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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es determinar cuantitativamente el
porcentaje de degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada de la casa
comercial Morelli segun tiempo de uso: 0 horas, 1hora, 24horas, 7 dias y 14 dias
en una Clinica Particular de la ciudad de Juliaca. Materiales y Métodos. La
investigaciéon es de disefio no experimental, de corte transversal, descriptivo,
prospectivo, siendo la muestra 30 pacientes a los que a cada uno se le instalo del
ler molar superior derecho al 1er molar superior izquierdo un grupo de 4 cadenas
cortas con 20 eslabones c/u color cristal de la casa comercial Morelli y se procedio
a registrar los gr/fuerza en determinados periodos de tiempo, empleando una
nueva cadena en cada medicion, analizandose un total de 120 cadenas con 20
eslabones c/u. En seguida se registro el valor de la fuerza de cada muestra en
una tabla de Excel y posteriormente en un programa estadistico SPSS 22, se usa
estadistica descriptiva mediante la presentacion de las medidas de tendencia
central (mediana y media) y medidas de dispersion (desviacion estandar).
Resultados. La fuerza de cadena elastomérica corta a las (Oh) es de 350
gr/fuerza; a la primera hora de uso presentd una media de 266.83 gr/fuerza
23,76% de degradacion, a las 24 horas una media de 198.33 gr/fuerza 43.33% de
degradacion, a los 7 dias una media de 64.17 gr/fuerza 81.66% de degradacion y
a los 14 dias de uso presentdé una media de 7.50 gr/fuerza 97,85% de
degradacion de su fuerza inicial. Conclusiones. Los estudios in vitro difieren de la

realidad clinica variando significativamente en los resultados del presente estudio.

Palabras clave. Cadena elastomérica ortodontica, degradacion de fuerza,

striping.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation is to determine quantitatively the
percentage of degradation of force in closed elastomeric chain of the commercial
house Morelli according to time of use: 0 hours, 1 hour, 24 hours, 7 days and 14
days in a Clinic Particular of the city of Juliaca. Materials and methods. The
research is a non-experimental, cross-sectional, descriptive, prospective study.
The sample consisted of 30 patients, each of whom was assigned from the 1st
right molar to the 1st left molar a group of 4 short chains with 20 ¢ / u glass color of
the Morelli trading house and proceeded to register gr / force in certain periods of
time, using a new chain in each measurement, analyzing a total of 120 chains with
20 links each. The force value of each sample was then recorded in an Excel table
and then in a SPSS 22 statistical program, descriptive statistics were used by the
presentation of measures of central tendency (median and mean) and dispersion
measures (deviation standard). Results. The elastomeric chain force cuts at (Oh)
is 350 gr / force; at the first hour of use presented an average of 266.83 gr /
strength 23.76% of degradation, at 24 hours an average of 198.33 gr / strength
43.33% of degradation, at 7 days an average of 64.17 gr / force 81.66% of
degradation and at 14 days of use presented an average of 7.50 gr / force 97.85%
of degradation of its initial strength. Conclusions. In vitro studies differ from

clinical reality varying significantly in the results of the present study.

Keywords. Orthodontic elastomeric chain, strength degradation, striping.
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INTRODUCCION

Las cadenas elastoméricas son utilizadas por los ortodoncistas, estan hechas
con polimeros, como el poliuretano, y han sido utilizados desde los afios 60. El
primer material que se conoce con estas caracteristicas es el hule natural que
se ha empleado desde la época de las civilizaciones inca y maya, sin embargo,
su uso fue limitado debido a que sus propiedades se perdian con facilidad por

accion de la temperatura y la absorcion de la humedad. (1)

Con el proceso de vulcanizacion producido por Charles Goodyear en 1839, el
uso del hule natural se incrementd y pronto los ortodoncistas como Baker, Case
y Angle comenzaron a emplearlo en el tratamiento ortodontico. Mas adelante, a
inicios del siglo XX, el hule sintético fue introducido gracias al desarrollo de la
petroquimica. La composicion interna de estos materiales es determinado por
el nivel de tecnologia y calidad de las materias primas usadas en su

fabricacion.(1)

Las principales aplicaciones clinicas de las cadenas elastoméricas son el cierre
de espacios post extraccion dentaria terapéutica, distalizacion de caninos,
correccion de giroversiones, discrepancias de linea media, constriccion del arco
dental, traccién ortodontica de dientes impactados, desviaciones de linea
media, soportes de fijaciébn del arco a los brackets, y como sustituto de las
ligaduras metdlicas. Estos materiales son practicos, eficientes, comodos para el
paciente y disponibles en una variedad de colores. Algunos estudios han
demostrado que las cadenas elastoméricas no pueden producir niveles
constantes de fuerza en un periodo largo. Las propiedades de las cadenas

elastoméricas van disminuyendo al someterse a condiciones de la cavidad oral
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en un tiempo prolongado debido a la presencia de enzimas bacterianas y
variaciones de temperatura y condiciones bucales, los cuales pueden influenciar
en el desarrollo clinico de estos materiales, y también por el estiramiento
constante a la que son sometidas; por lo que van perdiendo fuerza conforme
transcurre el tiempo de permanencia en la cavidad oral. Se ha reportado que a
los 30 minutos de ser colocadas en boca, ya existe degradacion de fuerzas que
a las 24 h es del 50 a 70%, quedando un remanente del 30 a 50%

aproximadamente, durante las siguientes 4 semanas. (1-4)

Los principios biolégicos del movimiento ortodéntico mencionan que las fuerzas
requeridas para producir movimientos dentales deben ser ligeras y continuas

para no causar dafos en los tejidos periodontales. (5)

El propésito del presente estudio es determinar cuantitativamente el porcentaje
de degradacién de fuerza en cadena elastomérica cerrada de la casa comercial

Morelli segun tiempo de uso en una Clinica Particular de la ciudad de Juliaca.

Xiv



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la Realidad Problematica

Las cadenas elastoméricas estdn hechas a base de polimeros como el
poliuretano, lo que las provee de caracteristicas elasticas, que pueden verse
afectadas por diversos factores ambientales tales como: temperatura,
concentracion de oxigeno, cambios de pH, exposicion a luz ultravioleta,
absorcion de agua, accion de sustancias contenidas en el fluido salival, higiene

oral y efectos de fuerzas externas como la masticacion.(4)

Varios de estas condiciones se encuentran presentes en la boca, los cuales
provocan un rapido deterioro del material; por esta razén y por el estiramiento
constante a la que son sometidas van disminuyendo su fuerza conforme

transcurre el tiempo de permanencia en la cavidad oral. (1, 4)

A realizar la medicion de la fuerza en cadena elastomérica cerrada de la casa
Morelli se puede obtener informacion si cumple con las normas a emplear en la
practica clinica, asi como también determinar si la proporcién de la fuerza
aplicada segun tiempo de uso por la cadena es suficiente para inducir una

respuesta biolégica en los tejidos que generen el movimiento dental.
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1.2.

Formulacion del Problema

1.2.1.

Problema General

¢Cudl es el porcentaje de degradacion de fuerza en cadena elastomérica

cerrada segun tiempo de uso Juliaca 20177

1.2.2.

Problemas Especificos

¢,Cual es la fuerza en cadena elastomérica cerrada en doce (12)

eslabones estirados el 100% su longitud a las 0 horas de uso?

¢, Cudl es la degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada
en doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a la (1) hora

de uso?

¢, Cudl es la degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada
en doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a las 24

horas de uso?

¢, Cudl es la degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada
en doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a los 7 dias

de uso?

¢,Cual es la degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada
en doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a los 14 dias

de uso?

16



1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

e Determinar el porcentaje de degradacion de fuerza en cadena

elastomérica cerrada segun tiempo de uso Juliaca 2017.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar la fuerza en cadena elastomérica cerrada en doce (12)

eslabones estirados el 100% su longitud a las O horas de uso.

e Determinar la degradacion de fuerza en cadena elastomérica
cerrada en doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a la

(1) hora de uso.

e Determinar la degradacion de fuerza en cadena elastomérica
cerrada en doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a las

24 horas de uso.

e Determinar la degradacién de fuerza en cadena elastomérica
cerrada en doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a los

7 dias de uso.

e Determinar la degradacién de fuerza en cadena elastomérica
cerrada en doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a los

14 dias de uso.
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1.4. Justificacion de la Investigacion

El presente estudio proporciona conocimientos en el campo de la
ortodoncia que permitiran al especialista la toma de decisiones acertadas en
funcién del bienestar del paciente, dejando de lado la seleccion empirica de
cadenas elastoméricas, muchas veces influenciada por el marketing
comercial, desatendiendo criterios técnicos cientificos como en este caso las

propiedades mecanicas de los materiales.

1.4.1 Importancia de la Investigacion

La importancia radica en que el ortodoncista sea capaz de elegir una cadena
elastomérica con las caracteristicas de fuerza, de extension y fatiga mas
adecuadas para el movimiento dentario requerido, conociendo la fuerza
aplicada al diente por la activacion de la cadena y como ésta fuerza disminuye

con el tiempo de uso.

Los resultados esperados en la presente investigacion son unidades
cuantitativas estadisticas que demuestran la degradacion de la fuerza en
cadena elastomérica cerrada de la casa comercial Morelli, y gracias a éstos
resultados se pretende ayudar al desarrollo de guias clinicas para éstos
materiales y ademas se espera aportar informacién de caracter clinico que
permita a los especialista indicar de manera acertada la el tiempo de uso de

las cadenas elastoméricas cerradas.
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1.4.2. Viabilidad de la Investigacion

El presente estudio se desarrollé en el Departamento de Puno, Provincia
de San Roman, Distrito de Juliaca, en las instalaciones de la Clinica Dental
Kiru Dent de mayo a julio del presente afio, previo consentimiento informado

de los pacientes los cuales aceptaron participar en la presente investigacion.

1.5. Limitaciones del Estudio

La limitacién que presentd la presente investigacion fue el limitado control de
todas las condiciones orales en los pacientes, ya que el medio oral de un paciente
a otro difiere en una amplia gama de factores como fluctuaciones de pH,
temperatura, accidn enzimatica y microbiana que pudieron influir en la
degradacion de los elasticos, sin embargo se han controlado las variables como
tiempo y carga que son las que ejercen mayor influencia sobre las cadenas

elastoméricas.

En el presente estudio solo participaron los pacientes en tratamiento
Ortodéntico con aparatologia fija (Brackets) y que utilizaban cadenas
elastoméricas cerradas segun prescripcion; no se considerdé el tiempo del
tratamiento con Brackets ni los habitos de higiene por parte de los pacientes. La
recoleccion de datos se hizo en base al tiempo de uso de las cadenas

elastoméricas entre citas donde los pacientes asistieron a sus controles.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion.

Morales-Pulachet E.C. 2014 Degradacion de Fuerzas en Cadenas
Elastoméricas de dos Marcas Diferentes. Estudio In Vitro. El objetivo fue
determinar la cantidad de degradacion de fuerzas en cadenas elastoméricas de
dos marcas diferentes. Materiales y métodos. Se elaboraron quince muestras de
cada marca comercial de cadenas elastoméricas (American Orthodontics y
Denstply GAC) de cuatro eslabones cada una, transparentes y de tipo short. Se
confeccionaron bases acrilicas en las cuales se insertaron y fijaron pines
metalicos que tuvieron como finalidad mantener las muestras permanentemente
traccionadas a una distancia de 15 mm. Se midi6 la fuerza de traccion inicial
utilizando un dinamdmetro calibrado. Las muestras fueron sumergidas en saliva
artificial. Un solo investigador realizé el mismo procedimiento en intervalos de 1
dia, 7 dias, 14 dias y 21 dias. Resultados. Para comparar la degradacion de

fuerzas de ambos grupos se emplearon las pruebas U de Mann-Whitney y t de

20



Student a un nivel de significancia de 5%. Al inicio del estudio hubo una
diferencia muy significativa (p<0,001). A las 24 h se mantuvo la diferencia
significativa (p<0,024). A los 7 dias no hubo diferencia significativa (p<0,299).
Pero, a los 14 dias hubo una diferencia muy significativa (p<0,001) y a los 21
dias hubo diferencia altamente significativa (p<0,001). Conclusiones. Se
encontré que ambas marcas comerciales mostraron una alta degradacion de
fuerzas al primer dia. Posteriormente, la degradacion de fuerzas de cada
muestra disminuy6 en intensidad y fue mas estable. La marca Denstply GAC
frente a la marca American Orthodontics, mostr6 mayor cantidad de fuerza

remanente al final del estudio.(1)

Pantoja Hernandez E.F. 2012 Determinacion de la pérdida de fuerza y
longitud de Cadenas Elastoméricas en cultivos bacterianos. El objetivo del
presente estudio fue determinar la pérdida de fuerza y longitud de cadenas
elastoméricas al someterlas a ataque bacteriano por 15 y 30 dias. Se evaluaron
68 segmentos de cadena elastica 40 in vivo con 4 testigos y 20 in vitro y 4
testigos, posteriormente se sometieron a estiramiento 24 segmentos y se realizo
la medicion de fuerza con un sensdmetro digital y la longitud con un vernier.
Realizadas las mediciones en las muestras se metalizaron y se llevaron al
microscopio de barrido 8 segmentos para valorar su superficie. Para comparar
los intervalos de fuerza y longitud se realizé la prueba estadistica X2 a una en
todas las pruebas con una X2 critica = 7.81. Los resultados de los cultivos
microbianos solo hasta los 30 dias se reportaron bacilos Gram( -) y Candida s.p.

a 100 X. Al microscopio de barrido la cadena LANCER en su superficie fue la

21



gue mayor degradacion presento tanto testigo como la sometida a bacterias, la
cadena T.P. Presento una menor pérdida de fuerza y longitud al someterla a la
degradacion desde su medicion inicial (TO) hasta los 30 dias y de los 15 a 30

dias. (2)

Ortega Cornejo S.A. 2015 Estudio in vitro comparativo de la pérdida de
fuerza de cadenas elasticas cerradas de cinco marcas comerciales sometidas a
fuerza de traccidén que se encuentran inmersas en un medio salival artificial. En
este estudio se utilizaron 490 cadenas elasticas de 5 eslabones del tipo cerradas
de cinco marcas comerciales: Gac, Ortho Organizers, Ormco, American
Orthodontics y Ortho Classic. Cada muestra, de cada marca comercial, fue
dividida en 7 grupos de 14 cada uno. Divididos en 7 grupos, el grupo 1 que es la
muestra control no estuvo sumergido en saliva artificial y se estir6 con el
dinamometro a 150 gramos/fuerza a fin de determinar el estiramiento inicial
(mm). Los 6 grupos restantes fueron sumergidos en saliva artificial en un
recipiente de vidrio termo-resistente, y las cadenas elasticas fueron estiradas a la
distancia determinada por la media de la muestra control de cada marca
comercial y colocados en la incubadora por un tiempo establecido de 1 hora, 24
horas, 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias a 37° Celcius. Una vez que se ha
cumplido el periodo de tiempo establecido se midié con el dinamdmetro sobre la
media del estiramiento inicial de la muestra control, y asi se determiné la pérdida

de fuerza que se produjo en cada grupo de las marcas comerciales estudiadas.

Resultados: Se evidencio en la primera hora una pérdida de fuerza de la marca

Ormco del 1,90%, mientras que Ortho Classic perdié el 30,95% de su fuerza
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inicial. Al llegar a los 28 dias del experimento, Ormco perdié el 61,66% de la
fuerza inicial mientras que el resto de las marcas comerciales perdieron mas del

95% de la fuerza inicial. (3)

Sanchez Herrera M.L. 2006 Estudio in-vitro del deterioro de las propiedades
elasticas de las cadenas elastoméricas. La elasticidad de las cadenas
elastoméricas sufre un deterioro gradual al ser sometidas a una fuerza tensional
constante debido a la ruptura de sus estructuras moleculares por accion de di-
versos factores ambientales. Objetivo: Analizar en las cadenas elastoméricas el
deterioro de la fuerza a causa de un alarga- miento constante en tres marcas
comerciales en diferentes periodos. Método: Se elaboraron 10 muestras de cada
marca comercial de cadena elastomérica (GAC, TP y 3M UNITEK) de 5 md&dulos
cada una y se sometieron a tensién, midiendo la fuerza inicial, a los 30 min, 24
horas y 4 semanas. Los valores del alargamiento se obtuvieron a los 30 minutos,
24 horas y 4 semanas. Los valores se examinaron con una prueba de Friedman
para determinar las diferencias estadisticamente significativas entre las 3
marcas. Resultados: Se encontré que la marca que presenta un comportamiento
mas uniforme tanto en las pruebas de fuerza como en las de alargamiento es
GAC, mientras que TP tiene valores de fuerza altos y menores de alargamiento y

3M pierde mayor cantidad de fuerza y tiene mayor alargamiento. (4)
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Cadenas Elastoméricas

Las cadenas elastoméricas son un material rutinariamente usado en la
practica ortodéntica, consisten en unos enlaces circulares unidos por medio de
conectores de diversas longitudes y que se encuentran disponibles en una amplia

gama de marcas y colores. (6)

Las cadenas elasticas sirven para generar fuerzas leves y continlas para
retraccion de caninos, cierre de diastemas, correccién de rotaciones y cierre de
espacios en el arco. De la configuracion de la cadena dependerd la forma en que
el comportamiento de la cadena elastica se ve afectado. De esto se puede
concluir que las cadenas de filamento largo entregan una cantidad de fuerza
inicial menor a la misma extension y muestran una mayor proporcion de pérdida

de fuerza bajo carga, que las cadenas elasticas de enlaces cerrados. (7)

Las cadenas elasticas pueden verse afectadas por diversos factores como la
temperatura, el ambiente intraoral, absorcion de agua, accién de sustancias que
se encuentran contenidas en la saliva, cambios en el pH salival, luz solar y
ultravioleta, higiene oral y efectos de las fuerzas de masticacién, asi como
propiedades de degradaciéon y efectos del preestiramiento, los cuales pueden

provocar un rapido deterioro de la materia. (7)
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2.2.1.1. Formas de Fabricacion de las Cadenas Elastoméricas

Las cadenas elastoméricas son hechas en dos formas basicas: moldeado por
inyeccion y troquelado. Las cadenas realizadas por moldeado por inyeccién, son
hechas mediante inyeccion de un material elastomérico licuado dentro de un
molde y el cual después es curado, mientras que las cadenas hechas por

troquelado son cortadas de un elastomero previamente procesado. (8)

2.2.1.2. Tipos de Cadenas Elastoméricas

La configuracion de la cadena depende de la distancia existente entre los
enlaces, denominandose asi cadena cerrada, corta o larga. La distancia que
separa los enlaces depende de la longitud de los eslabones de cada marca

comercial. (7)

De acuerdo a la distancia entre el centro del eslab6n hasta el centro del

siguiente (distancia intereslabon), las cadenas se dividen en 3 tipos:

. Cadena cerrada o continua: En este tipo de cadenas la distancia inter
eslabon es de 3 mm. Estas por lo general pueden brindar niveles de fuerza
inicial méas altos.

. Cadena corta: La distancia intereslabén de esta cadena es de 3.5 mm.

. Cadena larga: La distancia intereslabén es de 4 mm.
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2.2.1.3. Caracteristicas de las Cadenas Elastoméricas (9, 10)

Inhabilidad para brindar niveles de fuerza continua por un periodo
prolongado de tiempo.

Capacidad de generar fuerzas utiles por diferentes periodos de tiempo.
Propiedades de memoria elastica.

Propiedades antioxidantes y antiozonantes, que extienden la vida util del

elastémero.

2.2.1.4. Ventajas de uso (10)

Biocompatibles.

Economicas.

Relativamente Higiénicas.

Facil colocacion.

Contribuye en la motivacién del paciente debido a la variedad de colores
existentes.

No requiere la cooperacion del paciente.

2.2.1.5. Desventajas (7, 8, 10)

Una vez estiradas y sometidas al ambiente oral las cadenas elasticas:

Absorben agua y saliva.

Adquieren manchas permanentes.
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« Sufren un rompimiento de los enlaces internos que permiten la deformacién
permanente.

+ Experimentan una rapida perdida de la fuerza debido a la relajacion de las
tensiones, resultando en una pérdida gradual de la efectividad.

+ Se someten a cambios en sus propiedades fisicas que son dependientes del
tiempo.

+ Las superficies de los dientes y los tejidos blandos pueden verse afectados
por la acumulacion microbiana, en las partes adyacentes donde se

encuentran las cadenas.

2.2.1.6. Fuerzade las Cadenas Elastoméricas

Existen varios articulos en los que se discute la fuerza aplicada y la pérdida de

fuerza de los elastémeros.

La fuerza aplicada describe la cantidad de aquella fuerza que es entregada por
la cadena elastomérica cuando es primero estirada a una longitud definida. La
pérdida de fuerza se refiere a la relajacion del estrés que presenta dicho material.
(6)

La fuerza producida por los elasticos sobre uno o mas dientes depende de su
magnitud. El estrés producido depende del sitio de aplicacion, de la distribucién a
través del ligamento periodontal y direccion, longitud, diametro y contorno de la

raiz, proceso alveolar, salud dental y edad. (11)

Algunas variables afectan el comportamiento clinico de las cadenas
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elastoméricas actuando directamente sobre la fuerza entregada y la pérdida de la
fuerza, estos incluyen disefio de la cadena, factores de carga y factores

ambientales: (1)

2.2.1.6.1. Disefo dela cadena:

* Longitud (nimero de enlaces).
» Factores de Manufactura.
— Material.
— Técnica de manufactura.
— Geometria (diametro, grosor, distancia entre enlaces).

— Color.

2.2.1.6.2. Factores de carga:

* Método de carga.
+ Cantidad de la carga inicial.
» Efectos de la carga en el movimiento dental.
* Preestiramiento.
— Cantidad de preestiramiento.

— Tiempo que se mantuvo la carga del preestiramiento.

2.2.1.6.3. Factores ambientales:

» Humedad.

* Temperatura.
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» Biopelicula.
* Enzimas salivales.
+ Comidas y bebidas.

* Luz ultravioleta.

2.2.1.7. Degradacion de Fuerza de Cadenas Elastoméricas

Muchos estudios con cadenas elasticas, demuestran que este tipo de
materiales no pueden producir niveles constantes de fuerzas por un periodo de
tiempo prolongado y que la mayor pérdida de su fuerza ocurre en las primeras

horas. Después de este periodo la pérdida de fuerza es mas gradual. (7, 10, 12)

Bishara y Andreasen han evaluado la degradacion de la fuerza, en donde la
mayor pérdida de esta se registrd en la primera hora con un porcentaje del 30%.
También se encontrd una pérdida de la fuerza del 50% pasado el primer dia, y el
40% de remanente de la fuerza original después de 4 semanas.
Consecuentemente a esto, Bishara y Andreasen recomendaron la aplicacién de
una mayor fuerza inicial que la deseada para dar un movimiento ortodéncico, para

remediar tal pérdida de fuerza durante el uso continuo de las cadenas. (7)

Wong en 1976 recomienda pre estirar las cadenas elasticas tres veces su

longitud original, para pretensar los enlaces poliméricos y mejorar la fuerza. (12)

La pérdida de la fuerza hace dificil para el ortodoncista poder determinar la
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cantidad de fuerza real que se transmite a los dientes. (7)

Hershey and Reynolds en 1975, demostraron con sus resultados que no
habian diferencias significativas en el comportamiento de la degradacion de la
fuerza, pero si existieron diferencias sustanciales en la fuerza inicial liberada por
las cadenas. Asi los autores recomendaron que es importante la utilizacién de un

calibre en la clinica para poder determinar la carga inicial de las cadenas. (7)

Wong en 1976 encontrd en su estudio que las cadenas que se estiran a mas
de 300 gramos tienden a perder mayor fuerza que las estiradas a menor longitud.

(12)

Estudios realizados por Rock y Von Fraunhofer muestran que, cuando las
cadenas son estiradas a mas de 300 gramos, ocurre una deformacion
permanente del material y por lo tanto la liberaciéon de la fuerza es menos

predecible. (1)

Huget y colaboradores en 1990, concluyeron en sus estudios que la
disminucién de la fuerza en los primeros siete dias puede ser el resultado de la
absorcion de agua y del estiramiento inicial al que son sometidas las cadenas,
mientras que Killiany y Duplessis reportaron que la pérdida de fuerza depende de

la marca. (1)

30



2.2 Definicién de Términos Béasicos

Cadena Elastomérica: Son elastomeros circulares unidos por medio de
conectores de diversas longitudes muy utilizadas en la practica
ortodontica, estan hechas con polimeros, como el poliuretano cuya
funcién es el cierre de espacios, retraccion de caninos, correccién de mal

posiciones dentarias, etc.

Degradaciéon de la fuerza: Disminucién de la fuerza ocurrida por la

fatiga del material segun tiempo de uso.

Tiempo de uso: Tiempo trascurrido desde que se emplea la cadena

hasta que es retirado de su posicion para ser medido.
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CAPITULO 1l

HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.1. Formulacién de la Hipotesis principal y derivadas

3.1.1. Hipotesis General

Existe un alto porcentaje de degradacion de fuerza en cadena

elastomérica cerrada segun el tiempo de uso Juliaca, 2017.

3.1.2. Hipotesis Especificas

e Existe no degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada de
doce (12) eslabones estirados el 100% su longitud a las cero (0) horas

de uso.

e EXxiste degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada de doce

(12) eslabones estirados el 100% su longitud a la (1) hora de uso.
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3.2.

Existe degradacion de fuerza en cadena elastomeérica cerrada de doce

(12) eslabones estirados el 100% su longitud a las 24 horas de uso.

Existe degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada de doce

(12) eslabones estirados el 100% su longitud a los 07 dias de uso.

Existe degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada de doce

(12) eslabones estirados el 100% su longitud a los 14 dias de uso.

Variables

a) Variable de Estudio

e Degradacion de Fuerza

e Tiempo de uso

b) Variable Interviniente

3.2.1. Operacionalizacion de Variables

DELIMITACION p .
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ESCALA CATEGORIA
\é:tr:fdbi:f de Disminucion de la fuerza
ocurric_ja por !a fe_ltiga del Gramos Fuerza Razén 350 qr
Degradacion de material segun tiempo de
Fuerza uso.
Variable Tiempo trascurrido desde O horas Oh (0 Horas)
Interviniente que se emplea la cadena 1 hora 1h (1 hora)
hasta que es retirado de 24 horas Horas/dias de uso Razon 24h (24 horas)
; icio 7 dias 7d (7 dias)
Su posicién para ser
Tiempo de uso p p 14 dias 14d (14 01

medido.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Disefio Metodoldgico

La investigacion es de disefio no experimental, de corte transversal, descriptivo y
prospectivo.
Esquema correspondiente al disefio
M —— O1
DONDE:

M = muestra de estudio

O1= observacion

4.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion segun su enfoque es cuantitativa, segun su proposito

fundamental o basico, segun su naturaleza es observacional.
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4.1.2. Nivel de Investigacion

La investigacion corresponde al nivel descriptivo debido a que pretende

conocer la variable de estudio.

4.1.3. Método de la Investigacion

En la investigacion se asume como método deductivo el cual busca a
partir de las premisas (resultados de analisis) para luego construir

explicaciones acerca de la variable de estudio.

4.2. Diseio muestral

4.2.1. Poblacion y Muestra de la Investigacion

421.1. Poblacién

La poblacién que se tomé en cuenta en el estudio, lo constituyen los 39
pacientes con tratamiento ortodéntico que utilizan cadenas
elastoméricas corta post striping de la Clinica Dental Kiru Dent de la

ciudad de Juliaca de mayo a julio del 2017.

4.2.1.1.1. Criterios de Inclusién

e Pacientes de 12 a 25 afos
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e Pacientes con buena higiene bucal y sin caries.

e Portadores de cadena elastomérica corta de la casa comercial
Morelli.

4.2.1.1.2. Criterios de Exclusioén

e Pacientes con mala higiene bucal y con presencia de caries

e Cadenas elastoméricas de otras casas comerciales diferentes a
Morelli

e Cadenas elastoméricas con defectos de fabricacion.

e Cadenas elastoméricas que hayan sufrido deterioro estructural por
parte del paciente.

e Pacientes que no colaboraron en el uso de las ligas.

4.2.2. Muestra

El tamafio de la muestra esta conformado por 30 pacientes seleccionados por
muestreo no probabilistico por conveniencia que cumplen los criterios de
inclusion y exclusion, donde se les indic6 el uso de cadena elastomérica corta,
controlando la fuerza de éstas a las O horas de uso (registro inicial), a la (1)

hora de uso, a las 24 horas de uso, a los 7 dias de uso y a los 14 dias de uso.
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4.3. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

4.3.1. Técnicas

e Observacional.

4.3.2. Instrumentos
e Tensiometro calibrado (marca Morelli)
e CronOmetro
e Tablero de medicion calibrada a 72 mm.

e Ficha de recoleccién de datos

4.3.3. Validez

El instrumento fue validado por juicio de expertos

4.4. Técnicas de Procesamiento de la informacion

A cada paciente seleccionado de la muestra se le instalé un grupo de 4
cadenas cortas con 20 eslabones c/u color cristal de la casa comercial
Morelli y se procedi6 a registrar los gr/fuerza en determinados periodos de
tiempo; donde a la primera cadena de cada paciente (50mm) se registro la
fuerza inicial (Oh) estirandola el 100% de su longitud (100mm), luego se
procedio a instalar a cada paciente del 1er molar superior derecho al ler

molar superior izquierdo, posteriormente se hizo el registro a la 1 hora de
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uso; para el segundo registro se instald6 una segunda cadena a cada
paciente y se registro la fuerza a las 24 horas de uso, luego con el mismo
procedimiento a los 7 dias de uso y finalmente a los 14 dias de uso,
empleando una nueva cadena en cada medicion, analizandose un total de
120 cadenas con 20 eslabones c/u. En seguida se registré el valor de la
fuerza de cada muestra en una tabla de Excel y posteriormente en un
programa estadistico SPSS version 22, se usO estadistica descriptiva
mediante la presentacion de las medidas de tendencia central (mediana y
media) y medidas de dispersion (desviacion estandar). Por tratarse de

variable cuantitativa.

4 5. Técnicas Estadisticas utilizadas en el analisis de la informacién

Se utilizé Tablas de frecuencia y Graficos utilizando la hoja de calculo Exel y para

el procesamiento de datos se realizé el programa Software SPSS version 22.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION

5.1. Andlisis Descriptivo de Tablas y Graficos

Para el Plan de andlisis se utilizé Tablas de frecuencia y Graficos utilizando la

hoja de calculo Exel y el Software SPSS version 22.

TABLA N° 01

Porcentaje de degradacion de fuerza en cadena elastomérica cerrada segun
el tiempo de uso Juliaca - 2017

Degradacién de Fuerza (gr.)

Tiempo de uso Media deg(;/g[o(ljaecién
Oh 350.00 0
1h 266.83 23.76
24h 198.33 43.33
7d 64.17 81.66
14d 7.50 97.85

Fuente: Matriz de datos
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GRAFICO N° 01

Porcentaje de degradacién de fuerza en cadena elastomérica cerrada segun
el tiempo de uso Juliaca - 2017

120
97.85
100
& 81.66
S 80
2 = 0h
3 60 1h
5
2 43.33 24h
-§ 40 m7d
[-T:]
a 23.76 m 14d
20
0
0
oh 1h 24h 7d 14d

Tiempo de uso

Fuente: Matriz de datos

INTERPRETACION Y ANALISIS

La tabla N° 01 y grafico N° 01 muestra el porcentaje de fuerza perdida de la
cadena corta Morelli a lo largo del periodo de uso con relacion al grupo control
(Oh) de 350 gr/fuerza; asi desde la hora 1 hasta los 14 dias demuestra que
durante la primera hora se perdié un total de fuerza del 23,76%, a las 24 horas
perdié un 43.33% de fuerza, a los 7 dias perdié un 81.66% de su fuerza inicial y al
transcurrir el tiempo hasta llegar al dia 14 se perdié un total de 97,85% de la

fuerza inicial.
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TABLA N° 02

Degradacion de Fuerza en cadena elastomérica cerrada a las cero horas,
hora, 24 horas, 7 y 14 dias de uso Juliaca - 2017

Degradacion de fuerza (gr.)

Tiempo de
uso Maximo Minimo Media Mediana DeS\{lacmn
estandar

Oh 350 350 350 350 0

1h 290 230 266.83 265 18.6
24h 210 185 198.33 200 10.2

7d 90 50 64.17 60 12.8
14d 25 0 7.50 5 9.2

Fuente: Matriz de datos

GRAFICO N° 02

Degradacion de Fuerza en cadena elastomérica cerrada a las cero horas, 1 hora, 24
horas, 7y 14 dias de uso Juliaca - 2017

400 e Grupo 1
350 e Grupo 3
- \ e Grupo 5
E_o 300 AN —Grupo 7
E \ e Grupo 9
() 250 N N
= e Grupo 11
2 500 \\; Grupo 13
;§ \\ Grupo 15
(%}
ks 150 e Grupo 17
(4]
® 100 e Grupo 19
o Grupo 21
50 BN Grupo 23
Grupo 25
0 )
Oh 1h 24h 7d 14d Grupo 27
Grupo 29

Tiempo de uso

e Grupo 2
e Grupo 4
e Grupo 6
e Grupo 8
e Grupo 10
e GrUpo 12
e Grupo 14
e Grupo 16
Grupo 18
e Grupo 20
e Grupo 22
Grupo 24
Grupo 26
Grupo 28
Grupo 30

Fuente: Matriz de datos
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INTERPRETACION Y ANALISIS

En la tabla N° 02 y grafico N° 02 la cadena elastomérica corta de la casa
comercial Morelli a la 1 hora de uso presenta una fuerza media de 266.8 gr/fuerza
y esta va disminuyendo paulatinamente, hasta llegar a los 14 dias cuya media es
de 7,6 gr/fuerza, observando que casi se perdié el total de fuerza inicial de 350

gr/fuerza.

Se observa que en la primer hora el valor de la mediana es de 265.0 gr/fuerza,
luego este al igual que la media segun pasa el tiempo, los valores que mas se
repiten van disminuyendo, llegando a una mediana de 5 en el dia 14, lo que
demuestra que a excepcién de unos pocos datos casi se pierde la totalidad de la

fuerza.

En lo que respecta a la desviacion estandar la dispersion de los datos de la
primera hora es de 18.6, aunque su dispersion es mayor que la del resto de los
periodos de tiempo analizados, los valores se van reduciendo en el tiempo y

tienden a ajustarse a la media.

Por ultimo respecto del valor maximo a la primera hora de uso es de 290 gr/fuerza
llegando a disminuir 60 gr/fuerza respecto al valor inicial, siendo su minimo 230
gr/fuerza, mientras que al transcurrir 14 dias el valor maximo que alcanzo fue de
25 gr/fuerza y su minimo es 0 gr/fuerza, demostrando que en algunos de los

casos perdio la totalidad de la fuerza.
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5.2. Discusion

Morales-Pulachet EC et al. Observaron que el mayor porcentaje de degradacion
de las fuerzas de las cadenas elastomeéricas ocurrio en las primeras 24 h, al igual
gue en los estudios realizados por Weissheimer et al. (1, 13); coincidiendo con el
presente estudio donde se obtuvo un 43.33% de degradacion a la ler hora de

uso.

Ash et al. Demostraron que la degradacion de fuerzas de estos materiales es
significativamente mas alta que en un medio seco. Los niveles de fuerza utilizados
en este estudio estuvieron dentro del rango de fuerzas de 100 a 350 g sugeridos
por Ren et al. en un trabajo realizado en humanos, para no alejarnos de las

especificaciones que se usan en estudios in vivo. (14)

Segun Baty et al., De Genova et al. y Wong Ak et al., los intervalos se basan en
protocolos de activacibn establecidos entre visitas usando brackets
convencionales y considerando la fisiologia del movimiento dentario. También
demostraron que las cadenas elastoméricas no pueden producir niveles
constantes de fuerza a través de un largo periodo. Segun Kershey, durante todo
el tiempo del estudio, las muestras se mantuvieron estiradas continuamente para
evitar el fendbmeno de recuperacion elastica y asi evitar los resultados falsos. (7,

12, 15, 16)

Autores como Abraham et al. y Khan et al. Refieren que el elastomero, al ser un
material polimérico formado por rellenos plastificantes y aditivos, le proporciona
dureza, durabilidad, biocompatibilidad, bioestabilidad y elasticidad. Estos

materiales tienen resistencia limitada y presentan fatiga. (16, 17)
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Segun Bhowmich y Salamone (1) la desventaja que podria darle el plastificante
dentro de la composicion de la cadena elastomérica es que tiene un caracter
migratorio cuando se encuentra en un medio acuoso, por lo cual el material puede
perderlo y aumentar su rigidez, esto tendria que tomarse en cuenta en las
diferencias de valores obtenidas entre la primera y segunda semana, como

sucedidé en nuestro estudio con la marca Morelli.

En 2009 Lopes da Silva, Kochenborge y Marchioro realizaron un estudio de la
degradacion de fuerza de las cadenas elasticas de cuatro marcas comerciales
Morelli, Ormco, TP y Unitek sometidas a un estiramiento constante de 150
gramos. Se constatd una reduccidon en la cantidad de fuerza generada por las
cadenas elasticas del 5 al 15% en los primeros 30 minutos, y pasados los 21 dias
se perdio del 22 al 47% de la fuerza inicial de las cadenas estudiadas. Ortega
Cornejo el 2015 demuestra una diferencia estadisticamente significativa ya que a
los 21 dias, Ormco perdi6 el 51,90% de su fuerza inicial, mientras que el resto de
las casas comerciales estudiadas American Orthodontics, GAC, Ortho Classic y
Ortho Organizers superan en promedio el 95% de la pérdida de fuerza. Estas
diferencias indican que la temperatura y el medio salival artificial afectan las
propiedades de las cadenas elasticas generando una mayor pérdida de fuerza. (3,
10). Sn embargo en el presente estudio de evidencié que a los 14 dias la marca

comercial Morelli presenté un 97.85% de perdida de gr/fuerza.

En 2006 Fabiana Ballete de Cara Araujo y Weber José da Silva Ursi realizaron
una investigacion in vitro sobre la degradacion de fuerza de cinco marcas
comerciales Morelli, Ormco, GAC, TP y Unitek la distancia inicial estandarizada se

determind en 20 mm, las cadenas elasticas luego fueron sometidas a saliva
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artificial a 37°. Se observo una reduccion en la cantidad de fuerza generada por
las cadenas elasticas de 20,31 a 38,47% en la primera hora de pruebas y del 47,7
al 75,95% dentro de los 28 dias de estiramiento constante. (18) con resultados

muy similares a nuestro estudio con la casa comercial Morelli.

Ortega Cornejo 2015 en la primera hora, observo una pérdida de fuerza media de
18,99%. Al analizar la misma marca comercial GAC en ambas investigaciones, en
los autores Cara Araujo y Silva Ursi el porcentaje de reduccion de fuerza en la
primera hora es de 28,5%, mientras que Ortega Cornejo observaron la pérdida de
fuerza es de 11,90%. Las condiciones ambientales y del medio son iguales en
ambos experimentos, sin embargo la metodologia del estudio difiere debido a que
los autores estandarizaron sobre la distancia y la fuerza respectivamente para el

estiramiento inicial. (3, 18)

Weissheimer A, Locks A, Menezes LM, Borgatto AF y Derech CA en 2013
realizaron un estudio in vitro en el que estandarizaron el estiramiento a 21 mm la
distancia inicial de las marcas comerciales American Orthodontics, Morelli, Ormco
y TP generando una liberacién de fuerza inicial que va desde 300 g hasta 370 g,
luego las muestras fueron sumergidas en saliva artificial a 37° Celcius. En el
estudio hay una diferencia significativa entre los grupos con respecto a la
degradacion de la fuerza, sobre todo en el primer dia, ya que se observo una
pérdida de fuerza del 50 al 55% en relacién a la fuerza inicial. (19) En relacién a
nuestro estudio hay diferencias estadisticas, ya que en las primeras 24 horas se

observé una pérdida de fuerza media de 23.76%.

Kochenborger C, Silva DL, Marchioro EM, Vargas DA y Hahn L realizaron una

investigacién in vitro de cuatro marcas comerciales Morelli, Ormco, TP vy
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Unitek estiradas a una distancia determinada por la fuerza inicial de 150 gramos y
sumergidas en saliva artificial a 37° C. En su investigacion concluyeron que a los
30 minutos hubo una reduccion de la pérdida de fuerza de 19 al 26,67%; y entre
el 36,67 al 57% después de 21 dias de estiramiento constante. (20) En nuestra
investigacion, al utilizar la marca comercial Morelli por los periodos de tiempo
estudiados que fueron coincidentes con otras investigaciones se observa que hay
una diferencia estadistica menor en los 7 dias ya que en la investigacion de los
autores se produce una reduccion de fuerza de 40,30%, mientras que en nuestra
investigaciéon hubo una pérdida de 81,66% en relacién con la muestra control. Al
analizar los demas periodos, se observa que hay practicamente una diferencia
estadistica ya que en la investigacién de los autores brasilefios se observa que
hay una pérdida de fuerza del 46,33% a los 14 dias, mientras que en nuestra

investigacion se registré una pérdida de fuerza del 97.85%.

Concluyéndose que en comparacion de todos los estudios anteriores que fueron
in vitro, donde las propiedades de los elasticos fueron alterados por la presencia
del agua, la temperatura, la absorcién de la humedad y el tiempo de la aplicaciéon
de la fuerza, variando significativamente en los resultados en con el presente
estudio in vivo; con lo que concluimos que los estudios in vitro difieren de la

realidad clinica.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se determind la degradacion de fuerza en cadena
elastomérica cerrada segun tiempo de uso Juliaca 2017; llegando a los siguientes

resultados:

PRIMERO: EIl porcentaje de degradacion de fuerza en cadena elastomérica corta
de la casa comercial Morelli a lo largo del periodo de uso con relacion al grupo
control (Oh) de 350 gr/fuerza; se demuestra que durante la primera hora se perdio
un 23,76% de gr/fuerza, a las 24 horas se perdi6é un 43.33% de gr/fuerza, a los 7
dias perdié un 81.66% gr/fuerza y al llegar el dia 14 de uso, se perdi6 un una

media de 97,85% de su fuerza inicial.

SEGUNDO: 20 eslabones de cadena elastomérica corta (50 mm) de la casa
comercial Morelli al extenderla el 100% su extencién (100mm) a las O horas de
uso presenta 350 gr/fuerza, mientras que a la ler hora de uso disminuye
presentando una media de 266.8 gr/fuerza, a las 24 horas se observa 198.3
gr/fuerza y esta va disminuyendo paulatinamente, donde a los 7 dias presenta
una media de 64.2 gr/fuerza hasta llegar a los 14 dias cuya media es de 7,6

gr/fuerza, observando que casi se perdio6 el total de fuerza inicial de 350 gr/fuerza.

47



RECOMENDACIONES

e ElI presente estudio proporciona conocimientos en el campo de la
especialidad de ortodoncia que permiten al profesional tomar decisiones
apropiadas en la seleccion de cadenas elastoméricas cortas, teniendo en
cuenta las propiedades de los materiales elegidos, con la finalidad de brindar
un adecuado tratamiento, por lo que se recomienda a los especialistas la
elecciéon de materiales elasticos en con las mejores propiedades mecanicas,
para obtener asi, mejores resultados al proporcionar una fuerza 6ptima y util

en los periodos de tiempo recomendados a sus pacientes.

e Seria de especial interés continuar con futuras investigaciones en las que se
compruebe y corrobore la degradacion de la fuerza en cadenas
elastoméricas de distintas marcas comerciales disponibles en el mercado

odontoldgico en nuestra region y/o pais.

e También se sugiere en las préximas investigaciones realicen un analisis Si
existe una diferencia estadistica significante entre la variacion de la pérdida
de fuerza en cadenas elasticas de diversos colores, para verificar si el color

puede o no modificar los resultados.

e Debido a que en la presente investigacion no se obtuvo informacion acerca
del tipo de elaboracion y de los materiales utilizados para la fabricacion de
las cadenas de la marcas comercial analizadas, se recomienda efectuar

investigaciones que incluyan un analisis exhaustivo acerca de la composicion
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de la cadena elastomérica y como esto influye o no, en los porcentajes de

generacion de la fuerza y de degradacién de la misma.

Puesto que las cadenas de eslabones cerrados entregan en proporcion
mayor cantidad de fuerza inicial a la misma extension que las cadenas de
eslabon largo, se recomienda realizar estudios que comparen la cantidad de
fuerza inicial entregada y/o degradacion de la fuerza bajo carga entre las
distintas configuraciones fisicas de las cadenas elasticas existentes sean
estas de eslabén cerrado, corto y largo, para determinar si existe un

comportamiento diferente en relacion a la fuerza entre las mismas.

Por dltimo, se recomienda realizar investigaciones analizando los diversos
disefios de proyectos para este tipo de estudio, a fin de determinar que
disefio de proyecto es el mas representativo y de esta manera estandarizar
los disefios de proyecto y permitir un analisis comparativo de las diversas

marcas comerciales entre distintas investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 01

CARTA DE PRESENTACION

Juliaca, 08 de mayo 2017

Sefior Doctor

Juan Gualberto Trelles Yenque

Decano de la Facultad de Medicina Humana y Ciencias de la Salud
Universidad Alas Peruanas

Asunto: Carta presentacion del proyecto titulado “ESTUDIO DE LA DEGRADACION DE
FUERZA EN CADENA ELASTOMERICA CERRADA SEGUN TIEMPO DE USO JULIACA -
2017"

Respetado Doctor Trelles.

Mediante la presente presento mi trabajo de Investigacion para su Aprobacion e Inscripcion y
Autorizacion de Ejecucion del Desarrollo de Tesis.

Para lo cual me comprometo a:

1.

N o=

o v

Realizar la investigacion en el tiempo estipulado en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad, asi como cumplir con la entrega de los informes de avance (parcial y final) para
su revision por el comité evaluador.

Autorizar la publicacién del producto o procesos de investigacion/creacion terminados, en
espacios pertinentes para su valoracion, asi como en el Repositorio de la Universidad.
Anexar a esta investigacion el acta o las cartas de participacion de las instituciones
vinculadas al proyecto. )

Cumplir con las consideraciones Eticas de Helsinki y Niremberg, asi como garantizar las
normas éticas exigidas por la aplicacion de formatos de Consentimiento y/o Asentimiento
Informado que requiera la investigacion.

Ademas declaro:

Que es un trabajo de investigacién es original.

Que son titulares exclusivos de los derechos patrimoniales y morales de autor.

Que los derechos sobre el manuscrito se encuentran libres de embargo, gravamenes,
limitaciones o condiciones (resolutorias o de cualquier otro tipo), asi como de cualquier
circunstancia que afecte la libre disposicion de los mismos.

Que no ha sido previamente publicado en otro medio.

Que no ha sido remitido simultdneamente a otra publicacion.

Que todos los colaboradores han contribuido intelectualmente en su elaboracion.

Cordialmente.

Yessy Magnolia Condori Huamantuma
Cod. 2012217120

Facultad MHyCS

EP. De Estomatologia
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Anexo 02

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTOINFORMADO

Yo,

con DNI y edad de afios

He sido informado por la: Bach. Jessy Magnolia Condori Huamantuma con Num. DNI: 70228003

He resuelto cualquier duda que pudiera tener y he decidido colaborar con el Proyecto de Investigacion “ESTUDIO DE LA
DEGRADACION DE FUERZA EN CADENA ELASTOMERICA CERRADA SEGUN TIEMPO DE USO JULIACA - 2017” en los términos
explicados en el documento de informacidn para pacientes facilitado.

He sido informado y he entendido:

i Lainformacion que se me ha proporcionado relacionada con el proyecto de investigacion, de sus objetivos, asi como el lugar de
obtencion; procesamiento y almacenaje de los datos personalesy las muestras;
il Que ademas de los datos recogidos en el cuestionario, otros datos relacionados con los objetivos de la investigacidn, seran
recogidosapartirdelosregistrosde mi historia clinica; siempre con mi consentimiento.
ili Que de acuerdo con los objetivos del proyecto de investigacion, podré ser contactado en el futuro para la actualizacion de
los datos ya recogidos, o para la adquisicion de nuevos datos en caso necesario, siempre con mi consentimiento previo;
iv Losobjetivos, las ventajas e inconvenientes del procedimiento; que la donacion de la muestra y aportacion de datos es
totalmente voluntaria;
V Quelas muestrasy datos serdn destinados exclusivamente a la investigacion;
Vi Que el investigador mantendrd en secreto miidentidad y que se identificaran mis muestras y datos con un sistema de
codificacion;
Vvii  Que soy libre de revocar mi consentimiento en cualquier momento y por cualquier motivo, sin tener que dar
explicaciones, dirigiéndome al CD. Cesar Pedro Mamani Catacora, Asesordel Proyecto al celular 951665429.

En caso afirmativo, si lo ha entendido y quiere participar como voluntario, por favor, marque la opcién Si en las opciones
correspondientes.

1. Autorizoqueelmaterialdonadoylosdatosrecogidosdestinadosalainvestigacion medianteel
cuestionariosealmacenaran y codificaran para la respectiva investigacion: Cst o

2. Autorizo la recogida de datos de salud sobre mi persona, a partir de los registros de mi Historia Clinica (s [ Ino

3. Autorizo que el material y los datos recogidos se utilicen para proyectos de investigacién biomédica, nacionalese
internacionales, aprobados porel Comité de Etica de Investigacion Clinica que se establezcan segun la legislacion vigente para
muestras dedicadas a la investigacion biomédica [lsi [Ino

4. Autorizo que en el futuro pueda ser contacado por el investigador para actualizary proporcionar
en caso necesario nuevos datos en relacion a los objetivos de la investigacion: Csi [lwo

Si ha decidido participar en la investigacion, por favor firme esta hoja.

Paciente
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Anexo 03

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“ESTUDIO DE LA DEGRADACION DE FUERZA EN CADENA ELASTOMERICA
CERRADA SEGUN TIEMPO DE USO JULIACA - 2017”

20 Eslabones de cadena corta Morelli Distancia de estiramiento: 100mm

Medicién ‘ Gramos / Fuerza

Cadenas ‘ Control 1 hora 24 hs

Grupo 1 350.00 265.00 200.00 75.00 0.00
Grupo 2 350.00 290.00 210.00 75.00 10.00
Grupo 3 350.00 280.00 200.00 75.00 10.00
Grupo 4 350.00 290.00 185.00 60.00 25.00
Grupo 5 350.00 265.00 210.00 60.00 0.00
Grupo 6 350.00 265.00 200.00 50.00 0.00
Grupo 7 350.00 290.00 210.00 50.00 25.00
Grupo 8 350.00 290.00 210.00 75.00 25.00
Grupo 9 350.00 265.00 185.00 90.00 0.00
Grupo 10 350.00 265.00 210.00 75.00 0.00
Grupo 11 350.00 290.00 210.00 50.00 10.00
Grupo 12 350.00 290.00 200.00 50.00 25.00
Grupo 13 350.00 280.00 200.00 60.00 10.00
Grupo 14 350.00 280.00 190.00 60.00 10.00
Grupo 15 350.00 260.00 185.00 75.00 25.00
Grupo 16 350.00 265.00 200.00 75.00 0.00
Grupo 17 350.00 235.00 190.00 90.00 0.00
Grupo 18 350.00 235.00 185.00 60.00 0.00
Grupo 19 350.00 265.00 210.00 50.00 0.00
Grupo 20 350.00 280.00 210.00 50.00 10.00
Grupo 21 350.00 260.00 185.00 75.00 10.00
Grupo 22 350.00 235.00 200.00 50.00 0.00
Grupo 23 350.00 265.00 185.00 75.00 0.00
Grupo 24 350.00 230.00 185.00 60.00 10.00
Grupo 25 350.00 255.00 210.00 50.00 0.00
Grupo 26 350.00 280.00 200.00 75.00 10.00
Grupo 27 350.00 265.00 210.00 60.00 0.00
Grupo 28 350.00 280.00 185.00 50.00 10.00
Grupo 29 350.00 255.00 190.00 50.00 0.00
Grupo 30 350.00 235.00 200.00 75.00 0.00

Fuente: Elaborado por el autor
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Anexo 04

FICHA ESTADISTICA

“ESTUDIO DE LA DEGRADACION DE FUERZA EN CADENA ELASTOMERICA
CERRADA SEGUN TIEMPO DE USO JULIACA - 2017”

20 Eslabones de cadena corta Morelli Distancia de estiramiento: 100mm

Medicion Gramos / Fuerza

Cadenas Control 24 hs

Méximo 350.00 290.00 210.00 90.00 25.00
Minimo 350.00 230.00 185.00 50.00 0.00
Media 350.00 266.83 198.33 64.17 7.50

Mediana 350.00 265.00 200.00 60.00 5.00

Fuente: Elaborado por el autor
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Anexo 05: Matriz de consistencia

ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSION | INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipoétesis General TIPO:
- Cuantitativo
¢Cuél es el porcentaje de | Determinar el porcentaje de | Existe un alto porcentaje de Variable de - Bésico
degradacion de fuerza en cadena | degradacion de fuerza en cadena | degradacion de fuerza en cadena ) NIVEL: Descriptivo
elastomérica  cerrada  segin | elastomérica  cerrada  segln | elastomérica cerrada segln el Estudio DISENO: No experimental
tiempo de uso Juliaca 201772 tiempo de uso Juliaca 2017. tiempo de uso Juliaca 2017. METODO: Deductivo.
POBLACION:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Gramos La poblacién que se tomé en cuenta en el estudio, lo
Degradacion constituyen los 39 pacientes con tratamiento ortodontico
e ;Cudl es la fuerza en cadena | o Determinar la fuerza en cadena | ® EXiste no degradacion de fuerza Fuerza que utilizan cadena elastomérica corta en la Clinica Kiru
elastomérica cerrada en doce elastomérica cerrada en doce en cadena elastomérica cerrada | de Fuerza Dent de la ciudad de Juliaca de mayo a julio del 2017.
(12) eslabones estirados el (12) eslabones estirados el de doce (12) eslabones MUESTRA:
100% su longitud a las 0 horas 100% su longitud a las O horas estirados el 100% su longitud a El tamafio de la muestra esta conformado por 30
de uso? de uso. las cero (0) horas de uso. pacientes seleccionados por muestreo no probabilistico
por conveniencia que cumplen los criterios de inclusion y
e ¢Cudl es la degradacion de | o peterminar la degradacién de | ® EXiste degradacion de fuerza en e>fclu_sién; ] ) y ) )
fuerza en cadena elastomérica fuerza en cadena elastomérica cadena elastomérica cerrada de Tecnica de procesamiento de informacion Se instalo
cerrada en doce (12) eslabones cerrada en doce (12) eslabones doce (12) eslabones estirados un grupo de 4 cadenas cortas con 20 eslabones c/u color
estirados el 100% su longitud a estirados el 100% su longitud a el 100% su longitud a la (1) cristal de la casa comercial Morelli y se procedi6 a
la (1) hora de uso? la (1) hora de uso. hora de uso. registrar los gr/fuerza_en determinados perlodos_ de
tiempo; donde a la primera cadena de cada paciente
o ¢(Cuél es la degradacion de | o peterminar la degradacion de | ® EXiste degradacion de fuerza en Variable (50mm) se registr6 la fuerza inicial (Oh) estirandola el
fuerza en cadena elastomérica fuerza en cadena elastomérica cadena elastomérica cerrada de | Interviniente 100% de su longitud (100mm), luego se procedié a
cerrada en doce (12) eslabones cerrada en doce (12) eslabones doce (12) eslabones estirados instalar a cada paciente del ler molar superior derecho
estirados el 100% su longitud a estirados el 100% su longitud a el 100% su longitud a las 24 Ohoras | &l 1er molar superior izquierdo, posteriormente se hizo el
las 24 horas de uso? las 24 horas de uso. horas de uso. !’egIStIIO ala 1 hora de uso; para el segu_ndo registro se
Horas/ dias Th mst_alo’una segunda cadena a cada paciente y se
s ¢Cudl es la degradacién de | o peterminar la degradacion de | * Existe degradacion de fuerza en 0 ora registro la fuerza a las 24 horas de uso, luego con el
fuerza en cadena elastomérica |  fyerza en cadena elastomérica | cadena elastomérica cerrada de de uso mismo procedimiento a los 7 dias de uso y finaimente a
cerrada en doce (12) eslabones | cerrada en doce (12) eslabones |  doce (12) eslabones estirados | Tiempo de 24 horas | los 14 dias de uso, empleando una nueva cadena en
estirados el 100% su longitud a estirados el 100% su longitud a el 100% su longitud a los 07 | cada medicion, analizandose un total de 120 cadenas
los 7 dias de uso? los 7 dias de uso. dias de uso. 7 dias con 20 eslabones c/u.
o~ . . . TECNICA:
e ;Cudl es la degradamon’ _de « Determinar la degradacion de | ® Existe degradac[o_n de fuerza en 14 dias Observacional
fuerza en cadena elastomérica fuerza en cadena elastomérica cadena elastomérica cerrada de
cerrada en doce (12) eslabones doce (12) eslabones estirados INSTRUMENTOS:

estirados el 100% su longitud a
los 14 dias de uso?

cerrada en doce (12) eslabones
estirados el 100% su longitud a
los 14 dias de uso.

el 100% su longitud a los 14
dias de uso.

e Tensiémetro calibrado (marca Morelli)

e Cronémetro

e Tablero de medicion calibrada a 100 mm.
e Ficha de recoleccion de datos.
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