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RESUMEN

Objetivo. Evaluar la deformacion elastica de un modulo elastomérico utilizado
en pacientes con tratamiento ortodontico. Materiales y Métodos. Estudio
cuantitativo, basico de nivel descriptivo, disefio no experimental de corte
transversal, se utilizo el método deductivo con el analisis de ficha de recoleccion
de datos. Estudio in vivo donde se analizd la marca comercial de moédulos
elastoméricos Morelli (color gris), por un periodo de 21 dias. Las pruebas se
desarrollaron en la cavidad bucal de 25 pacientes con tipo de saliva acuosa y
con habitos alimenticios y de higiene similares; los modulos se coloraron en los
dos Brackets de las piezas 11 y 21 de cada paciente (Slot 0.022 MaxRoth
Morelli® Técnica Roth arco Niti redondo 0.016), y se procedié a medir el diametro
interno de los 320 modulos divididos en 8 grupos de 40 modulos cada uno para
cada medicion a la 1, 6, 12, 18 y 24 horas y a los 7, 14 y 21 dias. Los datos
recolectados se analizaron en Microsoft Exel ®, y posteriormente se proceso en
una matriz de datos Statistical Package for the Social Sciencell (SPSS) Version
20 en espafiol para Windows, mediante estadistica descriptiva. Resultados: a
la primera hora de uso se observé una media de 1mm como diametro interno,
sin embargo a las 6 horas de uso se evidencié un incremento con una media de
1.62mm; a las 12 horas de uso se observa 1.79mm como media del diametro
interno, a las 18 horas la media aumenté a 1.89mm, a las 24 horas de uso la
media es de 1.96mm, a los 07 dias sigui6 aumentando el diametro interno a
2.03mm como promedio, a los 14 dias presentd 2.21mm y alos 21 dias se mostré

un diametro interno de 2.46mm como promedio.

Palabras Clave. Mddulo elastomérico, ortodoncia, deformacién elastica.



ABSTRACT

Objective. To evaluate the elastic deformation of an elastomeric module used in
patients with orthodontic treatment. Materials and methods. Quantitative study,
basic descriptive level, non-experimental cross-sectional design, the deductive
method was used with the analysis of the data collection form. In vivo study where
the commercial brand of Morelli elastomeric modules (gray color) was analyzed,
for a period of 21 days. The tests were developed in the oral cavity of 25 patients
with a type of watery saliva and with similar eating and hygiene habits; the
modules were stained in the two brackets of parts 11 and 21 of each patient (Slot
0.022 MaxRoth Morelli® technique Roth arch Niti round 0.016), and we
proceeded to measure the internal diameter of the 320 modules divided into 8
groups of 40 modules each for each measurement at 1, 6, 12, 18 and 24 hours
and at 7, 14 and 21 days. The data collected were analyzed in Microsoft Exel ®,
and subsequently processed in a data matrix Statistical Package for the Social
Sciencell (SPSS) Version 20 in Spanish for Windows, using descriptive statistics.
Results: at the first hour of use, an average of 1mm was observed as the internal
diameter; however, after 6 hours of use an increase was observed with an
average of 1.62mm; at 12 hours of use is observed 1.79mm as the average
internal diameter, at 18 hours the average increased to 1.89mm, at 24 hours of
use the average is 1.96mm, at 07 days continued to increase the internal
diameter to 2.03mm on average, at 14 days it presented 2.21mm and at 21 days

it showed an internal diameter of 2.46mm on average.

Keywords. Elastomeric module, orthodontics, elastic deformation.
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INTRODUCCION

El tratamiento de ortodoncia es la transmision de fuerzas mecéanicas a los
dientes, para moverlos a una posicion apropiada. Por lo tanto, los materiales
elasticos se consideran importantes fuentes de fuerza en el movimiento de

ortodoncia, junto con resortes y cadenas. (1)

Bandas de goma sintéticos comenzaron a ser producidos en los afios veinte, por
la petroquimica, y su uso en ortodoncia se extienden desde la década de los 60°s
donde se encuentra su mayor aplicacién en los mecanismos fijados a los dientes,

gue se utilizan para mover estos elementos a lo largo del arco. (2)

Sin embargo, los elasticos sintéticos no pueden ser considerados materiales
elasticos ideales, debido a que son sensibles a la exposicidén prolongada al agua,
y saliva, sino también a las variaciones de temperatura. Ademas, sufren una

degradacion significativa en la fuerza con el tiempo de utilizacién. (1)

Por lo tanto, la fuerza resultante promovido por elasticos sintéticos, en un momento
dado depende de la magnitud inicial de la fuerza, el tiempo transcurrido desde la
activacion y la disminucién promedio de fuerza. (3) Por esta razén, la correcta
eleccion de los elasticos de ortodoncia y el conocimiento de sus caracteristicas,
asi como una estrecha monitorizacion de la cantidad de fuerza liberada en
diferentes periodos de tiempo son esenciales para la realizaciébn segura y

satisfactoria del tratamiento ortoddntico. (4)

Por lo que, el objetivo de este estudio fue evaluar la deformacién elastica de una
marca comercial de modulos elastoméricos.
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CAPITULO|

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

Los médulos elastoméricos son polimeros de poliuretano que estan sujetos a
deformacion permanente y se describen como anillos pequefios e individuales
gue sirven para fijar el arco al bracket. (2) En nuestro pais y en nuestra region
existen diferentes tipos de modulos en el mercado, desde las marcas mas

reconocidas hasta las recientemente importadas de China.

Debido a que durante un tratamiento de Ortodoncia, el especialista puede elegir
la casa comercial de su eleccion; es necesario tener en cuenta que las fuerzas
friccionales producidas por médulos elastoméricos varian de 50 a 150 gr., éstos
también se deterioran con el tiempo y en ambiente himedo como resultado de
la lenta hidrdlisis. En estudios in vitro en condiciones secas y bajo condiciones

de humedad (agua a 37°C) han demostrado que las fuerzas de friccion



generadas por médulos elastoméricos disminuyen durante la 3-4 semanas con

una concurrente reduccion de carga. (2)

La fuerza ejercida por los elastbmeros es inconstante y después de 3 semanas
la fuerza residual generalmente es del 5 % en el medio bucal debido al pH salival,
bebidas, alimentos y placa dental que se asocian con la degradacion de los

elastomeros. (5)

Por este motivo, el objetivo de la presente investigacién fue evaluar la
deformacion eléstica de un tipo de médulo elastomérico comercializado en la

ciudad de Juliaca.

1.2 . Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢,Cual sera la deformacion elastica de un modulo elastomérico utilizado en

pacientes con tratamiento ortoddntico, Juliaca - 2018?

1.2.2. Problemas Especificos

e ;Cudl es la deformacion elastica a las 1, 6, 12, 18 y 24 horas de uso de
del médulo elastomérico Morelli utilizado en pacientes con tratamiento

ortodoéntico?
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e ¢ Cudlesladeformacion elasticaalos 07, 14y 21 dias de uso del médulo

elastomérico Morelli utilizado en pacientes con tratamiento ortodontico?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la deformacién elastica de un moédulo elastomérico utilizado en

pacientes con tratamiento ortodéntico, Juliaca - 2018.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar la deformacion eléstica a las 1, 6, 12, 18 y 24 horas de uso
del modulo elastomérico Morelli utilizado en pacientes con tratamiento

ortodontico.

e Determinar la deformacién elastica a los 07, 14 y 21 dias de uso de un

tipo de modulo elastomérico Morelli utilizado en pacientes con

tratamiento ortoddntico.
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1.4. Justificacion de la investigacion

Los modulos elastoméricos o elastbmeros usados en Ortodoncia son
importantes para permitir el movimiento dental manteniendo una baja friccion.
Cuando los elastbmeros se encuentran en el medio bucal sufren un proceso de
deformacion elastica y luego plastica por lo que deben cambiarse con relativa
frecuencia, para evitar que se desplacen espontdneamente y que ademas se

inactiven en la funcién que realizan. (6)

Existen diferentes tipo de elastbmeros que se comercializan en nuestro pais,
cada casa comercial expone las ventajas de sus productos, sin embargo, no se
ha comprobado hasta el momento, de forma cientifica, cual de ellas resiste
mayor tiempo a la deformacién plastica en el medio bucal, ni la pérdida de otras

cualidades utiles en el tratamiento ortodéncico. (2,6)

1.4.1. Importancia de la investigacion

Dentro del tratamiento de ortodoncia tenemos algunos elementos que nos
ayudan al mismo; como brackets, arcos, modulos elastoméricos, los mismos
gue han sido utilizados por los ortodoncistas desde hace mucho tiempo, y se
han convertido en parte integral en la practica ortodontica, estos, se usan para
la fijacion del arco a los brackets y asi cumplan la funcion de alinear y nivelar
los dientes. El mantenimiento de la magnitud de la fuerza de los médulos
elastoméricos es de especial interés dada la relevancia en su aplicacion clinica.

17



Estos médulos, poseen caracteristicas muy favorables para su uso ortodontico,
sin embargo, presentan la desventaja de una degradacion de la fuerza,
resultando en la pérdida gradual de su efectividad y dificultando la transmision

de una fuerza constante a la denticion. (7)

Los conocimientos sobre las alteraciones de las propiedades mecéanicas de los
elasticos, son de importancia para el ortodoncista, ya que al ser un material
ampliamente utilizado en la practica clinica, debemos ser conscientes de sus
propiedades y sus limitaciones, lo cual permitird tener un mayor control sobre

los tratamientos y como consecuencia mejores resultados. (7)

La degradacion y pérdida de fuerza que se denotan en la deformacion plastica
y elastica generada por los enjuagues bucales con concentracion de alcohol,
alimentacion, ph salival, etc; pueden ser un factor importante a considerar
dentro del tratamiento ortodéncico, de ahi su importancia para su respectivo

estudio.

1.4.2. Viabilidad de la investigacion

1.42.1. Tebrico.

El tema de investigacion principal cuenta con la suficiente informacion primaria
tanto en libros, internet, revistas, etc. Donde la presente investigacion utilizo lo
buscadores CienceDirect y Scielo.
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1.4.2.2. Humano.

La poblacion estuvo constituida por pacientes en tratamiento ortodontico de la

Clinica Orthodent de la Ciudad de Juliaca. Eticamente con la ejecucién de la

investigacion no se alter6 ni causo ningun dafio al paciente, comunidad, ni

ambiente, analizando Unicamente los médulos elastoméricos retirados después

de 7, 14 y 21 dias.

1.4.2.3. Financiero.

Autofinanciado por el investigador

1.4.2.4. Temporal.

La investigacion se realiz6 de Julio a Setiembre del 2018.

1.5. Limitaciones del estudio

e La alimentacién que ingirié el paciente en el lapso que duro la investigacion.

19



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Vivanco V. (2015). El objetivo de esta investigacion fue, evaluar la pérdida de
fuerza de los mddulos elastoméricos sumergidos en diferentes enjuagues
bucales para su correcto uso en el tratamiento ortodoncico, este estudio in vitro,
fue descriptivo, observacional y experimental. Se tuvo como muestra 180
maddulos elastoméricos escogidos al azar. Se midi6 la resistencia al rompimiento
de 180 moddulos sin sumergirlos en ninguna sustancia, luego se procedié a
colocarlos en: alcohol al 2%,14% y 26%, té verde, manzanilla y aloe vera,
durante 1 minuto y se los enjuago por el mismo tiempo en agua destilada y luego
se medio la pérdida de fuerza, dando como conclusion, que en todos los casos
se registro pérdida de fuerza con respecto a la fuerza inicial la cual se estimé en

600 gramos fuerza (5,88N aproximadamente), no obstante en los grupos en los
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gue no se aplicé alcohol, esa pérdida fue mucho menor, ademas se determino

gue a mayor concentracion de alcohol mayor pérdida de fuerza. (8)

Andrade M.D. (2014). Realiz6 un estudio experimental in vitro para determinar
el médulo elastomérico de mayor efectividad en el tratamiento ortodéncico. Se
escogieron tres marcas de modulos elastoméricos 40 moédulos de cada marca
que fueron Morelli, Tp Orthodontic, y Ormco, las cuales se usaron 20 en medio
seco y 20 en medio humedo, fueron analizados por 28 dias para observar el
momento de la deformacién elastica y plastica .Los resultados fueron procesados
en el programa de Datos Statical Package for Social Science (SPSS). En medio
hamedo aumenta el grado de deformacién de los modulos elastoméricos. Los
modulos (super slick) Tp Orthodontic son los que mejor respondieron a las
pruebas. Los médulos de marca Ormco debido al didmetro externo e interno que
desde las mediciones iniciales son mas pequefos que las otras dos marcas tiene
mayor probabilidad de sufrir ruptura al momento de colocar las ligas en los
brackets. La deformacion de las marcas Tp Orthodontic y Ormco fueron
significativamente mayores que Morelli. Ormco versus Morelli tuvo un valor de p
=0,02; mientras que Tp Orthodontic versus Morelli p=0,006 altamente

significativa. (2)

Cedillo F.P. (2013) Se realiz6 un estudio experimental in vitro para determinar
el médulo elastomérico de mayor efectividad en el tratamiento ortodéncico. Se
escogieron tres marcas de modulos elastoméricos 40 moédulos de cada marca
que fueron Morelli, Tp Orthodontic, y Ormco, las cuales se usaron 20 en medio

seco y 20 en medio hiumedo, a los cuales se les analizaron por un periodo de 28
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dias para ver en que momento se producia la deformacion elastica y plastica.
Los resultados fueron procesados en el programa de Datos Statical Package for
Social Science (SPSS), para relacionar las variables dependientes e
independientes y se encontré que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las marcas y que todas pueden ser usadas para la fase inicial
de alineamiento y nivelamiento. Llegando a la conclusion de que el medio
hamedo aumenta el grado de deformacion de los modulos elastoméricos
relacionado con el medio seco. También los modulos (super slick) Tp Orthodontic
son los que mejor respondieron a las pruebas a las que fueron sometidas. Los
modulos de marca Ormco debido al diametro externo e interno que desde las
mediciones iniciales son mas pequefios que las otras dos marcas tiene mayor
probabilidad de sufrir ruptura al momento de colocar las ligas en los brackets

como ocurrio en este estudio. (6)

Ballete de Cara F. (2006) El Objetivo de esta investigacion fue analizar por
separado y comparativamente cinco marcas comerciales de elasticos sintéticos
(Morelli, Ormco, GAC, TP y Unitek) en cuanto a la degradacion de la fuerza
generada por éstos en funcién del tiempo, cuando se mantienen continuamente
estirados a una distancia de 20mm. Metodologia: las lecturas de las cantidades
de fuerza generadas por los elasticos se realizaron en los intervalos 1/2, 1, 6, 12,
24, 48 horas; 7, 14, 21 y 28 dias. Se construyo un grafico de fuerza versus
tiempo, donde se pudo observar significativa reduccion en la cantidad de fuerza
liberada por los elasticos en la primera hora de activacion. Resultados: se verifico

una reduccion en la cantidad de fuerza generada por los elasticos de 20,31 a
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38,47% en la primera hora de pruebas y de 47,7 a 75,95% en 28 dias de
estiramiento constante. Conclusiones: se concluyé que todas las muestras de
las marcas comerciales estudiadas sufrieron una significativa reduccion en la
cantidad de fuerza liberada en la primera hora de activacion y que la media de
fuerza generada en 21 y 28 dias de pruebas fue similar para todas las muestras

investigadas. (1)

Taloumes L. (1997) Este estudio evalu6é ligaduras elastoméricas grises
moldeadas disponibles comercialmente de siete compafiias para la disminucion
de la fuerza, el cambio dimensional y la relacién entre la dimension de la ligadura
y la fuerza. El grosor de la pared inicial, el didmetro interior, el diametro exterior
y los niveles de fuerza de cada uno se midi6 en la ligadura. Tres de los cuatro
grupos de prueba de ligaduras se estiraron sobre clavijas de acero inoxidable
con una circunferencia que se aproxima a la de un corchete doble de ortodoncia
grande. Grupo 1 de prueba se mantuvo a temperatura ambiente y humedad
durante 28 dias y el grupo 2 de prueba en un bafio de saliva sintética a 37° C,
pH 6.84 durante 28 dias. Se midieron las fuerzas residuales y los cambios
dimensionales. Los El tercer grupo de prueba se colocé en un bafio de saliva
sintética a 37° C, pH 6.84 y se registraron los niveles de fuerza al inicio, 24 horas,
7 dias, 14 dias y 28 dias. El cuarto grupo de prueba de muestras sin estirar
colocaron en un bafio de saliva sintética a 37° C, pH 6.84 durante 28 dias para
evaluar las dimensiones y cambios debidos Unicamente a la absorcion de
humedad. Los resultados para las muestras estiradas en un medio oral simulado

y ambiente reveld lo siguiente: (1) La humedad y el calor tuvieron un efecto

23



pronunciado en la disminucion de la fuerza y deformacion permanente, (2) existia
una correlacién positiva entre el espesor y la fuerza de la pared, (3) existia una
correlacion negativa entre el dimetro interior y la fuerza, (4) una correlacion débil
existio entre el didmetro exterior y la fuerza, (5) la mayor pérdida de fuerza ocurrio
en los primeros 24 horas y el patron de desintegracion fue similar para todas las
ligaduras probadas, y (6) ligaduras sin estirar absorbieron humedad en el rango
de 0.060% a 3.15%. Las ligaduras probadas parecen ser adecuadas para utilizar
durante la alineacion inicial y la nivelacion. Sin embargo, la rapida pérdida de
fuerza y la deformacién permanente de estos productos pueden impedir su uso

para correcciones de rotacion y torque. (9)

2.2. Bases Tebricas

2.2.1. Caucho Natural

Uribe Gonzalo (2010) afirma que el caucho natural “Es una goma natural,
blanca y lechosa, originaria de la region del Amazonas donde se le conoce con
el nombre Indio de “cahuchu” palabra que proviene del nombre francés
“caoutchouc” y del espanol “caucho”. El latex natural proviene de diferentes
especies silvestres como el “Hevea brasiliensis”. Ademas nos dice que “Segun
su procedencia, el caucho silvestre difiere en pureza, peso molecular, en los
hidrocarburos, y en otras propiedades fisicas y quimicas, no obstante, la

elasticidad y la impermeabilidad son caracteristicas comunes a todos. (8)
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Tavera, Gauthier (2012) en su estudio nos manifiestan que “En su estado
natural el caucho se presenta en suspension coloidal en el latex de plantas
productoras de caucho. En la naturaleza existe un gran niamero de plantas que
producen latex, las que pertenecen principalmente a las familias Moréacea,
Euforbiacea, Caricacea y Sapotacea, entre otras de menor importancia. Sin
embargo, el que produce en mayor proporcion y calidad es un arbol
perteneciente a la familia Euforbiacea conocido cientificamente como Hevea

brasiliensis”. (8)

El latex es un liquido blanco, poco viscoso y de aspecto lechoso, constituido
por una suspension coloidal de particulas de caucho de 0,5 a 3,0 um de
diametro. Aparte del agua y del caucho, se encuentran también algunas
proteinas naturales, resinas y azucares. Se sabe que el pH del latex se
encuentra muy cerca de la neutralidad en el momento de la extraccion, pero
éste pasa rapidamente en estado acido bajo la accion de ciertos
microorganismos o de enzimas culpables de la coagulacién espontanea. En
consecuencia, de manera corriente el latex es preservado con algunos agentes
quimicos una vez extraido del arbol, esto con el fin de mantenerlo en un pH

préximo al neutro hasta el momento de su procesamiento. (10)

2.2.2. Caucho Sintético

Se llama caucho sintético a todo polimero artificial que posea, en mayor o

menor grado, las propiedades fisicas del caucho natural. Es toda sustancia que
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puede ser estirada en forma repetida hasta un 300% o mas de su longitud

original y que retorna, en forma rapida y con fuerza, a su forma inicial. (8)

2.2.3. Los Elastdbmeros o Polimeros Elasticos

Son hules naturales, también llamados gomas o cauchos. Todos los elasticos
sintéticos se caracterizan por tener una elevada elongacion que va desde el
200% hasta el 1000% sin sufrir dafilo permanente. Alcanzan sus valores
méaximos después de un tratamiento de vulcanizacion o curado con azufre o con

peroxidos. (8)

2.2.3.1. Los Elastémeros

Es un término general para describir los materiales plasticos que después de
sufrir una deformacion sustancial retornan, en forma rapida, a su dimension
original. El primer reporte del uso del latex natural se hizo en 1980 y se utilizd
para producir fuerzas inter arco. Posteriormente, Case, Angle y Baker lo

popularizaron. (6)

En la actualidad se utilizan poco los cauchos naturales y se prefieren los

poliuretanos, debido a sus propiedades mecéanicas y a su bajo costo:

- Tienen biocompatibilidad

- Tiene mayor y mejor resistencia tensil

26



- Tienen buen médulo de elasticidad

- Tienen mayor resistencia a la abrasion

- Tienen muy bajo costo.

2.2.4. Elastdbmeros en Ortodoncia

Quimicamente los elastbmeros son considerados polimeros, el origen griego de
la palabra explica su estructura, donde “poli” significa mucha y “meros”, partes.
Son substancias compuestas por varias moléculas que se repiten formando una
cadena a parte de las unidades fundamentales, que son denominadas
mondmeros. Estos polimeros son compuestos por uniones primarias y
secundarias con débil atracciébn molecular. Inicialmente, el polimero presenta
un padron espiral y cuando este se deforma, debido a la aplicacion de una
fuerza, las cadenas poliméricas se ordenan en una estructura linear con
uniones cruzadas en algunos puntos a lo largo de las mismas. La modificacion
del padron espiral a lineal ocurre debido a las débiles uniones secundarias, en

cuanto a la recuperacion de su estructura inicial se debe a las uniones cruzadas.

(6)

La deformacion permanente solo ocurre cuando el polimero es distendido por
encima de su limite elastico, promoviendo la quiebra de las uniones cruzadas.
El elastomero ideal seria aquel que después de ser distendido por debajo de su

limite elastico retornaria a su exacta configuracion inicial. Sin embargo se sabe
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que esta situacion no se da, porque algunas de las cadenas poliméricas
distendidas se deslizan de modo irreversible unas sobre las otras y se obtiene

una nueva unioén espacial. (1)

Los elastomeros sintéticos utilizados en Ortodoncia cuando son extendidos y
expuestos al ambiente oral absorben agua, saliva y sufren la quiebra de sus
uniones internas, promoviendo una deformacion permanente. También
presentan rapida pérdida de fuerza debido al efecto de relajacion, resultando
en pérdida gradual de su efectividad. Varios estudios con elasticos en cadena
demostraron que estos elasticos no consiguen producir niveles constantes de
fuerza por un largo periodo de tiempo y que la mayor pérdida de fuerza ocurre
en las primeras horas. Después de este periodo, la perdida se presenta de

forma mas estable. (6)

En la actualidad se utilizan poco los cauchos naturales y se prefieren los
poliuretanos, debido a su bajo costo y sus propiedades: biocompatibilidad,
mayor y mejor resistencia tensil, buen médulo de elasticidad, mayor resistencia

a la abrasion. (7)

2.2.4.1. Mobdulos Elastoméricos

Los ortodoncistas para fijar los arcos a los brackets disponen de ligadura

metalica, elastdmero sintéticos o de brackets de autoligado.
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El objetivo de las ligaduras es asegurar el encaje firme del arco en el slot del
bracket para optimizar la energia del alambre. Esto no suele suceder cuando
se utilizan ligaduras elasticas, porque pierden pronto su rigidez original. La
popularidad de la ligadura elastica se debe a la facilidad de insercién y a que
estan disponibles en varios colores, contribuyendo a la motivacion del paciente,
pero no superan la efectividad, firmeza y duracion de una ligadura metalica

cuando es correctamente colocada”. (7)

Sin embargo el uso de modulos elasticos ha prevalecido entre los ortodoncistas
por ser practicos y eficientes. Estos presentan algunas ventajas como
propiedades de memoria elastica, son de facil colocacién, son confortables para
el paciente, biocompatibles, de facil higienizacion, estan disponibles en varios

colores. (11)

Los elastomeros poseen propiedades excelentes dentro de las cuales se puede
destacar la capacidad de distenderse y retraerse rapidamente, la alta
resistencia y el alto modulo de elasticidad. Sin embrago también se presentan
desventajas como el no ser capaces de liberar niveles de fuerza constantes por

un periodo largo de tiempo y sufren alteraciones en sus propiedades fisicas.(6)

Los elasticos sintéticos son polimeros amorfos hechos de materiales de
poliuretano. Los polimeros no son materiales elasticos ideales, ya que sus

propiedades mecanicas cambian con el tiempo y la temperatura. (12)
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Cuando son estirados y expuestos al medio oral, estos absorben agua y saliva,
y sufren rompimiento de la estructura interna, que conduce a una deformacion
permanente. También experimentan una rapida pérdida de fuerza debida al
estrés y relajacion, resultando en una pérdida gradual de efectividad. Esta
pérdida de fuerza hace dificil a los ortodoncistas determinar la fuerza actual

trasmitida a la denticion. (7)

2.2.4.2. Efectos en el Medio Ambiente

Muchos investigadores han intentado determinar las consecuencias de los
cambios de medio ambiente con respecto a la fuerza inicial liberada y la pérdida
de fuerza de las cadenas elasticas. Estos pueden estar dados por las
condiciones que pueden existir dentro de la cavidad oral o en la manipulacién

antes de colocar en la boca. (6)

Los factores ambientales como el movimiento dental, cambios de temperatura,
variaciones de Ph, enjuagues orales con fldor, enzimas salivales, y fuerzas
masticatorias han sido asociadas con la deformacion, fuerza de degradacién y

relajacion, influyen en el comportamiento de los elastomeros. (7)

Uribe Gonzalo (2010) en su literatura nos manifiesta que: (6)

e El calor los afecta méas que el frio.
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e La esterilizacion y la desinfeccion con glutaraldehido no las afecta.

e Las bacterias, y especialmente los hongos, atacan los poliuretanos.

« La exposicion a las enzimas de la saliva reducen, en forma significativa, la
resistencia a la fatiga y aumentan la hidrolisis que produce fisuras y
cavidades; que dan lugar a una drastica reduccion del peso molecular de
polimero.

e Laexposicion al ozonoy a la luz solar rompe los enlaces dobles instaurados
en las moléculas y reducen la flexibilidad y la resistencia a la traccion.

e Los elasticos en boca absorben humedad, agua y saliva, lo que produce
destruccion molecular y deformacién permanente del material.

e Los elasticos se agrandan y se manchan debido a que se llenan los
espacios vacios de la matriz de la forma con detritus bacterianos y
proteinas, que luego se calcifican y dan lugar a pérdidas significativas de la
fuerza

e Sustancias como el café, curri, el vino tinto y bebidas colas producen tincién
permanente, sin dafio.

e Las cadenas elastoméricas blancas y transparentes son las que mas
cambian de color, después las amarillas, azules y rosadas y, por ultimo, las

rojas y naranjas.

2.2.4.3. Deformacion de los Elastbmeros

La deformacion el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido a esfuerzos

internos producidos por la aplicacion de una o mas fuerzas sobre el mismo o la
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ocurrencia de dilatacion térmica. La magnitud mas simple para medir la
deformacion es lo que en ingenieria se llama deformacion axial o deformacion

unitaria, se define como el cambio de longitud por unidad de longitud: (6)

Su férmula es:

Donde & esla longitud inicial de la zona en estudio y s la longitud final

o deformada.

La Deformacion Unitaria (Du) se obtiene dividiendo el cambio en la longitud, es
decir la longitud inicial (Lo) menos la longitud final dando (L) como resultado la

deformacion total.

FORMULA:

Du=Lo-L

2.2.4.3.1. Deformacién Elastica:

También conocida como reversible o no permanente, el cuerpo recupera su
forma original al retirar el esfuerzo que provoca la deformacién. En este proceso
de deformacion el material varia su estado por la tensiéon y aumenta su energia
interna en forma de energia potencial elastica, ya que pasa por cambios
termodinamicos reversibles.
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2.2.4.3.2. Deformacioén Plastica:

Es el modo de deformacion en que el material no regresa a su forma original
después de retirar la carga aplicada. Esto sucede porque en la deformacion
plastica el material experimenta cambios termodinamicos irreversibles y
adquiere mayor energia potencial elastica. Cuando un material esta en tension,
su dimensiones varian. Por ejemplo, la traccion causara un aumento de longitud.
El cambio dimensional provocado por las tensiones se denomina deformacion.
En el comportamiento elastico, la deformacion producida en un material al
someterle a tension cesa totalmente, recuperandose el estado inicial al cesar la
tensién. Muchos materiales poseen un limite elastico determinado y cuando se
someten a tensiones se deforman elasticamente hasta ese limite. Mas alla de
este punto la deformacion originada no es directamente proporcional a la tensién
aplicada, y tampoco porque esta deformacion no se puede reparar. Si cesa la
tensién, el material quedara en estado de deformacion permanente o plastica.

(13)

2.2.4.3.3. Deformacion Progresiva:

El creep o deformacion progresiva es estudiada sometiendo una muestra del
material plastico a un esfuerzo constante de traccion y observando la
deformacion que se produce a medida que transcurre el tiempo. Generalmente
se debe dejar transcurrir un periodo largo de tiempo para poder evaluar la vida

atil de dicho elemento. Los fenomenos progresivos como la relajacion de la
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tensién aplicada son aspectos complementarios del comportamiento de los
elastomeros. La deformacion elastica se produce siempre y cuando el material
tenga la capacidad de recuperar sus dimensiones originales cuando deja de
aplicarse la carga. La deformacion permanente se produce pasado el 6 % de la
deformacion de cualquier material plastico, pero este valor también depende de

la temperatura. (14)
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CAPITULO I

HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1. Formulacion de hipétesis general y especifica

3.1.1. Hipotesis Principal

La deformacion elastica de los modulos elastoméricos aumenta progresivamente
a partir de las 24 horas de uso en la marca comercial Morelli utilizado en

pacientes con tratamiento ortodéntico, Juliaca - 2018.

3.1.2. Hipotesis Especificas

e La deformacion elastica del modulo elastomérico Morelli es progresiva a

partir de las 6, 12, 18 y 24 horas de uso.
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e La deformacién elastica del

modulo elastomérico Morelli

sigue

incrementandose progresivamente a partir de los 07, 14 y 21 dias de

uso.

3.2. Variables, definicion conceptual y operacional

a) Variable de estudio

e Moddulo elastomérico Morelli

3.2.1. Operacionalizacion de Variables

DELIMITACION . :
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSION | INDICADOR | ESCALA CATEGORIA
Variable de
estudio
Son elasticos  sintéticos, Deformacion gg Eg:s
polimeros amorfos hechos de elastica a las 12 horas
Maodulo materiales de poliuretano, en Tiempo de Uso | horas y dias de 18 horas
elastomérico ortodoncia se utilizan para uso, segun su Nominal 24 horas
Morelli fijar los arcos a los brackets Diametro interno
07 dias
14 dias
21 dias
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Disefio metodoldgico

4.1.1. Tipo de investigacion

Cuantitativa: presenta un hecho del que realiza una medicién controlada de la

situacién y que estéa claramente orientada a conseguir un resultado determinado.

4.1.2. Nivel de investigacién

Descriptivo

4.1.3. Tipo de estudio

Prospectivo: Recoleccion de los datos desde el presente hacia el futuro.
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Es transversal: Porque los datos obtenidos se dan en un momento determinado

de estudio.

Disefio no experimental, de corte transversal y especificamente disefio
descriptivo por las caracteristicas peculiares de la investigacion donde segun el
disefio se explican la categoria, concepto y variable de estudio en un momento

determinado.

Observacional: Porque es un estudio cuyo objetivo es la observacion y registro

de acontecimientos sin intervencion del investigador.

4.2. Disefio Muestral

4.2.1. Poblacion

La poblacién que se tomé en cuenta en el estudio, lo constituyen los 1000
mddulos elastoméricos que viene en el paquete por marca, que cumplen los

criterios de inclusion y exclusion.

421.1. Criterios de Inclusion

- Mddulo elastomérico de las marcas Morelli (Brasil).
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4.2.1.2. Criterios de Exclusion

. Modulos elastoméricos caducados o con diferentes fechas de caducidad.

. Mddulos elastoméricos de otras marcas no seleccionadas para el estudio.

4.2.2. Muestra

El tamafio de la muestra se obtuvo con la siguiente formula:

22xp(1-p)

62

Muestra =
1+

2%p(1-—
(z p( p))

2
e’N
N = tamafio de la poblacién
e = margen de error (porcentaje expresado con decimales)

Z = puntuacion z (nivel de confianza)

N= 1000
e =5%
Z=95%

M = 320 moddulos elastoméricos.
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4.3. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

4.3.1. Técnica

- Observacional

4.3.2. Instrumento

- Ficha de recoleccion de datos.

- Calibrador digital (pie de rey)

4.3.3. Validez y confiabilidad de instrumentos

Se elaboré una ficha de recoleccion de datos para el presente estudio la cual se

validé por juicio de expertos.

4.4. Técnicas de procesamiento de la informacién

Los datos recolectados de la medicion de los modulos elastoméricos se
introdujeron en Microsoft Exel ®, y posteriormente se ingreso la informacion en

una matriz de datos Statistical Package for the Social Sciencell (SPSS) Version

40



20 en espafol para Windows, y se proceso la informaciéon con estadistica

descriptiva.

4.4.1. Procedimiento

Se realizd una evaluacion in vivo, en el que se analizd la marca comercial de
mddulos elastoméricos Morelli (color gris), para evaluar su capacidad de
deformacion elastica durante su uso, por un periodo de 21 dias. Las pruebas se
desarrollaron en la cavidad bucal de 25 pacientes con tipo de saliva acuosa y

con héabitos alimenticios y de higiene similares.

Los modulos se coloraron en los dos Brackets (Slot 0.022 MaxRoth Morelli®
Técnica Roth) de los incisivos superiores, dos modulos de la marca Morelli en
las piezas 11 y 21 de cada paciente, donde todos los pacientes poseian un arco

Niti redondo 0.016.

La evaluacion se realiz6 en los 25 pacientes de la siguiente manera: se dividio
los 320 médulos de la marca comercial Morelli ® en 08 grupos de 40 médulos
cada uno, los cuales se ligaron a dos brackets de cada paciente, donde se

obtuvieron las medidas en los siguientes lapsos de tiempo:

1° Grupo = 1 Hora de uso
2° Grupo = 6 horas de uso

3° Grupo = 12 horas de uso
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4° Grupo = 18 horas de uso
5° Grupo = 24 horas de uso
6° Grupo = 07 dias de uso
7° Grupo = 14 dias de uso

8° Grupo = 21 dias de uso

Las mediciones se realizaron con un pie de rey o Vernier digital calibrado en mm,
el didmetro interno de los elastbmeros fueron medidos antes y después de ser

colocados.

4.5. Teécnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Las variables cuantitativas discretas se operacionalizaron en numeros (n) y

porcentajes (%).

Para efectuar el analisis e interpretacion de datos se utiliz6 la estadistica
descriptiva, mediante el uso de tablas de frecuencia y graficos que facilita la
lectura grafica de los resultados obtenidos en la investigacion, los mismos que
seran representados mediante graficos estadisticos ilustrados en barras

realizados en Microsoft Exel ®.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION

5.1. Andlisis de Tablas y Graficos

En el presente estudio se utilizé Tablas de frecuencia y Graficos.

TABLA N° 01

Deformacioén elastica de moédulo elastomérico Morelli utilizado en
pacientes con tratamiento ortodontico, Juliaca — 2018

DEFORMACION ELASTICA

INICIAL GRUPO1 GRUPO2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6 GRUPO 7 GRUPO 8
1 HORA 6 HORAS 12 HORAS 18 HORAS 24 HORAS 07 DIAS 14 DIAS 21 DIAS
N 40 40 40 40 40 40 40 40
MODULO  Minimo 1.00  1.00 1.50 1.70 1.80 1.90 1.80 2.00 230
ELASTOMERICO
MORELLl  \1aximo 1.00  1.00 1.65 1.90 1.95 2.00 2.20 230 255
Media 100  1.00 1.62 1.79 1.89 1.96 2.03 221 2.46
Desviacion 55 09 0.04 0.05 0.03 0.03 0.08 0.05 0.05
estandar

Fuente: Matriz de datos
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GRAFICO N° 01

Deformacién elastica de modulo elastomérico Morelli utilizado en
pacientes con tratamiento ortodontico, Juliaca — 2018

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
1HORA 6 HORAS 12 18 24 07 DIAS 14 DiAS 21 DIAS
HORAS = HORAS HORAS

INICIAL GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6/GRUPO 7 GRUPO 8

=@=MODULO ELASTOMERICO MORELLI Media

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION Y ANALISIS

En la tabla N° 01 y grafico N° 01, se observa la deformacién elastica del médulo
elastomérico Morelli utilizado en pacientes con tratamiento ortodéntico, donde a
la medicion inicial y a la primera hora de uso se observa una media de 1mm
como diametro interno, sin embargo a las 6 horas de uso se evidencia un
incremento con una media de 1.62mm; a las 12 horas de uso se observa 1.79mm
como media del didmetro interno, a las 18 horas la media aumenta a 1.89mm, a
las 24 horas de uso la media es de 1.96mm, a los 07 dias sigue aumentando el
diametro interno a 2.03mm como promedio, a los 14 dias presentan 2.21mmy a

los 21 dias se muestra un diametro interno de 2.46mm como promedio.
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5.4. Discusion

Cedillo P. (2103) pudo ver que los modulos Tp Orthodontic sufrieron menor
deformacion plastica a los 28 dias, observé que los modulos que menos se
deformaron en medio humedo fueron los de ésta marca comercial, a pesar de
que en este medio se produce mayor deformacién que en el estado seco;
discrepando con la presente investigacion donde la deformacion elastica se dio

progresivamente a partir de las 6 horas de uso.

De acuerdo al estudio de Taloumis los cambios producidos en los médulos
elastoméricos sufrieron una deformacién parcial en las primeras 24 hrs de su
colocacion, lo cual difiere con el presente estudio. El ph salival también fue
tomado en cuenta en el estudio de Taloumis y observé que igualmente influye
en la degradacion de los médulos, lo cual no se tomé en cuenta en este estudio.
En el estudio de Taloumis también se observa que los médulos elastoméricos
con mayor consistencia inicial y final a la fuerza fueron los de Ormco. Sin
embargo la presente investigacion se realiz6 en vivo con la marca comercial

Morelli que presentd una deformacién progresiva con el paso de las horas y dias.

De acuerdo con el estudio de Ballete y Da Silva; en el que evaluaron la
degradacion de la fuerza de los elasticos sintéticos en funcion del tiempo de

estiramiento a la que fueron sometidos, observaron que la mayor cantidad de
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reduccion de carga generada por los elasticos ocurre en las primeras horas y es
de un 30%, lo cual en su estudio también nos indica que la deformacién inicial
es de un 23 a un 30 %. También al evaluar el comportamiento de los elasticos
cuando se mantienen estirados en un medio humedo, sufren mayor degradacion
que en un medio seco, ya que la elevacién de la temperatura suele ser
considerado un factor agravante en la reducciéon de la carga generada por los
elasticos. En este estudio igualmente se observo que los médulos sufren mayor
deformacion en medio humedo tratando de reproducir la temperatura de 37°C
simulando las condiciones bucales, ademas también se ha demostrado que la
saliva artificial es el Unico medio que afecta significativamente todos los
elastomeros con alto o bajo modulo de elasticidad. Los elastbmeros de marca
Tp Orthodontic mostraron mayor resistencia tanto en el estudio de Ballete como
en el de Cedillo P. (2013), sin embargo en la presente investigacion se evalud
como unico modulo elastomérico al de la casa comercial Morelli, presentando

una deformacion progresiva a partir de las 6 horas de uso hasta los 21 dias.

De acuerdo al estudio realizado por Taloumis et al. indicaron que las ligaduras
elastoméricas se ven afectados por la humedad y calor, produciéndose una
pérdida rapida de la fuerza de un 53 % a 68 % en un periodo de 24 horas, y se
deforman de forma permanente cuando se estira. En este estudio también se
observé una mayor consistencia inicial y final de la fuerza. También llegaron a la
conclusion de que mientras mas gruesa es la ligadura y mas pequefio el diametro
interno, mayor sera la fuerza que produce la ligadura, lo cual coincide con
nuestro estudio puesto que los moédulos elastoméricos Morelli, las primeras 24

horas sufrieron una deformacion elastica del 100%.
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En las tres marcas estudiadas por Cedillo P. (2013) donde observé que la
diferencia significativa desde las mediciones tomadas al inicio hasta las
mediciones tomadas a los 28 dias tuvo un alto grado de significancia,
coincidiendo con el estudio in vitro realizado por Sanchez pero esta coincidencia
es solo para Tp Orthodontic (super slick) que también fue estudiado en estas
investigaciones, pero en nuestra investigacion sélo evalu6 los modulos Morelli

los que presentaron una deformacion plastica gradual al pasar las horas y dias.
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CONCLUSIONES

e La deformacion elastica del modulos elastomérico Morelli empleado en
tratamiento ortoddntico es progresivo y se presenta a partir de las 06 horas de

uso en boca hasta los 21 dias.

e La deformacion elastica de los médulos elastoméricos tiene su pico mas alto

a los 21 dias de uso.

e La deformacion elastica de los moédulos elastoméricos continda

progresivamente a los 07 dias aumentando significativamente a los 21 dias.
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RECOMENDACIONES

e Realizar estudios comparativos con otras marcas comerciales disponibles en

el mercado.

e Realizar estudios donde se incluya la deformacion plastica y elastica de los

modulos elastoméricos.

e Realizar estudios microbiolégicos de los médulos elastoméricos como factor

predisponente para su deformacion.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
TIPO DE INVESTIGACION:
Problema General Objetivo General Hipétesis Principal Cuantitativo
NIVEL: Descriptivo
- . - . L, . DISENO: Observacional
¢,Cudl sera la deformacion elastica de | Evaluar la deformacion elastica de | La deformacion elastica del METODO: Deductivo
un moédulo elastomérico utilizado en | un médulo elastomérico utilizado en | médulo elastomérico ’
pacientes con tratamiento ortodéntico, | pacientes con tratamiento | aumenta progresivamente . POBLACION:
Juliaca - 2018? ortodéntico, Juliaca - 2018. a partir de las 24 horas de Vat"i:?le de La poblacié.n que se tomé en cuenta en el estudio, Io
K/ISO ?In la ma_rlf:a é:omerual estudio constituyen los 1000 moédulos elastoméricos que
Problemas Especificos Objetivos Especificos orelli — utiizado ~en | viene en el paguete por marca, que cumplen los
pacientes con tratamiento | Madulo criterios de inclusion y exclusion.
| y e . o o ortododntico, Juliaca - 2018. elastomérico
o ¢Cudl es la deformacion elastica alas |e Determinar la deformacion elastica ' )
1, 6,12, 18 y 24 horas de uso de del | alas 1,6, 12, 18 y 24 horas de uso HinGtesis E i Moreli MUESTRA: o
médulo elastomérico Morelli utilizado | del médulo elastomérico Morelli | TPOLESIS ESpeciticas Deformacién El tamafio de la muestra se obtuvo con la siguiente
en pacientes con tratamiento | utilizado en pacientes con clastica a las formula: o
ortoddntico? tratamiento ortodontico. e La deformaciéon elastica Tiempo de . M
del modulo elastomérico Uso horas y dias de Muestra = T

o ¢ Cudl es la deformacion elastica a los
07, 14 y 21 dias de uso del médulo
elastomérico Morelli utilizado en
pacientes con tratamiento
ortodontico?

Determinar la deformacién elastica
alos 07, 14 y 21 dias de uso de un
tipo de modulo elastomérico Morelli
utilizado en  pacientes con
tratamiento ortodontico.

Morelli es progresiva a
partir de las 6, 12, 18 y 24
horas de uso.

La deformacion elastica
del moédulo elastomérico
Morelli sigue
incrementandose
progresivamente a partir
de los 07, 14 y 21 dias de
uso.

uso, segun su
Diametro interno

1+ ( 2
N = tamafio de la poblacion
e = margen de error (porcentaje expresado con
decimales)
z = puntuacién z (nivel de confianza)

N= 1000
e=5%
z=95%

M = 320 médulos elastoméricos.

TECNICA:
Observacional

INSTRUMENTOS:
Ficha de recoleccion de datos.

52




Anexo 02: Base de datos.

MODULO DEFORMACION ELASTICA DEFORMACION PLASTICA

MORELLI | GruPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3 | GRUPO 4 | GRUPO 5 | GRUPO 6 | GRUPO 7 | GRUPO 8
N 12 18 24 ] ]

INICIAL 1HORA | 6 HORAS | HORAS HORAS HORAS 07 DIAS 14 DIAS 21 DIAS

Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro

Interno Interno Interno Interno Interno Interno Interno Interno Interno

M1 1.00 1.00 1.65 1.80 1.85 1.95 2.05 2.20 2.45
M2 1.00 1.00 1.65 1.75 1.90 1.95 1.90 2.20 2.45
M3 1.00 1.00 1.60 1.80 1.90 2.00 2.05 2.15 2.45
M4 1.00 1.00 1.65 1.70 1.95 1.95 2.05 2.20 2.45
M5 1.00 1.00 1.55 1.80 1.90 1.95 2.10 2.30 2.50
M6 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 1.95 2.05 2.20 2.45
M7 1.00 1.00 1.60 1.70 1.85 1.95 2.10 2.25 2.55
M8 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 2.00 2.00 2.20 2.45
M9 1.00 1.00 1.60 1.80 1.90 1.95 2.00 2.20 2.45
M10 1.00 1.00 1.65 1.80 1.85 1.95 2.10 2.30 2.50
M1l 1.00 1.00 1.50 1.75 1.90 2.00 1.90 2.20 2.45
M12 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 1.95 2.05 2.20 2.45
M13 1.00 1.00 1.60 1.90 1.90 1.90 2.10 2.20 2.50
M14 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 2.00 2.05 2.20 2.50
M15 1.00 1.00 1.55 1.85 1.85 1.95 1.80 2.10 2.30
M16 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 1.95 2.05 2.20 2.45
M17 1.00 1.00 1.60 1.80 1.90 1.95 2.05 2.20 2.45
M18 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 1.95 2.00 2.25 2.50
M19 1.00 1.00 1.60 1.70 1.90 1.95 2.00 2.25 2.50
M20 1.00 1.00 1.65 1.80 1.95 2.00 2.05 2.20 2.45
M21 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 1.95 2.05 2.20 2.45
M22 1.00 1.00 1.65 1.90 1.85 1.95 2.00 2.20 2.45
M23 1.00 1.00 1.60 1.80 1.90 1.95 2.10 2.30 2.55
M24 1.00 1.00 1.65 1.70 1.90 2.00 2.05 2.20 2.45
M25 1.00 1.00 1.65 1.80 1.80 1.95 2.20 2.25 2.45
M26 1.00 1.00 1.50 1.80 1.90 1.95 2.05 2.20 2.40
M27 1.00 1.00 1.65 1.70 1.95 2.00 2.05 2.20 2.45
M28 1.00 1.00 1.65 1.85 1.90 1.95 2.10 2.30 2.55
M29 1.00 1.00 1.55 1.80 1.90 1.95 2.05 2.20 2.45
M30 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 1.95 1.90 2.25 2.40
M31 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 1.90 2.05 2.20 2.45
M32 1.00 1.00 1.55 1.90 1.85 1.95 2.05 2.20 2.45
M33 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 2.00 2.10 2.25 2.50
M34 1.00 1.00 1.65 1.70 1.90 1.95 2.05 2.20 2.45
M35 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 1.95 2.05 2.30 2.45
M36 1.00 1.00 1.65 1.70 1.80 1.90 1.80 2.00 2.40
M37 1.00 1.00 1.60 1.80 1.90 1.95 2.05 2.20 2.45
M38 1.00 1.00 1.65 1.80 1.90 2.00 2.05 2.20 2.45
M39 1.00 1.00 1.60 1.80 1.90 1.95 2.10 2.25 2.55
M40 1.00 1.00 1.65 1.80 1.85 1.95 2.00 2.20 2.45
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