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Resumen

Este estudio compard la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda negra 3/0
segun distintos tiempos de exposicion al gluconato de clorhexidina (8, 12 y 24 horas).
Se adopté un enfoque cuantitativo, con metodo hipotético-deductivo y disefio
experimental in vitro, comparativo y de laboratorio. La poblacion incluy6 todos los hilos
de seda negra 3/0 comercializados y aptos para pruebas mecanicas; la muestra constd
de 40 segmentos de 18 cm, seleccionados por muestreo no probabilistico de
conveniencia y distribuidos en tres grupos. La resistencia se midié con una maquina
universal de traccion, registrando la fuerza méxima en Newtons (N). El analisis combino
estadistica descriptiva con inferencial: ANOVA de Welch (a.=0,05), seguida de Games-
Howell post hoc ante diferencias significativas. Los resultados mostraron medias de
14,9+0,64 N (8h), 15,3+ 0,76 N (12 h) y 15,6 £ 0,26 N (24 h), con diferencias globales
(F = 6,84; p = 0,006), especialmente entre 8 y 24 horas. En conclusion, el tiempo de
exposicion influyd en la resistencia del hilo, incrementandola progresivamente sin
comprometer su estabilidad mecénica hasta 24 horas. Estos hallazgos respaldan su uso
seguro en postoperatorios de cirugia oral, aportando evidencia para decisiones clinicas

informadas.

Palabras clave: Suturas, Clorhexidina, Resistencia a la traccion.
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Abstract

This study compared the breaking strength of 3/0 black silk suture thread after
different exposure times to chlorhexidine gluconate (8, 12, and 24 hours). A quantitative
approach was adopted, using a hypothetical-deductive method and an in vitro,
comparative, laboratory experimental design. The population included all commercially
available 3/0 black silk sutures suitable for mechanical testing; the sample consisted of
40 18-cm segments, selected by non-probabilistic convenience sampling and distributed
into three groups. Strength was measured using a universal tensile testing machine,
recording the maximum force in Newtons (N). The analysis combined descriptive and
inferential statistics: Welch's ANOVA (a = 0.05), followed by Games-Howell post hoc
for significant differences. The results showed means of 14.9 + 0.64 N (8 h), 15.3+0.76
N (12 h), and 15.6 £ 0.26 N (24 h), with overall differences (F = 6.84; p = 0.006),
especially between 8 and 24 hours. In conclusion, exposure time influenced thread
strength, progressively increasing it without compromising its mechanical stability up
to 24 hours. These findings support its safe use in oral surgery postoperatives, providing

evidence for informed clinical decisions.

Keywords: Sutures, Chlorhexidine, Tensile Strength.
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Introduccion

La cirugia oral forma parte esencial de la odontologia, donde el uso correcto de
materiales quirtrgicos determina el éxito del procedimiento y una cicatrizacion
adecuada de los tejidos. Los hilos de sutura juegan un papel clave al aproximar y
estabilizar los bordes de la herida, promoviendo un cierre por primera intencion. Entre
las opciones disponibles, la seda negra sigue siendo popular por su facilidad de manejo,
resistencia y bajo costo, aunque su rendimiento mecanico puede alterarse por factores
como el contacto con agentes quimicos en el postoperatorio. El gluconato de
clorhexidina destaca como antiséptico principal en odontologia gracias a su amplio
espectro antimicrobiano y su capacidad para prevenir infecciones postquirdrgicas. Sin
embargo, su exposicion prolongada a las suturas despierta interés cientifico, ya que
podria modificar propiedades fisicas como la resistencia a la ruptura. Por eso, cobra
relevancia evaluar objetivamente cémo diferentes tiempos de contacto con este agente
afectan la resistencia mecanica de la seda negra en condiciones de laboratorio

controladas.

Esta investigacion abord6 el tema mediante un estudio experimental in vitro,
generando evidencia cuantitativa que enriquece el conocimiento odontoldgico. La tesis
se organiza en cinco capitulos: el primero plantea el problema; el segundo expone el
marco teorico; el tercero detalla la metodologia; el cuarto presenta y discute los

resultados; y el quinto ofrece conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El gluconato de clorhexidina se ha consolidado como uno de los antisépticos clave
en odontologia y cirugia oral, gracias a su amplio espectro antimicrobiano, su accion
residual duradera y su efectividad contra bacterias grampositivas y gramnegativas (1).
Durante décadas, se recomienda en el postoperatorio de cirugias orales para bajar la
carga bacteriana, evitar infecciones y promover una buena cicatrizacion (2,3). En la
clinica actual, se usa sobre todo en concentraciones del 0,12% y 0,2%, ya sea en
enjuagues o geles, lo que supone un contacto directo y continuo con los hilos de sutura

en la zona quirargica (4).

En cirugia oral, los hilos de sutura son esenciales para estabilizar los tejidos en las
etapas iniciales de la cicatrizacion. Entre sus propiedades fisicas, la resistencia a la
traccion destaca como un parametro mecéanico crucial, pues debe resistir las fuerzas de
la masticacion, el habla, la deglucién y el edema postquirdrgico (5,6). Si esta resistencia
falla prematuramente, el hilo puede romperse, causar dehiscencia de la herida,
contaminacion bacteriana y demoras en la curacion, poniendo en riesgo el éxito del

procedimiento (7).

La cavidad oral, es un ambiente hostil para las suturas, con saliva constante,
cambios de pH, enzimas y antisépticos terapéuticos (8). Estudios indican que esta
interaccion altera las propiedades mecéanicas de los hilos, sobre todo en multifilamentos
como la seda negra, que absorben mas fluidos y tienen mayor superficie de contacto

(9,10). De hecho, se plantea que la clorhexidina, mas alla de su rol antimicrobiano,



podria dafiar la estructura polimérica de las suturas y modificar su resistencia bajo

tension (11).

Aunque la seda negra es muy usada en odontologia por su manejo facil y buen
nudo, hay debate sobre su rendimiento mecénico tras exposicion prolongada a quimicos.
Algunos trabajos recientes muestran que ciertos antisépticos bajan la resistencia a la
traccion, pero otros no hallan diferencias claras, 1o que refleja inconsistencias en la
literatura. Estas variaciones se deben probablemente a diferencias en disefios

experimentales, tiempos de exposicion, concentraciones y métodos de prueba (12,13).

Dado el uso frecuente de clorhexidina en postoperatorios orales y la relevancia de
la integridad mecanica de las suturas, urge investigar como este agente afecta la
resistencia a la traccion. Por tal motivo, se plante6 determinar la resistencia a la ruptura
de los hilos de sutura de seda negra expuestos al gluconato de clorhexidina, medida

mediante maquina de traccion.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es la resistencia a la ruptura de los hilos de sutura de seda negra expuestos al

gluconato de clorhexidina, medida mediante maquina de traccion?

1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es la resistencia a la ruptura de los hilos de sutura de seda negra expuestos

al gluconato de clorhexidina durante 8 horas, medida mediante maquina de traccion?



¢ Cudl es la resistencia a la ruptura de los hilos de sutura de seda negra expuestos

al gluconato de clorhexidina durante 12 horas, medida mediante maquina de traccion?

¢Cudl es la resistencia a la ruptura de los hilos de sutura de seda negra expuestos

al gluconato de clorhexidina durante 24 horas, medida mediante maquina de traccion?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar la resistencia a la ruptura de hilos de sutura de seda negra expuestos

al gluconato de clorhexidina mediante maquina de traccion.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar la resistencia a la ruptura de hilos de sutura de seda negra expuestos

al gluconato de clorhexidina durante 8 horas mediante maquina de traccion.

Determinar la resistencia a la ruptura de hilos de sutura de seda negra expuestos

al gluconato de clorhexidina durante 12 horas mediante méquina de traccion.

Determinar la resistencia a la ruptura de hilos de sutura de seda negra expuestos

al gluconato de clorhexidina durante 24 horas mediante maquina de traccion.

1.4 Justificacién de la investigacion

1.4.1 Tebrica

Esta investigacion aportd evidencia nueva al conocimiento sobre las propiedades

mecanicas de los hilos de sutura en cirugia oral, especialmente la resistencia a la ruptura



de la seda negra 3/0 expuesta al gluconato de clorhexidina al 0,12%. Ademas, ayudé a
entender mejor como se comporta este material bajo exposicion quimica controlada, lo
que fortalece la base tedrica sobre la estabilidad de los cierres quirdrgicos. En el
contexto nacional, resulta relevante por la escasez de estudios que hayan evaluado

experimentalmente esta interaccion mediante ensayos mecanicos.

1.4.2 Metodoldgica

Desde el punto de vista metodolégico, el estudio usé un disefio experimental in
vitro que garantizd mediciones objetivas, reproducibles y estandarizadas. La maquina
universal de traccion permitié evaluar con precision la fuerza méxima de ruptura,
afiadiendo rigor al procedimiento. Este protocolo sirve como referencia para
investigaciones futuras que comparen materiales de sutura o prueben otros agentes

quimicos en laboratorio.

1.4.3 Préactica

En el ambito préctico, los resultados ofrecen datos utiles para la cirugia
odontolégica, mostrando el comportamiento mecéanico de la seda negra frente a la
clorhexidina. Asi, facilitan decisiones informadas sobre la eleccion de suturas y el
manejo postoperatorio, con el fin de minimizar complicaciones como rupturas

tempranas, dehiscencias y retrasos en la cicatrizacion.



1.5 Limitaciones de la investigacion

15.1 Temporal

El estudio se llevo a cabo en 2025, entre los meses de julio y diciembre, lo que

limitd la ejecucion y recoleccion de datos a ese periodo especifico.

1.5.2 Espacial

Espacialmente, se confiné a los laboratorios de High Technology Laboratory
Certificate S.A.C., donde se realizaron los ensayos mecanicos y el registro de resultados,

sin incluir otros centros.

1.5.3 Recursos

La investigacion se llevd a cabo con los recursos técnicos y materiales de un
laboratorio especializado, que incluyeron una méquina universal de traccién, hilos de
sutura de seda negra calibre 3/0 y gluconato de clorhexidina al 0,12%. Estos elementos
permitieron realizar ensayos mecanicos controlados para medir la resistencia a la ruptura
del material; no obstante, se restringié a un solo tipo de hilo y una concentracion
especifica del antiséptico. Ademas, al basarse solo en pruebas de laboratorio, no se
pudieron incluir variables clinicas ni condiciones bioldgicas del medio oral real,

limitando los resultados al contexto experimental.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Alageely et al. (14), el 2024 desarrollaron un estudio experimental in vitro en Riad,
Arabia Saudita, con participacion institucional de universidades de Arabia Saudita,
Estados Unidos y el Reino Unido, cuyo objetivo fue “Evaluar el efecto inmediato de
diferentes soluciones de uso oral, incluida la clorhexidina, sobre la resistencia a la
traccion de materiales de sutura empleados en procedimientos quirurgicos orales”. La
investigacion incluyé 370 segmentos de sutura de tres materiales (poliglactina 910,
poliglecaprone y polipropileno), los cuales fueron sumergidos en saliva artificial,
clorhexidina al 0.2 %, mirra y olibano, y sometidos a ensayos de tracciéon uniaxial
mediante una maquina universal Instron, registrandose la carga maxima de ruptura en
Newtons. Los datos fueron analizados mediante ANOVA, pruebas no paramétricas de
Kruskal-Wallis y pruebas post hoc, evidenciandose diferencias estadisticamente
significativas entre los tipos de sutura (F = 80.70; p < 0.0001), asi como una disminucién
de la resistencia tensil en algunos materiales tras la exposicion a clorhexidina y
soluciones herbales. Se concluyé que el tipo de medio de inmersion influye de manera
significativa en la resistencia mecanica de las suturas, por lo que el uso de soluciones

orales debe considerarse cuidadosamente durante el periodo postoperatorio.

Akt et al. (15), el 2024 realizaron un estudio experimental in vitro en el
Departamento de Cirugia Oral y Maxilofacial de la Universidad de Selguk, ubicada en
Konya, Turquia, con el objetivo de “Evaluar el efecto del enjuague bucal con gluconato

de clorhexidina y del ciclado térmico sobre la resistencia a la traccion de suturas



multifilamento absorbibles (PGLA) y no absorbibles (seda)”. La muestra estuvo
conformada por 352 segmentos de sutura distribuidos en ocho grupos (n = 44), los cuales
fueron sometidos a inmersion en saliva artificial y clorhexidina, con y sin
envejecimiento térmico, evaluandose la fuerza méxima de ruptura mediante una
maquina universal de ensayos. Los resultados mostraron una disminucion significativa
de la resistencia tensil en las suturas de seda expuestas a clorhexidina, especialmente al
dia 14, con valores que descendieron de 88.87 + 11.07 N a 43.34 + 9.55 N (p < 0.001),
observandose un comportamiento similar en las suturas PGLA. Se concluy6 que el uso
prolongado de clorhexidina reduce significativamente la resistencia mecéanica de las

suturas, por lo que su empleo postoperatorio debe realizarse con precaucion.

Alves de Oliveira et al. (16), el 2024 realizaron una revision sistemética en Porto,
Portugal, con el objetivo de “Comparar la resistencia a la traccién y el comportamiento
clinico de las suturas no reabsorbibles de seda multifilamento y poliamida
monofilamento utilizadas en cirugia oral”. La metodologia siguié las directrices
PRISMA, incluyéndose 10 estudios (8 in vitro y 2 ensayos clinicos aleatorizados),
evaluados mediante las herramientas JBI y QUIN, analizando la resistencia tensil,
comportamiento mecanico y respuesta tisular. Los resultados evidenciaron que la seda
presentd caracteristicas mecénicas superiores, con valores de resistencia tensil
reportados entre 13 y 64 N, aungque con mayor variabilidad y pérdida progresiva de
resistencia tras la exposicion a agentes quimicos, mientras que la poliamida mostré
mayor estabilidad mecanica; ademas, los estudios que evaluaron clorhexidina
reportaron resultados no uniformes sobre su efecto en la resistencia (p < 0,05). Los
autores concluyeron que la resistencia a la traccion depende del material, calibre,
estructura y medio quimico, y que la evidencia sobre la influencia de la clorhexidina en

la estabilidad mecanica de las suturas aun es inconclusa.



Ching et al. (17), el 2024 realizaron un estudio experimental in vitro en Bangkok,
Tailandia, en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Mahidol, con el objetivo
de “Comparar la resistencia a la traccion de materiales de sutura absorbibles y no
absorbibles tras su inmersion en gluconato de clorhexidina al 0,12 %”. La
investigacion incluyd 540 muestras de sutura calibre 4-0 (seda, polipropileno, poliamida
6, poliglactina 910, poliglecaprone 25 y polidioxanona), distribuidas en grupos control
con saliva artificial y grupos experimentales con clorhexidina, evaluadas a los 0, 1, 3, 7
y 14 dias mediante una méaquina universal de ensayos Instron, registrandose la fuerza
méaxima de ruptura en Newtons. Los resultados mostraron que las suturas no absorbibles
mantuvieron su resistencia tensil durante el periodo de estudio, mientras que las
absorbibles presentaron una disminucién progresiva; especificamente, la seda expuesta
a clorhexidina mostro valores significativamente mayores que el control en los dias 3, 7
y 14 (p <0,01). Se concluyé que el gluconato de clorhexidina al 0,12 % puede emplearse
de forma segura en el postoperatorio cuando se utilizan suturas de seda y poliglactina

910, al no comprometer su resistencia mecanica.

Abullais et al. (18), el 2022 realizaron un estudio experimental in vitro en Abha,
Arabia Saudita, con el objetivo de “Evaluar el efecto de distintos enjuagues bucales
sobre las propiedades mecanicas de materiales de sutura utilizados en cirugia oral,
incluyendo la seda”. La muestra estuvo conformada por 288 segmentos de sutura (seda,
poliglactina 910, PTFE vy polipropileno), los cuales fueron expuestos a diferentes
soluciones, una de ellas con clorhexidina al 0,2 %, y evaluados a los 3, 7, 10 y 14 dias
mediante una maquina universal de traccion, registrandose la fuerza maxima de ruptura
en Newtons. Los resultados evidenciaron que la sutura de seda presenté una disminucion
estadisticamente significativa de la resistencia tensil a lo largo del tiempo (p < 0,001),

mientras que otros materiales mantuvieron valores mas estables. Los autores



concluyeron que la resistencia mecénica de los hilos de sutura depende tanto del material
como del medio quimico y del tiempo de exposicion, recomendando una seleccion

individualizada del material segln el contexto quirurgico.

Cawthorne et al. (19), el 2021 realizaron un estudio experimental in vitro en Nueva
Gales del Sur, Australia, en hospitales universitarios de Sidney, con el objetivo de
“Evaluar el efecto de soluciones quirurgicas comunmente utilizadas, incluido el
gluconato de clorhexidina, sobre la resistencia a la traccion de suturas absorbibles
empleadas en cierres profundos”. La muestra estuvo constituida por 90 segmentos de
sutura calibre 2-0 (poliglecaprone 25, poliglactina 910 y polidioxanona), los cuales
fueron incubados durante 30 minutos a 37 °C en cinco soluciones quirdrgicas y
posteriormente sometidos a ensayos de traccion mediante un sistema mecanico de carga
progresiva, registrandose la fuerza maxima de ruptura en Newtons. El analisis
estadistico se realiz6 con pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y comparaciones
pareadas con correccion de Bonferroni, evidencidndose que las suturas Vicryl y PDS-11
no presentaron diferencias significativas respecto al grupo control (p > 0.05), mientras
que Monocryl expuesto a clorhexidina mostrd un incremento limite de resistencia (47.10
N frente a 27.52 N; p = 0.053). Se concluyé que algunas soluciones quirurgicas pueden
modificar la resistencia mecéanica de las suturas absorbibles, por lo que su interaccion

debe considerarse durante la seleccién del material de sutura.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Rodriguez (20), el 2024 desarrollaron un estudio experimental in vitro en Lima, en
la Carrera de Estomatologia de la Universidad Cientifica del Sur, con el objetivo de
“Comparar la resistencia a la tension de hilos de poliglactina 910 y dcido poliglicolico

sumergidos en diferentes enjuagues bucales y evaluados a los 3 y 7 dias postinmersion”.
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La muestra estuvo conformada por 180 hilos de sutura calibre 4/0, distribuidos en
grupos segun el tipo de material y la sustancia de inmersion (Perio-Aid® con
clorhexidina 0,05 % + CPC 0,05 %, Oral B® con CPC 0,05 % y saliva artificial),
evaluandose la resistencia a la traccion mediante una maquina universal de ensayos. El
andlisis estadistico se realiz6 mediante ANOVA de medidas repetidas y la prueba de
Friedman. Los resultados evidenciaron que los hilos de poliglactina 910 mostraron
valores de resistencia significativamente mayores tras la inmersion en clorhexidina a los
3y 7 dias (p < 0,001), mientras que el &cido poliglicélico presentd una disminucion
significativa de la resistencia en saliva artificial y en clorhexidina (p < 0,01). Se
concluyé que los enjuagues bucales afectan de manera diferenciada la resistencia a la
tension de los hilos de sutura, dependiendo del tipo de material y del tiempo de

exposicion.

Meneses (21), el 2022 realizaron un estudio experimental in vitro en Lima, Peru, en
la Carrera de Estomatologia de la Universidad Cientifica del Sur, con el objetivo de
“Comparar la resistencia a la tension de hilos de sutura de seda negra y acido
poliglicolico sometidos a dos bebidas carbonatadas y evaluados en diferentes tiempos ™.
La muestra estuvo conformada por 90 hilos de sutura (45 de seda negra y 45 de &cido
poligliclico), distribuidos en seis grupos segun la sustancia de inmersion (Coca Cola®,
Inca Kola® y saliva artificial) y los tiempos de evaluacion (inicio, 7 y 14 dias),
evaluandose la resistencia a la tension mediante una maquina de ensayos universales. El
andlisis estadistico incluyd ANOVA de un factor, ANOVA para muestras repetidas,
Kruskal-Wallis y prueba de Friedman. Los resultados evidenciaron que el hilo de acido
poliglicolico presentd mayores valores de resistencia a la tension en comparacion con
la seda negra en todos los tiempos y sustancias de inmersion, mientras que la Inca Kola®

afectd en mayor medida la resistencia del hilo de seda negra a los 7 y 14 dias. Se
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concluyé que el tipo de material de sutura influye significativamente en la resistencia
tensil, siendo el acido poliglicélico mecénicamente superior a la seda negra bajo

diferentes condiciones de exposicion.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Antisépticos

Definicién

Los antisépticos son sustancias quimicas o agentes biocidas utilizados para eliminar
0 inhibir el crecimiento de microorganismos en tejidos vivos, como la piel y las
mucosas, sin producir dafio significativo en estos (22). Un antiséptico adecuado se
caracteriza por presentar un perfil de seguridad local y sistémica, asi como un amplio
espectro de accion, que puede incluir efectos bactericidas, bacteriostaticos, viricidas,
fungicidas y, en determinados casos, esporicidas (23). Entre los antisépticos mas
empleados en el ambito quirtrgico se encuentran el gluconato de clorhexidina y la
yodopovidona, debido a su eficacia comprobada y a su uso extendido en la practica

clinica (24).

Finalidad en cirugia

La finalidad principal del uso de antisépticos en cirugia es reducir la carga
microbiana presente en el sitio operatorio, con el objetivo de prevenir infecciones
asociadas a procedimientos quirargicos. La infeccion del sitio quirargico se define como
la presencia de signos y sintomas locales de infeccion, que en algunos casos pueden
acompariarse de manifestaciones sistémicas, como fiebre o alteraciones hematologicas

(24,25).
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Caracteristicas ideales

Para hacer uso de cualquier tipo de antiséptico se debe tener en cuenta ciertas
caracteristicas para asi poder prevenir cualquier inconveniente con los pacientes. Entre

estas tenemos (26):

— Espectro de actividad antimicrobiana.

— Latencia (retraso en el inicio de accion desde su aplicacion

— Efecto residual (duracion del efecto tras su aplicacion.

— Interferencia del material organico en la actividad del antiséptico.
— Efectos secundarios a nivel local y sistémico.

— Compatibilidad con otros antisépticos.

— Coste razonable para uso rutinario en odontologia.

2.2.2 Gluconato de clorhexidina

Definicién

El gluconato de clorhexidina es un antiséptico ampliamente utilizado en
procedimientos médicos, quirdrgicos y odontolégicos (27). Es uno de los agentes
antimicrobianos mas estudiados debido a su eficacia frente a bacterias grampositivas y
gramnegativas. A bajas concentraciones presenta un efecto bacteriostatico, mientras que
a concentraciones mas elevadas actua como bactericida, produciendo la muerte celular
bacteriana (28). Asimismo, se ha reportado que la clorhexidina puede reducir
mediadores inflamatorios y el fluido crevicular gingival, considerado un indicador de

inflamacion (29).
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Este compuesto pertenece al grupo de las biguanidas y presenta propiedades
hidrofilicas e hidrofdébicas. Su efectividad puede incrementarse cuando se combina con
alcohol, y se caracteriza por una accion rapida, con un inicio aproximado de 20
segundos, asi como por un efecto residual prolongado que puede persistir hasta 48 horas

tras el contacto (30).

Propiedades fisico-quimicas

La clorhexidina presenta baja solubilidad en agua, motivo por el cual se utiliza en
forma de sales, como el diacetato, diclorhidrato y digluconato, siendo este ultimo el méas
soluble en agua y alcoholes. Desde el punto de vista fisico-quimico, se trata de un
antiséptico topico activo frente a una amplia gama de microorganismos grampositivos
y gramnegativos. Ademas, se ha descrito eficacia virucida frente a virus como herpes

simplex tipo 1, influenza A, coronavirus humano y SARS-CoV-2 (31).

Espectro antimicrobiano

Diversos microorganismos presentan alta susceptibilidad frente a la clorhexidina,

entre ellos (32):

— Streptococcus

— Staphylococcus
— Candida albicans
— Escherichia coli
— Salmonella spp

Bacterias anaerobias

Estabilidad, indicaciones y reacciones adversas
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La clorhexidina mantiene una accién éptima a temperatura ambiente y en un rango
de pH entre 5y 8; sin embargo, su estabilidad puede verse afectada por la exposicion a
la luz, el calor y la presencia de materia organica, con posible formacién de cloroanilina

(33).

En odontologia se emplea ampliamente como antiséptico para la preparacion de la
piel y mucosas, asi como en enjuagues bucales y geles, siendo frecuente su uso al 0,12
% (34). Entre sus reacciones adversas se incluyen dermatitis de contacto, alteraciones
del gusto y tincion dental; en casos raros se han descrito reacciones graves como

anafilaxia

2.2.3 Uso del gluconato de clorhexidina en odontologia

Uso quirargico

El principal uso que le dan los odont6logos a la clorhexidina es como ayuda en el
tratamiento de afecciones periodontales y asi como también en enfermedades asociados

a los implantes dentales, para la eliminacién o disminucion de la placa bacteriana (35).

Otro uso que también se le da en odontologia es para irrigar y desinfectar los
conductos radiculares en los tratamientos endoddnticos. También, se suele usar después
de haberse realizado alguna cirugia bucal ya que el paciente podria no tener una higiene

bucal no adecuada (36)

Uso en la enfermedad periodontal

El uso de la clorhexidina en casos de presencia de gingivitis y/o periodontitis es
ideal, ya que su accionar principal es la reduccién de la placa bacteriana, alterando la

formacion bacteriana y por ende disminuyendo la presencia de gingivitis (37). Para esto
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se le indica al paciente el uso del enjuague de clorhexidina al 0.2% dos veces al dia por
dos semanas y no excederse de esta cantidad de dias ya que se podria producir una
pigmentacion a los dientes (38). Pero agregado al uso de clorhexidina para obtener un

buen resultado se debe aplicar una correcta técnica de cepillado (39).

Cirugia Periodontal

La clorhexidina también tiene un buen accionar ante la inflamacidn gingival, es por
ello que se suele usar luego de una cirugia periodontal ya que la higiene del paciente
suele disminuir después de cada cirugia. Y ademas la clorhexidina puede ayudar a la

cicatrizacién luego de una intervencion quirurgica (40).

Alveolitis

La alveolitis es una afeccion que se suele dar luego de la extraccion de terceras
molares 0 molares inferiores, y esto se da debido a diferentes facotes como: disminucion
de la vascularizacion y aumento de la densidad 6sea (41). Otros factores de riesgo que
se le pueden atribuir son: anticonceptivos orales, tabaquismo, solucion anestésica con
vasoconstrictor en la zona,etc. Es por ello que ciertos autores mencionan que el uso de
clorhexidina a una concentracion bactericida de 0.2% es una de las mas utilizadas para
disminuir la incidencia de alveolitis por lo que aumenta la sustantividad para su uso

como colutorio evitando asi efectos secundarios (42,43).

Prescripcion

La clorhexidina se prescribe en casos especificos como (44):

— Tratamiento de la higiene oral

— Control de placa dental
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— Caries dental con o sin afecciones subyacentes.

— Tratamiento de gingivitis y periodontitis.

— Enfermedades periimplantarias.

— Irrigante de conducto radicular.

— Cirugia bucal y las complicaciones asociadas.

— Tratamiento de la enfermedad de la mucosa oral.

— Preenjuague para reducir la aerosolizacion de microobios durante

procedimientos dentales.

2.2.4 Suturas quirudrgicas

Definicién

La palabra “Sutura” se define como material que se emplea para aproximar tejidos
(45). El proposito principal de suturar es cerrar la herida y detener el sangrado despueés
de una intervencion quirdrgica, durante un tiempo determinado para generar un cierre

por primera intencion para minimizar riesgos de infeccion (46).

Objetivos de la sutura

Coaptacion

Consiste en el afrontamiento de los bordes de la lesion o colgajo, reposicionandolos
o llevandolo a una ubicacién distinta, dependiedno del procedimiento que lleve a cabo

el cirujano (47).

Hemostasia
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La apropiada sintesis de un colgajo por medio de sutura beneficia la hemostasia.
Por otro lado, no es recomendable suturar cuando se presenta un sangrado interno
importante, ya que se corre el riesgo de formar hematomas y de esta forma aumentar las
posibilidades de una infeccion. En caso producirse un sangrado posterior a una
exodoncia, resulta muy Gtil suturar para poder mantener en coagulo en el alveolo y asi

evitar futuras complicaciones (48).

Facilitar la cicatrizacion

La sutura adecuada promueve la cicatrizacion por primera intencién al aproximar
bordes viables sin tensién, minimizando granulacion y fibrosis. Si existe brecha inicial
0 dehiscencia postoperatoria, el tejido repara por segunda intencion mediante

proliferacion conjuntiva, con mayor riesgo infeccioso y cicatriz visible (49).

2.2.5 Materiales y clasificacion de los hilos de sutura

Segun su origen (50):

Naturales Inertes

— Plata

— Titanio

— Tantalio

— Acero inoxidable
— Cobre

— Aleaciones de hierro-cobre

Naturales Bioldgicos



— Lino de origen vegetal

— Algodon

Sintéticos

— Nylon

— Acido poliglicolico
— Poliglactina 910

— Polidioxasona

— Poliester

— Propileno

Polietileno

Segun su absorcion (50):

Absorbibles organicos

Catgut Simple

Catgut Cromado

Sicat Simple

Sicat Cromado

Absorbibles sintéticos

— Acido Poliglicélico
— Poliglactina 910

— Polidioxasona

No reabsorbibles

18



— Algodon

— Lino

— Seda Nylon
— Polietileno

— Hilos de metal

Segun su estructura (50):

Monofilamento

— Polidioxanona

— Catgut

— Nylon

— Polietileno

— Acero inoxidable

— Titanio

Multifilamentos

— Catgut

— Acido poliglicélico
— Lino

— Algoddn

— Seda

— Poliglactina 910

— Nylon trenzado

— Alambre trenzado
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2.2.6 Propiedades mecanicas de los hilos de suturas

Entre las propiedades mecénicas méas relevantes de los hilos de sutura se

encuentran:

Calibre del hilo

Una de las caracteristicas que debe resentar el hilo de sutura es el calibre, que
vendria a ser el didmetro que este presenta en la seccion transversal del hilo. La
clasificacion del calibre se da por numeracion de ceros, a cuan mayor cantidad de ceros
presente mas pequefio es el diametro y ende presenta menos resistencia a la tension

(51).

Fuerza Tensil

Es la capacidad del hilo que tiene para resistir fuerzas calculada en peso previo a
que pueda quebrarse al realizar el nudo. La fuerza tensil del hilo debe ser la adecuada
para facilitar la cicatrizacién del tejido, a medida que la herida va sanando el hilo va
perdiendo fuerza en relacion con el tejido, permitiendo que este mantenga sus bordes

unidos sin necesidad del hilo de sutura (52).

Extensibilidad o Elasticidad

Esta propiedad se caracteriza por cambiar la forma inicial de la sutura sometido a

un control de estrés evitando su ruptura.(52).

Capilaridad

Esta propiedad del hilo de sutura se caracteriza por permitir la conduccion de

liquidos a través de la linea de sutura. Hay que tener en cuenta que si una sutura presenta
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una gran capacidad de capilaridad esto podria ser perjudicial para el paciente ya que se
tendria més riesgo a la produccion de una infeccion por lo que la sutura seria un
ambiente ideal para la presencia de bacterias. Esto suele observarse en las suturas

multifilamento.(53).

Coeficiente de friccion

Esta caracteristica se refiere al contacto que se da entre el hilo y el tejido, la cual va
a variar segun la superficie de las suturas. Los monofilamentos tienen un menor nivel

de friccion en comparacion con los multifilamentos.(52)

Reaccion tisular

Esta reaccion tisular hace referencia a la respuesta que presenta el organismo ante
la presencia de un cuerpo extrafio. Ya que ante la presencia de esta se suele producirse
un aumento de volumen, lo cual va a durar segun el tipo de material que se use, aunque

también se va a tener en cuenta el tipo de técnica quirdrgica que se use.(54)

Un punto a tener en cuenta ante esta caracteristica es que ante la presencia de una
inflamacién va haber mayor fragilidad en el tejido por lo cual va haber una disminucion
evidente de la tension de la sutura, y por ende estoy causaria una demora en la
cicatrizacién y en el peor de los casos podria causar infecciones debido a la demora del

cierre de la herida.(54)

2.2.7 Resistencia a la traccién y ruptura de los hilos de sutura

La resistencia a la traccion se define como la capacidad de un material para soportar

una fuerza aplicada antes de producirse la ruptura. En los hilos de sutura, esta propiedad
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es fundamental para evitar la ruptura temprana y se evalla mediante ensayos mecanicos

utilizando maquinas universales de traccion (50).

2.2.8 Seda negra como material de sutura

La seda es un filamento natural producido por la larva del gusano de seda al
construir su capullo. Es el material de sutura comunmente utilizado para el
afrontamiento de tejidos en procedimientos quirtrgicos debido a que proporciona buena
estabilidad en los nudos, es facil de manipular y no causa dafios en los mérgenes de la
herida (55). Se procesa cada filamento de la seda para eliminar las ceras y gomas
naturales exudadas por el gusano,posteriormente son trenzados y tefiidos de una

coloracion negra e impregnados con ceras para facilitar el paso por los tejidos (33,34).

La desventaja de este tipo de sutura es que permite que los gérmenes migren al
interior de la herida aumentando el riesgo de infeccion y alterando la cicatrizacion,
especialmente a personas con un sistema inmunitario comprometido(56,57). También la
incomodidad del paciente al retirar los puntos y la molestia de una visita mas a la clinica

(58).

2.2.9 Interaccion del gluconato de clorhexidina con los hilos de sutura

El contacto prolongado entre el gluconato de clorhexidina y los hilos de sutura
puede generar interacciones quimicas capaces de modificar la estructura del material y

afectar su resistencia a la traccién, especialmente en suturas multifilamento (59).

2.2.10 Degradacion de biomateriales

La degradacion de los biomateriales comprende lo siguiente:
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Degradacion de biopolimeros

El cambio de las propiedades mecanicas estructurales que sufren los biomateriales
utilizados en las ramas de la medicina es conocido como hidrdlisis el cual es un tipo de
degradacion, por lo tanto es importante conocer las operaciones fisico-quimicas que

interactian con los materiales para su correcta aplicacion (60).

Hidrolisis

Parece l6gico que para poder comprender la correcta definicion de hidrolisis
comencemos utilizando el termino degradacion pues como se ha mencionado

anteriormente la hidrolisis es un tipo de degradaciéon.(60)

Se entiende por degradacion de polimeros a la modificacion estructural causada por
ciertos factores tales como calor, luz solar entre otros, los cambios que se presentan
pueden ser fisicos cuando existe formacion de grietas, perdida de brillo y de propiedades
mecénicas, etc. O quimicos cuando hay rotura de cadenas y reacciones de

entrecruzamiento.(60).

Degradacion oxidativa

El oxigeno puede desencadenar una reaccion organica de 0xido-reduccion, este tipo

de degradacion es producida por la concentracion de O2 (60).

Degradacion hidrolitica

La humedad y concentracion de agua presente en ciertos medios es la responsable

directa de este tipo de degradacion (60).

Fotodegradacion
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La luz solar es el mecanismo responsable de este tipo de degradacidn, aunque gran
porcentaje de radiacion es absorbida por la atmosfera hay cantidad suficiente de rayos

con energia que pueden ocasionar rotura de los enlaces en polimeros orgénicos (60).

Degradacion Térmica

Esta clase de degradacion es producto del calor, al aumentarse la temperatura se
genera ruptura hemolitica de los enlaces covalentes de la cadena o de los grupos laterales

(60).

Biodegradacion

Se aplica este término cuando la degradacion del biopolimero es producida por
organismos vivos tales como hongos o microorganismos. Frecuentemente este tipo de
degradacion va de la mano de la hidrolitica, ya que generalmente comparten el mismo

medio acuoso (60).

2.3 Formulacion de hipotesis

2.3.1 Hipdtesis general

Ho: No existen diferencias en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda

negra expuesto a diferentes tiempos de contacto con gluconato de clorhexidina.

Ha: Existen diferencias en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda

negra expuesto a diferentes tiempos de contacto con gluconato de clorhexidina.
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2.3.2 Hipotesis especificas

Ho!: No existe diferencia en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda
negra expuesto al gluconato de clorhexidina durante 8 horas, medida mediante maquina

de traccion.

Hal: Existe diferencia en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda negra
expuesto al gluconato de clorhexidina durante 8 horas, medida mediante maquina de

traccion.

Ho?: No existe diferencia en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda
negra expuesto al gluconato de clorhexidina durante 12 horas, medida mediante

maquina de traccion.

Ha?: Existe diferencia en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda negra
expuesto al gluconato de clorhexidina durante 12 horas, medida mediante maquina de

traccion.

Ho®: No existe diferencia en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda
negra expuesto al gluconato de clorhexidina durante 24 horas, medida mediante

maquina de traccion.

Ha®: Existe diferencia en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda negra
expuesto al gluconato de clorhexidina durante 24 horas, medida mediante maquina de

traccion.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Meétodo de la investigacion

El método seguido fue hipotético-deductivo, ya que partié de un supuesto tedrico
sobre posibles diferencias en la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda negra
segun los tiempos de exposicion al gluconato de clorhexidina. A partir de ahi, se disefi6
un procedimiento experimental controlado para verificar empiricamente ese supuesto

mediante mediciones objetivas de la resistencia mecénica (61).

3.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque fue cuantitativo, pues los datos se recolectaron midiendo
numéricamente la resistencia maxima a la traccion en Newtons (N) con una maquina
universal de traccion. Esto permitié analisis estadisticos descriptivos e inferenciales,

asegurando objetividad, precision y reproducibilidad en la variable dependiente (62).

3.3 Tipo de investigacion

Se tratd de una investigacion bésica, orientada a generar conocimiento cientifico
sobre el comportamiento mecanico de la seda negra expuesta a clorhexidina, sin buscar

aplicaciones clinicas inmediatas (63).

3.4 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue:
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— Experimental: Se manipul6 intencionalmente la variable independiente
—tiempo de exposicion del hilo de seda negra al gluconato de
clorhexidina— para observar su efecto en la resistencia a la ruptura, como
variable dependiente (64).

— Invitro: Todo se realizé en laboratorio bajo condiciones controladas, sin
organismos vivos, usando hilos de sutura y maquina de traccién, sin
involucrar humanos o animales (64).

— Comparativo: Se formaron grupos independientes por tiempos de
exposicion, permitiendo comparar la resistencia a la ruptura entre ellos

(64).

3.5 Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion

En estudios experimentales in vitro, la poblacion abarca todas las unidades
materiales homogéneas disponibles para analisis bajo condiciones controladas. Aqui,
incluy6 todos los hilos de sutura de seda negra calibre 3/0 comercializados y aptos para
evaluar su resistencia a la ruptura en laboratorio (62). Como estudio experimental, se
considerd tedricamente indefinida, limitada por los requerimientos técnicos y la

disponibilidad durante el periodo.

Criterios de inclusion

- Hilos de sutura de seda negra calibre 3/0 de uso quirurgico.
- Hilos multifilamento trenzado.

- Hilos expuestos a gluconato de clorhexidina en gel al 0,12%.
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- Segmentos de 18 cm de longitud.
- Hilos quirargicos estériles.

- Hilos correctamente empaquetados y vigentes.

Criterios de exclusion

Hilos monofilamento.

- Hilos de seda negra con calibre distinto a 3/0.
- Segmentos menores a 18 cm.
- Hilos vencidos.

- Hilos por donacién.

3.5.2 Muestra

La muestra reunid las unidades seleccionadas de la poblacion para evaluacion
experimental, cumpliendo los criterios de inclusion (63). Sin calculo estadistico previo,
se definio por criterio técnico, considerando factibilidad y comparaciones entre grupos.
Totaliz6 40 segmentos de hilo de seda negra 3/0 (18 cm cada uno), distribuidos en tres

grupos por tiempos de exposicion al gluconato de clorhexidina.

3.5.3 Muestreo

El muestreo selecciona unidades de la poblacion segun criterios preestablecidos.
Se us6 no probabilistico por conveniencia, eligiendo segmentos por disponibilidad y
cumplimiento de condiciones. Se obtuvo directamente de casas dentales los 18 cm de
hilo de seda negra 3/0 que reunian los requisitos, formando la muestra final analizada

(65).



3.6 Variables y operacionalizacion

Variable Definicién conceptual | Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion | Escala valorativa
Periodo durante el cual | Tiempo durante el cual el
Tiempo de un material permanece | hilo de sutura de sec_ig _ Horas de )
L en contacto con un|negra 3/0 permanecié Tiempo de S 0 =8 horas
exposicion L L exposicion al . . _
. agente quimico, capaz |expuesto al gluconato de | exposicion del Ordinal discreta 1 =12 horas
(Variable e g . gluconato de _
. . de modificar  sus|clorhexidina en gel al| hilode sutura L 2 =24 horas
independiente) clorhexidina

propiedades fisicas o
mecéanicas.

0,12 % antes de la prueba
de traccion.

Resistencia a la
ruptura
(Variable
dependiente)

Capacidad de  un
material para soportar
una fuerza de traccion
aplicada hasta el punto
en que ocurre su
ruptura.

Fuerza méaxima necesaria
para provocar la ruptura
del hilo de sutura de seda
negra 3/0, medida en
Newtons (N) mediante
una maquina universal de
traccion.

Resistencia
mecanica del hilo

Fuerza méxima de
ruptura (N)

De razén (continua)

8 horas =149 N

12 horas =15.3 N

24 horas = 15.6 N
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

La técnica aplicada fue la observacion estructurada no participante en laboratorio,
ya que la recoleccion de datos se basé en mediciones objetivas de una propiedad
mecénica del material, sin que el investigador interviniera directamente en los
resultados. Los segmentos de hilo de sutura de seda negra 3/0, como unidades de
analisis, se sometieron a pruebas de traccion controladas con una maquina universal,
registrando sistematicamente los valores obtenidos. El investigador solo oper6 el equipo
y anotd los datos del instrumento, sin alterar las condiciones experimentales

predefinidas (64).

3.7.2 Descripcion de instrumentos

El instrumento fue una ficha de observacién ad hoc, disefiada especificamente
para la investigacion segun las variables e indicadores operacionalizados. Se dividio en
dos secciones: datos generales para identificar cada unidad de andlisis, y datos
especificos para registrar el tiempo de exposicion al gluconato de clorhexidina y la
resistencia a la ruptura en Newtons (N). Incluy6 items cerrados para clasificar los
tiempos de exposicion y campos abiertos para los valores numéricos de la prueba de
traccion. El investigador la aplicO bajo condiciones estandarizadas, asegurando

uniformidad y confiabilidad en las mediciones.
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3.7.3 Validacién

La validacion del instrumento de recoleccion de datos se llevo a cabo mediante el
juicio de tres expertos para comprobar la pertinencia, claridad y coherencia de los items
en la ficha de registro del estudio. Esta ficha se disefi0 especificamente para medir la
resistencia a la ruptura de hilos de sutura de seda negra 3/0 expuestos al gluconato de

clorhexidina, alineandose con las variables y procedimientos del disefio experimental.

Los expertos, odontdlogos con experiencia en investigaciéon metodoldgica,
evaluaron el instrumento segun criterios de claridad, relevancia y coherencia con los
objetivos. Sus observaciones y sugerencias llevaron a ajustes menores en la redaccion y

organizacion, lo que mejord su comprension y ajuste metodolégico.

Al final del proceso, la ficha resulté adecuada y pertinente para registrar la
informacidn necesaria, por lo que se aprobé para usarla tanto en el estudio piloto como

en el principal. (Anexo 3).

3.7.4 Confiabilidad

El coeficiente de variacion (CV) mide la dispersion relativa de los datos en
relacién con su media y resulta clave para analizar la estabilidad y repetibilidad de
mediciones instrumentales en estudios experimentales. Valores bajos de CV indican
menor variabilidad y mayor consistencia en el procedimiento. Segtn Yaguchi et al., un
CV <5% refleja buena repetibilidad, <10% es aceptable, y >10% sefala problemas en

el método (66).

Para comprobar la confiabilidad del instrumento y la estabilidad del
procedimiento, realizamos un estudio piloto antes del principal. Incluimos nueve

secciones de hilo de sutura de seda negra 3/0, divididas en tres grupos por tiempo de
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exposicion al gluconato de clorhexidina en gel al 0,12% (8, 12 y 24 horas), con tres
especimenes por grupo. Aplicamos el mismo protocolo del estudio principal: misma
maquina de traccion y condiciones constantes. Como el ensayo destruye la muestra,

cada medicion usé un hilo independiente.

Se analiz6 la media, desviacion estandar y CV de la resistencia a la ruptura por
grupo. Los resultados fueron: 15.25 N (DE=0.46) a 8 horas, 14.98 N (DE=0.38) a 12
horas, y 15.59 N (DE=0.28) a 24 horas, con CV entre 0.02 y 0.03, todos por debajo del
5%. Esto confirma variabilidad minima, estabilidad y repetibilidad adecuada, validando

el instrumento para el estudio principal (Anexo 4).

3.8 Plan de procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento inicial de datos se hizo en Microsoft Excel 2019, para depurar,
organizar y verificar la base de datos, asegurando consistencia y eliminando errores
antes del analisis estadistico. Esto generd una base limpia y lista para el procesamiento
posterior. Luego, el analisis descriptivo e inferencial se realizd con IBM SPSS Statistics,
calculando medidas como media y desviacion estandar para la resistencia a la ruptura.
No se usaron tablas de frecuencia ni porcentajes, ya que la variable dependiente era
continua; los resultados se presentaron solo en tablas descriptivas e inferenciales. Para
comparar la resistencia entre tiempos de exposicion, se aplico ANOVA de un factor con
a = 0,05. Ante diferencias significativas, se uso la prueba post hoc de Games-Howell

para identificar entre qué grupos ocurrian.
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3.9 Aspectos éticos

La investigacion paso por el Comité de Etica en Investigacion de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Norbert Wiener, cumpliendo principios éticos
cientificos. Al ser experimental in vitro, no involucré humanos ni animales, por lo que
no requirid consentimiento informado. Se respetaron los principios bioéticos de
beneficencia, autonomia, justicia y no maleficencia, junto con normas institucionales de
integridad académica, uso responsable de informacion y citacién correcta. Ademas, se
verifico originalidad con Turnitin para garantizar autenticidad y respeto a derechos de

autor.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

Tabla 1. Resistencia a la ruptura de hilos de sutura de seda negra segin tiempo de
exposicion al gluconato de clorhexidina.

Comparaciones post hoc
(Games—Howell)

24 hvs 8 h: p=0.006*

68 2 19 0.01 12hvs 24 h: p=0.381
12hvs8h: p=0.350

Nota. Se utilizé el ANOVA de Welch debido a la heterogeneidad de varianzas entre los grupos.
La prueba post hoc de Games—Howell se aplicé para identificar diferencias entre pares.
*Valores de p < 0.05 indican diferencia estadisticamente significativa.

Prueba F gll gl2 p

Fuerza ANOVA de
méxima (N) Welch

Media (1C 95%)

Fuerza_Max_IM
o
[ ]
=

12 horas 24 horas 8 horas

Grupo_Tiempo

Figura 1. Resistencia a la ruptura de hilos de sutura de seda negra segun tiempo de
exposicion al gluconato de clorhexidina.

El anélisis general de la resistencia a la ruptura de los hilos de sutura de seda negra
segun el tiempo de exposicion al gluconato de clorhexidina evidencio diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos evaluados. EIl ANOVA de Welch mostro

un valor de F = 6.84 con una significancia de p = 0.006, lo que indica que al menos uno
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de los tiempos de exposicion presentd valores distintos de resistencia a la ruptura.
Asimismo, el anélisis post hoc mediante la prueba de Games—Howell revel6 que la
diferencia estadisticamente significativa se presentd entre los grupos de 24 horas y 8
horas (p = 0.006). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre los
grupos de 12y 24 horas (p = 0.381) ni entre 12 y 8 horas (p = 0.350). Estos resultados
implicaron que la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda negra aumenta de
manera significativa tras 24 horas de exposicion en comparacion con 8 horas, mientras

que la exposicion intermedia no genera cambios estadisticamente relevantes.

Tabla 2. Resistencia a la ruptura de hilos de sutura expuestos durante 8 horas.

n Media (N) DE W (Shapiro-Wilk) p
Fuerza méaxima (N) 13 14.9 0.64 0.942 0.49
Nota. DE = desviacion estandar.

14.9
16
14
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8 horas

Figura 2. Promedio y desviacion estandar de la esistencia a la ruptura de hilos de sutura
expuestos durante 8 horas.

Los hilos de sutura de seda negra expuestos al gluconato de clorhexidina durante 8
horas presentaron una resistencia media a la ruptura de 14.9 N, con una dispersion
moderada (DE = 0.642). La prueba de normalidad de Shapiro—Wilk mostré un valor de
p = 0.489, indicando que los datos siguieron una distribucion normal. Estos resultados

evidencian un comportamiento mecanico estable del material tras 8 horas de exposicion.
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Tabla 3. Resistencia a la ruptura de hilos de sutura expuestos durante 12 horas.

n Media (N) DE W (Shapiro-Wilk) p

Fuerza méxima (N) 13 15.3 0.76 0.982 0.99

Nota. DE = desviacion estandar.
En el grupo expuesto durante 12 horas, la resistencia media a la ruptura fue de 15.3
N, con una desviacion estandar de 0.759, lo que refleja una variabilidad controlada entre
las mediciones. El analisis de normalidad evidencio6 un valor de p = 0.989, confirmando
una distribucién normal de los datos. Clinicamente, estos resultados sugieren que la
exposicion prolongada hasta 12 horas no compromete la resistencia mecanica del hilo

de sutura.
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Figura 3. Promedio y desviacion estdndar de la esistencia a la ruptura de hilos de sutura
expuestos durante 12 horas.

Tabla 4. Resistencia a la ruptura de hilos de sutura expuestos durante 24 horas.

n Media (N) DE W (Shapiro-Wilk) p
Fuerza méaxima (N) 14 15.6 0.26 0.945 0.49
Nota. DE = desviacion estandar.
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Figura 4. Promedio y desviacion estandar de la resistencia a la ruptura de hilos de sutura
expuestos durante 24 horas.

Los hilos de sutura evaluados tras 24 horas de exposicion mostraron una resistencia
media a la ruptura de 15.6 N, con una baja dispersion de los datos (DE = 0.257). La
prueba de Shapiro-Wilk indic6 normalidad en la distribucién (p = 0.491). Estos
hallazgos evidencian una adecuada estabilidad mecénica del hilo de sutura incluso

después de una exposicion prolongada al gluconato de clorhexidina.

4.2 Discusion de resultados

Los resultados del presente estudio evidenciaron que la resistencia a la ruptura de
los hilos de sutura de seda negra varié de manera significativa segin el tiempo de
exposicion al gluconato de clorhexidina. El anélisis global mediante ANOVA de Welch
confirmo diferencias significativas entre los grupos (F = 6,84; p = 0,006), indicando que
el tiempo influye en el comportamiento mecénico. Sin embargo, los incrementos
observados fueron moderados y no representaron deterioro estructural del material, lo
cual coincide con lo reportado por Alageely et al. (14), quienes sefialaron que la duracion
de la exposicion no afecta significativamente la resistencia tensil en determinados

materiales (p = 0,059), aunque si puede variar segun el tipo de sutura.
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Los resultados respaldan que la exposicion controlada al gluconato de clorhexidina
hasta por 24 horas no compromete la resistencia mecanica de la seda negra, lo que aporta
evidencia experimental para su uso seguro en el periodo postoperatorio inmediato en

cirugia oral.

En el grupo de 8 horas se obtuvo una resistencia media de 14,9 N (DE = 0,64), con
distribucion normal (p = 0,489), lo que evidenci¢ estabilidad mecénica en las primeras
horas de exposicion. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Ching et al. (17),
quienes observaron que la seda expuesta a clorhexidina al 0,12 % no presentd
disminuciones significativas en la resistencia tensil en evaluaciones iniciales.
Asimismo, Cawthorne et al. (19) sefialaron que la exposicion temprana a soluciones
quirdrgicas, incluida la clorhexidina, no compromete la resistencia mecéanica de las

suturas absorbibles evaluadas.

Desde el punto de vista clinico, estos hallazgos sugieren que el uso de clorhexidina
en las primeras horas postoperatorias no representa un riesgo de debilitamiento
inmediato del hilo de seda negra, lo que respalda su empleo seguro en el periodo
inmediato tras procedimientos quirtrgicos. Metodoldgicamente, confirma que la

exposicion corta no genera alteraciones mecanicas detectables.

A las 12 horas, la resistencia media fue de 15,3 N (DE = 0,76), sin diferencias
estadisticamente significativas frente a los otros grupos (p > 0,05), lo que evidencia una
estabilidad sostenida. Este comportamiento es consistente con lo descrito por Ching et
al. (17), quienes reportaron que la seda puede mantener o incluso incrementar
ligeramente su resistencia en periodos intermedios de exposicion. De forma
complementaria, Rodriguez (20) encontré incrementos significativos en ciertos

materiales tras inmersion en enjuagues con clorhexidina (p < 0,001), sugiriendo que el
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antiséptico no necesariamente deteriora la estructura del material en exposiciones

controladas.

Clinicamente, el uso de clorhexidina durante intervalos intermedios no compromete
la integridad mecanica de la sutura de seda negra, lo que favorece su indicacion en
protocolos postoperatorios que contemplen enjuagues repetidos. Desde una perspectiva
mecanica, se evidencia que el material mantiene su comportamiento estructural en este

intervalo temporal.

El grupo de 24 horas present6 la mayor resistencia media (15,6 N; DE = 0,26), con
diferencia significativa respecto al grupo de 8 horas (p = 0,006). Este incremento es
concordante con lo descrito por Ching et al. (17), quienes observaron valores superiores
de resistencia en suturas de seda tras exposiciones prolongadas a clorhexidina. No
obstante, estos hallazgos contrastan con lo reportado por Akti et al. (15), quienes
evidenciaron disminuciones significativas tras 14 dias de exposicion (p < 0,001). Esta
discrepancia puede explicarse por el tiempo considerablemente mayor y el uso de
envejecimiento térmico en dicho estudio, condiciones no aplicadas en la presente

investigacion.

Desde el punto de vista clinico, la exposicion hasta 24 horas no solo no debilita la
sutura de seda negra, sino que podria favorecer su estabilidad mecanica, lo que resulta
relevante en escenarios donde el uso continuo de clorhexidina es indicado.
Metodoldgicamente, se refuerza que el comportamiento mecéanico depende del tiempo
de exposicion y del tipo de material, siendo la seda no absorbible mas resistente frente

a exposiciones de corto plazo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Resultados

Primera. Se concluye que el tiempo de exposicion del hilo de sutura de seda negra
al gluconato de clorhexidina influyo significativamente en su resistencia a la ruptura,
evidenciadndose diferencias entre los tiempos evaluados, sin comprometer la integridad

mecénica del material hasta las 24 horas.

Segunda. Se concluye que la exposicion del hilo de sutura de seda negra al
gluconato de clorhexidina durante 8 horas no afectd su resistencia a la ruptura,

manteniendo un comportamiento mecanico estable.

Tercera. Se concluye que la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda
negra expuesto durante 12 horas al gluconato de clorhexidina se mantuvo estable y

comparable con los otros tiempos evaluados.

Cuarta. Se concluye que el hilo de sutura de seda negra expuesto durante 24 horas
al gluconato de clorhexidina presenté una adecuada estabilidad mecénica, evidenciando

una mayor resistencia en comparacion con el grupo de 8 horas.

5.2 Recomendaciones

Se sugiere que el profesional utilice el gluconato de clorhexidina como parte del
manejo postoperatorio en procedimientos quirurgicos donde se emplee sutura de seda
negra, considerando que su uso hasta 24 horas no compromete la resistencia mecanica

del hilo.
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Se aconseja al cirujano dentista indicar el uso de gluconato de clorhexidina durante
las primeras 8 horas posteriores a la cirugia oral, debido a que este tiempo de exposicion

no afecta la resistencia a la ruptura del hilo de sutura de seda negra.

Se recomienda mantener protocolos de higiene postoperatoria que incluyan el uso
de gluconato de clorhexidina durante las primeras 12 horas, ya que este periodo no altera

la resistencia mecanica del hilo de sutura de seda negra.

Considerar el uso de gluconato de clorhexidina hasta por 24 horas en pacientes con
mayor riesgo de infeccion postoperatoria, dado que la exposicion prolongada no

disminuye la resistencia del hilo de sutura de seda negra.
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Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipétesis general

¢Cual es la resistencia a la ruptura de Determinar la resistencia a la Ho: No existen diferencias en la
los hilos de sutura de seda negra ruptura de hilos de sutura de resistencia a la ruptura del hilo de Método:
expuestos al  gluconato  de seda negra expuestos al Sutura de seda negra expuesto a Hi otét'soc-) d:ci ctivo
clorhexidina, medida mediante gluconato de clorhexidina diferentes tiempos de contacto con Ipotett uctiv
magquina de traccion? mediante maquina de traccion. ~ gluconato de clorhexidina. Enfoque:

Problemas especificos Objetivos especificos Ha: Existen diferencias en la Cuantitativo
o~ . . Determinar la resistencia a la resistencia a la ruptura del hilo de
¢ Cudl es la resistencia a la ruptura de ruptura de hilos de sutura de Variable Tipo:

los hilos de sutura de seda negra
expuestos al  gluconato  de
clorhexidina durante 8 horas, medida
mediante maquina de traccion?

¢ Cudl es la resistencia a la ruptura de
los hilos de sutura de seda negra

expuestos al gluconato de
clorhexidina durante 12 horas,
medida mediante maquina de
traccion?

¢Cudl es la resistencia a la ruptura de
los hilos de sutura de seda negra

expuestos al gluconato de
clorhexidina durante 24 horas,
medida mediante maquina de
traccion?

seda negra expuestos al
gluconato de clorhexidina
durante 8 horas mediante

méquina de traccion.

Determinar la resistencia a la
ruptura de hilos de sutura de
seda negra expuestos al
gluconato de clorhexidina
durante 12 horas mediante
maquina de traccion.

Determinar la resistencia a la
ruptura de hilos de sutura de
seda negra expuestos al
gluconato de clorhexidina
durante 24 horas mediante
maéquina de traccion.

sutura de seda negra expuesto a
diferentes tiempos de contacto con
gluconato de clorhexidina.

Hipotesis especificas
Hol: No existe diferencia en la
resistencia a la ruptura del hilo de
sutura de seda negra expuesto al
gluconato de clorhexidina durante 8
horas, medida mediante maquina de
traccion.
Hal: Existe diferencia en la resistencia
a la ruptura del hilo de sutura de seda
negra expuesto al gluconato de
clorhexidina durante 8 horas, medida
mediante maquina de traccion.
Ho2: No existe diferencia en la
resistencia a la ruptura del hilo de
sutura de seda negra expuesto al
gluconato de clorhexidina durante 12
horas, medida mediante maquina de
traccion.

independiente

Tiempo de exposicién
al gluconato de
clorhexidina (8 h, 12 h
y 24 h).

Variable dependiente
Resistencia a la ruptura

del hilo de sutura de
seda negra (N).

Investigacion bésica

Disefio:
Experimental, in vitro y
comparativo

Poblacién:
Hilos de sutura de seda negra
calibre 3/0 aptos para evaluacion
mecénica.

Muestra:
40 segmentos de hilo de sutura de
seda negra 3/0 (18 cm).

Muestreo:
No probabilistico por
conveniencia.




Ha2: Existe diferencia en la resistencia
a la ruptura del hilo de sutura de seda
negra expuesto al gluconato de
clorhexidina durante 12 horas, medida
mediante maquina de traccion.

Ho3: No existe diferencia en la
resistencia a la ruptura del hilo de
sutura de seda negra expuesto al
gluconato de clorhexidina durante 24
horas, medida mediante maquina de
traccion.

Ha3: Existe diferencia en la resistencia
a la ruptura del hilo de sutura de seda
negra expuesto al gluconato de
clorhexidina durante 24 horas, medida
mediante maquina de traccion.
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Anexo 2. Ficha de datos

“RESISTENCIA A LA RUPTURA DE HILOS DE SUTURA DE SEDA NEGRA
EXPUESTO AL GLUCONATO DE CLORHEXIDINA MEDIANTE MAQUINA DE
TRACCION”

INSTRUCCIONES

Antes de iniciar la observacion, procure encontrarse en un estado de equilibrio
emocional y somatico.

Si se siente cansado, estresado o enfermo, suspenda la observacién.

Procure realizar todas las mediciones bajo las mismas condiciones controladas de
laboratorio.

En caso de no tener certeza sobre la medicion de alguna unidad de anélisis,
descarte su evaluacion.

Registre los datos sin borrones ni enmendaduras.

Los espacios en los que no pueda registrar informacion, tachalos con una linea.

A. DATOS GENERALES:

e NUmero de Muestra; .................

B. DATOS ESPECIFICOS:

e Tiempo de Exposicion de hilo de sutura:

8Horas ( ) 12 Horas ( ) 24 Horas ()

e Resistencia a la Ruptura del hilo de sutura: ...............




Anexo 3. Confiabilidad del instrumento

Tabla 5. Anélisis estadistico del estudio piloto para la evaluacion de la confiabilidad.

Tiempo de exposicion n Media (N) DE CVv
8 horas 3 15.25 0.46 3%
12 horas 3 14.98 0.38 3%
24 horas 3 15.59 0.28 2%
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personal.

Atentamente,

Firmgin: ST g
ll‘l-nrzl'-'lnl

Moivo: Sy el s el dooumass
Fedwe DLUANGE Moo 1657




HTL

HGH TECHSOLOHGY LABORATORY CERTIFMCATE

CONSTANCIA DE ACEPTACION
019-2025

EL QUE SUSCRIBE, |EFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. Y saludarle a nombre del Laboratoric HIGH TECHMOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S5.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacion para el desarrollo
del proyecto de investigacion denominadoe “RESISTENCIA A LA RUPTURA DE HILOS DE
SUTURA DE SEDA NEGRA EXPUESTO AL GLUCONATO DE CLORHEXIDINA MEDIANTE
MAQUINA DE TRACCION"; que se encuentran realizando la Srta.:

= Sandy Lizeth [zarra Valdeiglesias To608868

De la Facultad de Ciencias de la Salud del Programa Académico de odontologia de la Universidad
Privada Norbert Wiener

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 12 de Diciembre del 2025

Ing. Robert/Nick Eusebio Teheran

lefe de Laboratorio

997 123 584 7 949 059 602
tl.pe
uan de

@O
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Anexo 5. Informe de tesis

v I’ INFORME DEL ASESOR
Wnsvesrmscind WERSIOM:
ekt Whsiiar CoDE0: UPNW-GRAFOR-014 I REVIS DN:TZ I FECHA: 1 A0A2020

Lirna, 16 de enero del 2026

Mg. Tessie Lorena Loli Tovar

lefa de Grados y Thulos
Universidad Privada Morbert Wienar
Presente -

D& mi especial consideracion:

Es grato expresarle un cordial salodo y como asesora de tesis titulada:
“RESISTENCIA A LA RUPTURA DE HILOS DE SUTURA DE SEDA NEGRA
EXPUESTO AL GLUCONATO DE CLORHEXIDINA MEDIANTE MAQUINA DE
TRACCION" desarrollado por la egresada Sandy Lizeth zarra Valdeiglesias; para la
obtencidn  del Titulo Profesional de Cirgjano dentista; ha sido  concluida

satisfactoriamentsa.

Al respecto informo que se lograron |os siguientes ohjetivos:

—  Orientar la investigacidn para lograr los objetivos de la misma.
- Revisar el informe final en sus resultados, discusion, conclusiones y

recomendaciones.
~ Aprobar la tesis para su sustentacion.

Atentamente,

Mg. Esp. CD. Alfonso Faustinog Chumpitazi Huapaya.
DMI: 41383108
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Anexo 7. Reporte de turnitin

ﬂ TUIPTILIE i 2 e S - Deieripides guovnari o itigiiclad Idardificador di liintiega Irmosid=:14912 SE6454T64
{

12% Similitud general

€ total combinada de todas las coencidencias, inculdas las fuenes superpuestas, para ca..

Filtrado desde el informe

F Tewta citada

» Coincidencias menores imends de 10 palabras)

Fuentes principales

10% ) Fuentes delntenet
1% | Fublicaciones
9% A& Trabajos entregados (irabajos del estudiante)

Marcas de integridad

M.” de alertas de integridad para revisidn
L dlgew i e feanion sistema analuae i doturment e probmddad paes

Mo s han detectado manipulacanes de toxto sospechosas. bussicar intenibilencias o permitirlan disinguinla de una mirega nemal. S
achrliman algs edrate, o marndimo o und Serla para gue puida reiiaris

Urii e b abirti ne s Atk aminte un indicader g probliman. Sin embangs,
retmendamed qui priske abimcion y i nve

F] turﬂitin Plhgina 2 du 51 - Deicripeidn guraral de imegridad Idareficador du laantrega trrooid= 14912 556450764
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Anexo 8. Evidencia fotografica

LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORND ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHROLOGY LABDRATORY CERTIFICATE Papim | de 3

INFORME DE ENSAYO N° IEC-0280-3023 | VERSION N° 81| Fechn de cmisiin: | 12-12-2015

ENSAYD DE TRACCION EN HILOS DE SUTURA ODONTOLOGICD

L DATOS DEL SOLICITANTE |

. "RESISTENCIA A LA RUPTURA DE HILOS DE SUTURA DE SEDA NEGRA EXPFUESTO AL

Mombre de tesi :
o et GLUCONATO DE CLORHEXIIMN A MEDIANTE MAQUINA DE TRACCION™
Nambres v Apellidos : Sandy Lizeth lzama Valdeighesios
DXL : TEHIERRER
[¥ireccidn o Coraca 426 Zarate ( 8 1L
L EQUIPDS UTILIEADOS |
Imsirumenin Marea Aproximaciin Calibracidn
; ) . o ) ) Lo rewsliadhes del miorme s nefienen|
Equipe de Ensayos Mecinices LG CMT- 5L KR LFP- 1822025 R ——
Wemnier Digital Mditurioyo « 200 mm (0] mm LCL-0H}- 2125 realicarn las mediciones 3 won vilido
micencale pan b mucdn
crmaymbis
3 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
Canisdad - Cuoarenta {400 muesiras
Pdaterinl = Hilo de sulurm expuesio en: HItGH TECHROLOG
G | - B ha LABCHRATORY CERTIFICATE
Wlisestras de hilos de satur i ; L SALC ro s repomablion de e
o Cirupo 2 = 12 haras Penuicios que punhs casiens o asef
ocdantaligica s 1 I — imadeauady e evte docomante, ni de]
- T m mcorrects mierproimin de o
rewaliadas el informe s declinadas
*Infiarvaciin proparciavada por ol kot
4. DATOR DE ENSAVD |
Fecha de Recepeion de muestras |05 de Diciembre del 2025
Analista asignado RET Liow resdiackis 20 punkes ser dilicadic
Condiciones de la muesira = e una corificacion de oo
SR - e moman de prduch o ool
Fechn. dr Engg 095 de Diiciembee del 2005 certificada ded Sistrrres d calidad e b
L de E HIGH TECHROLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C. endidkal quc ke produce.
Hgar de fnsaya Jr. Mepentas 264 Urh. San Silvesire, San Juan de Lurigancha, Lima.

£ CONDICIONES DE ENSAYO |

LY ] El inforzse e creayn sin G v sclk]
Temperatura 20.3%C 203 "C carcer de valider
Humedasd Belativa 7040 % HE 700 HER

b REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayw se realizi bhaje la siguiente Norma:

NORMA DESCRIPCION CAMITULIVNUMERAL

NER 153%0d Hiles de sistura guirurgica 5.1.3 resistencia a la traccidn

Se realizaron bos ensayos de traccian en hiles de sstura a una
velocidad de |5 mm/min.

* Las muestras fueron sumergikdos en bebidas como indica la
tahla de resulades

Segin tesis

CQUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.AC.
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LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORM) ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES
{IGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICA

LABDRATORY CERTIFICATE Pagirm 2 e 3

INFORME DE ENSAYO N JEC-ERB-E02E | VERSION % il Fecha de emisiin: 12-12-2125

T. RESULTADOS DE ENSAYOS DE TRACCION |

Lirupo 1: Hike de sutura expuoesio 8 horas

foeres & mix.

Espécimen D s mixima | (Imicial)

Tm mm” Ju] Mpa
1 [T [{ETRE 1602 11r3
2 3] wis 14.93 197,48
3 31 0073 14.20 LER.1
] 31 a5 1335 1Th%
5 31 w475 14.48 1918
[ 31 0075 15.01 1 96,9
7 {1 ]| 0wa7s 15.13 28
L 03l 0078 14.82 194
& ] w475 15.42 2043
10 031l 075 1531 20ER
1L 31 Q7S 14.95 198.1
12 31 Q75 14.57 1951}
13 31 0a7s 15.01 1989

Girupen I: Hilo de sulura expoesto 12 horas

foeres & mix.

Expécimen Difimetrn Aren micims | (Inicisl)

nEm mm* N Mpn
1 31 0475 ] 2198
2 (] 0475 14.35 (L]
3 31 0475 13.68 181.2
4 031 0075 14.66 194.2
3 31 0075 15.02 L9410
6 | 0075 14.853 1%46.4
7 11 00758 15.82 206
L 3] 0075 15.32 200
4 3] 0075 15.81 2
10 31 0075 15.45 2047
11 3] 0075 15.27 23
12 31 075 15.94 210.2

13 ]| 075 15.52 2.6
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LABORATORID ESPECIALIZADD EN ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORM) ESPECIALIZADC EN CALIBRACIONES

HIGH TECHWOLOGY LABOIRATORY CERTIFICATE Pigine & de 3
INFORME DE ENSAYO N® TECkRib-2025 | VERSION 501 | Fecha de cmision: 13123028
Girupo 3: Hilo de suiura expuesto 24 horas
_ Toeres T mix.
Espécimen | LMD | {nicial)

LT mm i Mpa
| 31 0475 15.54 1.8
2 31 0475 15.64 2067.2
3 31 0475 15.44 26
4 31 0475 15.26 2022
5 L] 0A7E 15.47 2.0
i 31 0na7s 16146 241
T [TET] 0a7s 15.3]1 ]
[] [TET] 0a7s 15.66 K]
o 31 0075 15.48 251
L0 31 0075 15,94 2.7
L1 31 0075 15.14 2idL.6
1¥ [TET] 0a7s 15.5% IR
13 [TET] 0a7s 15.58 ]
14 [TET] 0a7s 15.66 K]

__.. i
& i1
(Nt e I

=
i PECR0LO3Y LASORATORY CERTIFCATE H I l
ROBERT NICK EUSEBI) TEHERAN

CIp: 193384
INGENIER( MECARIED
Jede de Lak

El resultado es solo vilido para las muesiras proporcionadas por el solicitanie del servicio en las condiciones mdicadas del presente infirme
e ensayo.

CUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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& INACAL

5 /// LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oA

g = ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

3 22 CON REGISTRO N° LC - 025 ——

w

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LCL - 006 - 2025

Pagina:1de3

Expediente
Solicitante

Direccién

Instrumento
Marca

Modelo

NGmero de Serie

Cédigo de Identificacion

Procedencia

Intervalo de Indicacion
Resolucién

Tipo

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

. 0266-25

. HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
" CERTIFICATE S.AC.

: JR. NEPENTAS NRO. 364 URB. SAN SILVESTRE
LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

: PIE DE REY
: MITUTOYO
: CD-8"ASX

: B23082834

: IML001
: JAPON

MCV Equipos y Servicios SAC. no se haoe
responsable de los perjucios que pueda
ccasionar o uso noorrecto o inadecuado de
este  instrumento y fampoco  de
interprefaciones incorrectas o indebidas del
presente documento.

Loz resullados ndicados en el presente
documento son valdos en el momento de
calbracion y se refieren exclusvamente al
instrumenic calbrado, no debe utilzarse
como  certificade de  conformidad  de
producto

El usuario es responsable de la recalibraccn
del nstrumento a inlervales adecuadas de
acuerdo o uso, Consenacicn y
mantenimento del mismo.

:0mm a 200 mm

: 0,01 mm
: DIGITAL

Este certificado de calibracion no podrad ser
reproducdo  parcalmente, eceplo  con
MAONZITON previa por escréo de MCV
Equipos y Servwcios SAC.

: LABORATORIO DE LONGITUD DE MCV SAC

: 2025-0807

El presente documento carece de vakor sn
firma y sell.

Método de Calibracion

Empleado

Comparacion Direcla. Segin & procedimvento de Calbracon de Pie de Rey. PC012 del SNMANDECOP!, Quinta Ediadn Junio 2012,

Trazabilidad

Los resultados de ks calbeacion realizada son Fazables a s Patrones Nacionales e Intemaconales, en concardancia con el Sisters
Internacional de Unidades de Medida (SI).

Condiciones Ambientales

Patrdn utilizado Cestificade de calibracidn
Blogues patron Grado 0 LLA-085-2024 | INACAL-DM
Varila Clindrica LLA-432-2024 / INACAL-DM
Anillo Palron LLA478- 2024 | INACAL-DM
| | Inicial | Final |
| Teeng | 203C | 206°C |

alle 1 Urb, Alameda de
Emall: ventas liamove

{re Il Erapa Mza. A

ibvaciones.com px

Lr 071

vertastamevealibraciones.«

Fecha de Emisién
2025-08-08

IVAN QUISPE DAVILA
Laboratorio de
Longitud de MCV
SA.C

2025-08-08
11:01-05:00

e

FFMCVO079-01
Santa Anita / Telf 2209 Celular: 981148879 ) 955444939
WEB SITE: www.mevealibraciones,com,pe

ima « Lima 354

O N
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\O’ SA C
& INACAL
:6 /// LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ?ﬂf,—" e
§ _’. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
-% v CON REGISTRON®°LC - 025 CR——
v il
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LCL - 006 - 2025
Pagina :3de 3
ERROR DESIDO A LA
DISTANCIA DE CRUCE DE LAS
VALOR PATRON | SUPERFICIES DE MEDICION
PARA MEDICION DE
INTERIORES (K)
mm pm
4009 10

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : (i 10,00 * + 0,00819* L 2 pm
L : INDICACION EXPRESADO EN MILIMETROS

Laincertidumbre Upara 200 mm es 11 um

Error de indicacion dal pie de rey para madicidn de interiores = Error de indicacion de exteriores + Errar de cambio de escals de interiones a
exleriores ( SHE)
Error de indicacion del pie de rey para medicidn de profundidad = Error de indicacidn de exieriares + Error de cambio de escala de

profundidad a extenores { SP-E)
El error mdximo permisible (emp) de pie de rey con alcance 200 mm de resolucion 001 rm es £ 0,02 sagin fabricante

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

: 4
3

Incertidumbre
La incerfidumbre de madicion expandida reportada es la ncertidumbre de medcitn estandar multiphicada por o factor de cobertura (k = 2)
i i

de modo que la probabiidad de cobertura caresponde aproximadamente a un nived de confianza del 85%
La Incerfidumbre indicada no ncluye una estimacdon de |as vanaciones a largo plazo.

Observaciones
Con fines de denlificacidn se ha colocado una etiquets aulodhesiva que indica e estado "CALIBRADO"
Anles de la calbracidn no se resdfizd ningun lipo de usie.

Fin del Certficaco de Calbmacion

FFMCVO78-01
s Mza. A Lr. 07 Lima « Lima -~ Santa Anita / Telf.: 354 3209 Celular: 981148879 / 955444939
ventasia mevealibraciones compe  WEB SITE: www.mevealibraciones.com.pe

Urb, Alameda de Ate I Ex

vertas Hamoveallibraciones

Calle

E-mail Com px
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ORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON°LC - 025

INACAL

=

Pogens WL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LCL - 006 - 2025

Pagina:2de 3

Resultados de Calibracion

ERROR DE REFERENCIA INICIAL
ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

0 pym

VALOR DE PATRON

mm

PROMEDIO DE LAS
INDICACIONES DEL PIE DE
REY

ERROR
ENCONTRADO

mm

20.000

20,000 1]

50.000

50,000

100,001

150,001

149,694

200,001

D
100,001 0
7
6

199,995

VALOR PATRON

mm

ERROR DE CONTACTO DE LA
SUPERFICIE PARCIAL (E)

pm

200.001

10

VALOR PATRON

mm

ERROR DE REPETIBILIDAD (R)

pm

200.001

0

VALOR PATRON

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA
DE INTERIORES A EXTERIORES

(8.4
pm

10,000

0

VALOR PATRON

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA
DE PROFUNDIDAD A
EXTERIORES {Sp.¢)

pm

10,000

0

VALOR PATRON

mm

ERROR DE CONTACTO LINEAL
L8]
pm

10,000

0

VALOR PATRON

ERROR DE CONTACTO DE
SUPERFICIE COMPLETA (J)

pm

mm
10,000

0

FFMCVO079-01
v Colular: 981148879 / 955444939

www.mevealibraclones.com.pe

s Anir Telf - 354 3

wies.compe WEB SITE:




70

=

INACAL

Miticdagin

Certificado de Calibracion

LFP - 182 - 2025

Laboratorio de Fuerza, Torgue y Presion

Pagina 1 de 4

Expedients 1056413 Este  cedificado  de  calibracidn
documenta la  frazabibdad & los

Soliciarse HIGH TECHNOLOGY LABORATORY pafromes nacionales, gue realizan las
CERTIFICATE 5.4.C. undades de medida de acuerdo con &

Direccian Sestema Intemaconal de Unedades [51)

Instrumenic de Medician

Intervalo de Indicaciones

Resalucitn

Marca

Modelo

Mumera de Sane

Procedenda

Clage de Exaclitud

Facha de Calbracitn

Jdirdn Mepentas 364 wrb. san silvestre
Ban juan de Lurigancho

MACQUINA DE ENSAYD LUNLAXEAL
ONaSMON{*)

001N

LIANGONG

CMT-5L

7419

NO INDICA

HO INDICA

2025-07-01

La Dweaccion de Metrologia custodia,
conserva ¥ mantiensg los  pationes
necionales de les unidedes de medida,
calibra patrones secundaros, realiza
mediciones ¥ certificaconas
metroldgicas & soliciud  de  los
interesados, promueve el desarolio de
la metrolgia en &l paiz v contibuye a
la difusion del Sileme Legal de
Unidedes de  Medida del Perd.
[SLUKMRF).

La Direccitn de Melrologia es membeo
ded Sigtema Interamericanco da
Metrologia  [SIM) v participa
achvamenta an s Inlercomgaracioneas
que sba realiza en la region.

Con el fin de asegurar ka calldad de sus
mediciones el usuaro estd obligado a
recalibear sus instrumentas a intervalos
aproplados,

Eslz cefificado de calibracidn stio puada ser difundide completamenta v sin modificacinas. Los extracts o
modficacionas reguieren a autedzacion de la Direcoion de Metrelogia el INACAL
Cerlificados sn firma dighal y sello carecen de vabdaz,

Fes ponsable del dnea

Fimmado

Bily Barina FaL

= EhuEm
e

153

Direcoidin de keirologia

FRiesponsabke del laboratonio

Direoc kim de Rioirckogia

rnlitadn Neckonsi e Gallded' - MACAL

Exrarciin de Matrologis

Caal L Camiritine PP 317, San bisaks, Lima — Pand

Tl : {111 &l BR300 A e 1550
e g 53 vy goi o

Ermual. i i
Fewh wear. i cw’ goh pe

Poainda varificar al miviern da carkDeaat in b Signae
inaral pod

e




@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 182 - 2025

Matrelagin

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion
Pégina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparacicn fomando como referencia la Morma 180 7T500-1 “Mefallic maferals-Yerficalion of stalic
uniaxial tesling machines

Lugar de Calibracidn
AREA DE EMSAYOS DE MATERIALES Il

Condiciones Ambientales

Inicial Fimal
I Temperatura 17.5°C [ 1T

Patrones de referencia

Trazabilidad metroldgica Patrdn de medicidn | Documento de calibracion

Palronde referencia del Cantro Transductor de Fuerza
Macional de Meirokogia de LFP-02-014
Mmoo (CEMNAM) Clasa 0,5

CHM-CC-T20-36 712025
DE :202310-10

Observaciones

Utilizar &l newlon come unidad de medida de fuerza dentre del Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd
(SLUMP)

La miquina da ensayo cuenta con uns celia de carga de 500 kg, serie 21453684 ¢ madals STC-500kg

{ *} Solo == calibro hasta el alcance de 4 800 N a salicbed del dienle

Iralitefn Nackonad e Calldes - WACAL
Dérarcien de Walmiogis

Cala L Carwilie B 317, Sin kiao, Lima - Pa
Tl (3] S0 BRI A rwanss 1507

el ik ol el ok gu

1, T S———p——
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Certificado de Calibracion
LFP -182 - 2025

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion

Resultados de Medicidn
Direeciin de Carga

Péging 3 de 4

Traceidn

§ i i i
S0, 00 3
=) 1 000, 03 ] AR
ke 152000 1450040
# 2 0o, O 180,15
50 2 500,00 2 5000
=] ELLeRH = 26N,
el ELE = IRH 1ada8? 349 S4uc0
a0 4 000, 0 39411 EF R SEH e
95 4 50003 440t | 448713 4 49350
- 4 B0 0T 4 7 &% 4 Tud SH
Errofes Encomtrades did Bislema de Medicidn di Reiza
L LT
Fulrinnins
mia Borpmiiiad
§ i i k i
W EE T 000
=) 1 05003 0,40 [TT7e)
£ 1 520 00 0.3 000
kol 2 oL, O 0t 0,00
Eal 2 500, 143 002
=] ELLeRH 014 (1R} =} oir
=] 3 500,00 =) 0.2
a0 4 000,00 000 TE]
20 4 500, 0% 002 019
e 4 Bl s 012 (1R} =} s

v raid i dhia £

(st da Talrmlame pirs 1508
[IE TR ~
b Frapuine ¢ " Care iy
K& maw ban
Li tim achin Sa o iscertidumbre fue realicada sagpin ol sse s & Sa la B0 TE05-1
bralitafo Mecionai de Galided - WACAL
E¥raccidn e Matmiogia
Cala Lk wifics NP A1F, Sin kidko, Lima - Pard

Tall: 02 &
g
WEE wrra Lnacal pod ow

ELI0 Araes 1507
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP -182 - 2025

Hatrelagia

Laboralorio de Fuerza, Tutque ¥ Presksn
Pegina 4 de 4

Incertidumbre

La incerlidumbre reporiada en el presante certificado es la incertidumbre expandida de medicon que  results de
multiplicar la mceridumbre estindar combinada par al factor de cobarfura £=2 . La incetidumbre fue determinada
=sagun b "Guia para la Expresidn de la Incertidumbre #n la Medican®, segunda edicidn, julio ded 2001 {Traduccicn al
casidlang efechuada par Indecopi, con avtorizacidn de 50, de b GUM, "Guide o the Expression of Uncerainty in
Measurement®, correcied and reprinted in 1985, eguivalenie a la publicaccn dal BIPK JOGM: 100 2008, GUM 1595
wilh minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide 1o the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incerlidumbre expandda de medicdn fus caloulada a partir de las componentes de incafidumboe de las faciores
de influencia en la calibracitn. La incedidumbne indicada na incluye una eslimacion de variaciones a largo plaza.

Recalibracidn

Los resullados son vilidos en el momente de la calibracian. A solictante le comesponde dispaner en su momenta la
ajecwcon de una recalibracion, la oual estd en funcdn del uso, conservacdcon ¥ manienimiento del nsiumento de
medicidn o a reglamentaciones vigenies.

Fecha de Emision del Documentos
Se considera como fecha de emizidn del documento b fecha gue figura en la firma digital dal responsable de drea.

Direccicn de Metrologia

El Servicia Macional de Metrolopia (achualmente la Direccidn de Metrologia del INACGAL ), fue creado mediame Ley B°
21560 el G enara de 1983 y fue encomendada al INDECCR| mediante Decreta Supremo DE-024-83 ITINC).

El 11 de julic 2014 fue aprobada la Ley N* 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
pramaver y garariizar el cumplimiento de la Palitica Nacional de Calidad pars el desarollo y la compeditividad de las
aclividades econdmicas v la prabeccian del consumidar,

El Institule Macional da Calidad (INACAL} es un crganisma plblico éonice especalimado adscrito a Minislerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autaridad técnica maxsima en la nomatiea del Sislenma Nacional de la Calidad y al
responsable de la operacidn del sistema bajo las disposidones de la ley, ¥ tiene en o dmbito de sus compelencias:
Metrologia, Mormalzacion y Acreditacian.

La Direccidn de Melrologia del INACAL cusnta con dversos Laboraiorics Metraldgicos debidamante acord icionados,
irsfrumentas de medicidn de alla esxactivd v personal calficado. Cuenla con un Sistema de Gestitn de b Calidad
que cumple con las siguientes Mormas internacionalkes vigenbes IS0EC 17035; 150 17064; IBQJEC 17043 120
27001 e 150 AT001; con ko cual se consliluye en una enlidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficar
de aseguramienic melraligico para la industria, la dencia y o comercio brindando razabilidad metrakdgicamente
witlida al Sislerna Infemacional de Unidades. 51 y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMPY).

La Direccin de Metrologia del INACAL cuenta con la coopsracidn téomica de onganismos  melmolgicos
imernacianalas de ako prastigio tales come: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTE} de Alamania; &l Centro
Maconal de Metrologia (CENAM) de México; el Mational Instbule of Standards and Technology (NIST) de USA; =l
Cenira Esparicl de Metralogia (CEM) de Espana; el Instftuto Macional de Tecnologia ndusirial {INTI} de Argentina; el
Instilueo Nacanal de Melralogia {INMETRO) de Brasil; enbre atros.

Sistemna Interamericano de Metrologia - i

El Sistema Infsramericano de Metrologia (2IM) es ura organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos [OEA), cuya finalidad as promaver y fomentar el desarmolle de o meirologia en los paises
amencanos. La Dirsccidn de Metrologia del INGCAL es miembmo del SIM a tavés de la subregidn ANDIMET (Balnia,
Colombia, Ecuador, Perd y Venezusla) y paficipa aclivamenie an las Intercomparacionas realizadas por el SIM.

—————————— wess FIM DHEL FD CUMENTY comssmssmssms s o smasas msans

Imalitatn Necionst ce Calider - MACAL

Eracciin o

Cala Lice Carswiim NP 315, San ko, Lma - San
Tk [017) &40 BRLED Armuns 15671

s

VB il oo ok




1. Materiales

CIRUGIA '
PERUANAGI'S

CIRUGIA
PERUANAGEH

2. Recorte de hilos

74
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3. Medicién de hilos a 18 cm
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4. Colocacion de los hilos de sutura en respectivos tubos de ensayo diviendolos
e 3 grupos

GRUPO 1

GRUPO 2




5. Vertemos la clorhexidina al 0.12% a todos los hilos divididos en 3 grupos

donde estaran sometidos en diferentes tiempos

GRUPO 1:
8H
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GRUPO 2:

12H
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GRUPO 3:

24 H
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12% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:556453764

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Texto citado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.
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Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.uwiener.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Cientifica del Sur on 2021-07-23

Internet

alicia.concytec.gob.pe

Trabajos

entregados
Universidad Cientifica del Sur on 2021-07-23

o Internet

medintensiva.org

° Internet

repositorio.umsa.bo

Trabajos
entregados

Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote on 2020-09-09

° Internet

www.coursehero.com

Trabajos
entregados

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2024-09-16

o Internet

www.researchgate.net

Trabajos

entregados
Universidad Cientifica del Sur on 2021-08-18
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3%

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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