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RESUMEN

OBJETIVO. Comparar la degradacion de fuerzas in vitro de distintas marcas de elasticos
intermaxilares de latex. MATERIALES Y METODOS. El estudio fue de tipo experimental in
vitro. La muestra estuvo conformada por 90 elasticos intermaxilares de latex de 6.0 0z y 5/16
pulgadas, de las marcas Morelli, Orthometric y GAC (30 de cada marca comercial). Se
elaboraron bases acrilicas en las cuales se insertaron pines metalicos, que tuvieron como
finalidad mantener los elasticos traccionados a una distancia de 15 mm. Seguidamente los pines
sometieron a los elasticos a un estiramiento constante a una distancia de 24 mm. La fuerza de
los elasticos se determin6 mediante una maquina digital de ensayos universales. Las mediciones
de las fuerzas se realizaron al inicio, y al cabo de 12 y 24 horas. La relacién entre variables de
determin6 mediante las pruebas t de Student, prueba de rango con signos de Wilcoxon, ANOVA
y Kruskall Wallis. RESULTADOS. Se encontr6 que las tres marcas comerciales manifestaron
una disminucion significativa de sus fuerzas, en todos los intervalos de tiempo (P:0,000). Al
compararse los grupos, se encontrd que los elasticos Orthometric presentaron la menor
disminucion de fuerza en todos los intervalos de tiempo (P:0,000), mientras que Morelli y GAC
no mostraron diferencias significativas (P>0,05). CONCLUSIONES. Las tres marcas

comerciales manifestaron una disminucion significativa de sus fuerzas con el transcurso del
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tiempo. La degradacion de fuerzas fue menor con la marca Orthometric, mientras que Morelli

y GAC no mostraron diferencias significativas.

Palabras clave: Elasticos intermaxilares, elastico de latex, degradacion de fuerzas (Fuente:

DeCS BIREME).

ABSTRACT

OBJETIVE. To compare the in vitro force degradation of different brands of latex
intermaxillary elastics. MATERIALS AND METHODS. The study was in vitro experimental.
The sample consisted of 90 intermaxillary latex elastics of 6.0 0z and 5/16 inches, of Morelli,
Orthometric and GAC brands (30 of each trademark). Acrylic bases were prepared, in which
metal pins were inserted that had the objective to keep the samples permanently drivable at a
distance of 15 mm. The pins then subjected the elastics to a constant stretch at a distance of 24
mm. The strength of the elastics was determined using a digital universal testing machine. Force
measurements were made at baseline, and after 12 and 24 hours. The relationship between
variables was determined by Student’s t-test, Wilcoxon signed-rank test, ANOVA and Kruskal
Wallis test. RESULTS. All three brands showed a significant decrease in their strength, at all
time intervals (P:0.000). When comparing the groups, it was found that the Orthometric elastics
showed the lowest decrease in force in all time intervals (P:0,000), while Morelli and GAC did
not show significant differences (P>0.05). CONCLUSIONS. The three brands showed a
significant decrease in strength over time. The degradation of forces was lower with the

Orthometric brand, while Morelli and GAC showed no significant differences.
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Key words: Intermaxillary elastics, latex elastic, force degradation (Source: MesSH NLM).

INTRODUCCION

El elastico ortoddntico es uno de los principales aditamentos empleados para el tratamiento de
maloclusiones, debido a su capacidad para aplicar fuerzas constantes de menor magnitud, las
cuales originan un rapido desplazamiento dentario con menores efectos adversos para el
paciente.

Sin embargo, una limitacién de estos aditamentos es que no pueden mantener una fuerza
constante por periodos prolongados. A este proceso se denomina “degradacion de fuerzas”, y
puede traer como consecuencia el fracaso del tratamiento o la necesidad de prolongarlo.

A pesar de su importancia, existen pocos estudios que hayan evaluado la degradacion de fuerzas
de los elasticos comercializados en nuestro pais. Teniendo en cuenta que en nuestro medio se
comercializan principalmente los elasticos de latex, se decidié seleccionar tres de las marcas
més empleadas: Morelli, Orthometric y GAC.

El estudio fue de tipo experimental in vitro. La muestra estuvo conformada por 90 elasticos
intermaxilares de latex de 6.0 oz y 5/16 pulgadas (30 de cada marca comercial). La fuerza de
traccion de los elasticos se determind mediante una maquina digital de ensayos universales. En
el primer capitulo se describe la realidad problematica, objetivos, justificacion y limitaciones
de a investigacion. El segundo capitulo describe los fundamentos tedricos y antecedentes
relacionados. El tercer capitulo analiza los aspectos metodolégicos de la investigacion:
preparacion de la muestra, instrumento y técnica de recoleccion de datos, y el analisis
estadisticos que aplicd. El cuarto capitulo presenta los resultados, asi como su analisis y
discusion. El quinto capitulo presenta las conclusiones del estudio y las recomendaciones.

El objetivo del presente estudio fue comparar la degradacion de fuerzas in vitro de distintas
marcas de elasticos intermaxilares de latex, considerando los siguientes intervalos de tiempo:

inicial, 12 y 24 horas. El tema es importante pues permitira al profesional seleccionar la
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alternativa de tratamiento mas efectiva con el menor riesgo de dafio a los tejidos adyacentes, a
la vez que permitira estimar el tiempo de recambio de estos aditamentos. Ademas, el método
aplicado podré ser aplicado a estudios posteriores.

CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El eléstico ortodontico es uno de los principales aditamentos empleados para el tratamiento de
malposiciones dentarias y maloclusiones (1-3). El tratamiento ortodontico correctivo se basa en
la aplicacion de fuerzas mecéanicas a los dientes con la finalidad de desplazarlos hacia una
posicion adecuada (4). Para cumplir este objetivo, los elasticos ortoddnticos permiten aplicar
fuerzas constantes de menor magnitud, las cuales originan un rapido desplazamiento dentario
con menor disconfort para el paciente y una minima movilidad durante el tratamiento (4,5);
asimismo, pueden ser empleados para complementar las fuerzas ejercidas por los arcos de
alambre (5).

Considerando el procedimiento de fabricacion, los elasticos intermaxilares puden ser de latex
0 sintéticos. Los primeros se fabrican empleando como materia prima la savia vegetal, mientras
que los segundos se obtienen por procesamiento quimico del carbon, petroleo o de alcoholes
vegetales (1). En nuestro medio se comercializan principalmente los elasticos de latex, razén
por la cual trabajaremos con este tipo de elstico.

Una limitacion de ambos tipos de elasticos es que no pueden mantener una fuerza constante por

periodos prolongados (6). La principal causa de esta disminucién de fuerza radica en la
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elongacion de las cadenas moleculares del material. Cuando el elastico se estira, las cadenas de
polimeros se desenrrollan, alargando su estructura. Si la fuerza es excesiva (sobreestiramiento),
las cadenas se desplazaran una sobre otra, lo que conducira a una deformacién permenente del
material y a la degradacion de la fuerza que generaba (7). La degradacion de fuerzas del material

puede traer como consecuencia el fracaso del tratamiento o la necesidad de prolongarlo (8,9).

Los elasticos ortodonticos han alcanzado una amplia difusion en el campo ortodontico debido
su alta resilencia, facil manipulacion y bajo costo (10). A pesar de ello, existen pocos estudios

que hayan comparado la disminucién de fuerzas de estos aditamentos.

El tema es importante pues permitira al profesional seleccionar la alternativa de tratamiento
mas efectiva con el menor riesgo de dafio a los tejidos adyacentes, a la vez que permitira estimar
el tiempo de recambio de estos aditamentos. Ademas, el método aplicado en este estudio podra
ser aplicado a estudios posteriores.

Por lo expuesto, el objetivo de la investigacion fue comparar la degradacion de fuerzas in vitro
de distintas marcas de elasticos intermaxilares de latex, considerando los siguientes intervalos

de tiempo: inicial, 12 y 24 horas.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

- ¢Cuél es la diferencia en la degradacion de fuerzas in vitro de distintas marcas de elasticos

intermaxilares de latex, considerando los siguientes intervalos: inicial, 12 y 24 horas?

1.2.2. Problemas especificos
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- ¢Cual es la fuerza in vitro de distintas marcas de elasticos intermaxilares de latex,

considerando los siguientes intervalos: inicial, 12 y 24?

- ¢Existira diferencia en la degradacion de fuerzas entre los intervalos de tiempo, para cada

marca de elastico?

- ¢Existirad diferencia en la degradacion de fuerzas entre las marcas de elastico, para cada

intervalo de tiempo?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general:

- Comparar la degradacion de fuerzas in vitro de distintas marcas de elasticos intermaxilares de

latex, considerando los siguientes intervalos de tiempo: inicial, 12 y 24 horas.

1.3.2 Objetivos especificos:

- Determinar la fuerza in vitro de distintas marcas de elasticos intermaxilares de latex,

considerando los siguientes intervalos de tiempo: inicial, 12 y 24 horas.

- Comparar la degradacion de fuerzas entre los intervalos de tiempo, para cada marca de

elastico.

- Comparar la degradacion de fuerzas entre las marcas de elastico, para cada intervalo de

tiempo.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teorica
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- El elastico ortoddntico es uno de los principales aditamentos empleados para el tratamiento
de maloclusiones. Sin embargo, su principal limitacion en que no pueden mantener una fuerza
constante por periodos prolongados. Actualmente se comercializan diversas marcas de

elasticos, aungue no estén claramente definidas sus propiedades.

El estudio se justifica porque existen pocos estudios realizados en el Per( que comparen la
degradacion de fuerzas de las distintas marcas de elasticos de latex. Asimismo, los resultados

del estudio serviran de fundamento para otros estudios.

1.4.2 Metodoldgica

- El disefio experimental empleado para el estudio es de fécil aplicacion y permitira el
desarrollo de posteriores investigaciones. Asimismo, existe el acceso al equipo requerido

(Maquina digital para ensayos universales — CMT-SL).

1.4.3 Practica

- El estudio brindara informacion que le perrmita al profesional seleccionar la marca de elastico
que mejor se adecue a su plan de tratamiento, asi como el momento en que sea necesario un

recambio.

1.5. Delimitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal

- Solo se considera tres intervalos de tiempo, por lo que no se podran evaluar los cambios

ocurridos fuera de ellos.

1.5.2 Espacial
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- La investigacion requiere del acceso a un laboratorio que permita evaluar la resistencia de los

elasticos intermaxilares.

1.5.3 Recursos

- El investigador cuenta con los recursos necesarios para ejecutar el proyecto.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

- Gurdan, et al. (2022) compararon las caracteristicas de elasticos de latex y sintéticos al ser
sometidos a cargas. El estudio se realiz6 en Hungria, y su disefio fue experimental in vitro. Con
esta finalidad se utilizaron 350 elastomeros (10 marcas de latex y 4 sintéticos). Para determinar
las caracteristicas mecanicas se realizaron ensayos de fatiga ciclica por traccion y relajacion,
durante 24 horas. Para determinar las caracteristicas morfioldgicas se empled microscopia
electronica de barrido y espectroscopia Raman. Se encontrd que, independientemente de la
marca, los elastomeros que contienen latex no mostraron diferencias significativas en la
resistencia a la tension; solo una marca de latex no se desgarrd durante la prueba de fatiga
ciclica de 24 horas. La fatiga se evalu6 mediante la microscopia electrénica, y se observo que
la fuerza de traccion se redujo significativamente. Durante la prueba de relajacion de la fuerza,
solo se rompid una ligadura sintética; la degradacion de la fuerza estuvo entre el 7,8 % y el 20,3
% para las ligaduras de latex, y entre el 29,6% vy el 40,1% para los elastdbmeros sintéticos. El
estudio concluye que los elastdmeros de latex fueron mas resistentes que los elasticos sintéticos.
También se observé que la carga dindmica fue mas dafiina para las ligaduras que la carga

estatica (11).

17



- Pacheco (2022) compararon los cambios en la fuerza de distintos tipos de elasticos. El estudio
se realizo en Lima (Per(), y su disefio fue experimental in vitro. Se empleron 60 elasticos
intermaxilares de 5/16 pulgadas y 6 oz, divididos en 2 grupos de 30 de acuerdo al tipo de elastico
(latex o sintéticos). Se encontrd que el promedio de la fuerza de los elasticos intermaxilares de
latex al inicio del estudio fue de 1.73 gr. disminuyendo progresivamente a 1.58 gr. a las 6 horas,
a 1.44 gr. a las 12 horas y 1.40 gr. a las 24 horas. Asimismo, el promedio de la fuerza de los
elasticos intermaxilares sintéticos al inicio del estudio fue de 1.93 gr. disminuyendo
progresivamente a 1.73 gr. a las 6 horas, a 1.52 gr. a las 12 horas y 1.44 gr. a las 24 horas. Se
encontraron diferencias en la degradacion de fuerzas de ambos tipos de elasticos, observandose
que los sintéticos presentaron la mayor degradacion en todas las mediciones, exceptuando a las
24 horas. El estudio concluye que los elasticos sintéticos experimentaron una mayor pérdida de

fuerzas a lo largo del tiempo, en comparacion con los elasticos de latex (12).

- Martinez, et al. (2021) compararon los cambios en la fuerza de distintos tipos de cadenas
elastoméricas. El estudio se realiz6 en Veracruz (México), y su disefio fue experimental in vitro.
Se emplearon 180 cadenas ortodonticas de las marcas TP, ORMCO y 3C. Las muestras se
conservaron a una temperatura de 37°C, simulando el entorno oral. Se encontré que la cadena
TP mostré mayor fuerza y estabilidad dimensional que las otras marcas en la mayoria de
los periodos evaluados, aunque la diferencia no fue estadisticamente significativa (P>0,05). Se
concluye que todas las cadenas presentaron un rango similar de degradacién de fuerzas en el

periodo de treinta dias (8).

- Lopez y Delgado (2019) compararon in vitro los cambios en la fuerza de distintos tipos de
distintas bandas intermaxilares, expuestos a alimentos de consumo frecuente. El estudio se
realizd en Lima (Peru), y su disefio fue experimental in vitro. Se emplearon 136 elasticos
divididos en 4 grupos de acuerdo al tipo de elastico y la exposicion a alimentos: Grupo 1: Latex
- agua destilada; Grupo 2: Sintético - agua destilada, Grupo 3: Latex - comida diaria; Grupo 4:
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Sintético - comida diaria). Los gupos 1 y 2 se almacenaron a 37°C en agua destilada, mientras
que los grupos 3 y 4 fueron expuestos a una dieta consistente en alimentos de consumo diario,
en cuatro intervalos (0, 3, 6 y 12 horas). En cada grupo se registro la fuerza en los siguientes
intervalos de tiempo: 0 (inicio) y 24 horas. Se encontraron diferencias en la pérdida de fuerzas
entre ambos tipos de elasticos. La degradacion de los elasticos de latex fue 28,65%, mientras
que la de los elasticos sintéticos fue de 38,47%. Sin embargo, al evaluar la disminucién de
fuerzas de los elasticos en relacidn a la exposicion a alimentos no se evidenciaron diferencias
significativas entre los grupos (P>0,05). Se concluye que la mayor degradacion de fuerzas se

dio con los elasticos sintéticos, independientemente de la exposicion a alimentos (13).

- Santos, et al. (2018) compararon los cambios en la fuerza de distintos tipos de elasticos. El
estudio se realiz6 en Brasil, y su disefio fue experimental in vitro. Se emplearon 120 elasticos
(60 de latex y 60 sintéticos, se almacenaron en saliva artificial a 37°C. la fuerza se registré en
los momentos 1 dia ,2 dias 3 dias después de su almacenamiento. Se encontrd que la fuerza
promedio de los elasticos sintéticos fue de 146,8, 131,5, 126,3, 118,7 y 118,67 gr. al cabo de
24,48,72 y 120 horas respectivamente; para los elasticos de latex las fuerzas promedio fueron
de 164,3, 144,8, 134,7, 129,2 gr. al cabo de 24,48,72 y 120 horas respectivamente. Al
compararse, se encontré que los valores de ambos grupos fueron similares. La pérdida de
fuerzas fue mayor en el 1 dia (aprox. 11% en ambos elasticos). Después de 48 horas, este
porcentaje no cambié significativamente. El estudio concluye que los elésticos deben ser

cambiados cada 48 horas, para que su fuerza se conserve en niveles terapéuticos (14).

- Ardani, et al. (2018). compararon los cambios en la fuerza de distintos tipos de elasticos. El
estudio se realizd en Indonesia, y su disefio fue experimental in vitro. Se emplearon 110
elasticos de 2 marcas distintas los cuales fueron almacenados en saliva artificial por 2 dias. A
continuacion se les aplico una fuerza de estiramiento moderada (30 mm) en en intervalos de 1
hora, 1 dia y 2 dias. Todas las muestras fueron analizadas mediante espectroscopia infrarroja
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de Fourier y rayos X de energia dispersa, para conocer la estructura y los elementos de enlace
quimico. Al comparar la degradacion de las fuerzas entre ambos tipos de elastico, se encontrd
diferencias al 1 dia con mayor pérdida de fuerzas en los elasticos de latex, mientras que en el
intervalo de 24-48 horas no se observaron diferencias significtivas. Se concluye que ambos
tipos de elasticos evidenciaron una disminucion de fuerzas con el transcurso del tiempo,

observandose que el efecto fue mayor con los de latex (15).

- Notaroberto, et al. (2018). compararon los cambios en la fuerza de distintos tipos de elasticos.
El estudio se realizé en Brasil, y su disefio fue experimental in vitro. Se trataron a 15 pacientes
con bandas elasticas de ambos tipos de la marca American Orthodontics, y se registro las
fuerzas al inicio del estudio y al cabo de 1, 3, 12 y 24 horas. Las bandas se estiraron hasta una
longitud de 25 mm. Se encontrd que la fuerza promedio de los elasticos de latex fue de 224,5,
191,7, 186,2, 179,1 y 179,8 g¢f. al inicio, y al cabo de 1,3,12 y 24 horas respectivamente;
asimismo, la fuerza promedio de los elasticos sintéticos fue de 228,03, 165,7, 162,4, 146,4 y
138,6 ¢f. al inicio, y al cabo de 1,3,12 y 24 horas respectivamente. Al inicio la fuerza fue
ligeramente mayor con los elasticos sintéticos; posteriormente los valores fueron mayores con
los de latex. Después de 24 horas, la mayor pérdidade fuerzas se registré con las bandas
sintéticas. Se cocnluye que la fuerza del elasticos de latex fue més estable a traves del tiempo,

en comparcion con los sintéticos (16).

- Montenegro, et al. (2018) compararon los cambios en la fuerza de distintos tipos de elasticos.
El estudio se realiz6 en Colombia, y su disefio fue experimental in vitro. Se emplearon 20
elasticos intermaxilares de latex y 20 sintéticos, los cuales fueron estirados a 18 mm y
sumergidos en saliva artificial por 1 dia. Se encontr6 que la fuerza promedio de los elésticos de
latex fue de 215,5, 204,1, 198,4, 191,9 y 195,6 g. al inicio, y al cabo de 6,12,18 y 24 horas
respectivamente; asimismo, la fuerza promedio de los elasticos sintéticos fue de 187,1, 175,7,
172,9,170,6 y 169,8 g. al inicio, y al cabo de 6,12,18 y 24 horas respectivamente. Los elasticos
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de latex evidenciaron mayor fuerza que los sintéticos en todos los tiempos evaluados. También
se observo que la mayor pérdida de fuerza se observo en las primeras 6 horas, para ambos tipos
de elastico Se concluye que los elasticos de latex reportaron mayor fuerza que los sintéticos

(17).

- Oliveira, et al. (2017) compararon los cambios en la fuerza de distintos tipos de elasticos. El
estudio se realizo en Brasil, y su disefio fue experimental in vitro. Se emplearon 88 elasticos
intermaxilares de 3/16 pulgadas, divididos en 2 grupos de acuerdo al tipo de elastico (latex y
sintéticos).La tension se registro en los siguientes intervalos: 0 (inicio), 24, 72 y 504 horas. Las
muestras se almacenaron en saliva artificial a temperatura ambiente durante todo el periodo
experimental. Se encontré que los elasticos de latex mostraron una menor y mas uniforme
deformacion que los elasticos sintéticos. Los elasticos sintéticos mostraron mayor pérdida de
fuerzas en todos los tiempos evaluados. La marca Morelli presentd mayor fuerza que las demas
marcas, tanto para los elasticos de latex como para los sintéticos en todos los intervalos de
tiempo; por el contrario, los elasticos de latex G&H mostraron la mayor degradacion de la
fuerza en comparacion con las otras marcas. Entre los elasticos sintéticos, Dentaurum vy
Orthopli presentaron la mayor degradacion de fuerzas. Se finaliza que los elasticos sintéticos

registraron una mayor pérdida de fuerzas que los de latex (10).

- Farfan, et al. (2017) compararon los cambios en la fuerza de distintos tipos de elasticos. El
estudio se realiz6 en Lima (Per(), y su disefio fue experimental in vitro. Se utilizaron 30 bandas
de 3/16” y 6 0z por grupo e intervalo de tiempo, haciendo un total de 360 bandas elésticas (una
mitad de latex y la otra de sintéticos, de marca Ortho Classic). Se encontr6 que los elasticos de
latex presentaron una degradacion media de la fuerza de 13,8 %, 17,4 %, 18,2 %, 21 % y 23,4
% al cabo de 1, 3, 6, 12 y 24 horas respectivamente; los elasticos sintéticos presentaron una
degradacion promedio de fuerza de 32,5 %, 39,6 %, 44,4 %, 51,1 % y56% alas 1, 3, 6, 12y
24 horas, respectivamente. Cuando se compararon los dos tipos de elasticos se encontraron
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diferencias significativas en todos los momentos evaluados (P<0,001). Se encontré que la
degradacion de fuerzas de las bandas sintéticas fue mayor que la de latex, en todos los tiempos

(18).

2.2. Bases tedricas

ELASTICOS INTERMAXILARES

El elastico ortodontico es uno de los principales aditamentos disefiados para la correccion de la
linea media, cierre de espacios, movimiento de dientes impactados, asi como para la correccion
de malposiciones dentarias y maloclusiones anteroposteriores (1,2,19). El uso de los elasticos
en el campo odontoldgico fue introducido hacia fines del siglo X1X por los ortodoncistas Calvin
Case y Henry Baker (11,20,21). En la actualidad se han convertido en aditamentos de uso

comun en el campo de la ortodoncia debido su alta resilencia, versatilidad, y bajo costo (10,22).

De acuerdo a su naturaleza, los elasticos pueden ser sintéticos o latex. Los elasticos de latex
(“elasticos naturales”) se elaboran a tomando como materia prima la savia vegetal que luego
sera procesada (1). El latex es un liquido de aspecto lechoso que mana de incisiones hechas en
el tronco de cieros arboles como las euforbias, la celidonia, etc; al coagular produce caucho,
gutapercha, laca y otras materias primas (23). Una de los principales fuentes de latex es el Hevea
brasiliensis, arbol nativo de regiones selvaticas. El su proceso de su fabricacion se combina con
mas de 200 agentes quimicos y aditivos, que le brindan sus propiedades. (24-26).
Quimicamente, constituye un polimero isopreno constituido por moléculas de alto peso

molecuilar y pequefias cantidades de proteinas y acidos grasos (27).

Los elasticos de latex son ampliamente usados debido a su biocompatibilidad, facil

manipulacién, durabilidad y bajo costo (1,11,28). Entre sus aplicaciones en el campo médico
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tenemos la elaboracion de guantes, diques de goma, cartuchos de anestesia, envases de

adhesivos, y equipos de resucitacion, entre otros (25).

Sin embargo, en algunos casos pueden producir reacciones alérgicas, cuyas manifestaciones
clinicas incluyen desde urticaria por contacto, conjuntivitis y rinitis, hasta reacciones sistémicas
severas, como asma, angioedemas o anafilaxis (28-33). Las reacciones incluyen irritaciones

locales o reacciones de hipersensibilidad de tipo I o IV (26,31,33).

Los primeros reportes estuvieron asociados a irritaciones leves o dermatitis por contacto. Sin
embargo, en la década de 1980 se dio un notable aumento de reportes de reacciones mas graves,
particularmente asociados al uso de enemas de bario, o en procedimientos realizados a nifios
con espina bifida u otras anomalias congénitas (34). En esta década también aparecieron los
primeros reportes de reacciones anafilacticas asociadas al uso de guantes de latex por
profesionales de salud (26,33,34). Una de las razones que explicarian este incremento de
reportes seria la prevencion de enfermedades infecciosas como la hepatitis o el VIH

(28,32,33,35).

Aunque las cifras varain segun los reportes, se estima que la hipersensibilidad al latex en los
trabajadores de salud puede llegar al 17%, mientras que para la poblacion general puede llegar
al 1% (11,25,28,31). La reaccion alérgica estaria asociada a la adicion de antioxidantes y

amonio durante el proceso de vulcanizacion (17,27).

Los grupos de riesgo son los trabajadores de salud, los trabajadores que usen guantes de latex
como medida de proteccion, y los nifios con espina bifida u otras malformaciones congénitas.
Se han identificado diversos alergenos, siendo los mas frecuentes el Hev 5 y Hev 6 en adultos

(principalmente trabajadores de salud), y el Hev 1 y Hev 3 en nifios con espina bifida (29).
También se abe que el Hev 1 y Hev 3 necesitan del contacto directo con mucosa para producir estas

reacciones, mientras que el Hev 5 y Hev 6 — presentes en los guantes con talco — pueden
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producirlas por contacto directo o por inhalacion (28). Por ello se considera que la piel, mucosa,
y las vias aéreas son las formas de exposicion (28,35). Los pacientes con alergia al latex suelen
también presentar alergia a distintos alimentos (P.ej. platano, palta, castafias o kiwi), debido a

reacciones cruzadas con los alergenos (29,30,32,35).

Los elasticos sintéticos surgieron como una respuesta a las reacciones alérgicas producidas por
el latex. Los elasticos sintéticos (0 plasticos) se obtienen por transformacion quimica del
carbon, petroleo o de alcoholes vegetales (1). En comparacion con los sintéticos, los elasticos
de latex presentan mayor elasticidad y fuerza, siendo a la vez mas econdémicos (11).

La principal caracteristica de estos aditamentos es la elasticidad, capacidad de una sustancia
solida para recobrar su forma original después de haber experimentado una deformacion como
consecuencia de la aplicacion de una fuerza, al cesar la accion de ésta (23,36). El indicador para
medir esta cualidad se denomina modulo de elasticidad, definido por la relacion existente entre
el valor de las fuerzas externas que determinan el alargamiento elastico de un sélido, y la
magnitud que alcanza ese alargamiento (23). La elasticidad de estos materiales se debe a su
estructura: largas cadenas moleculares dispuestas de manera irregular, y unidas entre si con

enlaces covalentes en ciertos puntos (37).

DEGRADACION DE FUERZAS DE LOS ELASTICOS INTERMAXILARES

Una limitacion de los elasticos ortoddnticos es que no pueden mantener una fuerza constante
por periodos prolongados, lo que provoca un proceso denominado “degradacion de fuerzas”
(6). La disminucion de la fuerza de un elastico ocurre por la elongacién de sus cadenas
moleculares y poliméricas. Ademas, la aplicacion de fuerzas excesivas (sobreestiramiento)
origina que las cadenas puedan deslizarse una sobre otra, lo que conduce a una deformacion

permanente (11).
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Por su naturaleza, los elasticos tienden a volver a su longitud original una vez que cesa la
aplicacion de una fuerza. El problema surge cuando una fuerza escesiva modifica su
composicion molecular, impidiendo que retornen a su forma original (8). La degradacion de
fuerzas del material puede disminuir su eficacia, lo que retarda o detiene el movimiento

dentario, pudiendo aumentar el tiempo del tratramiento (8,9,14,38,39).

Hay que tener en cuenta que existen factores externos que pueden influir sobre la eficiencia de
los elasticos ortodonticos, tales como la temperatura intrabucal, humedad, dieta, pH, el tipo de

dieta del paciente, asi como la composicion y el disefio del aditamento (8,22,24,39-41).

Los elasticos generalmente experimentan una mayor pérdida de fuerzas en ambientes himedos
que en secos. En el mismo medio, los elasticos sintéticos suelen experimentar una mayor
pérdida de fuerza que los de latex (10,17). La degradacion de fuerzas de ambos tipos de

elasticos seria similar cuando se efectlan pruebas estéaticas (17).

Sin embargo, al revisar los articulos previamente citados como antecedentes podemos
comprobar que los resultados son discrepantes: Oliveira PLE, et al. (10) , Gurdan Z, et al. (11),
Pacheco RA. (12), Lépez y Delgado (13), Notaroberto DFC, et al. (16), Montenegro OA, et al.
(17) y Farfan ML, et al. (18) encontraron que los elasticos de latex presentaron una menor
degradacion de fuerzas; por el contrario, Ardani IGAW, et al. (15) y Shailaja AM, et al. (24)
reportaron que la mayor degradacion de fuerzas se dio con los de latex; asimismo, Santos JLS,

et al. (14) encontraron que la degradacion de fuerzas fue similar para ambos tipos de elasticos.
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2.3. Formulacion de hipotesis

2.3.1 Hipotesis general:

- Existe diferencia en la degradacion de fuerzas in vitro de distintas marcas de elasticos

intermaxilares de latex, considerando los siguientes intervalos de tiempo: inicial, 12 y 24 horas.

2.3.2 Hipotesis especificas:

- Existe diferencia en la degradacion de fuerzas entre los intervalos de tiempo, para cada marca

de eléastico.

- Existe diferencia en la degradacion de fuerzas entre las marcas de elastico, para cada intervalo

de tiempo.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

- Hipotético-deductivo: Plantea una conjetura de la realidad que serd sometida a verificacion

por medio de un experimentos.

3.2. Enfoque de la investigacion

- Cuantitativo: Emplea variables medibles.

3.3. Tipo de investigacion

- Aplicada: Genera conocimientos innovadores con aplicaciones précticas.

3.4. Disefo de la investigacion

- Experimental: El investigador modifica a voluntad una o mas variables.

- Longitudinal: El investigador evalUa la muestra en dos 0 mas ocasiones.

- Prospectivo: La informacion se recogera después de su planificacion, mientras se ejecute el

estudio.
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3.5. Poblacidn, muestra y muestreo

Muestra: Se empleron 90 elasticos intermaxilares de 6.0 0z y 5/16 pulgadas, distribuidos en 3
grupos de acuerdo a la marca comercial: Morelli, Orthometric y GAC (30 elasticos en cada
grupo).

Muestreo : El tamafio muestral se estim6 basandonos en el estudio de Mendoza y Diaz (42),
que reportaron un tamafio minimo muestral de 25 por grupo. Para ello aplico la formula de
comparacién de medias mediante el Programa STATA, considerando un alfa de 0,05y un poder
de 0,80; los datos del promedio y desviacion estandar fueron tomados de la investigacion de
Kumar (43). Este tamafio muestral es mayor del empleado en los estudios de Pacheco RA (12),

Montenegro OA, et al. (17), Morales EC, et al. (21) y Ajami S, et al. (37).

Criterios de inclusion
- Los elésticos procederan del mismo lote.
- Los elasticos tendran la misma fecha de expiracion.

- El empaque debera estar sellado.

Criterios de exclusion

- Defectos de fabricacion.

- Deficiente sellado del empaque.
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3.6. Variables y operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE ESCALA VALORATIVA
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION (NIVELES O RANGOS)
Marca del elastico Dispositivos que Marca comercial que elaboro el Unidimensional Informacion Nominal - Morelli
intermaxilar almacenan fuerzas elastico ortoddntico. registrada en el - Orthometric
(V. independiente) destinadas a producir empaque -GAC
movimientos
ortodontico
Degradacion de fuerza del Disminucion o pérdida | Pérdida de fuerzas a Unidimensional | Maquina Razon of
elastico intermaxilar de fuerza través del tiempo, medido con una universal de
(V. dependiente) experimentada por el maquina universal de ensayos. ensayos
elastico a
través del tiempo.
Tiempo Periodo que Periodos en que se registraran la Unidimensional | Reloj digital Ordinal - Inicial
(Interviniente) transcurre entre cada fuerza los elésticos intermaxilares, - 12 horas
- 24 horas

toma de datos.

medido con un reloj digital.
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Para el estudio se emple6 el méetodo aplicado por Pacheco R (12) y Montenegro OA, et

al. (17).

Se prepararon seis bases acrilicas de 4 mm de espesor, 45 mm de ancho y 50 mm de largo.
Se realizaron perforaciones en las bases acrilicas mediante una fresa de carburo redonda;
las perforaciones tendran 24 mm de separacion y 4 mm de profundidad. En estas
perforaciones se colocaron pines de 15 mm, fijindolos mediante acrilico. Los pines
sometieron a los elasticos a una tension continua, a 24 mm de distancia, para medir las

fuerzas en los distintos intervalos de tiempo.

Para estimar las fuerzas se emple6 una maquina universal de ensayos digitales (LG CMT
—5L; Mitutoyo - 200 mm). Las mediciones fueron realizadas por un solo investigador; la
manipulacién del elastico se realiz6 mediante pinzas de algodon. Después de registrarse
las fuerzas iniciales, los elasticos fueron colocados en los pines de acero. A continuacion
las muestras fueron almacenadas en saliva artificial (Salival; Laboratorios Unidos, S.A. -

LUSA). Las siguientes mediciones se tomaron luego de 12 y 24 horas.

Luego de realizarse la medicion, el elastico respectivo fue retirado del dispositivo y
descartado. Los valores de las fuerzas fueron procesados por el sistema computarizado

incluido en la méaquina de traccion.
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3.8. Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento descriptivo se realiz6 mediante medidas de tendencia central y
dispersion. El analisis inferencial se realizé aplicando las pruebas t de Student, ANOVA,
prueba de rango con signos de Wilcoxon y prueba de Kruskall Wallis, con un nivel de

significancia de 5%. El procesamiento de la informacion se realiz6 con el Programa SPSS.

3.9. Aspectos éticos

- Se contd con la aprobacion de la Comision de Etica.

- Las unidades de analisis fueron el&sticos intermaxilares, por lo que el estudio no

comprometio6 la salud de seres vivos.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis descriptivo de resultados

En la tabla 1 se presenta el analisis descriptivo de la fuerza registrada por cada marca
comercial de elastico, considerando cada medicion: inicial (medicion 1), 12 horas
(medicién 2) y 24 horas (medicion 3). En cada grupo se detalla la media, desviacién

estandar, mediana, valor minimo, valor maximo y los intervalos de confianza.

Tabla 1. Anélisis descriptivo de los valores de la fuerza registrada por cada marca comercial de elastico,
considerando cada medicion: inicial, 12'y 24 horas.

Intervalo de confianza

Media SD  Mediana V.min V.max. L.inf. L.sup.  Error
Morelli
Medicion: Inicial 2,23 0,085 2,27 2,06 2,31 2,20 2,26 0,16
Medicion: 12 horas 2,06 0,10 2,09 1,87 2,20 2,02 2,10 0,02
Medicion :24 horas 1,87 0,89 1,90 1,70 2,01 1,84 1,90 0,02
Orthometric
Medicion: Inicial 1,30 0,09 1,30 1,03 1,43 1,26 1,33 0,02
Medicion: 12 horas 1,20 0,88 1,20 0,98 1,35 1,17 1,24 0,02
Medicion :24 horas 1,12 0,92 1,12 0,86 1,25 1,08 1,15 0,02
GAC
Medicion: Inicial 1,79 0,06 1,79 1,64 191 1,77 1,81 0,11
Medicion: 12 horas 1,64 0,06 1,62 1,52 1,75 1,61 1,66 0,01
Medicion :24 horas 1,44 0,06 1,43 1,34 1,56 1,41 1,46 0,01

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 2 se presenta el analisis descriptivo de la variacion en la de la fuerza registrada
por cada marca comercial de elastico, considerando cada intervalo de mediciones: inicial
— 12 horas, 12 horas — 24 horas, e inicial - 24 horas (global). En cada grupo se detalla la
media, desviacion estandar, mediana, valor minimo, valor maximo y los intervalos de

confianza.

Tabla 2. Analisis descriptivo de la variacién en la de la fuerza registrada por cada marca comercial de
elastico, considerando cada intervalo de mediciones: inicial — 12 horas, 12 horas — 24 horas, e inicial - 24

horas (global).
Intervalo de confianza

Media SD  Mediana V.min V.max. L.inf, L. sup. Error
Morelli
Variacion: Inicial — 12 horas 0,17 0,04 0,18 0,09 0,24 0,15 0,18 0,01
Variacién: 12 horas — 24 horas 0,19 0,06 0,18 0,07 0,35 0,17 0,21 0,01
Variacion: Inicial — 24 horas 0,36 0,06 0,37 0,20 0,53 0,34 0,38 0,01
Orthometric
Variacion: Inicial — 12 horas 0,09 0,29 0,09 0,03 0,16 0,08 0,10 0,01
Variacién: 12 horas — 24 horas 0,09 0,05 0,75 0,00 0,23 0,07 0,10 0,01
Variacion: Inicial — 24 horas 0,18 0,04 0,17 0,12 0,35 0,16 0,19 0,01
GAC
Variacion: Inicial — 12 horas 0,16 0,04 0,16 0,06 0,23 0,14 0,17 0,01
Variacién: 12 horas — 24 horas 0,20 0,06 0,19 0,10 0,37 1,78 0,22 0,01
Variacion: Inicial — 24 horas 0,36 0,06 0,35 0,25 0,55 0,34 0,38 0,01

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2. Prueba de hipotesis

Hipétesis especifica 1

- Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca

“Morelli”.

Tabla 3. Diferencia en las fuerzas registradas para cada medicidn, en los elasticos de marca “Morelli”.

Normalidad
(Prueba de Homogeneidad de
Kolmogorov - varianzas
Smirnov) (Prueba de Levene) Prueba inferencial
Prueba inferencial
Estadistico P Estadistico P  Estadistco P aplicada

Medicion: Rango con signos de
Inicial 1 1,531 0,018 0,391 0,534 -4,792 0,000 Wilcoxon
Medicion:
12 horas 1,028 0,241
Medicion: Rango con signos de
12 horas 1,028 0,241 0,382 0,539 -4,787 0,000 Wilcoxon
Medicion:
24 horas 1,384 0,043
Medicion: Rango con signos de
Inicial 1,531 0,018 0,002 0,969 -4,787 0,000 Wilcoxon
Medicion:
24 horas 1,384 0,043

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Diferencia en las fuerzas registradas para cada medicidn, en los elasticos de marca “Morelli”.
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Segun la prueba de Rango con signos de Wilcoxon.

Considerando:

Si: p < 0,05, entonces HO se rechaza

Hipdtesis estadisticas:

Ho: No existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de
marca “Morelli”.

H1: Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de

marca “Morelli”.

P =0,000< 0,05

Decision:

Se rechaza la HO

Conclusién estadistica:

Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca
“Morelli”. Esta diferencia se manifiesta tanto entre las mediciones 1 y 2; entre las

mediciones 2 y 3; y entre las mediciones 1 y 3 (global).
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Hipotesis especifica 2

- Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca

“Orthometric”.

Tabla 4. Diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca “Orthometric”.

Medicién:

Inicial 1

Medicién:

12 horas

Medicién:

12 horas

Medicion:

24 horas

Medicién:

Inicial

Medicion:

24 horas

Normalidad
(Prueba de Homogeneidad de
Kolmogorov - varianzas
Smirnov) (Prueba de Levene) Prueba inferencial
Prueba inferencial
Estadistico P Estadistico P Estadistico P aplicada

T de Student para
0,704 0,704 0,018 0,895 17,409 0,000 muestras relacionadas
0,619 0,839

T de Student para
0,619 0,839 0,001 0,978 10,408 0,000 muestras relacionadas
0,647 0,797

T de Student para
0,704 0,704 0,010 0,992 23,578 0,000 muestras relacionadas
0,647 0,797

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca “Orthometric”.
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Segln la prueba T de Student para muestras relacionadas.

Considerando:

Si: p < 0,05, entonces HO se rechaza

Hipotesis estadisticas:
Ho: No existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de
marca “Orthometric”.
H1: Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicién, en los elasticos de

marca “Orthometric”.

P =0,000< 0,05

Decision:

Se rechaza la HO

Conclusién estadistica:

Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca
“Orthometric”. Esta diferencia se manifiesta tanto entre las mediciones 1 y 2; entre las

mediciones 2 y 3; y entre las mediciones 1 y 3 (global).
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Hipotesis especifica 3

- Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca

C‘GAC77'

Tabla 5. Diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca “GAC”.

Normalidad
(Prueba de Homogeneidad de
Kolmogorov - varianzas
Smirnov) (Prueba de Levene) Prueba inferencial
Prueba inferencial
Estadistico P Estadistico P Estadistico P aplicada

Medicion: T de Student para
Inicial 1 0,464 0,982 0,539 0,466 19,899 0,000 muestras relacionadas
Medicion:
12 horas 0,743 0,639
Medicion: T de Student para
12 horas 0,743 0,639 0,332 0,567 18,292 0,000 muestras relacionadas
Medicion:
24 horas 0,751 0,626
Medicion: T de Student para
Inicial 0,464 0,982 0,026 0,873 33,101 0,000 muestras relacionadas
Medicion:
24 horas 0,751 0,626

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Diferencia en las fuerzas registradas para cada medicidn, en los elasticos de marca “GAC”.
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Segln la prueba T de Student para muestras relacionadas.

Considerando:

Si: p < 0,05, entonces HO se rechaza

Hipotesis estadisticas:

Ho: No existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicién, en los elasticos de
marca “GAC”.

H1: Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de

marca “GAC”.

P =0,000< 0,05

Decision:

Se rechaza la HO

Conclusién estadistica:

Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada medicion, en los elasticos de marca
“GAC”. Esta diferencia se manifiesta tanto entre las mediciones 1 y 2; entre las

mediciones 2 y 3; y entre las mediciones 1 y 3 (global).
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Hipotesis especifica 4

- Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de

elasticos, entre la medicion inicial y al cabo de 12 horas.

Tabla 6. Variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de elasticos, entre la medicion inicial y al
cabo de 12 horas.

Normalidad Homogeneidad
(Prueba de de varianzas
Kolmogorov - (Prueba de Prueba
Smirnov) Levene) Prueba inferencial  Analisis post hoc P aplicada

Estadistico P Estadistico P Estadistico P

Orthometric - Kruskall
Morelli 1,011 0,258 3,190 0,046 43916 0,000 GAC 0,000 -Wallis
Orthometric -
Orthometric 0,649 0,793 Morelli 0,000
GAC 0,563 0,910 GAC - Morelli 1,000

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Variacién de las fuerzas registradas por las tres marcas de elasticos, entre la medicién inicial y
al cabo de 12 horas.
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Segun la prueba Kruskall - Wallis.

Considerando:

Si: p < 0,05, entonces HO se rechaza

Hipotesis estadisticas:

Ho: No existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de
elasticos, entre la medicion inicial y al cabo de 12 horas.

H1: Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de

elasticos, entre la medicion inicial y al cabo de 12 horas.

P =0,000< 0,05

Decision:

Se rechaza la HO

Conclusién estadistica:

Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas entre la medicién inicial y al
cabo de 12 horas, por las marcas “Orthometric” y “Morelli”, asi como por “Orthometric”
y “GAC” (P:0,000 en ambos casos). No se encontrd diferencias significativas entre las

fuerzas registradas por las marcas “Morelli” y “GAC” (P:1,000).
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Hipotesis especifica 5

- Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de

elasticos, al cabo de 12 y 24 horas.

Tabla 7. Variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de elasticos, al cabo de 12 y 24 horas.

Normalidad Homogeneidad
(Prueba de de varianzas
Kolmogorov - (Prueba de
Smirnov) Levene) Prueba inferencial  Analisis post hoc P

Estadistico P Estadistico P Estadistico P

Orthometric -

Morelli 0,792 0,557 1,514 0,226 37,941 0,000 GAC 0,000
Orthometric -

Orthometric 0,886 0,413 Morelli 0,000

GAC 0,728 0,664 GAC - Morelli 0,811

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Variacién de las fuerzas registradas por las tres marcas de elasticos, al cabo de 12 y 24 horas.
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Segun la prueba ANOVA.

Considerando:

Si: p < 0,05, entonces HO se rechaza

Hipdtesis estadisticas:

Ho: No existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de
elésticos, al cabo de 12 y 24 horas.

H1: Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de

elasticos, al cabo de 12 y 24 horas.

P =0,000< 0,05

Decision:

Se rechaza la HO

Conclusién estadistica:

Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas al cabo de 12 y 24 horas, por
las marcas “Orthometric” y “Morelli”, asi como por “Orthometric” y “GAC” (P:0,000 en
ambos casos). No se encontro diferencias significativas entre las fuerzas registradas por

las marcas “Morelli” y “GAC” (P:0,811).
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Hipotesis especifica 6

- Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de

elasticos, entre la medicion inicial y al cabo de 24 horas (global).

Tabla 8. Variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de elasticos, entre la medicion inicial y al
cabo de 24 horas.

Normalidad Homogeneidad
(Prueba de de varianzas
Kolmogorov - (Prueba de Prueba
Smirnov) Levene) Prueba inferencial Andlisis post hoc P aplicada

Estadistico P Estadistico P Estadistico P

Orthometric -

Morelli 1,152 0,140 2,111 0,127 108,281 0,000 GAC 0,000
Orthometric -

Orthometric 1,119 0,164 Morelli 0,000 ANOVA

GAC 0,746 0,635 GAC - Morelli 0,985

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de elasticos, entre la medicion inicial y
al cabo de 24 horas.
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Segln la prueba ANOVA.

Considerando:

Si: p < 0,05, entonces HO se rechaza

Hipotesis estadisticas:

Ho: No existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de
elasticos, entre la medicion inicial y al cabo de 24 horas (global).

H1: Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas por las tres marcas de

elasticos, entre la medicion inicial y al cabo de 24 horas (global).

P =0,000< 0,05

Decision:

Se rechaza la HO

Conclusién estadistica:

Existe diferencia en la variacion de las fuerzas registradas entre la medicion inicial y al
cabo de 24 horas (global), por las marcas “Orthometric” y “Morelli”, asi como por
“Orthometric” y “GAC” (P:0,000 en ambos casos). No se encontrd diferencias

significativas entre las fuerzas registradas por las marcas “Morelli” y “GAC” (P:0,985).
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4.1.3 Discusion de resultados

Para el presente estudio se emplearon elasticos de latex de 6.0 oz y 5/16 pulgadas,
encontrandose que las tres marcas evaluadas evidenciaron una disminucion de su fuerza
con el transcurso del tiempo. Al compararse los grupos, se encontrd6 que la marca

Orthometric present6 una disminucion de fuerzas menor que Morelli y GAC.

Comparando estos resultados con los de otros estudios realizados en Per( con elasticos
de latex, podemos apreciar discrepancias. Al respecto, Morales EC, et al. compararon la
degradacion de fuerzas en cadenas elastoméricas de las marcas American Orthodontics y
GAC, de cuatro eslabones cada una, transparentes y de tipo short. Las mediciones de
fuerza se realizaron al inicio, y al cabo de 1, 7, 14 y 21 dias. Se encontr6 que la marca
GAC mostré una mayor fuerza remanente al final del estudio (21). Mendoza CC.
compard la degradacion de fuerzas de elasticos intermaxilares de latex de 3/16” de fuerza
media al cabo de 5y 10 horas, encontrando que la mayor pérdida se dio con la marca
GAC, seguida de ORMCO y G&H, mientras que la menor pérdida se dio con AZDENT
(44). Fernandez MT. comparo la degradacion de fuerzas de elasticos intermaxilares de
latex de la marca GAC (1/4 pulgada — 4 oz, 4/16 pulgada — 6 oz, y 1/6 pulgada — 4 0z),al
cabo de 5, 11 y 23 horas, encontrando que la mayor pérdida se dio con los de 1/8 pulgada
—4 0z, seguidos por los de 3/16 pulgada — 6 0z, mientras que la menor pérdida se dio con

los de 1/4 pulgada — 4 0z) (45).

Estudios realizados en el extranjero también presentan discrepancias. Gangurde PV, et al.
compararon la degradacion de fuerzas de elasticos de 5/16 y 1/4 pulgada, de 4 marcas
comerciales (HP company-Calicut, Kerala India; JJ company-Chalakudy, Kerala India;
AO company-Sheboygan USA; TP company-Laporte, USA), al cabo de 24 y 48 horas.
Se encontrd que las marcas JJ y AO presentaron valores distintos a los descritos por el
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fabricante, mientras que HP y TP se mantuvieron en los rangos descritos por la casa
comercial. Sin embargo, la degradacion de fuerzas experimentadas para estas marcas no

fue suficiente para justificar el cambio diario de elasticos (46).

Fernandes DJ, et al. compararon la degradacién de fuerzas de elasticos de latex de las
marcas American Orthodontics, TP, y Morelli Orthodontics (3/16, 1/4 y 5/16 pulgadas),
al cabo de 1, 3, 6, 12 y 24 horas. Se encontré que la marca Morelli conservé la mayor
fuerza, mientras que la mayor disminucion se dio con TP (47). En otro estudio, Fernandes
DJ, et al. compararon la degradacion de fuerzas de elasticos de latex de las marcas
American Orthodontics, TP y Morelli Orthodontics (3/16, 1/4 y 5/16 pulgadas). Se
encontro que, para los elasticos de 3/16 y 1/4, la mayor degradacién de fuerzas se dio con
American Orthodontics, mientras que para los elasticos de 5/16, la mayor disminucion de

fuerzas se dio con TP (48).

Asimismo, Moris A, et al. compararon la degradacion de fuerzas de elasticos de latex de
las marcas Morelli, 3M Unitek Corporation y American Orthodontics (1/8, 3/16 y 5/16
pulgadas). El estudio se realiz6 en condiciones dindmicas, considerando periodos diarios
de estiramiento y reposo. Se encontrd que la menor disminucion de fuerzas se dio con los
elasticos Morelli. También se reportd que los elasticos de 1/8” se deben cambiar por lo
menos cada 24 horas y los elasticos de 3/16” y 5/16” se pueden cambiar cada 72 horas, si

se desean niveles de fuerza similares a los iniciales (49).

La elasticidad de los elasticos también ha sido evaluada clinicamente. Al respecto, Wang
T, et al. compararon la degradacién de fuerzas de elasticos de latex de 3/16 pulgadas.
Para el estudio se seleccionaron 12 estudiantes entre 12 y 15 afios de edad, que requerian
la colocacion de elasticos intermaxilares e intramaxilares. Los elasticos de los grupos de

control se colocaron en condiciones de saliva artificial y ambiente seco, y se estiraron 20
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mm. Se encontrd que la degradacion de fuerzas fue mayor en la traccion intermaxilar que
en la intramaxilar. También se observo que el grupo almacenado en ambiente seco

presento la menor pérdida de fuerza (50).

Rahpeyma y Khajehahmadi evaluaron la relajacion de la fuerza de elasticos de ortodoncia
de latex pesado (American Orthodontist, diametro interno de 4/8 mm y 3/16 pulgadas),
en condiciones simuladas de tratamiento de fractura de mandibula. Se encontr6 una
disminucion significativa de la fuerza al cabo de 24 horas y 14 dias, en comparacion con
los valores iniciales (aunque los valores obtenidos al cabo de 24 horas y 14 dias no

presentaron diferencias significativas entre si) (51).

Para el presente estudio se aplico una distancia de 24 mm, teniendo en cuenta que el rango
de extensiones elasticas en uso clinico comun (habla y masticacion) va de 20 a 50 mm.
(50).Asimismo, se decidié no realizar mediciones de fuerzas después de 24 horas,
teniendo en cuenta que la degradacion de fuerzas ya no suele ser significativa, y que los
pacientes suelen desechar dichos elasticos transcurrido ese tiempo (14,50). Al respecto,
Morales EC, et al. (21).y Gangurde PV, et al. (46).encontraron que la mayor pérdida de
fuerzas se dio durante el primer dia; posteriormente, la degradacion de fuerzas tiende a
disminuir y a ser mas estable. Mendoza CC. (44) reportd que la mayor degradacion de
fuerzas se dio durante las primeras 5 horas, mientras que segun Moris A, et al. (49), la
mayor degradacion de fuerzas ocurrié en las primeras 2 horas. Fernandes DJ, et al. (47)
y Fernandes DJ, et al. (48) coinciden en sefialar que la mayor degradacién de fuerzas se
da durante las primeras 3 horas, seguidas de un ligero aumento en el periodo de 3 a 6

horas, y un patron mas homogéneo en el periodo de 6 a 24 horas.

Un punto de discusion es la magnitud que debe ser considerada “significativa” cuando se

trata de la degradacion de fuerzas de los elasticos. Aunque ello depende de la fuerza y
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precision deseada por el profesional, se estima que el 10% es un limite razonable para
tener una idea del efecto clinico de estos estudios realizados in vitro (52).Este dato es de

particular interés, pues algunos estudios expresan sus resultados en porcentajes.

Como limitaciones del estudio tenemos que solo considera tres marcas comerciales y tres
momentos para realizar las mediciones, por lo que no podré evaluar los cambios ocurridos
fuera de estos parametros. También hay que considerar algunos aspectos que dificultan
la comparacion con otros estudios. Por ejemplo, es importante tener en cuenta el afio en
que se realizaron publicaron los articulos, pues las casas comerciales suelen ofrecer
nuevos productos variando la composicion de las cadenas elastoméricas, y la adicion de
plastificantes o aditivos influye en la flexibilidad del material. También hay que
tener en cuenta que se han empleado distintas marcas, intervalos de tiempo, distancia de
estiramiento y condiciones ambientales (medio hiumedo o seco), lo que impide realizar

comparaciones directas de los resultados.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Al evaluarse por separado, las tres marcas comerciales (Morelli, Orthometric y GAC)
experimentaron una disminucién de sus fuerzas con el transcurso del tiempo. Esta
diferencia se manifesto tanto entre las mediciones 1 y 2; entre las mediciones 2 y 3; y

entre las mediciones 1 y 3 (global).

- Al compararse la variacion de fuerzas de ambas marcas comerciales en los distintos
intervalos de tiempo (inicial — 12 horas, 12 — 24 horas, inicial — 24 horas), se encontro
que la degradacion de fuerzas fue menor con la marca Orthometric, mientras que Morelli

y GAC no mostraron diferencias significativas.

5.2. Recomendaciones

- Realizar estudios similares con elasticos sintéticos, teniendo en cuenta que su uso se

esta difundiendo debido a los reportes de alergia al latex.

- Comparar la degradacion de fuerzas con distintas marcas, tipos (latex y sintéticos) e
intervalos de tiempo, para conocer de manera objetiva el comportamiento fisico de los

elasticos intermaxilares.

- Realizar estudios mediante simulacion de movimientos dentarios, para controlar las

distancias de estiramiento y fuerzas.

- Realizar estudios que consideren las condiciones presentes en la cavidad bucal (P.ej.

saliva, pH, temperatura, influencia de la dieta y de enjuagues bucales).
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Degradacion de fuerzas de elasticos intermaxilares de latex en distintos intervalos de tiempo
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA RESULTADOS CONCLUSIONES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DISENO - Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada | - Al evaluarse por separado,
GENERAL GENERAL GENERAL - Método de la investigacion: Hipotético-deductivo. medicién, en los elasticos de marca “Morelli”. Esta las tres marcas comerciales
- ¢Cuél es la - Comparar la - Existe diferencia en | - Enfoque de la investigacion: Cuantitativo. diferencia se manifiesta tanto entre las mediciones 1y | (Morelli, Orthometric y GAC)

diferencia en la
degradacion de
fuerzas in vitro de
distintas marcas de
elasticos
intermaxilares de
latex, considerando
los siguientes
intervalos: inicial, 12
y 24 horas?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

- ¢ Cual es la fuerza
in vitro de distintas
marcas de elasticos
intermaxilares de
latex, considerando
los siguientes
intervalos: inicial, 12
y 24 horas?

- ¢ Existira diferencia
enla degradacién de
fuerzas entre los
intervalos de tiempo,
para cada marca de
elastico?

- ¢ Existira diferencia
enla degradacién de
fuerzas entre las
marcas de elastico,
para cada intervalo
de tiempo?

degradacion de
fuerzas in vitro de
distintas marcas de
elasticos
intermaxilares de
latex, considerando
los siguientes
intervalos de tiempo:
inicial, 12 y 24 horas.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

- Determinar la fuerza
in vitro de distintas
marcas de elasticos
intermaxilares de
latex, considerando
los siguientes
intervalos de tiempo:
inicial, 12 y 24 horas.
- Comparar la
degradacion de
fuerzas entre los
intervalos de tiempo,
para cada marca de
elastico.

- Comparar la
degradacion de
fuerzas entre las
marcas de elastico,
para cada intervalo
de tiempo.

la degradacion de
fuerzas in vitro de
distintas marcas de
elasticos
intermaxilares de
latex, considerando
los siguientes
intervalos de tiempo:
inicial, 12 y 24 horas.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

- Existe diferencia en
la degradacion de
fuerzas entre los
intervalos de tiempo,
para cada marca de
elastico.

- Existe diferencia en
la degradacion de
fuerzas entre las
marcas de elastico,
para cada intervalo
de tiempo.

- Tipo de investigacion: Aplicada.
- Disefio de la investigacion: Experimental, longitudinal y
prospectivo.

POBLACION Y MUESTRA

La muestra estuvo conformada por 90 elasticos
intermaxilares de 6.0 oz y 5/16 pulgadas, distribuidos en 3
grupos de acuerdo a la marca comercial: Morelli, Orthometric
y GAC (30 elasticos en cada grupo).

TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Se prepararon seis bases de acrilico, y en cada base se
realizaron perforaciones con una fresa redonda de carburo,
con 24 mm de separacién entre ellas y una profundidad de 4
mm. En estas perforaciones se colocaron pines de 15 mm
fijados con acrilico de autocurado. Los pines sometieron a los
elasticos a un estiramiento constante a una distancia de 24
mm, con el fin de analizar las fuerzas en los distintos
intervalos de tiempo.

Para determinar la fuerza de traccion inicial se utiliz6 una
maquina digital de ensayos universales. Las mediciones de
las fuerzas se realizaron al inicio, y al cabo de 12 y 24 horas.

ANALISIS DE DATOS

Andlisis descriptivo; medidas de tendencia central y
dispersion.

Analisis inferencial: pruebas t de Student, ANOVA, prueba de
rango con signos de Wilcoxon y prueba de Kruskall Wallis.

VARIABLES

- Degradacion de fuerza del elastico intermaxilar
- Marca del elastico intermaxilar

- Tiempo

2; entre las mediciones 2 y 3;y entre las mediciones 1
y 3 (global).

- Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada
medicidn, en los elasticos de marca “Orthometric”. Esta
diferencia se manifiesta tanto entre las mediciones 1y
2; entre las mediciones 2 y 3; y entre las mediciones 1
y 3 (global).

- Existe diferencia en las fuerzas registradas para cada
medicién, en los elasticos de marca “GAC”. Esta
diferencia se manifiesta tanto entre las mediciones 1y
2; entre las mediciones 2 y 3; y entre las mediciones 1
y 3 (global).

- Existe diferencia en la variacién de las fuerzas
registradas entre la medicion inicial y al cabo de 12
horas, por las marcas “Orthometric” y “Morelli”, asi
como por “Orthometric” y “GAC” (P:0,000 en ambos
casos). No se encontro diferencias significativas entre
las fuerzas registradas por las marcas “Morelli” y “GAC”
(P:1,000).

- Existe diferencia en la variacion de las fuerzas
registradas al cabo de 12 y 24 horas, por las marcas
“Orthometric” y “Morelli”, asi como por “Orthometric” y
“GAC” (P:0,000 en ambos casos). No se encontré
diferencias significativas entre las fuerzas registradas
por las marcas “Morelli” y “GAC” (P:0,811).

- Existe diferencia en la variacién de las fuerzas
registradas entre la medicion inicial y al cabo de 24
horas (global), por las marcas “Orthometric” y “Morelli”,
asi como por “Orthometric” y “GAC” (P:0,000 en ambos
casos). No se encontro diferencias significativas entre
las fuerzas registradas por las marcas “Morelli” y “GAC”
(P:0,985).

experimentaron una
disminucién de sus fuerzas
con el transcurso del tiempo.
Esta diferencia se manifesto
tanto entre las mediciones 1y
2; entre las mediciones 2y 3;
y entre las mediciones 1y 3
(global).

- Al compararse la variacién
de fuerzas de ambas marcas
comerciales en los distintos
intervalos de tiempo (inicial —
12 horas, 12 — 24 horas,
inicial — 24 horas), se
encontrd que la degradacion
de fuerzas fue menor con la
marca Orthometric, mientras
que Morelliy GAC no
mostraron diferencias
significativas.
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ANEXO 2: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Grupo 1: Elasticos de latex, marca Morelli

Fuerza del elastico intermaxilar (gf)
Cédigo Inicial 12 horas 24 horas
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Grupo 2: Elasticos de latex, marca Orthometric

Cédigo

Fuerza del elastico intermaxilar (gf)

Inicial

12 horas

24 horas
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Grupo 3: Elasticos de latex, marca GAC

Cédigo

Fuerza del elastico intermaxilar (gf)

Inicial

12 horas

24 horas

66




ANEXO 3: REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 1: Kits de elasticos intermaxilares de las marcas Morelli, Orthometric y
GAC

ll5m

LABORATOMOS UINDGH 8§ A

Figura 2: Saliva artificial (LUSA — Laboratoriois Unidos S.A.)
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A

Figura 3: Vista de los empaques de los elasticos intermaxilares
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Figura 4: Vista del elasticos intermaxilar en la maquina de ensayos, previo al
estiramiento

Figura 5: Vista del elasticos intermaxilar en la maquina de ensayos, durante el
estiramiento
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