslabones, de color transparente, las marcas utilizadas

fueron 3M Unitek, Ortho Plus y Ortho organizar. El grupo control y de pruebas
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se sumergieron en saliva artificial a 37°C para simular las condiciones orales.
Los efectos de los diferentes grupos se evaluaron en diferentes tiempos
(inicio,1,7,14, 21 y 28 dias) y fuerza sobre las tres cadenas elastoméricas. Se
reportd que el promedio mayor de fuerza fue a las 24 horas> 7 dias> 14 dias>
21 dias y 28 dias respectivamente. con diferencia significativa (p<0.001). Entre
las diferentes soluciones, se registré una fuerza media mas alta en una mezcla
de alcohol al 21.6%> Listerine® 8.38%> Wokadine®> saliva artificial, entre las
diferentes soluciones se registré una fuerza mas alta en la de mezcla de alcohol
(21.6 %) > Listerine® (8.38 %) > Wokadine® > mezcla de alcohol (8.38 %) >
saliva artificial. Concluyeron que los enjuagues bucales que contienen alcohol
causan el aumento en la descomposicién de la fuerza de la cadena eléstica con

el tiempo. 6)

Achachao Almerco (2017); evaluad la degradacion de fuerza de 48
segmentos de las cadenas elastoméricas American Orthodontic® expuestas a
bebidas carbonatadas (Coca Cola® Inka Cola® y Kola Real®) en seis intervalos
de tiempo inicial (0), 1, 7, 14, 21y 28 dias. Se dividieron en cuatro grupos (n:12):
tres grupos expuestos a las bebidas carbonatadas y un grupo control (agua
destilada) y se sumergieron por 15 minutos dos veces al dia durante 28 dias;
asi mismo, la fuerza se midié en esos intervalos de tiempo. Se mostr6 que las
cadenas elastoméricas expuestas a Inka Cola® tuvieron mayor degradacion
con diferencia estadisticamente significativa (p<0.05); se evidencié que la
maxima degeneracion de los dias 1, 7 y 14, independientemente de la bebida.
Las fuerzas se degeneraron hasta el dia 21. Todas las bebidas incluidas

provocaron degradacion en menor o mayor nivel sobre las cadenas

38



elastoméricas. La mayor degradacion de fuerza se mostré en las primeras 24h.

(46)

Lengua Calero (2017); comparoé in vitro la fuerza tensional residual de las
cadenas elastoméricas de ortodoncia expuestas a bebidas carbonatadas. Se
usaron 224 cadenas elastoméricas (GAC International ®) distribuidas en 16
grupos segun el tiempo evaluado, uno (para el inicial) y los 15 restantes para
(1 h, 24 horas, 7, 14y 21 dias) y las bebidas usadas (saliva artificial, Inka Cola®
y Coca Cola®). Las cadenas se estiraron a 25 mm y estuvieron expuestas a las
bebidas carbonatadas dos veces al dia por tres minutos y luego, se
sumergieron en saliva artificial. Hubo diferencia significativa (p: <0.05) al
comparar la fuerza tensional residual de las cadenas elastoméricas segun el
tiempo de exposiciéon. La mayor pérdida de fuerza se produjo posterior a las 24

hs de exposicion. 5

Morales et al (2014); determinaron la cantidad de degradacion de fuerza en
las cadenas elastoméricas de dos marcas diferentes in vitro. Evaluaron 15
muestras de cuatro eslabones color transparente tipo short, las marcas
utilizadas fueron: American Orthodontics® y Denstly GAC®. Se confeccionaron
bases acrilicas con pines con la finalidad de mantener la traccion constante a
una distancia de 15 mm; luego fueron sumergidos en saliva artificial. En
intervalos de 1, 7, 14 y 21 dias. Encontraron al inicio que hubo una diferencia
significativa (p<0.001) asi mismo a las 24h (p<0.024); sin embargo, a los siete
dias no hubo diferencia significativa (p>0.299), mientras que a los 14 y 21 dias
se observo (p<0.001). Concluyeron que las dos marcas presentaron elevadas
degradaciones de energia en el primer dia. Sin embargo, La marca Denstly
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GAC® comparado a la American Orthodontics® presentd6 mayor cantidad de

energia remanente al final del estudio. @2

Kumar et al. (2014); evaluaron y compararon el efecto de la Coca Cola®, el té
y el enjuague bucal (Listerine®) en la fuerza generada por la cadena elastica de
forma in vitro. La muestra fueron 480 cadenas elasticas de color gris; se
dividieron en cuatro grupos (agua destilada, Coca Cola®, té y Listerine®). Todas
fueron estiradas a 25 mm constantemente y se sumergieron durante 60
segundos dos veces al dia en seis tiempos (1h, 24h, 7, 14, 21 y 28 dias). Hubo
una diferencia significativa entre grupos de control, Coca-Cola®, Listerine® y
té, en los periodos de tiempo (p <0.01). En todos los grupos hubo una
importante disminucion de la fuerza hasta los 7 dias. El grupo control grupo
alcanzé la meseta entre 7 y 14 dias y luego disminuyé de 14 dias a 28 dias.
Todos los grupos de prueba causaron un aumento en la fuerza de degradacion
con el tiempo; sin embargo, el té causé mayor degradacion seguida del

Listerine® y CocaCola® cuando se comparan con el control. (4%

Losito et al (2014); evaluaron la disminucién de la fuerza de las cadenas
elastoméricas de ortodoncia después de la inmersion en soluciones de
desinfeccién. 150 segmentos de cadenas elastoméricas se dividieron en tres
grupos: control (sin desinfeccion); grupo clorhexidina (desinfeccion en solucion
de digluconato de clorhexidina al 0,12 %) y grupo de acido peracético
(desinfeccion en solucion de acido peracético al 0,2 %). Las cadenas
elastoméricas de 14 mm se estiraron hasta 20 mm y se evalud la fuerza
generada (kgf) en los siguientes intervalos de tiempo: 1 h, 1 dia, 7, 14, 21y 28

dias después de la inmersion en las soluciones desinfectantes. Los datos (kgf)
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se analizaron a través de analisis estadisticos de varianza y la prueba de Tukey
a un nivel de significancia del 95%. Ambos grupos presentaron descomposicién
de fuerza similares a lo largo de 7 dias y permanecio estable hasta 28 dias. Se
observé degradacién de la fuerza en las primeras horas de activacion (~ 50%).
Se concluyé que no presentd diferencias significativas entre los grupos
investigados, en la mayoria de los intervalos de tiempo, lo que indica que se
pueden utilizar ambas soluciones quimicas para la desinfeccién previa de

cadenas elastoméricas de ortodoncia. 9

Halimi et al (2013); reexaminaron las caracteristicas mecanicas de las cadenas
posterior al estiramiento elasticos en el aire y la saliva artificial. Evaluaron cinco marcas
de cadenas elastoméricas fabricadas por diferentes compafiias. Para cada marca, se
probaron cuatro tipos en diferentes medios no naturales. Se requirid de un kit de
prueba desmontable para el estiramiento de las cadenas presentes hasta la variedad
de niveles de energias iniciales. luego se colocé en soluciones acuosas preparados
previamente, comparadas con las muestras control expuestas al aire y al sol. La
energia residual se midié en varios tiempos (1h, 12 h, 24 h; 2, 4, 6 dias y a las 2, 3, 4,
5y 6 semanas) en el que se us6é dinamémetro de mano. Encontraron que la fuerza
entregada por las diversas cadenas decay0 rapida y continuamente con el tiempo,
tanto en el aire como en la saliva artificial. Esta descomposicién varia segun el pH del
medio de prueba: cuanto mas 4cido es el pH, mayor es la descomposicion. En la saliva
artificial con un pH 7 y una temperatura de 37 °C, la fuerza de la cadena transparente
disminuy6 mas rapidamente que la gris. Concluyeron que la fuerza generada por las
cadenas elastoméricas decay6 rapidamente con el tiempo. Esta descomposicion fue

mayor en la saliva que en el aire, y dependié de la cadena. 9
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Kochenborger et al (2011); evaluaron la degeneracidon de energia de las cadenas
elasticas comercialmente mas disponibles (Morelli®, Ormco®, Tp® y Unitek®).
Evaluaron los elasticos sumergidos en saliva sintética a 37°C con una fuerza generada
de 150 g en 30 min, 7, 14 y 21 dias. Hubo una disminucion de la fuerza entre 19 % a
26,67 % después de media hora, y 36,67 % a 57 % después de 21 dias de activacion.
Se concluyé que las cadenas elastoméricas Tp® exhibieron la menor proporcion de
desintegracion de la fuerza, con una mayor estabilidad en todos los intervalos de
tiempo probados; mientras tanto, las cadenas Unitek® presentaron el mayor
porcentaje de degradacion de la energia, sin diferencias estadisticamente
significativas en la disminucion de la energia entre las cadenas elastoméricas Ormco®

y Morelli® durante el tiempo de estudio. “V

Martins et al (2008); evaluaron las alteraciones de las fuerzas iniciales de las
cadenas elasticas tipo abiertas y cerradas (American Orthodontics®, Unitek® y
Morelli®) posterior a la inmersién en dos soluciones de glutaraldehido al 2 %
(Anti-GPlus® y Cidex®) para desinfeccion (30 minutos) y esterilizaciéon (10
horas); las cadenas se extendieron a 21 mm a través de la maquina de prueba.
Esta inmersién produjo la caida de la liberacién de la fuerza inicial, siendo con
mayor intensidad con la esterilizacion, solo hubo diferencia significativa en las
American Orthodontics®. La solucion de glutaraldehido Cidex® ocasioné un

efecto menor de degradacion en la liberacion inicial de las fuerzas. @

Sanchez et al (2006); analizaron el deterioro de la fuerza de las cadenas
elasticas a causa de un alargamiento constante que provocan la
descomposicion de sus enlaces moleculares y diversos factores ambientales.
Se evaluaron10 muestras de diferente marca comercial de cadena elastomérica
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(GAC®, TP® y 3M UNITEK®) de cinco modulos individualmente y se
sometieron a tension, midiendo la energia al comienzo, a la media hora, 24
horas y al mes. Encontraron que en el tiempo inicial y 30 minutos no hubo
diferencia estadisticamente significativa (p: 0,407), pero, a las 24 horas y al mes
hubo diferencia significativa (p: 0,001), Analizando los cuatro tiempos de
evaluacion con la prueba de Friedman se mostré diferencia estadistica
significativa (p: 0,000). Se concluyd que la marca que presentd un
comportamiento mas uniforme tanto en las pruebas de energia como en las de
alargamiento fue la GAC®, mientras que TP® tuvo valores altos de energia y
menores de crecimiento longitudinal, mientras que la marca 3M UNITEK®

perdié mayor cantidad de energia y tuvo mayor aumento de longitud.

1.4. MARCO CONCEPTUAL

e Arco Dentario:
Curva que se forma gracias a la fila dentaria en su ubicacién normal en
los maxilares. El arco inferior se forma por los dientes que se encuentran

en las mandibulas; mientras que el superior, por los dientes maxilares.

(56)

e Bebidas Energéticas:
Son bebidas creadas para el aumento de la resistencia fisica,
estimulacién del metabolismo, proporciona sensacion de bienestar,
capaces de generar un alto nivel de energia proveniente de diversas
sustancias compuestas en estas, entre estas tenemos a la cafeina,
glocuronolactona y vitaminas. Algunas atribuyen sus acciones
estimulantes a los aminoacidos presentes como taurina o a los extractos
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de vegetales como ginseng o guarana; mientras que en otras ocasiones
se agregan inositol, carnitina y minerales. ¢

Cadenas Elésticas:

Son aditamentos derivados del hule y otros materiales plasticos
empleados como elementos productores de fuerzas durante el
tratamiento ortodéntico para el movimiento los dientes en todas las
direcciones a lo largo de un arco rigido. 7

Deformacion Elastica:

Es el cambio presentado en las dimensiones o en la forma de un compuesto
como respuesta de la aplicacion de una energia y es elastica ya que la

estructura molecular del objeto no se modifica y desaparece la deformacion una

vez eliminada la traccion, es reversible. ¢7)

Diastema:

Espacio libre entre dientes vecinos cuyo origen no es por pérdida
dentaria. 8

Dinamometro:

Instrumento para medir fuerzas, basado en la deformacion elastica de
un muelle calibrado. 9

Elastomero:

Polimeros elasticos con elevada elongacion de 200% a 100 % sin sufrir
deformacion. Es decir, una vez que cesa la fuerza retornan a su
dimension original. (69

Ortodoncia:

Rama de la estomatologia que supervisa, cuida y corrige las estructuras

dentofaciales en proceso de crecimiento o en estado permanente, incluyendo
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condiciones que necesite de movimiento dentario o a la correccién Oseas

afines. 61

Resistencia a la Traccion:

Esfuerzo interno que se encuentra sometido a un compuesto por la
adherencia de 2 energias que actlan en sentido contrario, y tienden a
alargarlo. (62

Mesializacién:

Es el movimiento de los dientes hacia la linea media en la arcada dental. ©3

Extrusion:
Es el movimiento que ocasiona traccion en las fibras periodontales. Las
fibras periodontales se alargan y se deposita hueso nuevo en la zona de

la cresta alveolar. ¢4

Uniformidad de elasticos:

Es cuando sus propiedades mecénicas son similares tanto por el
material como la compaiiia de produccion. ¢7)

Poliuretano:

Productos de polimeros termoendurecibles de un proceso de
polimerizacion por reaccion escalonada, que posee una unidad (NH) -
(C=0)-0. ®

Plasticidad:

Es la propiedad por la cual un material pierde su forma inicial es decir hay una

deformacion plastica que se mantiene incluso cuando cesa la fuerza. ©®
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Degradacion:

Consecuencia del estiramiento del elastico. La fatiga se inicia en puntos débiles
internos o por la falta de homogeneidad en la cara exterior; las cadenas de
moléculas sobrepuestas, lo que genera una alteracién indefinida del material y

provoca la disminucion de la energia que se genera por el elastico. 8

Esfuerzo o tension

Nivel de energia ejercida sobre un compuesto dividido por el area
transversa de este. Esta area es la seccion transversa del compuesto en
un plano perpendicular a donde se dirige la energia. 7

Deformacion permanente:

Es la incapacidad de los materiales elasticos para volver a su tamafio
real después de sufrir una alteracion sustancial y liberando las fuerzas
de traccion aplicadas a ellos. Ocurre cuando el polimero se estira mas
alld de su limite elastico, causando la interrupcién de los enlaces
cruzados.

Traccion y compresion:

Traccion es el esfuerzo interno a que esta sujeto a un cuerpo por la
aplicacion de dos fuerzas contrarias que tienden a estirarlo; mientras que
compresion es cuando las fuerzas externas, se hacen desde afuera

hacia el centro. 68
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CAPITULO Il

EL PROBLEMA, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y

VARIABLES

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Durante el tratamiento de ortodoncia con brackets, las cadenas elésticas
cumplen un rol muy importante ya que ellas ayudan al desplazamiento de las
piezas dentarias, para lograr un éptimo resultado, teniendo en cuenta que
existen elementos que pueden ser favorables o no durante el tratamiento
ortodontico.

Aunado a esto, el alto consumo de bebidas energéticas en la poblacion joven
pudiese alterar la estructura de estas cadenas por la presencia de sustancias
nocivas en su contenido. Es por ello que esta investigacién tuvo como objetivo
determinar el efecto de la exposicion a bebidas energéticas en la resistencia a
la traccion de cadenas elésticas de Ortodoncia de comercializacion local, asi
mismo, también la posibilidad de haber sufrido una degradacion de las mismas,
trayendo consecuencias adversas, por lo que esto impediria un tratamiento
eficaz y no culminaria con buen prondstico ni en el tiempo deseado y se tendria

que reiniciar el tratamiento.
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2.1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA
2.1.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL
¢, Como la exposicién de bebidas energéticas afecta la resistencia de tracciéon

de las cadenas elasticas de ortodoncia de comercializacion local?

2.1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

o (Existe diferencia en los efectos del tipo de bebida energética en la
resistencia a la traccion de cadenas elésticas de ortodoncia?

e /Existe diferencia en los efectos del tiempo de exposicion a bebidas
energéticas en la resistencia a la traccion de cadenas elasticas de
ortodoncia?

e (Existe diferencia en los efectos de interaccion tipo y tiempo de
exposicién a bebidas energéticas en la resistencia a la traccién de

cadenas elasticas de ortodoncia?

2.2. FINALIDAD Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.2.1.FINALIDAD

La presente investigaciéon tuvo por finalidad determinar el efecto de la
exposicion a bebidas energéticas en la resistencia a la traccion de las cadenas
elasticas de ortodoncia, identificando asi los diversos cambios que pudieran
sufrir estas y establecer el riesgo que tienen los pacientes consumidores de

dichas bebidas, para garantizar un adecuado tratamiento ortodontico.
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2.2.2. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
2.2.2.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de la exposicion a bebidas energéticas en la resistencia

de traccién de las cadenas elasticos de ortodoncia de comercializacion local.

2.2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la diferencia en los efectos del tipo de bebida energética en
la resistencia a la traccion de cadenas elasticas de ortodoncia.

¢ Identificar la diferencia en los efectos del tiempo de exposicion a bebidas
energéticas en la resistencia a la traccion de cadenas elasticas de
ortodoncia.

e Establecer la diferencia en los efectos de Interaccion tipo y tiempo de
exposicion a bebidas energéticas en la resistencia a la traccion de

cadenas elasticas de ortodoncia.

2.2.3. DELIMITACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion fue llevada a cabo en el periodo comprendido entre
los meses de enero a abril de 2019, constituyéndose asi los limites temporales
del estudio. El estudio se llevé a cabo bajo un modelo experimental in vitro

mediante el analisis de los elasticos de ortodoncia.

2.2.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO
Las bebidas energéticas son utilizadas para disminuir el cansancio aumentando

la resistencia fisica y tener mas energia, para realizar ejercicios intensos,
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principalmente en deportistas con la finalidad de incrementar su rendimiento.
Debido al auge de su consumo a nivel mundial, sobre todo en adolescentes y
jovenes y siendo estos los que mas necesitan de tratamiento ortodoncico, es
importante investigar el comportamiento de las cadenas elasticas en cuanto a
su fuerza de traccion cuando expuestas a ellas, lo que pudiera permitir evaluar
los posibles dafios que pueden producirse en estas cadenas y las

consecuencias durante el tratamiento.

2.3. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.3.1. HIPOTESIS PRINCIPAL Y ESPECIFICAS

2.3.1.1. HIPOTESIS PRINCIPAL

El tipo de bebida energética y el tiempo de exposicion a las mismas afectan
significativamente la resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de

comercializacion local.

2.3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
e El tipo de bebida energética afecta significativamente la resistencia a la
traccion de las cadenas elasticos de comercializacion local.
e El tiempo de exposicion afecta significativamente la resistencia a la
traccion de las cadenas elasticas de comercializacion local.
e La interaccion del tipo de bebida energética y el tiempo de exposicion
afecta significativamente la resistencia a la traccion de las cadenas

elasticos de comercializacion local.
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2.3.2. VARIABLES E INDICADORES
A. Variables de Estudio:
e Variable Independiente:
o Tipo de bebidas energéticas
» Indicadores:
* Red Bull.
= Volt.
= Monster Energy.
= Saliva artificial.
e Variable Dependiente:

o ElTiempo.

> Indicadores:

* Inicial.

= 5 Minutos.
= 10 Minutos.
= 15 Minutos.
= 30 Minutos.

La evaluacion de las variables se llevd a cabo mediante la definicion
operacional de las variables, en la cual se establecio la descomposicion de las

variables en sus dimensiones, indicadores y escalas de medicidn. (ver Anexo 01)
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CAPITULO Il

METODO, TECNICA E INSTRUMENTO

3.1. POBLACION Y MUESTRA

3.1.1. POBLACION

La poblacion de estudio estuvo constituida por cadenas elasticas de ortodoncia
marca Morelli® color transparente de tramo corto de comercializacién local en
la ciudad de Lima en el afio 2019. El cual se estimo un valor infinitivo.

3.1.2. MUESTRA

La muestra de la presente investigacion fueron cinco cadenas elasticas de
comercializacién local en la ciudad de Lima en el afio 2019. Las cinco cadenas se

sumergieron en tres bebidas energéticas y saliva artificial, totalizando 20 muestras.

3.1.3. UNIDAD DE MUESTREO

Las unidades de muestreo de esta investigacion, estuvo constituido por una
marca de cadena elastica y tres marcas de bebidas energéticas de
comercializacion local procedentes de la compra directa del investigador a
tiendas y/o supermercados, las cuales fueron obtenidas durante el periodo
2019, que cumplieron los criterios de elegibilidad planteadas por la autora.
3.1.4. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis empleada en la presente investigacion fue constituida por
la ficha de recoleccion de datos ad-hoc correspondientes a cada una de las

unidades de muestreo.
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3.1.5. TIPO DE MUESTREO

El muestreo que se utilizé en el estudio fue de tipo no probabilistico consecutivo,
ya que se seleccionaron a las bebidas energéticas mas comunes en el mercado
de comercializacién local y que cumplieron con los criterios de seleccion

establecidos por el investigador.

3.1.6. SELECCION DE LA MUESTRA
Las unidades muestrales en el estudio se evaluaron en base a los siguientes

criterios de elegibilidad:

3.1.6.1. CRITERIOS DE INCLUSION
 Bebidas energéticas: Red Bull®, Volt® y Monster Energy®.
» Cadenas elasticas Morelli® convencional tramo corto, transparente.

* Que tuvieran control sanitario.

3.1.6.2. CRITERIOS DE EXCLUSION

*Cadenas elasticas ya usadas.

*Cadenas elésticas de tipo cerrada o larga.

*Bebidas energéticas no selladas.

*Cadenas elasticas con falla de fabricante.

3.2 DISENO UTILIZADO EN EL ESTUDIO

3.2.1 PROPOSITO

APLICADA. - Debido a que buscé emplear el conocimiento experimental para
dar explicacion a fendbmenos de manera fundamental, determinando que efecto
producen las bebidas energéticas sobre la resistencia de traccion de cadenas

elasticas de comercializacion local.
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3.2.2 ENFOQUE

CUANTITATIVO - El investigador centré su evaluacién en aspectos objetivos
puntuales, los cuales fueron obtenidos en base a una muestra representativa
de la poblacion, lo que permitié llevar a cabo la contrastacion de las hipétesis
del estudio.

3.2.3 SECUENCIA TEMPORAL

LONGITUDINAL- La recoleccién de los datos del estudio se llevo a cabo
mediante varias mediciones, por lo cual el investigador tuvo contacto con las
unidades muestrales en varios momentos de tiempo.

3.2.4 TEMPORALIDAD

RETROSPECTIVO- Porque la informacion del estudio fue obtenida posterior a
los hechos estudiados para la investigacion y son datos que se tomaron en el
pasado.

3.2.5 ASIGNACION DE FACTORES

EXPERIMENTAL. - El factor de estudio que se evalu6 se presentd de manera
experimental, por lo que el investigador manipul6é su exposicion, y reporté las

caracteristicas de los eventos que se observo.

3.2.6 FINALIDAD

ANALITICO

3.2.7 DISENO ESPECIFICO

ENSAYO PRE-CLINICO IN VITRO

3.2.8 NIVEL
APLICADA. - La investigacion estuvo orientada a establecer la asociacion entre
las variables de estudio, mediante la evaluacion planificada de la muestra
seleccionada.
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3.2.9 ASPECTOS ETICOS

Para el desarrollo del presente estudio, el investigador solicité la evaluacién de
cada una de las muestras, para lo cual debié brindar informacién a la
investigacién. Las muestras que formaron parte de dicho estudio estuvieron

debidamente selladas.

3.3 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de los datos en el presente estudio se llevd a cabo por medio de
la técnica de observacion estructurada, individual, no participante de
laboratorio; por lo cual el investigador realizd la evaluacion clinica de las
unidades de andlisis que conformaron la muestra de estudio y los datos

obtenidos fueron registrados en el instrumento de investigacion.

3.3.2 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en la presente investigacion
fue una ficha de observacion ad-hoc (Ver Anexo 02), elaborada para los fines
especificos de la investigacion, por el investigador, la cual estuvo conformada
por items abiertos y cerrados, acorde a los indicadores de las variables
operacionalizadas. La mencionada ficha fue aplicada Unicamente por el
investigador, todas las mediciones fueron llevadas a cabo bajo las mismas

circunstancias (fisicas, emocionales y procedimentales).

3.3.3 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Para lograr los objetivos planificados se llevé a cabo los siguientes pasos de

manera secuencial:
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1-Se realizé la adquisicion de las tres marcas de bebidas energéticas de
comercializacion local en el afio 2019 y cadena elastica Morelli. Para la
seleccidén de las bebidas energéticas, se tomé en cuenta el estudio de mercado
proporcionado por el Datum Internacional, el cual indica que las bebidas
energizantes mas consumidas por los peruanos son: Red Bull, Volt y Monster.
2-Al obtener dichas bebidas energéticas y las cadenas elasticas se enviaron al
laboratorio para el respectivo estudio.

3- En el laboratorio se utiliz6 una maquina digital de ensayos universales CMT-
5L, marca LG con aproximacién 0.001 N y un vernier digital de 200 mm, marcOa
Mitutoyo con aproximacion 0.01 mm.

4- A todas las cadenas elasticas se les estir6 a 20 mm de su fuerza inicial.
Luego se sumergieron en cada bebida energética en los siguientes intervalos
de tiempo: inicial, 5, 10, 15 y 30 min. Al inicio y después de cada intervalo de
tiempo, se les midié la fuerza; estas se registraron en gramos de fuerza (gf) y
posteriormente, en saliva artificial, para recrear en lo posible el medio oral,
durante 10 seg, a los 5, 10, 15 y 30 min, midiendo también la fuerza posterior a
cada intervalo de tiempo. Después de cada medicién, la lectura de la fuerza

tensional, se reestablecio a cero “0”, antes de realizar la siguiente medicion.

3.3.4 CAPACITACION Y CALIBRACION

Se llevé a cabo la adecuada medicibn de las variables de estudio, la
investigadora recibié capacitacion por parte de un experto en el area; en el cual
emitid6 un reporte que garantizé el proceso de evaluacién, lo que permitid
respaldar la calidad de los resultados. Adicionalmente, el capacitador realizo la

medicion de las unidades muestrales a través de la aplicacion del instrumento,
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cuyos resultados obtenidos se usaron como patrén de comparacion o

calibracion a las mediciones de la investigadora.

3.3.5 VALIDACION DEL INSTRUMENTO

El instrumento que se empleg, al ser una ficha ad-hoc, requiri6 de validacion previa a
su aplicacion final, la cual se establecié en base a la determinacién de su viabilidad,
sensibilidad al cambio, confiabilidad y validez. La viabilidad del instrumento se
establecié en base a su sencillez, ya que, al constar de solo una cara, y de no requerir
procedimientos complejos, la recoleccion de datos no supuso esfuerzos excesivos por
parte del investigador. El instrumento tuvo sensibilidad al cambio ya que los resultados
obtenidos defirieron entre las unidades muestrales analizadas. La determinacion de la
confiabilidad del instrumento se obtuvo, por medio de la realizacién de una prueba
piloto en un momento de tiempo por parte del investigador; ademas, se contrasto los
resultados de la evaluacion del investigador con las del calibrador (fiabilidad inter-
observador). Tanto la repetitividad como la fiabilidad inter-observador se evalu6 por
medio de la prueba estadistica Kappa de Cohen para variables cualitativas y
Coeficiente de correlacion intraclase derivado del andlisis de varianza en el caso de
variables cuantitativas; la magnitud de las variaciones en la medicion se estableci6 por
medio del error de medicion (Férmula de Dahlberg) y error sistematico (t de Student

para muestras pareadas); el tiempo de blangqueo previsto fue de una semana.

La consistencia interna de la confiabilidad del instrumento se evalué por medio del
analisis estadistico alfa de R de Kuder Richardson para variables dicotémicas y Alfa
(o)) de Cronbach para variables politmicas, llevandose a cabo en una Unica aplicacion
del instrumento. La validez total del instrumento se establecié a cuatro niveles; a nivel
l6gico los reactivos del instrumento se consideraron validos si su construccion siguié
una secuencia ordenada y una comprensién gramatical adecuada; la validez de

contenido se establecié6 mediante la evaluacion por juicio de tres expertos, los cuales
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fueron invitados a realizar la valoracion del instrumento mediante una carta (Ver
Anexo 07), a fin de calificar sus caracteristicas a través de una ficha de validacion por
expertos (Ver Anexo 02), para lo que se les debié entregar la matriz de consistencia
interna del estudio (Ver Anexo 04). La puntuacién obtenida por la evaluacion de cada
uno de los jueces validadores fue integrada en la matriz de validacion (Ver Anexo 05),
lo que permitié obtener la validez de contenido global. Por su parte cada uno de los
reactivos fue validado por medio de la prueba estadistica V de Aiken (Ver Anexo 06).
La validez de criterio que se llevé a cabo fue de tipo predictiva, en la cual se
correlacionaron la sumatoria de los reactivos totales de cada unidad de andlisis en las
dos aplicaciones piloto del instrumento, evaluado por la correlacién de Pearson. A nivel
de constructo, la validez fue establecida una vez que se alcanz6 previamente validez

I6gica, de contenido y de criterio.

3.4 PROCESAMIENTO DE DATOS

Posterior a la recoleccion de datos se procedio a organizar las fichas destinadas
para este fin, se enumeraron y fueron vaciadas en la base de datos en el
programa de Microsoft Excel bajo las modificaciones planteadas por el
investigador.

El procesamiento de los datos se llevo a cabo en una laptop de marca Toshiba,
modelo Satellite P50-A, de 8GB de memoria RAM con sistema operativo
Windows 8.1. La informacion recolectada fue analizada con el paquete
estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Science) en su version de
acceso; en la cual se llevé a cabo la aplicacion de estadistica descriptiva, para
establecer la distribucion de los datos recolectados a través de medidas de
tendencia central, dispersion, forma y posicion. Se verifico la distribucidon de la

normalidad de las variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk; también se
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utilizé estadistica inferencial para la docimasia de las hipotesis de la
investigacién, a través de la prueba estadistica paramétrica Chi Cuadrado de
Pearson para la comprobacion de las hipétesis bivariadas con dos variables
cualitativas. Los supuestos bivariados que fueron comprobados a través de la
prueba T de Student para muestras independientes o la prueba U de Mann-
Whitney. Asi mismo, se realiz6 la prueba H de Kruskal-Wallis, los signos rangos
de Wilcoxon, signos rangos de Friedman. Tanto los resultados de las pruebas
estadisticas descriptivas como inferenciales fueron expresadas mediante
tablas y figuras.

Los resultados muestrales fueron inferidos a la poblacion mediante estimacién

por intervalo a un 95% de confianza (p:<0.05).
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

La Ortodoncia y Ortopedia tiene como objetivo adecuar las piezas dentarias y
los maxilares que por diferentes causas se encuentran en mala posicién,
corrigiéndola mediante el uso de diferentes accesorios, entre estos se
encuentran una gran variedad de elasticos ortodonticos como las cadenas
elasticas, los cuales ayudan al cierre de pequefios espacios. Debido al
aumento del consumo de bebidas energéticas que existe actualmente,
principalmente en los adolescentes y jévenes, se determind si la exposicion a
estas bebidas afecta la resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de
ortodoncia. Después de haber sumergido las muestras (n:20) en las tres

bebidas energéticas y saliva artificial, se obtuvieron los siguientes resultados.

TABLA 01. Distribucion de frecuencia del tipo de bebidas.

TIPO DE BEBIDA N % IC95%
Red Bull 5 25 9.91;50.26
Volt 5 25 9.91;50.26
Monster Energy 5 25 9.91; 50.26
Saliva artificial 5 25 9.91; 50.26
TOTAL 20 100

Fuente: datos obtenidos en la investigacion
Luna Cochachi A (2020)
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Figura 01. Sectores de frecuencias del tipo de bebidas.
Fuente: datos obtenidos en la investigacion
Luna Cochachi A (2020)

Tabla 02. Valores promedios de fuerza inicial de las cadenas de elasticos y después

de inmersion en Red Bull segun intervalo de tiempo

Fuerza Bebida Red Bull Bebida Red Bull Bebida Red Bull Bebida Red Bull
inicial Fuerza después de 5 Fuerza después de 10 Fuerza después de Fuerza después de
of minutos minutos 15 minutos 30 minutos
N) gf (N) gf (N) gf (N) gf (N)
456.83 448.68 438.48 436.44 417.06
(4.48) (4.40) (4.30) (4.28) (4.09)
458.87 447.66 437.46 430.32 426.24
(4.50) (4.39) (4.29) (4.22) (4.18)
457.85 430.32 443.58 431.34 427.26
(4.49) (4.22) (4.35) (4.23) (4.19)
458.87 451.73 442 .56 443.58 428.28
(4.50) (4.43) (4.34) (4.35) (4.20)
459.89 436.44 435.42 438.48 426.24
(4.51) (4.28) (4.27) (4.30) (4.18)

Fuente: datos obtenidos en el laboratorio

Luna Cochachi A (2020)

of

: gramos de fuerza
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En la tabla 02 se observo los valores de las fuerzas iniciales de las cadenas
elasticas y después de su inmersion en la bebida Red Bull segun intervalo de
tiempo. Todas las cadenas tuvieron valores promedios de fuerza inicial
similares; sin embargo, el grupo de cadenas 5 mostré un ligero aumento. Los
grupos de cadenas 1 y 2 disminuyeron su fuerza en todos los tiempos

evaluados. La mayor degradacion de fuerzas se observo alos 5y 30 minutos.

Tabla 03. Valores promedios de fuerzas de las cadenas elasticas después de

inmersién en Volt segun intervalo de tiempo

Bebida Volt Bebida Volt Bebida Volt Bebida Volt
Fuerza después de 5 Fuerza después de 10 Fuerza después de Fuerza después de

minutos minutos 15 minutos 30 minutos
of (N) gf (N) of (N) of (N)
1 438.48 444.60 418.08 420.12
(4.30) (4.36) (4.10) (4.12)
2 426.24 432.36 430.32 427.26
(4.18) (4.24) (4.22) (4.19)
3 436.44 434.40 433.38 428.28
(4.28) (4.26) (4.25) (4.20)
4 445.62 425.22 423.18 424.20
(4.37) (4.17) (4.15) (4.16)
5 432.36 424.20 426.24 423.18
(4.24) (4.16) (4.18) (4.15)

Fuente: datos obtenidos en el laboratorio gf: gramos de fuerza

Luna Cochachi A (2020)

La tabla 03 report6 los valores promedios de fuerzas de las cadenas elasticas
después de inmersion en Volt segun intervalo de tiempo. Todas las cadenas
presentaron degradacion de la fuerza a los 5 minutos comparadas con la fuerza
inicial, siendo el grupo de la cadena 2 la que tuvo mayor degradacién; mientras que

se observo que los grupos 1 y 5 fueron los que exhibieron mayor degradacion de
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fuerza (456.83;459.89 vs 420.12;423.18 gf) respectivamente, comparadas con la

fuerza inicial a los 30 minutos

Tabla 04. Valores promedios de fuerza de las cadenas elasticas después de

inmersién en Monster Energy segun intervalo de tiempo

Bebida Monster Energy Bebida Monster Energy Bebida Monster Energy Bebida Monster Energy
Fuerza después de 5 Fuerza después de 10 Fuerza después de 15 Fuerza despueés de 30
minutos minutos minutos minutos
gf (N) of (N) of (N) gf (N)
1 426.24 426.24 433.38 429.30
(4.18) (4.15 (4.25) (4.21)
2 426.24 430.32 441.54 428.28
(4.18) (4.22 (4.33) (4.20)
3 436.44 426.24 430.32 430.32
(4.28) (4.18 (4.22) (4.22)
4 432.36 446.64 426.24 427.26
(4.24) (4.38 (4.18) (4.19)
5 437.46 428.28 430.32 423.18
(4.29) (4.20 (4.22) (4.15)
Fuente: datos obtenidos en el laboratorio gf: gramos de fuerza

Luna Cochachi A (2020)

Se observo que todas las cadenas de elasticos sufrieron degradacion de su
fuerza a los 5 minutos comparadas con la fuerza inicial al sumergirse en la
bebida energética Monster Energy. Hubo mayor aumento de fuerza en el
grupo de las cadenas 4 a los 10 minutos (14 gf); sin embargo, mostro la mayor

degradacion de fuerza a los 15 minutos (20 gf).
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Tabla 05. Valores promedios de fuerza de las cadenas elasticas después de

inmersién en saliva artificial segun intervalo de tiempo

Saliva artificial Saliva artificial Saliva artificial Saliva artificial
Fuerza después de 5 Fuerza después de 10 Fuerza después de 15 Fuerza después de 30 minutos

minutos minutos minutos gf (N)
gf (N) of (N) of (N)

425.22 443.58 438.48 439.50
(4.17) (4.35) (4.30) (4.31)
429.30 446.64 443.58 427.26
(4.21) (4.38) (4.35) (4.19)
447.66 423.18 423.18 428.28
(4.39) (4.15) (4.15) (4.20)
431.34 433.38 436.44 435.42
(4.23) (4.25) (4.28) (4.27)
437.46 433.38 428.28 430.32
(4.29) (4.25) (4.20) (4.22)

Fuente: datos obtenidos en el laboratorio gf: gramos de fuerza

Luna Cochachi A (2020)

Las cadenas de elasticos al sumergirse en saliva artificial degradaron su
fuerza a los 5 min al compararse con los valores de la fuerza inicial. Se
observo que el grupo 3 es el que evidencia mayor degradacion a los 10

minutos, mientras que el grupo 2 a los 30 minutos.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En este apartado se realiz6 la docimasia de las hipotesis planteadas para la
ejecucién de la presente investigacion, considerando que la hipotesis principal
correspondio a:

“El tipo de bebida energética y el tiempo de exposicion afectan
significativamente en la resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de
comercializacion local.”

Debido a la complejidad de las variables de medicion, esta se subdividié en

hipotesis especificas.

4.2.1. Contrastacion de Hipotesis Especificas

Para poder entender de manera precisa el evento de estudio, se debié analizar de

manera separada sus hipotesis especificas, las cuales fueron:

1. “Eltipo de bebida energética afecta significativamente en la resistencia
a la traccién de las cadenas elasticas de comercializacion local.”

2. “Eltiempo de exposicion afecta significativamente en la resistencia a la
traccion de las cadenas elasticas de comercializacién local.”

3. ‘La interaccion del tipo de bebida energética y el tiempo de exposicion
afecta significativamente en la resistencia a la traccién de las cadenas

elasticas de comercializacion local.”

4.2.1.1. Contrastacion de Hipotesis Especifica 1
La hipotesis especifica 1 correspondio a:

“El tipo de bebida energética afecta significativamente en la resistencia a la traccion

de las cadenas elasticas de comercializacion local.”

65



Debido a la complejidad de esta hipoétesis, para realizar un mejor analisis de

la misma, se la subdividié en las siguientes hipétesis secundarias.

1. “La resistencia a la traccibn de las cadenas elasticas de
comercializacion local difiere significativamente entre la exposicién a
saliva artificial y Red Bull en los momentos de evaluacion.”

2. “La resistencia a la traccibn de las cadenas elasticas de
comercializacion local difiere significativamente entre la exposicion a
saliva artificial y Volt en los momentos de evaluacion”

3. “La resistencia a la traccibn de las cadenas elasticas de
comercializacion local difiere significativamente entre la exposicion a
saliva artificial y Monster Energy en los momentos de evaluacion.”

4. ‘La resistencia a la traccion difiere significativamente entre todas las
bebidas energéticas de exposicibn en las cadenas elasticas de
comercializacion local.”

421.1.1. Contrastacion de Hipotesis Secundaria 1

La hipotesis secundaria 1 correspondio a:

“L a resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de comercializacion local

difiere significativamente entre la exposicion a saliva artificial y Red Bull en los

momentos de evaluacion.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipotesis, se debio realizar el

procedimiento de significancia estadistica, para lo cual se siguidé una

secuencia ordenada de pasos:
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l.- Formulacion de Hipdtesis Estadistica

Ho: La resistencia a la traccién entre la saliva artificial y la bebida

energética red bull son iguales.

Hi: La resistencia a la traccion entre la saliva artificial y la bebida

energética red bull son diferentes.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia

Para la presente investigacion se considerd un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

[ll.- Estimacion del p-Valor

Se llevé a cabo la ejecucion de la prueba T de Student para muestras

independiente con varianzas Iguales, a fin de poner a prueba la hipotesis

especifica planteada.

TABLA 06. Distribucion de medias de la resistencia a la traccion de cadenas

elasticas de comercializacion local segun medio de inmersién (saliva artificial

y Red Bull)
RESISTENCIA A LA TRACCION
MEDIO DE INMERSION N DIFERENCIA P-VALORY}
MEDIA + DE (%) IC 95%
Saliva Artificial 25 436.19 £9.08 1.43
Red Bull 25 437625072 (033 TR T

Fuente: datos obtenidos de la investigacion

Luna Cochachi A (2020)

tPrueba T de Student para Muestras Independientes con Varianzas Homogéneas.
Diferencia Estadisticamente No Significativa al 95% de Confianza. (p:>0.05)

DE: desviacion estandar
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Figura 02.- Dispersion de medias de la resistencia a la traccion de las cadenas
elasticas de comercializacion local segun el tipo de bebida (red bull) y saliva

artificial.

IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p:> 0.05, se acepta la hipétesis nula, por lo que se ha
establecido la independencia de las variables; es decir, que el tipo de bebida

no esta asociada con la resistencia a la traccion.

421.1.2. Contrastacion de Hipo6tesis Secundaria 2

La hipotesis secundaria 2 correspondi6 a:

“La resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de comercializacion local
difiere significativamente entre la exposicién a saliva artificial y Volt en los

momentos de evaluacion.”
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A fin de poder realizar la docimasia de esta hipétesis, se debid realizar el
procedimiento de significancia estadistica, para lo cual se siguié una

secuencia ordenada de pasos:

l.- Formulacion de Hipdétesis Estadistica
Ho: La resistencia a la traccion entre la saliva artificial y el tipo de
bebida energética Volt son iguales.
Hi: La resistencia a la traccion entre la saliva artificial y el tipo de

bebida energética Volt son diferentes.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia

Para la presente investigacion se considerd un nivel de confianza del 95%,
correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

[ll.- Estimacion del p-Valor

Se llevé a cabo la ejecucion de la prueba T de Student para muestras
independiente con varianzas lguales, a fin de poner a prueba la hipotesis

especifica planteada.
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TABLA 07.- Distribucién de medias de la resistencia a la traccion de cadenas

elasticas de comercializacion local segun medio de inmersion (saliva artificial

y Volt)
RESISTENCIA A LA TRACCION -
VALOR?
TIPO DE BEBIDA N S
MEDIA + DE (%) IC 95%
Saliva Artificial 25 T -3.01 1.04:8.96  0.202
Volt 25  43268+1007  (0-8)

Fuente: datos obtenidos de la investigacién
Luna Cochachi A (2020)
TPrueba T de Student para Muestras Independientes con Varianzas Homogéneas.

Diferencia Estadisticamente No Significativa al 95% de Confianza. (p:>0.05)
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Figura 03.- Dispersion de medias de la resistencia a la traccion cadenas
elasticas de comercializacion local segun el tipo de bebida (Volt) y saliva

artificial.
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IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p-Valor mayor a 0.05, se pudo aceptar la hip6tesis nula, por
lo que declararemos que se ha establecido la independencia de las variables;

es decir, que el tipo de bebida no esta asociada con la resistencia a la traccion.

4.2.1.1.3. Contrastacién de Hipo6tesis Secundaria 3

La hipotesis secundaria 3 correspondi6 a:

“La resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de comercializacion local
difiere significativamente entre la exposicion a saliva artificial y Monster

Energy en los momentos de evaluacion.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipotesis, se realizd el
procedimiento de significancia estadistica, para lo cual se sigui6 una

secuencia ordenada de pasos:

l.- Formulacion de Hipdtesis Estadistica
Ho: Laresistencia alatraccion entre el tipo bebida energética Monster
Energy y saliva artificial son iguales.
Hi: Laresistencia a la traccion entre el tipo bebida energética Monster

Energy y saliva artificial son diferentes.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia

Para la presente investigacion se considerd un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.
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[ll.- Estimacion del P-Valor
Se llevo a cabo la ejecucion de la prueba U de Mann-Whitney, a fin de poner

a prueba la hipoétesis especifica planteada.

TABLA 08.- Distribucion de medianas de la resistencia a la traccién de
cadenas elasticas de comercializacion local. segun medio de inmersion (saliva

artificial y Monster Energy)

RESISTENCIA A LA TRACCION

MEDIO DE INMERSION N DIFERENCIA P-VALORYt
MEDIANA (RIQ) (%)
Saliva Artificial 25 435.42 (14.79) 510
Monster Energy 25 430.32 (9.69) (-1.17) o

Fuente: datos obtenidos de la investigacion
Luna Cochachi A (2020)
tPrueba U de Mann-Whitney.

*Diferencia Estadisticamente No Significativa al 95% de Confianza. (p: >0.05)
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Figura 04.- Resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de
comercializacion local segun el tipo de bebida (Monster Energy) y saliva
artificial
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IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p > 0.05, se aceptd la hipétesis nula, por lo que se ha
establecido la independencia de las variables; es decir, que el tipo de bebida

no esta asociada con la resistencia a la traccion.

4.2.1.1.4. Contrastacion de Hipoétesis Secundaria 4
La hipotesis secundaria 4 correspondi6 a:
“La resistencia a la traccion difiere significativamente entre todas las bebidas

energéticas de exposicion en las cadenas elasticas de comercializacion local.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipétesis, se realizo el
procedimiento de significancia estadistica, para lo cual siguié una secuencia

ordenada de pasos:

I.- Formulacién de Hipétesis Estadistica
Ho: Las medidas de laresistencia a la traccion son iguales entre todas
las bebidas evaluadas.
Hi: Las medidas de la resistencia a la traccioén son diferentes entre
todas las bebidas evaluadas.
Il.- Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se considerd un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.
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lll.- Estimacion del p-Valor

Se llevé a cabo la ejecucién de la prueba H de Kruskall-Wallis, a fin de poner

a prueba la hipoétesis secundaria planteada.

TABLA 09.- Distribucién de medianas de la resistencia a la traccion de las

cadenas elasticas de comercializacion local. segin medio de inmersion

RESISTENCIA A LA TRACCION
MEDIO DE INMERSION n

P-VALORYt
Mediana (RIQ)
Red Bull 25 436.44 (15.3)
Volt 25 430.32 (12.75)
0.122
Monster Energy 25 430.32 (9.69)
Saliva Artificial 25

435.42 (14.79)

Fuente: datos obtenidos de la investigacion
Luna Cochachi A (2020)

tPrueba H de Kruskal-Wallis.

*Diferencia Estadisticamente No Significativo al 95% de Confianza. (p:>0.05)
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Figura 05. Resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de

comercializacion local segun bebidas evaluadas y saliva artificial
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IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p > 0.05, se aceptd la hipétesis nula, por lo que se ha
establecido la independencia de las variables; es decir, que la magnitud de la

corrosidon no esta asociada el con el tipo de bebida de exposicién.

4.2.1.1.5. Evaluacion de la Validez de la Hip6tesis Especifica 1

Tal como ya se habia mencionado previamente, la hipotesis especifica 1: “el
tipo de bebida energética afecta significativamente en la resistencia a la
traccion de las cadenas elasticas de comercializacion local”, solo se podria
considerar verdadera por induccion, al establecerse la veracidad de las
hip6tesis secundarias que la conforman, se pudo agrupar las hipétesis

secundarias y sus resultados en la siguiente tabla:

TABLA 10.- Andlisis de la aceptacion de la hipotesis especifica como

respuesta inductiva a los resultados estadisticos de sus hipotesis secundarias.

RESULTADO
HIPOTESIS SECUNDARIAS )
ESTADISTICO
“La resistencia a la traccion de las cadenas elasticas
de comercializacion local difiere significativamente
SE RECHAZA
entre la exposicion a saliva artificial y Red Bull en los
momentos de evaluacion”
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“La resistencia a la traccion de las cadenas elasticas

de comercializacion local difiere significativamente

las cadenas elasticas de comercializacion local.”

SE RECHAZA
entre la exposicion a saliva artificial y Volt en los
momentos de evaluacion.”
“La resistencia a la traccién de las cadenas elasticas
de comercializacion local difiere significativamente

SE RECHAZA
entre la exposicion a saliva artificial y Monster Energy
en los momentos de evaluacion.”
“La resistencia a la traccion difiere significativamente
entre todas las bebidas energéticas de exposicion en SE RECHAZA
las cadenas elésticas de comercializacion local.”

RESULTADO

HIPOTESIS ESPECIFICA 1
INDUCTIVO

‘Bl tipo de bebida  energética  afecta
significativamente en la resistencia a la traccion de SE RECHAZA

4.2.1.2.

La hipotesis especifica 2 correspondio a:

“El tiempo de exposicion afecta significativamente en la resistencia a la traccion de

las cadenas elasticas de comercializacién local.”

Debido a la complejidad de esta hipotesis, para realizar un mejor analisis de

Contrastacion de Hipotesis Especifica 2

la misma, se la subdividio en las siguientes hipoétesis secundarias.
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1. “La resistencia a la traccion difiere significativamente entre la
evaluacion inicial y los 5 minutos de exposicion en las cadenas
elasticas de comercializacion local.”

2. “La resistencia a la traccion difiere significativamente entre la
evaluacion a los 5 y 10 minutos de exposicion en las cadenas elasticas
de comercializacion local.”

3. “La resistencia a la traccion difiere significativamente entre la
evaluacion a los 10 y 15 minutos de exposicion en las cadenas elasticas
de comercializacion local.”

4. “La resistencia a la traccion difiere significativamente entre la
evaluacion a los 15y 30 minutos de exposicion en las cadenas elasticas
de comercializacion local.”

5. ‘La resistencia a la traccion difiere significativamente entre todas las
mediciones del tiempo de exposicion en las cadenas elasticas de

comercializacion local.”

4.2.1.2.1. Contrastacion de Hipotesis Secundaria 1

La hipétesis secundaria 1 correspondié a:

“La resistencia a la traccion difiere significativamente entre la evaluacion inicial
y los 5 minutos de exposicion en las cadenas elasticas de comercializacion
local.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipotesis, se realizé el
procedimiento de significancia estadistica, para lo cual siguié una secuencia

ordenada de pasos:
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l.- Formulacion de Hipdtesis Estadistica
Ho: La media de la resistencia a la traccion antes de la exposicion es
igual a la media a los 5 minutos.
Hi: La media de la resistencia a la traccion antes de la exposicion es

diferente a la media a los 5 minutos.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se considerd un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

[ll.- Estimacion del p-Valor
Se llevo a cabo la ejecucion de la prueba Signos Rangos de Wilcoxon, a fin

de poner a prueba la hipotesis especifica planteada.

TABLA 11.- Distribucion de medianas de la resistencia a la traccion inicial y a

los 5 minutos de exposicion en la cadena elastica de comercializacion local.

. P-
MOMENTO DE EVALUACION VALOR{
VARIABLE Antes de |a 5 minutos de DIFERENCIA
Exposicion Exposicion
n Mediana (RIQ) n Mediana (RIQ) Mediana Variacion (%)
Resistenciaa o4 44766 (15.20) 20 436.44 (14.28) -11.22 -2.51
la traccion 0.017*

Fuente: datos obtenidos de la investigacion
Luna Cochachi A (2020)

TPrueba Signos Rangos de Wilcoxon.

*Diferencia Estadisticamente Significativa al 95% de confianza. (P<0.05)
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Figura 06.- Resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de comercializacion

local al nivel inicial y los 5 minutos de exposicion.

IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p-Valor < 0.05, se rechazo la hipétesis nula, por lo que se
establecio la dependencia de las variables; es decir, que la resistencia a la

traccion varia con el tiempo de exposicion.

4.2.1.2.2. Contrastacién de HipOtesis Secundaria 2

La hipotesis secundaria 2 correspondi6 a:

“La resistencia a la traccion difiere significativamente entre la evaluacion 5 y
los 10 minutos de exposicion en las cadenas elasticas de comercializaciéon
local.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipotesis, se realizo el
procedimiento de significancia estadistica, para lo cual se siguié una

secuencia ordenada de pasos:
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l.- Formulacion de Hipdtesis Estadistica
Ho: La media de la resistencia a la traccién a los 5 minutos de
exposicion es igual a la media de 10 minutos de exposicion.
Hi: La media de la resistencia a la traccion a los 5 minutos de

exposicion es diferente a la media de 10 minutos de exposicion.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se decidio trabajar con un nivel de confianza

del 95%, correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

[ll.- Estimacion del p-Valor

Se llevd a cabo la ejecucion de la prueba T de Student para muestras

relacionadas, a fin de poner a prueba la hipotesis especifica planteada.

TABLA 12.- Distribucion de medias de la resistencia a la traccion de cadenas

elasticas de comercializacion local a los 5 y 10 minutos de exposicion.

MOMENTO DE EVALUACION

VARIABLE 5 minutos de 10 minutos de DIFERENCIA P-VALOR{
exposicion exposicion
n Media +DE n Media +DE Media +DE IC 95% Variacion (%)
Resistenciaa 20 436.24 +8.24 20 434.81+7.85  -1.43+11.81 -6.95;4.10 -0.33 0.595*
la traccion

Fuente: datos obtenidos de la investigacion
Luna Cochachi A (2020)
TPrueba T de Student Para Muestras Relacionadas.

*Diferencia Estadisticamente No Significativa al 95% de confianza. (P>0.05)
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Figura 07.- Resistencia a la Traccion de las cadenas elasticas de comercializacion

local a los 5 y 10 minutos de exposicion

IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p-Valor > 0.05, se acept6 la hipétesis nula, por lo que se
establecio la independencia de las variables; es decir, que la resistencia a la

traccion no varia con el tiempo de exposicion.

4.2.1.2.3. Contrastacion de Hipoétesis Secundaria 3

La hipotesis secundaria 3 correspondi6 a:

“La resistencia a la traccion difiere significativamente entre la evaluacion 10 y
los 15 minutos de exposicion en las cadenas elasticas de comercializaciéon

local.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipétesis, se realizo el
procedimiento de significancia estadistica, para lo cual se siguid una
secuencia ordenada de pasos:
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l.- Formulacion de Hipdtesis Estadistica
Ho: La media de la resistencia a la traccién a los 10 minutos de
exposicion es igual a la media de 15 minutos de exposicion.
Hi: La media de la resistencia a la traccion a los 10 minutos de

exposicion es diferente a la media de 15 minutos de exposicion.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se considerd un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

[ll.- Estimacion del p-Valor
Se llevé a cabo la ejecucion de la prueba T de Student para muestras

relacionadas, a fin de poner a prueba la hipotesis especifica planteada.

TABLA 13.- Distribucidon de medias de la resistencia a la traccion de las

cadenas elasticas de comercializacion local a los 10 y 15 minutos de

exposicion
MOMENTO DE EVALUACION
10 minutos de 15 minutos de
VARIABLE - DIFERENCIA P-VALORY
exposicion exposicion

n Media *DE N Media tDE Media+DE IC 95% Variacién (%)

Resistencia
ala 20 43481 +7.85 20 432.16 +6.99 -2.65+8.81 -6.78; 1.47 -0.61 0.194*
traccion

Fuente: datos obtenidos de la investigacion
Luna Cochachi A (2020)
tPrueba T de Student Para Muestras Relacionadas.

*Diferencia Estadisticamente No Significativa al 95% de Confianza. (P>0.05)
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Figura 08.- Resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de

comercializacion local a los 10 y 15 minutos de exposicion

IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p-Valor mayor a 0.05, se aceptd la hipétesis nula, por lo que
se establecio la independencia de las variables; es decir, que la resistencia a

la traccidn no varia con el tiempo de exposicion.

4.2.1.2.4. Contrastaciéon de Hip6tesis Secundaria 4

La hipotesis secundaria 4 correspondi6 a:

“La resistencia a la traccioén difiere significativamente entre la evaluaciéon 15y
los 30 minutos de exposicién en las cadenas elasticas de comercializacion

local.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipotesis, se realiz6 el
procedimiento de significancia estadistica, para lo cual se siguié una

secuencia ordenada de pasos:
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l.- Formulacion de Hipdtesis Estadistica
Ho: La media de la resistencia a la traccién a los 15 minutos de
exposicion es igual a la media de 30 minutos de exposicion.
Hi: La media de la resistencia a la traccién a los 15 minutos de

exposicion es diferente a la media de 30 minutos de exposicion.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacién se considerd un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

[ll.- Estimacion del p-Valor
Se llevé a cabo la ejecucion de la prueba T de Student para muestras

relacionadas, a fin de poner a prueba la hipotesis especifica planteada.

TABLA 14.- Distribucidon de medias de la resistencia a la traccion de las

cadenas elasticas de comercializacion local a los 15 y 30 minutos de

exposicion.
MOMENTO DE EVALUACION
VARIABLE 15 mlnu-tc.)? de 30 mmu.tc.)? de DIFERENCIA P-
exposicion exposicion VALORfY

N Media *DE N Media *DE Media +tDE IC 95%  Variacion (%)

Resistencia
ala 20 432.16+6.99 20 427.36+4.83 -4.79 +6.98 -8.06; -1.53 -1.11 0.006*
traccién

Fuente: datos obtenidos de la investigacion
Luna Cochachi A (2020)
TPrueba T de Student Para Muestras Relacionadas.

*Diferencia Estadisticamente Significativa al 95% de Confianza. (P<0.05)
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Figura 09.- Resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de

comercializacion local a los 15 y 30 minutos de exposicién

IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p-Valor < 0.05, se rechazo la hipétesis nula, por lo que se
establecio la dependencia de las variables; es decir, que la resistencia a la

traccion varia con el tiempo de exposicion.

4.2.1.2.5. Contrastacion de Hipotesis Secundaria

La hipotesis secundaria 5 correspondi6 a:

“La resistencia a la traccion difiere significativamente entre todas las
mediciones del tiempo de exposicion en las cadenas elasticas de

comercializacion local.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipotesis, se realiz6 el
procedimiento de significancia estadistica, para lo cual se siguié una

secuencia ordenada de pasos:
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l.- Formulacion de Hipdtesis Estadistica
Ho: La resistencia a la traccién es igual en todos los momentos de
evaluacion.
Hi: La Resistencia a la traccion es diferente en todos los momentos

de evaluacion.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se considerd un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.

[ll.- Estimacion del p-Valor
Se llevo a cabo la ejecucién de la prueba Signos Rangos de Friedman, a fin

de poner a prueba la hipotesis especifica planteada.

TABLA 15.- Distribuciéon de medianas de la resistencia a la traccion de las

cadenas elasticas segun tiempo de exposicion.

RESISTENCIA A LA TRACCION
TIEMPO DE EXPOSICION n P-VALORt

Mediana (RIQ)

Basal 20 447.66 (15.29)
5 minutos 20 436.44 (14.28)
10 minutos 20 433.89 (16.58) <0.001*
15 minutos 20 430.83 (11.22)
30 minutos 20 427.26 (4.34)

Fuente: datos obtenidos de la investigacion

Luna Cochachi A (2020)
TPrueba Signos Rangos de Friedman.

*Diferencia Estadisticamente Significativo al 95% de Confianza. (P<0.05)
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Figura 10. Resistencia a la traccibn de las cadenas elasticas de

comercializacion local. segun tiempo de exposicion

IV.-Toma de Decision
Al encontrarse un p-Valor < 0.05, se rechazo la hipétesis nula, por lo que se
establecio la dependencia de las variables; es decir, que la resistencia a la

traccion varia con la exposicion.

4.2.1.2.6. Evaluacion de la Validez de la Hipé6tesis Especifica 2

Tal como ya se habia mencionado previamente, la hipétesis especifica 2:

“El tiempo de exposicion afecta significativamente en la resistencia a la
traccion de las cadenas elasticas de comercializacion local”, solo se podria
considerar verdadera por induccion, al establecerse la veracidad de las
hipotesis secundarias que la conforman, asi se pueden agrupar las hipotesis

secundarias y sus resultados en la siguiente tabla:
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TABLA 16.- Analisis de la aceptacion de la hipétesis especifica como

respuesta inductiva a los resultados estadisticos de sus hipotesis secundarias.

) RESULTADO
HIPOTESIS SECUNDARIAS )
ESTADISTICO
“La resistencia a la traccion difiere significativamente
entre la evaluacién inicial y los 5 minutos de
SE ACEPTA
exposicién en las cadenas elasticas de
comercializacion local.”
“La resistencia a la traccion difiere significativamente
entre la evaluacion 5 y los 10 minutos de exposicion SE RECHAZA
en las cadenas elasticas de comercializacion local.”
“La resistencia a la traccion difiere significativamente
entre la evaluacion 10y los 15 minutos de exposicion SE RECHAZA
en las cadenas elasticas de comercializacion local.”
“La resistencia a la traccion difiere significativamente
entre la evaluacion 15 y los 30 minutos de exposicion SE ACEPTA
en las cadenas elasticas de comercializacion local.”
“La resistencia a la traccion difiere significativamente
entre todas las mediciones del tiempo de exposicidn SE ACEPTA
en las cadenas elasticas de comercializacion local”
) ) RESULTADO
HIPOTESIS ESPECIFICA 2
INDUCTIVO
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“El tiempo de exposicidn afecta significativamente en
laresistencia a la traccion de las cadenas elasticas de

comercializacion local.”

SE RECHAZA

4.2.1.3. Contrastacién de Hipotesis Especifica 3

La hipotesis especifica 3 correspondio a:

“La interaccion del tipo de bebida energética y el tiempo de exposicion afecta

significativamente en la resistencia a la traccion de las cadenas elésticas de

comercializacion local.”

A fin de poder realizar la docimasia de esta hipotesis, se realizé el

procedimiento de significancia estadistica, para lo cual se siguid6 una

secuencia ordenada de pasos:

I.- Formulacién de Hipétesis Estadistica

Ho: Elmodelo de interaccion no explica las diferencias en las medidas

en la resistencia a la traccion.

Hi: El modelo de interaccién si explica las diferencias en las medidas

en la resistencia a la traccion.

Il.- Establecer el Nivel de Significancia

Para la presente investigacion se considerd un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (a) de 5% = 0.05.
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lll.- Determinacion del Estadigrafo a Emplear

Al tratarse de una variable independiente cualitativa y una variable
dependiente cuantitativa que se desarrollaron en un disefio experimental, la
cual actué como una variable independiente cualitativa se plante6 seguir la
via de los analisis multivariados; por estos motivos, se establecio la necesidad
de emplear el analisis de Varianza (ANOVA) de medidas repetidas de dos

factores.

IV.- Estimacion del P-Valor
Se llevé a cabo la ejecuciéon de la prueba analisis de varianza (ANOVA) de
medidas repetidas de dos factores, a fin de poner a prueba la hipétesis

especifica planteada.

TABLA 17. Analisis de Varianza (ANOVA) de medidas repetidas de dos
factores de la resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de

comercializacion local.

FACTORES Grados de Libertad F P-VALORT
Tipo de Bebida 3 2.08 0.144*%
Tiempo 4 13.63 <0.001**
Interaccién 12 0.86 0.589*

Fuente: datos obtenidos de la investigacion

Luna Cochachi A (2020)

TAnalisis de la Significancia de cada Factor.

*Diferencia Estadisticamente No Significativa al 95% de Confianza. (p>0.05)

**Diferencia Estadisticamente Significativa al 95% de Confianza.(p<0.05)
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Figura 11. Resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de comercializacion
local entre la interaccion del tiempo de exposicion con tipo de bebidas energéticas y

saliva artificial.
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Figura 12. Resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de
comercializacion local entre tipo de bebida energizante y tiempo de

exposicion.
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V.-Toma de Decision

Al encontrarse un p-Valor < 0.05 solo con el tiempo de la exposicién, no se
aceptd la hipétesis nula, por lo que se establecié la dependencia de las
variables; es decir, que la resistencia a la traccion estuvo asociada con esta
variable, pero, no con el tipo de bebida energética. Se asume que este modelo

de interaccién no es efectivo en el andlisis de la resistencia a la traccién.

4.2.2. Evaluacién dela Validez de la Hipotesis General

De la misma manera que con las hipétesis especificas, la hipotesis general:
‘El tipo de bebida energética y el tiempo de exposicién afectan
significativamente en la resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de
comercializacion local.”, solo se podria considerar verdadera por induccién, al
establecerse la veracidad de las hipoétesis especificas que la conforman, por
lo que se pueden agrupar las hipétesis especificas y sus resultados en la

siguiente tabla:

Tabla 18.- Andlisis de la aceptacion de la hipétesis general como respuesta

Inductiva a los resultados estadisticos de sus hip6tesis especificas.

) ) RESULTADO
HIPOTESIS ESPECIFICAS ]
ESTADISTICO
“El tipo de bebida energética afecta significativamente en
la resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de SE RECHAZA
comercializacion local.”
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“el tiempo de exposicion afecta significativamente en la

resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de

SE RECHAZA
comercializacién local.”
‘la interaccion del tipo de bebida energética y el
tiempo de exposicion afecta significativamente en la

SE RECHAZA
resistencia a la traccion de las cadenas elasticas de
comercializacion local.”

) RESULTADO
HIPOTESIS GENERAL
INDUCTIVO

“El tipo de bebida energética y el tiempo de exposicién
afectan significativamente en la resistencia a la

SE RECHAZA

traccion de las cadenas elasticas de comercializacion

local.”

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Las cadenas elasticas o elastomeros, elementos suplementarios de los
tratamientos ortodénticos, ademas de sus propiedades como la flexibilidad y
la elasticidad, reducen el riesgo de traumatismo intraoral, no requieren la
cooperacion de los pacientes y son econdmicas, poseen ciertas desventajas,
las cuales incluyen una disminucién de la fuerza que se observa con el tiempo,
dificultades en la higiene bucal, aumento de la retencién de la placa dental en
comparacion con los elementos metalicos, siendo que la pérdida de la fuerza

inicial generada constituye el mayor problema clinico, debido que poseen

93




fuerzas inestables, se alteran por diversos factores, tales como, el medio oral

y el medio ambiente. ©3)

En el presente estudio se evalu6é de forma in vitro el efecto de las bebidas
energéticas en la resistencia a la tracciéon de las cadenas elasticas. Las
bebidas elegidas fueron las de mayor consumo en el Perl: Volt, Red Bull y

Monster. 69

Se observa que la mayor degradacion de la fuerza tensional residual in vitro
de las cadenas elastoméricas de ortodoncia de la marca MORELLI® al ser
expuestas ante todas las bebidas energéticas y la saliva artificial (grupo
control), fue en el periodo de inicio (TO a T1: a los 5 min), siendo que con la
exposicion a la bebida Monster se mostré el mayor promedio de disminucion
de fuerza (431.4/ 26.2 ¢f), seguida de la saliva artificial (433.8/23.8 ¢f), Volt
(435.4/22.2 gf) y Red Bull (442.4/ 15.2 gf) respectivamente (Tablas 2,3,4 y 5).
Para este estudio se uso la saliva artificial y no natural, porque su composiciéon
varia en cada individuo dependiendo de diferentes situaciones y horas del dia.
Las cadenas al estar en contacto con la saliva artificial, se esperaria una
mayor absorcion de humedad, produciendo destruccion molecular y
deformacion permanente del material; 79, ademas, que es el Ginico medio que
afecta significativamente todos los elastomeros con alto o bajo médulo de

elasticidad. (V)

En los siguientes intervalos de tiempo (10 y 15 min), al estar en contacto con
todas las bebidas energéticas, la degradacién de fuerza de los elasticos fue

muy poca y casi similar entre ellas; sin embargo, a los 30 min (T3 a T4), se
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observéd que con la bebida Red Bull la fuerza disminuyd en 10.8 gf, luego,
Monster (4,8 gf), seguido de la, saliva artificial (3.4 gf) y Volt (2.2 gf); estas tres
tltimas bebidas tuvieron el mismo comportamiento presentando un ligero

aumento de fuerzas.

El efecto del consumo de las bebidas energéticas en odontologia ha sido
ampliamente investigado, siendo la Red Bull una de las mas estudiadas por
su alto consumo a nivel mundial, a la vez considerada un factor etiol6gico
causante de la erosion dental debido a su pH &cido (3.26-3.30), como lo
menciona Fresno et al, ? aunque en este estudio el pH no fue objeto de

estudio.

Al sumar todos los valores promedios obtenidos a los 30 min (T4), comparado
con el promedio de la fuerza inicial (457.6 gf).se mostré que el grupo Volt
mostré la mayor degradacion de la fuerza (424.4 ¢f), seguido de Red Bull

(424.8 gf), Monster (427.4 gf) y saliva artificial (431.8 gf).

Santos et al (2018) @2, compararon la degradacion de la fuerza de elasticos
ortodonticos intermaxilares de latex y sintéticos, marca Morelli, sumergidos en
saliva artificial, concluyendo que en las primeras 24 horas ocurrié la mayor
disminucién de fuerza y después de 48 horas, esta pérdida de fuerza no fue

significativa.

La fuerza inicial de los elastémeros de este estudio fue mayor a la reportada
por Lengua Calero (2017) 5 que resulté ser 408.72 gf. En esta investigacion,

las cadenas usadas fueron marca Morelli®, mientras que Lengua Calero usé
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la marca GAC International®. La marca Morelli® fue seleccionada en base al
estudio de Lopes et al, al evidenciar que estas tuvieron el mejor
comportamiento clinico, cuando fueron sometidas al contacto con
glurataldehido en periodos de 30 minutos por 21 dias, para medir la
degradaciéon de fuerzas *9; ademas, estos elasticos Morelli® poseen un
patron bajo de degradacion elastica, cuando comparados con las marcas
American Orthodontics® y TP® 9. Por otro lado, la cantidad de pre
estiramiento que se realizo en este estudio fue 20 mm de su longitud original,

es decir, se duplicé su diametro inicial como lo sugieren algunos estudios. %

Las cadenas elastoméricas al ser estiradas mas del 50 % de su longitud,
comienzan a perder fuerza de una manera mas rapida y la deformacion se
vuelve permanente tan pronto se supera este estiramiento, esto es debido a
gue en este nivel se rompen los enlaces intermoleculares y se pierde la

capacidad que el polimero pueda retornar su forma inicial. 6%

Asi mismo, Andrade et al (2014) V) en su estudio in vitro evalud la traccion de
tres marcas comerciales de cadenas elasticas (Morelli,® Tp Orthodontic® y
Ormco®) las cuales fueron sometidas a un medio seco y himedo con saliva
artificial durante 28 dias, concluyendo que las marca Ormco® y Tp
Orthodontic® fueron las que sufrieron mayor degradacion en la fuerza,

mientras que la marca Morelli® fue la que tuvo menor deformacién elastica.

Shailaja et al @Y en su estudio reporté que la disminucion de la fuerza fue
significativamente diferente entre los elasticos latex y no latex sobre el periodo

de tiempo de 24 horas, independientemente del pH de la saliva artificial; es
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decir, los diversos niveles de pH no tuvieron influencia significativa en la

degradacion de la fuerza en comparacion con el intervalo de tiempo.

Por otra parte, al comparar los resultados de resistencia a la traccién entre la
exposicion de las cadenas ante la saliva artificial y cada una de las bebidas
usadas, mediante las pruebas estadisticas T-student, y Mann-Whitney, estos
indicaron que las interacciones de las cadenas elasticas con las bebidas
energéticas no produjeron alteraciéon en la resistencia a la traccion, lo que
significa que no hubo diferencia significativa (p:>0.05), es decir, la resistencia
a la traccion de las cadenas elastoméricas fue similar con todas las bebidas
sin ser afectada (Tablas 6,7 y 8).

Con la prueba de Kruskal-Wallis se mostré que entre todas las bebidas y la
saliva artificial no hubo diferencia significativa (p:>0.05) en cuanto a la
resistencia a la traccion, lo que se acepta la independencia de las variables

(Tabla 9).

En cuanto al intervalo de tiempo de exposicion, se mostrd diferencia
significativa (p: 0.017) entre la resistencia a la traccion del tiempo inicial y a
los 5 min, a través de la prueba de signos rangos de Wilcoxon,
estableciéndose la dependencia de las variables, por lo que significa que la
resistencia a la traccion varié con el tiempo de exposicion (Tabla 11); asi
mismo, la resistencia a la traccién vario entre los 15 y 30 min (p: 0.006) (Tabla

14).
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En este estudio el mayor porcentaje de disminucién de la resistencia a la
traccion en todos los grupos, después de los 30 min (tiempo final del
experimento in vitro) se observd en orden decreciente en el grupo de Volt (28.5
%), luego, el grupo de Red Bull (28.1 %), con la bebida Monster Energy (25,9

%) y con la saliva artificial fue 17.5 % (Figura 12).

Estos valores de pérdida de resistencia a la traccién fueron menores a los
reportados al estudio de Achachao, “® en el cual se utilizaron cadenas
elasticas American Orthodontic ® vy fueron sumergidas en bebidas
carbonatadas: Coca Cola® (42.51 %), Inka Kola® (47.39 %), Kola Real®
(42.84%) y agua destilada (35.46 %) durante 28 dias; estas diferencias
pudieran ser inferidas a que las bebidas carbonatadas producen mayor
pérdida de resistencia a la traccion por el contenido de &cidos citrico y
fosforico y debido a su valor de pH, el cual oscil6 entre 2.67. 3.38 y 2.69 para

Coca Cola, Inka Kola y Kola Real, respectivamente.

La prueba Analisis de Varianza (ANOVA) de medidas repetidas mostré que
existen diferencias significativas al comparar los valores promedios de las
fuerzas de las cadenas elastoméricas en cuanto al factor tiempo de
exposicién; sin embargo, no hubo diferencias segun el tipo de bebidas y la

interaccién entre estas variables (Tabla 17).

Las caracteristicas de decaimiento de la fuerza y patrones de relajacién de
fuerza de los materiales elastoméricos estan influenciados por diversos

factores, como las técnicas de fabricacion, condiciones ambientales y
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composicién quimica, asi como la morfologia y dimensiones de las cadenas.
Es bien conocido que la temperatura y la humedad aumenten la pérdida de
fuerza. A medida que aumenta la temperatura, la relajacién del estrés se
vuelve mas pronunciado. Esto puede atribuirse a un movimiento que ocurre

hacia el extremo fluido viscoso del extremo viscoelastico. (/3

En este estudio, todas las muestras se sumergieron tanto en las bebidas
energéticas como en la saliva artificial a temperatura ambiente (27 °C); sin
embargo, la degradacion de las fuerzas no fue mas acentuada, tal vez porque
el tiempo de exposicion (intervalos de tiempo) fue corto hasta los 30 min. Esto
pudiera ser la diferencia al compararse con otros estudios experimentales in
vitro donde la mayoria de los estudios comprenden periodos mas largos de

28 dias, lo que podria ser una limitacién del estudio.

Aunado a esto, otra limitacién seria el hecho que las cadenas elasticas no
estuvieron a la temperatura oral de 37 °C, lo que podria haber cambiado los
resultados; sin embargo, la variacion se redujo ya que en todos los grupos se
realiz6 la evaluacion de igual forma. Una de las limitaciones de los estudios in
vitro es que las fluctuaciones en la temperatura intraoral en el consumo de
diferentes alimentos y bebidas son imposibles de estimular; no obstante, el
comportamiento exacto de las cadenas elastoméricas al cambio de
temperatura es complejo debido a los diferentes procesos, como la inversiéon

termoelastica. (3,
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Una fortaleza del presente estudio fue realizar las mediciones con la maquina
digital de ensayos universales CMT-5L, por lo tanto, las muestras estuvieron
estiradas durante el momento de prueba, para evitar la recuperaciéon del
elastico y de esta manera, obtener con precision los datos, por ende, menor
error en las mediciones garantizando los resultados. Ademas, se tratd de
adaptar el ambiente a las condiciones orales con la saliva artificial.
Finalmente, todo el trabajo de investigacién se realiz6 bajo los protocolos

estandarizados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El valor promedio de fuerza inicial de las cadenas elasticas Morelli®
fue 457.6 gf.

La mayor degradacion de la resistencia a la traccion de todas las
cadenas elastoméricas inmersas en todas las bebidas energizantes
y la saliva artificial se observo a los 5 min (T1).

Al comparar el valor promedio de la resistencia a la traccion de la
saliva artificial con cada una de las bebidas energéticas, se mostro
gue no hubo diferencia significativa (p:>0.05), por lo que se establecio
la independencia de las variables; es decir, el tipo de bebida no esta
asociada con la resistencia a la traccion.

Solo hubo diferencia significativa (p:<0.017) entre el tiempo inicial
(TO) vs 5 minutos (T1) en la resistencia a la traccion; asi mismo, entre
los 15 min (T3) vs 30 min (T4) (p:<0.006), es decir, la resistencia a la
traccion de las cadenas elastoméricas vari6 en estos tiempos de
exposicion.

Segun la prueba ANOVA, ni el tipo de bebida energética ni la
interaccion mostraron diferencia significativa (p:>0.05), solo el tiempo

de exposicion (p:<0.001).
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Se obtuvo degradacion de la resistencia a la traccion hasta los 30 min
(T4), en todos los grupos, siendo mayor las del grupo de la bebida
energética Red Bull.

Con la bebida energética Volt se present6 la mayor degradacion de
la fuerza inicial (424.4 gf/28,5 %), seguida del grupo de Red Bull
(424.8 gf/28.1 %), Monster Energy (427.4 gf/ 25,9 %) y la saliva
artificial (431.8 gf/17.5 %).

A pesar que hubo degradacién en la resistencia a la traccion de las
cadenas eléasticas con el tiempo de exposicidn, los resultados de la
muestra no evidenciaron interaccion entre la resistencia a la traccion

de las cadenas elasticas y el tipo de bebidas energéticas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios utilizando un tamafio mas amplio de
muestra con otras marcas comerciales disponibles en el mercado
odontoldgico y con un mayor periodo de exposicion.

Se recomienda evaluar cadenas de diferentes colores para observar
si producen cambios en la pérdida de la resistencia a la traccion.

Se recomienda evaluar la resistencia a la traccion de los elastomeros
sometidos a otros medios de inmersion, tales como, bebidas
alcohdlicas, gaseosas, colutorios con periodo de exposicibn mas
prolongados.

Se recomienda realizar otros estudios tomando en cuenta
condiciones de la cavidad bucal como pH, temperatura, si estas

influyen sobre la resistencia a la traccidén de las cadenas.

102



BIBLIOGRAFIA

1. Motta AFJ, Cury-Saramago AA, Nojima LI. Avaliagao in vitro da forca
liberada por elasticos em cadeia [internet] 2011[citado 15 de diciembre de
2019];16(6):[cerca de 8 p.]. Disponible en: URL:

https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2176-9452011000600007&script

2. Lopez Ronquillo N. Estudio in vitro de la pérdida de fuerza de elasticos de
ortodoncia con latex y libres de latex [tesis de maestria de ortodoncia y
ortopedia facial]. Espafa: Universidad de Oviedo; 2015.

3. Notaroberto DFC, Martins e Martins M, Goldner MTA, Mendes AM, Quintao
CCA. Force decay evaluation of latex and non-latex orthodontic intraoral
elastics: in vivo study [internet] 2018 [citado 16 dic de 2019]; 23 (6): [cerca
de 5 p.]. Disponible en: URL:

https://www.scielo.br/pdf/dpjo/v236/2176-9451-dpjo-23-06-00042. pdf

4. Nakhael S, Habib Agahi R, Aminian A, Rezaeizadeh M. Discoloration and
force degradation of orthodontic elastomeric ligatures [internet] 2017 [citado
18 de diciembre de 2019]; 22(2):[cerca de 9 p.].Disponible en: URL:

http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v22n2/2176-9451-dpjo-22-02-00045.pdf

5. Ledo Filho JC, Gallo DB, Santana RM, Guariza-Filho O, Camargo ES,
Tanaka O, Influence of different beverages on the force degradation of
intermaxillary elastics: an in vitro study [internet] 2013 [citado 21 de

diciembre de 2019]; (2):[cerca de 4 p.] Disponible en: URL: https:/www.

ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3881875/pdf/jaos-21-02-0145.pdf

6. Guimaraes GS, Morais LS, Souza MMG, Elias CN. Superficial morphology

103


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2176-9452011000600007&script%20%20%20%20%20
http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v236/2176-
http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v236/2176-
http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v236/2176-
http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v22n2/2176-9451-dpjo-22-02-00045.pdf
https://www/

and mechanical properties and of in vivo aged orthodontic ligatures
[internet] 2013 [citado 22 de diciembre de 2019]; 18(3):[cerca de 5 p.].

Disponible en:URL: https://doi.org/10.1590/S2176- 94512013000300017

7. Sanchez Herrera ML, Katagiri Katagiri M, Alvarez Gayoso C. Estudio in
vitro del deterioro de las propiedades elasticas de las cadenas
elastoméricas [internet] 2006 [citado 24 de diciembre de 2019]; 10(2):[cerca
de 3 p.]. Disponible en: URL.:

https://www.medigraphic.com/pdfs/odon /uo2006/uo062e.pdf

8. Gangurde PV, Hazarey PV, Vadgaonkar VD. A study of force extension and
force degradation of orthodontic latex elastics. An in vitro study [internet]
2013 [citado 24 de diciembre de 2019]; 3(6):[cerca de 5 p.].Disponible en:
URL:
https://www.researchgate.net/publication/307783355_A_study_of force_e

xtension and force degradation of orthodontic latex elastics An in vitr

0_study

9. Barragan Ordofnez A, Cazar Almache M, Carrion Sarmiento MV, Gonzalez
Yaguana JJ. Estudio comparativo del grado de deformacion de elasticos
intermaxilares 3/16 fuerza mediana de varias marcas comerciales "in vitro”
[internet] 2018 [citado 24 de diciembre de 2019]. Disponible en: URL:

https://www.ortodoncia.ws/publicaciones/2018/art-27/

10. Lopes da Silva D, Kochenborger C, Menezes Marchioro. Force
degradation in orthodontic elastic chains [internet] 2009 [citado 26 de
diciembre de 2019]; 24 (3):[cerca 4 p,]. Disponible en: URL:

https://www.researchgate.net/publication/277116106_Force_degradation

in orthodontic elastic chains.

104


https://doi.org/10.1590/S2176-%2094512013000300017
https://www.medigraphic.com/pdfs/odon%20%20%20%20%20/uo2006/uo062e.pdf
http://www.researchgate.net/publication/307783355_A_study_of_force
http://www.researchgate.net/publication/307783355_A_study_of_force
http://www.researchgate.net/publication/307783355_A_study_of_force
https://www.researchgate.net/publication/307783355_A_study_of_force_extension_and_force_degradation_of_orthodontic_latex_elastics_An_in_vitro_study
https://www.researchgate.net/publication/307783355_A_study_of_force_extension_and_force_degradation_of_orthodontic_latex_elastics_An_in_vitro_study
https://www.ortodoncia.ws/publicaciones/2018/art-27/
http://www.researchgate.net/publica
http://www.researchgate.net/publica
http://www.researchgate.net/publica
https://www.researchgate.net/publication/277116106_Force_degradation_in_orthodontic_elastic_chains

11.

12.

13.

14.

15.

Yagura D, Baggio PE, Carreiro LS, Takahashi R. Deformation of
elastomeric chains related to the amount and time of stretching [Internet]
2013 [citado 29 de diciembre de 2019];18(3):[cerca 6 p.]. Disponible

en:URL: http://www.scielo br/pdf/dpjo/v18n3/22.pdf.

Morales-Pulachet EC, Lavado-Torres A, Quea-Cahuana E. Degradacién
de fuerzas en cadenas elastoméricas de dos marcas diferentes. Estudio
in vitro [internet] 2014 [citado 3 de enero de 2020]; 11(2):[cerca 4 p.].
Disponible en: URL:

https://www.usmp.edu.pe/odonto/servicio/2014/kiru v11/FINAL-Kiru-11-

2-v-p8-12.pdf.

Torres Reyes P, Villarreal Sandoval N, Ortiz Diaz J, Méndez Gonzalez L,
Aguilar Gonzalez M, Cavazos LoOpez E. Evaluacion del desgaste
superficial de las cadenas elastoméricas de ortodoncia [internet] 2017

[citado 8 de enero de 2020]; 10(20):[cerca 3 p.]. Disponible en: URL:

http://168.197.71.227/index.php/joc/article/view/356

Wang T, Zhou G, Tan X, Dong Y. Evaluation of force degradation
characteristics of orthodontic latex elastics in vitro and in vivo [internet]
2007 [citado 10 de enero de 2020]; 77(4):[cerca 5 p.].Disponible en: URL:
htpps://www.angle.org/doi/pdf/10.2319/022306-76

Martins MM, Lima TA, Soares CMO. Influéncia do pré-estiramento nas
forcas geradas por elasticos ortodonticos em cadeia [internet] 2008 [citado
12 enero de 2020]; 11 (3):[cerca 8 p.]. Disponible en: URL:

https://bds.ict.unesp.br/index.php/cob/article/view/505/424

105


http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v18n3/22.pdf
https://www.usmp.edu.pe/odonto/servicio/2014/kiru_v11/FINAL-Kiru-11-
http://168.197.71.227/index
http://168.197.71.227/index
http://www.angle.org/doi/pdf/10.2319/022306-76
http://www.angle.org/doi/pdf/10.2319/022306-76
https://bds.ict.unesp.br/index.php/cob/article/view/505/424

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Halimi A, Benyahia H, Doukkali A, Azeroual MF, Zaoui F. A systematic

review of force decay in orthodontic elastomeric power chains [Internet]
2012 [citado 15 enero de 2020]; 10(3)[cerca 7 p.].Disponible en: URL.:

https://www.ncbi.nlm. nih.gov/pubmed/22906378

Ortega Cornejo S. Estudio in vitro comparativo de la pérdida de fuerza de
cadenas elasticas cerradas de cinco marcas comerciales sometidas a
fuerza de traccibn que se encuentran inmersas en un medio salival
artificial [tesis de especialista en ortodoncia]. Ecuador: Universidad San
Francisco de Quito; 2015.

Singh V, Pokharel P, Pariekh K, Roy D, Singla A, Biswas K. Elastics in
orthodontics: a review [internet] 2012 [citado 18 enero.2020]; 10(1):[cerca
7 p.]. Disponible en: URL:
https:://www.nepjol.info/index.php/HREN/article/view/6008.

Losito KAB, Lucato AS, Tubel CAM, Correa CA, dos Santos JC. Force
decay in orthodontic elastomeric chains after immersion in disinfection
solutions [Internet] 2014 [citado 20 enero 2020]; 13(4):[cerca 3 p.].
Disponible en: URL: http://www.scielo.br/pdf/bjos/v13n4/1677-3225-bjos-
13-04-00266.pdf

Farfan RML, Mattos-Vela M A, Soldevilla GLC. Degradaciéon de la fuerza
de los elasticos intermaxilares de latex y no latex [internet] 2017 [citado 22
enero  2020]; 11(3):[cerca 5 p.] Disponible en: URL:

https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijodontos/v11n3/0718-381X-ijodontos-11-03-

00363.pdf

Vieira CIV, de Oliveira CV, Ribeiro AA, Rabelo Caldas SG, Parsekian

Martins L, Gandini Jr. LG, dos Santos-Pinto A. In vitro comparison of the

106


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Halimi%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22906378
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Benyahia%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22906378
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Doukkali%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22906378
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Azeroual%20MF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22906378
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zaoui%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22906378
http://www.ncbi.nlm/
http://www.ncbi.nlm/
http://www.ncbi.nlm/
http://www.nepjol.info/index.php/HREN/article/view/6008
http://www.scielo.br/pdf/bjos/v13n4/1677-3225-bjos-
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijodontos/v11n3/0718-381X-ijodontos-11-03-00363.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijodontos/v11n3/0718-381X-ijodontos-11-03-00363.pdf

22.

23.

24.

25.

26.

force degradation of orthodontic intraoral elastics from different
compositions [internet] 2013[citado 26 de enero de 2020]; 10(1):[cerca 8
p.]. Disponible en: URL:

http://revodonto.bvsalud.org/pdf/rsbo/v10n1/a08v10nl.pdf

Weissheimer A Locks A, Menezes LM, Borgatto AF, Derech CA. In vitro
evaluation of force degradation of elastomeric chains used in orthodontics
[internet] 2013 [citado 29 de enero de 2020]; 18(1):[cerca 7 p.].Disponible

en: URL: http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v18n1/14.pdf.

Alavi S, Rahnama Tabatabaie A, Hajizadeh F, Haerian Ardekani A. An in
vitro comparison of force loss of orthodontic non-latex elastics [internet]
2014 [citado 1 de marzo de 2020]; 11(1):[cerca 6 p.].Disponible en: URL:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4037257/pdf/jod-1110.pdf

Dos Santos RL, Pithon M M, Martins F O, Romanos MTV. In vitro

cytotoxicity of latex orthodontic elastics [internet] 2010 [citado 3 de
marzo de 2020]; 4 (1):[cerca 4 p.]. Disponible en: URL:

https://scielo.conycit.cl/pdf/ijjodontos/v4nl/artl13.pdf.

Cara Araujo FB, Silva Ursi WJ. Estudo da degradacao da forga gerada por
elasticos ortoddnticos sintéticos [internet] 2006 [citado 10 de marzo de
2020]; 11 (6):[cerca 9 p.]. Disponible en: URL.:
http://www.scielo.br/pdf/dpress/v11n6/a08v11n6

Henriques JFC, Hayasaki SM, Henriques RP. Elasticos ortodonticos:
como selecionalos e utiliza-los de maneira eficaz [internet] 2003 [citado 15
de marzo de 2020]; 8(48)[cerca 4 p.]. Disponible en: URL:

https://www.dtscience.com/wpcontent/uploads/2015/10/El%C3%Alsticos

107


http://revodonto.bvsalud.org/pdf/rsbo/v10n1/a08v10n1.pdf
http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v18n1/14.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4037257/pdf/jod-1110.pdf
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijodontos/v4n1/art13.pdf
http://www.scielo.br/pdf/dpress/v11n6/
http://www.scielo.br/pdf/dpress/v11n6/
https://www.dtscience.com/wpcontent/uploads/2015/10/El%C3%A1sticos-Ortod%C3%B4nticos-como-seleccion%C3%A1los-e-Utiliz%C3%A1los-de-Maneira-Eficaz.pdf

27.

28.

29.

30.

31.

-Ortod%C3%B4nticos-como-seleccion%C3%Allos-e-Utiliz%C3%Allos-

de-Maneira-Eficaz.pdf.

Farfan Rodriguez ML. Degradaciéon de la fuerza de los elasticos
intermaxilares de latex y no latex [tesis de bachiller de cirujano dentistal.
Lima (PER): Universidad Nacional Mayor de San Marcos; 2014.

Ferat Mesa JR, Ruiz Pérez H. Elasticos intermaxilares [internet] 2002
[citado 18 de marzo de 2020]; 3 (11): [cerca 2 p.]. Disponible en: URL:

http://www.cmd.buap.mx/oral/10%20An0%2003%20%Numero2011/01%

Elasticos%20intermaxilares.pdf.

Pithon MM, Mendes JL, Silva CA, Lacerda Dos Santos R, Silva

Cogueiro R. Force decay of latex and non-latex intermaxillary elastics: a
clinical study [internet] 2016 [citado 20 de marzo de 2020]; 38 (1):[cerca 4

p.]. Disponible en: URL: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/25740601-force-

decay-of-latex-and-non-latex-intermaxillary-elastics-a-clinical-study/

Fernandez Palomino MT. Degradacion de la magnitud de la fuerza de los
elasticos de latex segun el tiempo de uso empleado en Ortodoncia.
Estudio in vitro [tesis de bachiller de cirujano dentista]. Lima (PER):

Universidad Nacional Mayor de San Marcos; 2014.

Shailaja AM, Santosh R, Vedhavathi HK, Keerthi NV, Shashank P Kumar.
Assessment of the force decay and the influence of pH levels on three
different brands of latex and non-latex orthodontic elastics: an in vitro study
[internet] 2016 [citado 22 de marzo de 2020]; (2):[cerca 6 p.]. Disponible
en: URL:

http://www.oraljournal.com/pdf/2016/vol2issue?2/PartA/1-5-16.pdf.

108


https://www.dtscience.com/wpcontent/uploads/2015/10/El%C3%A1sticos-Ortod%C3%B4nticos-como-seleccion%C3%A1los-e-Utiliz%C3%A1los-de-Maneira-Eficaz.pdf
https://www.dtscience.com/wpcontent/uploads/2015/10/El%C3%A1sticos-Ortod%C3%B4nticos-como-seleccion%C3%A1los-e-Utiliz%C3%A1los-de-Maneira-Eficaz.pdf
http://www.cmd.buap.mx/oral/10%20Ano%2003%20%25Numero
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pithon%2BMM&cauthor_id=25740601
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mendes%2BJL&cauthor_id=25740601
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=da%2BSilva%2BCA&cauthor_id=25740601
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lacerda%2BDos%2BSantos%2BR&cauthor_id=25740601
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Coqueiro%2BRD&cauthor_id=25740601
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25740601-force-decay-of-latex-and-non-latex-intermaxillary-elastics-a-clinical-study/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25740601-force-decay-of-latex-and-non-latex-intermaxillary-elastics-a-clinical-study/
http://www.oraljournal.com/pdf/2016/vol2issue2/PartA/1-5-16.pdf

32.

33.

34.

35.

36.

Santos JLS, Ferreira Conti ACC, de Almeida-Pedrin RR, de Mendonca DL,
Valarelli DP. Comparacdo da degradacdo da forca de elasticos
ortoddnticos intermaxilares de latex e sintéticos quando submetidos a
distensdo em saliva artificial [internet] 2018 [citado 26 de enero de 2020];
37 (1):[cerca 9 p.]. Disponible en: URL.:
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1050140.

Kardach H, Biedziak B, Olszewska A, Golusinska-Kardach E, Sokalski J.
The mechanical strength of orthodontic elastomeric memory chains and
plastic chains: an in vitro study [Internet] 2017 [citado 29 de marzo de
2020]; 26(3):[cerca 5 p.]. Disponible en: URL:

http://www.advances.umed.wroc.pl/pdf/2017/26/3/373.pdf

Montenegro-Moncayo OA, Mosquera-Hurtado JA, Gonzéalez-Colmenares
G, Thomas-Alvarado YI. Differential in vitro force degradation of
intermaxillary latex and non-latex elastics [Internet] 2018 [ citado 1 de abril
de 2020]; 30 (1):cerca 7 p.]. Disponible en: URL:

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121=246X2

018000200024

Loépez N, Vicente A, Bravo LA, Calvo JL, Canteras M. In vitro study of force
decay of latex and non-latex orthodontic elastics [internet] 2012 [citado 02
de abril de 2020]; 34(2):cerca 5 p.]. Disponible en: URL:

https://academic.oup.com/ejo/article/34/2/202/632517

Ramachandraiah S, Sridharan K, Nishad A, Manjusha KK, Abraham EA,
Ramees MM. Force decay characteristics of commonly used elastomeric

chains on exposure to various mouth rinses with different alcohol

109


http://www.advances.umed.wroc.pl/pdf/2017/26/3/373.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-246X2018000200024
https://academic.oup.com/ejo/article/34/2/202/632517

37.

38.

39.

40.

concentration:an in vitro study [internet] 2017 [citado 3 de abril de
2020];18(9):[cerca 8 p.]. Disponible en: URL:

https://www.thejcdp.com/doi/pdf/10.5005/jp-journals-10024-2132.

Larrabeea T, Liub SS, Torres-Gorena A, Soto-Rojas A, Eckerte GJ,
Stewart KT. The effects of varying alcohol concentrations commonly found
in mouth rinses on the force decay of elastomeric chain [internet] 2012

[citado 5 de abril de 2020]; 82 (5). [cerca 5 p.]. Disponible en: URL:

htpps://www.angle.org/doi/pdf/10.2319/062211-407.1

Mora-Rodriguez CE, Zamarripa-Diaz E, Oliver-Parra R, Luna-Dominguez
JH. Estudio comparativo in vivo de las propiedades elésticas de cadenas
elastomeéricas sintéticas en relacion a su color [internet] 2015 [citado 7 de
abril de 2020]; 4 (11): [cerca 7 p.]. Disponible en: URL:

http://www.uan.edu.mx/d/a/publicaciones/revista_tame/numero_11/Taml

511-02i.pdf.

Rossato PH, Kaneshima EN, Domingues F, Freire Fernandes TM, Berger
SB, Pedron Oltramar PV. Do fluorescent agents alter the mechanical
strength of orthodontic adhesives? an in vitro and clinical study [internet]
2020 [citado 8 de abril de 2020]; 21:4.[cerca 6 p.]. Disponible en: URL:

https://progressinorthodontics.springeropen.com/track/pdf/10.1186/s4051

0-020-0304-y.

Wahab SW, Bister D, Sherriff M. An investigation into UV light exposure
as an experimental model for artificial aging on tensile strength and force
delivery of elastomeric chain [internet] 2014 [citado10 de abril de 2020];
(36):1[cerca 7 p.]. Disponible en: URL:

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/23397056/

110


https://www.thejcdp.com/doi/pdf/10.5005/jp-journals-10024-2132
http://www.angle.org/doi/pdf/
http://www.angle.org/doi/pdf/
http://www.angle.org/doi/pdf/
http://www.uan.edu.mx/d/a/publicaciones/
http://www.uan.edu.mx/d/a/publicaciones/
http://www.uan.edu.mx/d/a/publicaciones/revista_tame/numero_11/Tam1511-02i.pdf
https://progressinorthodontics.springeropen.com/track/pdf/10.1186/s40510-020-0304-y
https://progressinorthodontics.springeropen.com/track/pdf/10.1186/s40510-020-0304-y
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23397056/

41.

42.

43.

44,

45.

Kochenborger C, Silva DL, Marchioro EM, Vargas DA, Hahn L.
Assessment of force decay in orthodontic elastomeric chains: an in vitro
study [internet] 2011 [citado 10 de abril de 2020]; 16(6):[cerca 6 p.].
Disponible en: URL.:

http://www.scielo.br/pdf/dpjo/vl16n6/en al5v16n6.pdf:

Bahathiq A, Taju W, Bukhari O, Ahmed R. Effects of temperature changes
on the tensile property of nonlatex intra-arch elastics (power chains): an in
vitro study [internet] 2019 [citado 14 de abril de 2020]18.12:[cerca 4 p.].
Disponible en: URL:

https://www.ecronicon.com/ecde/pdf/ECDE-18-01245.pdf

Beattie S, Monaghan P. An in vitro study simulating effects of daily diet
and patient elastic band change compliance on orthodontic latex elastics
[internet] 2004 [citado 16 de abril de 2020]; 74:[cerca 5 p.]. Disponible en:

URL: https://www.angle.org/doi/pdf/10.1043/0003-

3219%282004%3C0234%3AAIVSSE%3E2.0.CO%3B2.

Pithon MM, Lacerda-Santos R, ¢ Santana LR, Rocha M, Leal RO, Santos
MM. Does acidic drinks vs controls differents interfere with the force of
orthodontic chain elastics? [internet] 2014 [citado 18 de 2020]; 30
(6):[cerca 6 p.]. Disponible en: URL:

http://docs.bvsalud.org/biblioref/2018/11/948733/does-  acidic-drinks-vs-

controls-differents-interfere-with-the-fo  7cbaumQ.pdf

Kumar K, Shetty S, Krithika MJ, Cyriac B. Effect of commonly used
beverage, soft drink, and mouthwash on force delivered by elastomeric
chain: a comparative in vitro study [internet] 2014 [citado 22 de abril de

2020]; 6(3); [cerca 3 p.]. Disponible en: URL:

111


http://www.scielo.br/pdf/dpjo/v16n6/en_a15v16n6.pdf
https://www.ecronicon.com/ecde/pdf/ECDE-18-01245.pdf
https://www.angle.org/doi/pdf/10.1043/0003-3219%282004%3C0234%3AAIVSSE%3E2.0.CO%3B2
https://www.angle.org/doi/pdf/10.1043/0003-3219%282004%3C0234%3AAIVSSE%3E2.0.CO%3B2
http://docs.bvsalud.org/biblioref/2018/11/948733/does-%20%20%20%20acidic-drinks-vs-controls-differents-interfere-with-the-fo_7cbaumQ.pdf
http://docs.bvsalud.org/biblioref/2018/11/948733/does-%20%20%20%20acidic-drinks-vs-controls-differents-interfere-with-the-fo_7cbaumQ.pdf

46.

47.

48.

49.

50.

51.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4109247/pdf/JIOH-06-03-
007.pdf.

Achachao Almerco KK. Evaluacion in vitro de la degradacion de fuerzas
de las cadenas elastoméricas expuestas a bebidas carbonatadas [tesis
de maestria en estomatologia]. Lima (PER): Universidad Peruana

Cayetano Heredia; 2017.

Sanchez JC, Romero CR, Arroyave CD, Garcia AM, Giraldo FD, Sanchez
LV. Bebidas energizantes: efectos benéficos y perjudiciales para la salud
[internet] 2015 [citado 24 de abril de 2020]; 17:[cerca 12 p.]. Disponible
en: URL:

http://www.scielo.org.co/pdf/penh/v17nl/v17nla?.pdf

Sanchez-Socarras V, Blanco M, Bosch C, Vaqué C. Conocimientos sobre
las bebidas energéticas: una experiencia educativa con estudiantes de
secundaria basica de barcelona, espafa [internet] 2016 [citado 25 de abril
de 2020]; 20(4): [cerca 9 p.]. Disponible en: URL:

http://scielo.isciii.es/pdf/renhyd/v20n4/originall.pdf

Parra Alvarez D. Efecto del consumo de las bebidas energizantes en la
salud: revision de la literatura [tesis de bachiller en nutricion y dietética].

Colombia: Pontificia Universidad Javeriana; 2018.

Manrique CI, Arroyave-Hoyos CL, Galvis-Pareja D. Bebidas cafeinadas
energizantes: efectos neurolégicos y cardiovasculares [internet] 2018
[citado 25 de abril de 2020];31(1):[cerca 10 p.]. Disponible en: URL:

http://www.scielo.org.co/pdf/iat/v31n1/0121-0793-iat-31-01-00065.pdf

Aguilar Mejia O, Galvis Pedrosa C, Heredia Mazuera H, Restrepo Pinzén

A. Efecto de las bebidas energizantes con base en taurina y cafeina sobre

112


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4109247/pdf/JIOH-06-03-
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4109247/pdf/JIOH-06-03-
http://www.scielo.org.co/pdf/penh/v17n1/v17n1a7.pdf
http://scielo.isciii.es/pdf/renhyd/v20n4/original1.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/iat/v31n1/0121-0793-iat-31-01-00065.pdf

52.

53.

4.

55.

56.

la atencion sostenida y selectiva entre un grupo de jévenes entre 18 y 22
afos [internet] 2008 [citado 27 de abril de 2020]; 1(1):[cercal2 p.].
Disponible en: URL:

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4905157

Seifert SM, Schaechter JL, Hershorin ER, Lipshultz SE. Health effects of
energy drinks on children, adolescents, and young adults [internet] 2011 [citado

30 de abril de 2020]; 127 (3):[cerca 17 p.]. Disponible en: URL:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3065144/pdf/zpe511.pdf

Higgins JP. Tuttle TD, Higgins CL. Energy beverages: content and safety

[internet] 2010 [citado 02 de mayo de 2020]; 85(11): [cerca 8]. Disponible

en: URL:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2966367/pdf/mayoclinproc 85 1

1 009.pdf.

Bebidas con cafeina y taurina y otros ingredientes [internet] 2015 [citado 4 de

mayo de 2020]. Disponible en: URL:

https://lwww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/100355/RC460 Bebidas

con Cafeina Taurina.pdf

Lengua Calero A. Efecto in vitro de las bebidas carbonatadas en la
degradacion de la fuerza tensional residual de las cadenas elastoméricas
de ortodoncia [tesis de bachiller en cirujano dentista]. Lima (PER):

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; 2017.

BIREME/OPS/OMS. Descriptores en Ciencias de la Salud: DeCS

[internet] 2017 [citado 06 de mayo de 2020]. Disponible en: URL.:

113


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4905157
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3065144/pdf/zpe511.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2966367/pdf/mayo
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2966367/pdf/mayo
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2966367/pdf/mayoclinproc_85_11_009.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/100355/RC460_Bebidas%20_con_Cafeina_Taurina.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/100355/RC460_Bebidas%20_con_Cafeina_Taurina.pdf

63.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

64.

65.

66.

http://decs.bvsalud.org/E/homepagee.htm.

Ito Aray J. Alternativas mecanicas en ortodoncia: aplicacién practica.
México: Editorial Manual Moderno; 2011.
Ustrell JM. Duran Von Arx J. Ortodoncia. 2da ed. Barcelona (ESP):

Ediciones Universitat; 2002.

RAE.org [internet] Espafa: Real Academia Espafiola [citado 12 de mayo

de 2020]. Disponible en: https://www.rae.es/

Uribe Restrepo GA. Ortodoncia tedrica y clinica. Fundamentos de
odontologia. Colombia: Ediciones Corporacion para Investigaciones
Bioldgicas; 2010.

Canut Brusola JA. Ortodoncia clinica y terapéutica. 2da ed. Barcelona

(ESP): Masson; 2000.

Wikipedia.org [internet] Espafia: Wikipedia [citado 14 de mayo de

2020].Disponible en: https://es.wikipedia.org/

Rosensthal S, Land,M, Fujimoto J. Protesis fija contemporanea. 5ta ed.
Barcelona (ESP): Elsevier; 2009.

Thomas G, Vanarsdall R, Vig K. Ortodoncia principios e interpretacion.
Madrid (ESP): Elsevier; 2006.

Eliades T, Eliades G, Siliakas N, Watts DC. Tensile properties of
orthodontic elastomeric chains[internet]2004[citado 15 de mayo de 2020];
26 (2):[cerca 5 p.]. Disponible en: URL: https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/

Guede D, Gonzalez P, Caeiro JR. Biomecanica y hueso (I): Conceptos

basicos y ensayos mecanicos clasicos [internet] 2013 [citado 15 de mayo

114


http://decs.bvsalud.org/E/homepagee.htm
https://www.rae.es/
https://es.wikipedia.org/

67.

68.

69.

70.

71.

72.

de 2020]; 5(1):[cerca 7 p.]. Disponible en: URL:
http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci.arttext&pid=51889836X201300
0100008&Ing=es.

Uca.edu.sv.org [internet] El Salvador: Universidad Centroamericana
[citado 15 de mayo de 2020]. Disponible en: URL: http://www.uca.edu.sv/

Traccién, compresion y flexion [internet] [citado 17 de mayo de 2020].Disponible

en: https://www.feandalucia.ccoo.es/

Llaque Salazar MF, Neyra Sedano EG, Pefia Salas PS, Rodriguez Quevedo MJ.
Analisis comparativo del ciclo de vida de dos productos volt y red bull [tesis de

bachiller en administracion]. Lima (PER): Universidad de Lima; 2019.

Ferrabone A. Estudio in vitro de la magnitud de fuerza inicial de cinco diferentes
marcas de cadenas elastoméricas sumergidas en saliva artificial segun
intervalos de tiempo [tesis de maestria en ortodoncia]. Panama: Universidad de

Panaméa; 2018.

Andrade Solis MD, Cedillo Chica FP, Bravo Calderon ME. Estudio in vitro
de la durabilidad, deformacién elastica y plastica de tres tipos de modulos
elastomeéricos [internet] 2014 [citado 20 de mayo de 2020]; [cerca 12 p.].
Disponible en: URL:

https://www.ortodoncia.ws/publicaciones/2014/art-5/

Fresno MC, Angel P, Arias R, Mufioz A. Grado de acidez y potencial
erosivo de las bebidas energizantes disponibles en Chile [ internet] 2014
[citado 20 de mayo de 2020]; 7(1):[cerca 2 p.]. Disponible en: URL:

https://scielo.conicvt.cl/pdf/piro/v7nl/art01.pdf

115


http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci.arttext&pid=S1889836X201300
http://www.uca.edu.sv/
http://www.feandalucia.ccoo.es/
https://www.ortodoncia.ws/publicaciones/2014/art-5/
https://scielo.conicyt.cl/pdf/piro/v7n1/art01.pdf

73. Mirhashemi AH, Saffarshahroudi A, Sodagar A, Atai M. Force degradation
pattern of six different orthodontic elastomeric chains[internet] 2012 [citado
22 de mayo de 2020]; 9(4):[cerca 11 p.]. Disponible en: URL:

https;//www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3536455/pdf/jod-9204.pdf.

116


http://www.ncbi.nlm/
http://www.ncbi.nlm/
http://www.ncbi.nlm/

ANEXOS

117



ANEXO 01. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

TIPO
VARIABLE DIMENSION | INDICADOR ESCALA DE
ESCALA
v Variable Independiente . . Tipo de Bebidas 1.Saliva Artificial
A - : Alimentaria - 2.Volt .
Exposicién a Bebidas Energéticas 3 Red Bull Nominal
:? Energéticas Evaluadas 4 Monster
A
B Variable Dependiente - Distancia Necesaria .
L Resistencia a la traccion de las Fisica para generar la 20mm De Razon
cadenas Elasticas distencion
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Temporalidad

Tiempo de
Exposicion

|- Basal

[I- 5 minutos
[lI- 10 minutos
V- 15 minutos
V- 30 minutos

De Razén
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ANEXO 02. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA
FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

FICHA DE OBSERVACION AD-HOC DE RECOLECCION DE DATOS

EFECTO DE LA EXPOSICION A BEBIDAS ENERGETICAS EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION
DE CADENAS ELASTICAS DE ORTODONCIA DE COMERCIALIZACION LOCAL. ANO 2019.

INSTRUCCIONES
Antes de iniciar con la evaluacidn, procure encontrarse en un espacio de equilibrio emocional y somatico.
Si se siente cansado, estresado o enfermo, suspenda la observacion.
Procure realizar todas las mediciones bajo las mismas condiciones de comodidad.
En el caso de no tener certeza sobre la medicion de alguna unidad de andlisis, descarte su evaluacion.
Registre los datos sin borrones ni enmendaduras.
Los espacios en los que no pueda registrar informacion, téchelos con una linea.

A) DATOS GENERALES:

- Fecha de Evaluacion:

- Numero de Muestra:

- Tipo de Bebida:

Red Bull Blue I:l Volt Yellow I:l Monster Green I:l:-‘.alhra,ﬂ.rtiﬁcial I:l

- Tipo de Cadena Elastica: _Convencional, Marca Morelli, color transparente
¥ de tramo corto (3.3mm).

B) DATOS ESPECIFICOS:

Momento de Resistencia a la
Evaluacion traccion

Basal/Inicial

5 Minutos

10 Minutos

15 Minutos

30 Minutos
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ANEXO 03. REGISTRO FOTOGRAFICO

Maquina de Ensayo Universal
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Cadenas Elasticas Sumergida en Red Bull

Investigadora realizando el experimento
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ANEXO 04. MATRIZ DE CONSISTENCIA INTERNA

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA
FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

Bach. Luna Cochachi, Andrea Nicole

MATRIZ DE CONSISTENCIA INTERNA

y ; CLASIFICACIO DEFINICION POBLACION,
2 DEFINICION DEL FORMULACION DE
TITULO OBJETIVOS 3 N DE OPERACIONAL DE | METODOLOGIA | MUESTRAY | INSTRUMENTO
PROBLEMA HIPOTESIS
VARIABLES LAS VARIABLES MUESTREO
Problema General: Objetivo General: Hipotesis Principal: ) PROPOSITO:
£Como se asocia el Determinar el efecto de “El Tipo de Bebida > :;ome;clal Aplicado. POBLACION:
A 2 i . arca de
efecto de exposicion a la exposicion a bebidas | Energética y el iempo de ) Cadenas
) 9 energéticas en la Exposicion Afectan Bebidas ENFOQUE: Elasticas de
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+; Existe diferencia en
los efectos del iempo
de exposicion a
bebidas energéticas en
la resistencia a la
traccion de cadenas
elasticas de
orodoncia?

#; Existe diferencia en
los efectos de
interaccion tipo y
tiempo de exposicion a
bebidas energéticas en
la resistencia a la
traccion de cadenas
elasticas de

orfodoncia?

= Idenfificar la diferencia
en los efectos del
fiempo de exposicion
a bebidas energéficas
en la resistencia a la
traccion de cadenas
clasticas de
ortodoncia.

*Cstablecer la
diferencia en los
efectos de interaccion
fipo y tiempo de
exposicion a bebidas
energéticas en la
resistencia a la
traccion de cadenas
clasticas de

ortedoncia.

“El tiempo de
Exposicion Afecta
significativamente en la
Resistencia a la
Traccion de las
Cadenas Elasticas de
Comercializacion Local
en el afio 2019."

“La interaccion del Tipo
de Bebida Energética y
el tiempo de Exposicion
Afecta
significativamente en la
Resistencia a la
Traccion de las
Cadenas Elasticas de
Comercializacion Local

en el afio 2019."

MIVEL:
Aplicative.
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ANEXO 05. MATRIZ DE VALIDACION

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA
FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

Matriz de Validacion de Contenido por Juicio de Expertos del

] Cuestionario Ad-Hoc para la Recoleccion de Datos )
“EFECTO DE LA EXPOSICION A BEBIDAS ENERGETICAS EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CADENAS ELASTICAS DE

ORTODONCIA DE COMERCIALIZACION LOCAL. ANO 2019.”

JUEZ VALIDADOR Efectividad Pertinencia Suficiencia Comprension Secuencialidad | Repetitividad
Infantes Varga, Jorge 80 80 80 80 80 80 80
Palacios Alva, ElImo 100 100 100 100 100 100 100
Malaga Rivera, Jimmy 100 100 100 100 100 90 98.3
93.3 93.3 93.3 93.3 93.3 90 92.77

*Instrumento Valido (>70%)
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ANEXO 06. ANALISIS DE JUICIO DE EXPERTOS POR V DE AIKEN

WG SAATHARY.
1
5

' li ; UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA
il

|

VEGA ,
FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

Evaluacion de la Validez de Contenido del Cuestionario
Ad-Hoc para la Recoleccion de Datos por Prueba V de Aiken )
“EFECTO DE LA EXPOSICION A BEBIDAS ENERGETICAS EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE

CADENAS ELASTICAS DE ORTODONCIA DE COMERCIALIZACION LOCAL. ANO 2019.”

REACTIVO | Juez1 Juez 2 Juez 3 Puntaje Vv

1 2 2 2 2 1.00

2 2 2 2 2 1.00

3 2 2 2 2 1.00
3.00

0=Reactivo que debe ser eliminado
1= reactivo que debe ser modificado
2=reactivo que no necesita modificacion.
*Reactivo Valido (V>=0.80)

**Instrumento Valido (V>=0.80)
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ANEXO 07. VALIDEZ DE CRITERIO

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA
FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

HOJA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
CUESTIONARIO HAD-HOC DE RECOLECCION DE DATOS

Efecto de la exposicion a bebidas energéticas en la resistencia a la traccién de cadenas elasticas de
ortodoncia de comercializacion local. Afio 2019.

Después de revisado el instrumento es valiosa su opinién acerca de lo siguiente:

MENOS DE
50 -60 - 70 - 80 - 90 - 100

1. ¢En qué porcentaje estima que con este instrumento se lograran
108 ODJELiVOS PIOPUBSBIOS?.......ccovuiivsiiciiniraninranarsresssincsnissssensnmsssesses ()Y ()Y () () ()
2. ¢Enquépomentqocomvdemquelaspfeguntasaténdeﬁmthsa
108 CONCEPLOS BRI tBMAT. ..............ovcooecreiesicnasessessenecsssesasssseeesssnns () ()Y ()Y () ()

(_Quéporosmqedelasmorrogamplameadacmequeson
suficientes para lograr los objetivos? ... . Gy )ik 00 sIEy
4.. L En qué porcentaje estima que las preguntas del instrumento son
de facil CoOmPrensIOn? ... .o uiiiioiasiiiis sy rnassensaanaeesaas CY €) C) 6 € ¢)
5.. ¢Qué porcentaje de las preguntas considera usted que siguen una
T Ty N i i s iy i () ()™ ) ()
6.. ¢Enquépomeneqevdoraustedqueoonestemstrmmtoseobtendﬂandatossnulamsaseap!mﬂa
en otras muestras? .. : )OO0 WO
SUGERENCIAS

1. (,006 pngumas considera usted que deberian agngam?

Fecha: . Jl"} 5’1 L5 Vaiidado por Iu,fan—c’;\/v)

Firma: ... @a‘ ‘Q-U\.‘ ; Mg! Jorge infantes
’ CIRUJANO DENTISTA
Ortodoncia y Ortopedia Maxila

COP 15224 - RNE 01796
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ANEXO 08. VALIDEZ DE CRITERIO

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA
FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

HOJA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

CUESTIONARIO HAD-HOC DE RECOLECCION DE DATOS
Efecto de la exposicién a bebidas energéticas en la resistencia a la traccion de cadenas elasticas de
ortodoncia de comercializacién local. Afio 2019.

Después de revisado el instrumento es valiosa su opinion acerca de lo siguiente:

MENOS DE
50 - 60 - 70 - 80 - 90 - 100

1. ¢En qué porcentaje estima que con este instrumento se lograran
los objetivos propuestos’

N s S N e T € Y €Y WY IEx
2. L En qué porcentaje considera que las preguntas estan definidas a
los conCeptos del teMAT................oiiiiiieiiieeeciieis it er e e eennen () ¢) €) ¢y €) LY
3 a,QuéporoeMapdelaszesphnm:dnauqmson
suficientes para lograr los objetivos? .. ; ()()()()()(y
4.. (En qué porcentaje estima que las preguntas del instrumento son (
de fAcil ComPrension? .. .. .........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiaaeans | 68 T 28 O 25 2 0 N ¢ K
& LQ\:époroemuelaspregunmmwedquesiguenuna
secuencia logica? .. () ()()()()(/
6. ¢Enquépwcmupvdommmdqmoonmnmnanoseobbwﬂmdam$mhmusew
en ofras muestras? .. (%) Y 19 ALK %) S v T 8 YN
SUGERENCIAS

1. ¢Qué preguntas considera usted que deberian agregarse?

2. :Que ‘preguntas estima que deberian eliminarse? -

Ma Far 14 HUC?M({-’M TC‘\(IKS
: COP 1ba68§ RVEYeS
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ANEXO 09. VALIDEZ DE CRITERIO

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA
FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

HOJA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

CUESTIONARIO HAD-HOC DE RECOLECCION DE DATOS
Efecto de la exposicion a bebidas energéticas en la resistencia a la traccion de cadenas elasticas de
ortodoncia de comercializacion local. Afio 2019,

Después de revisado el instrumento es valiosa su opinién acerca de lo siguiente:

MENOS DE

50 -60 - 70 - 80 - 90 - 100
1. LEn qué porcentaje estima que con este instrumento se lograran
10S ODJEtiVOS ProPUBSIOS?. ... oot sseae ()()()()()M
2. ¢ En qué porcentaje considera que las preguntas estan definidas a
SN CONOBPIIE O IR roovsorrmsasbs s sasssss s Eoss A s eea ()()()()()M
3. g,Ouépomemqedelasﬂerrogamesplameadasmqueam
suficientes para lograr los objetivos? .. : ()()()()()DQ
4. g,Enquovcamajeewmaquohspmgunasdelmmmson
de facil comprensién? .. O OO0 0K
. (,Quepotcetlahdelasptogunmsconsmmqumnuna "
secuencia logica? ... unuuum
6. ¢Enquépmeuﬂqovﬂmamﬂedqweoneﬂamshmaﬂouobbndﬂandmmimuee
en ofras muestras? .. ¢y ¥ €3 €% ()
SUGERENCIAS

1. ¢Qué preguntas considera usted que deberian agregarse?

2.4006 munhsuﬂmquo deberian eliminarse?
Nw,., s « e e s e e L S e G T

3. £ Qué preguntas considera que deberian reformularse o precisarse mejor?

({ ARG /uatfmtb B 044 &'WLMM B @Q ow ki (K‘\ f f’},oo.
Fecha: \.Bxl\tlol /| m

CJAMR A
T
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