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RESUMEN

Los elastomeros usados en Ortodoncia son de gran importancia para permitir el
movimiento dental manteniendo una baja friccion, teniendo el conocimiento de que los
elastomeros sufren deformaciones en el medio bucal debido a que estan expuestos a
variables como: temperatura, pH y tiempo, por lo que se compard la deformacién plastica
y elastica entre modulos elastoméricos de tres marcas comerciales en medio acido
mediante un estudio con enfoque cuantitativo, de temporalidad transversal por el ambito
comparativo con técnica observacional y disefio descriptivo-experimental. La mayor
deformacion del plastica y elastica del didmetro externo e interno se encontré en
American Orthodontics 29,29%+7,08 y 79,76%+24,93 respectivamente y la mayor
deformacion elastica y plastica en el grosor tuvo la marca Dentaurum 38,46%+13,54; sin
embargo, es indispensable recordar que los elastomeros presentan diversidad en su
composicion fisica y quimica, por esta razon es necesario seguir las recomendaciones
brindadas por cada casa comercial o marca.

Descriptores: Ortodoncia correctiva; ortodoncia; alambres para ortodoncia. (Fuente:
DeCS)

ABSTRACT

The elastomers used in Orthodontics are of great importance to allow dental movement
while maintaining low friction, having the knowledge that the elastomers suffer
deformations in the oral environment because they are exposed to variables such as:
temperature, pH and time, so the plastic and elastic deformation between elastomeric
modules of three commercial brands in an acid medium was compared by means of a
study with a quantitative approach, of transversal temporality by the comparative scope
with observational technique and descriptive-experimental design. The greatest plastic
and elastic deformation of the external and internal diameter was found in American
Orthodontics 29.29%+7.08 and 79.76%+24.93 respectively and the greatest elastic and
plastic deformation in the thickness was found in the Dentaurum brand 38.46%+13.54;
however, it is essential to remember that elastomers present diversity in their physical and
chemical composition, for this reason it is necessary to follow the recommendations
provided by each commercial house or brand.

Descriptors: Orthodontics, corrective; orthodontics; orthodontic wires. (Fuente: DeCS).
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INTRODUCCION

Dentro de las ciencias de la salud esta la Odontologia, misma que se dedica al cuidado
de la cavidad bucal y se divide a su vez en distintas especialidades, entre las que esta la
Ortodoncia que se encarga del estudio, prevencion, diagnostico y tratamiento de las
anomalias de posicion, relacion y funcion de las estructuras dentomaxilofaciales y asi
para corregir sus posibles alteraciones, esto permite un estado éptimo de salud y armonia
mediante el uso y control de diferentes tipos de fuerzas. 1?2

Dentro de los instrumentos terapéuticos que utiliza el ortodoncista esta la aparatologia
fija, la cual va cementada sobre la superficie coronaria de los dientes y puede ser de
manera general de tipo convencional y autoligado con la ayuda de arcos de distintas
formas, calibres y aleaciones, ademas de resortes y elastdbmeros los cuales se usan de
manera variada desde hace algun tiempo atras en ortodoncia, y tiene su importancia ya
que sujetan a los arcos en el interior de la ranura de los brackets para que con sus fuerzas
puedan realizar la terapéutica necesaria para corregir las mal posiciones dentales. 134
El interés va dirigido al comportamiento de los mddulos elastoméricos, por sus
caracteristicas mecdnicas plasticas y elasticas, las cuales se expresan en la clinica del
tratamiento, pero con la desventaja de que al exponerse en el medio ambiente de la
cavidad bucal pierden sus cualidades fisicas, dando como resultado el necesario cambio
de los médulos elastoméricos después de un periodo de tiempo para nuevamente ser
activados. 147

Es necesario informar al paciente segun la anamnesis y diagndstico realizado por el
profesional, el cuidado y todos los protocolos que debe seguir durante su tratamiento,
observando detalles o caracteristicas de cada individuo, analizando sus desventajas, por
ejemplo: su dieta, nivel socioeconémico, higiene bucodental; 812 asi mismo, es conocido
que todos los materiales elasticos colocados por un cierto tiempo en la boca de un
paciente estan sujetos a deformaciones reversibles e irreversibles, pudiendo
generar estas deformaciones diversos efectos secundarios no deseados y por ende

prolongar mas el tratamiento. 14 15
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La ampliacion de los conocimientos sobre los modulos elastoméricos es importante, ya
que se usan durante practicamente todo el tratamiento de Ortodoncia y el fin es
determinar las limitaciones de las propiedades plasticas como elasticas de los médulos
elastomeéricos de las marcas comerciales; por lo tanto, este estudio se baso en el analisis
de tres diferentes marcas comerciales usadas con mayor frecuencia en la region
(American Orthodontics, Orthometric y Dentaurum) en un medio semejante a la cavidad
bucal, con saliva artificial acompafiada de un pH acido 6, a su vez, con una temperatura
de 37°C simulada mediante una estufa de laboratorio quimico, se tomé medidas y
barreras necesarias para evitar la proliferacion de bacterias en el medio. 1141633

El tema es de importancia para Ortodoncistas, ya que permitié seleccionar con base en
evidencia cientifica, el elastomero que mejor puede desempeiiar su funcién en estas

condiciones y asi optimizar el tratamiento con mejores resultados.

METODO

Este estudio tuvo un enfoque cuantitativo, con temporalidad transversal y disefio
descriptivo-experimental. Para el calculo de la muestra se utilizd el programa
epidemiolégico Epi Info versiéon 7.2 de uso libre on-line; 34 el mismo que mediante
férmulas directas con ingreso de datos obtenidos en la prueba piloto de la investigacion
dio como muestra una cantidad de doce médulos elastoméricos por cada marca usada

(American Orthodontic, Dentaurum y Orthometric). 34

Criterios de inclusion:

a) Maddulos elastoméricos nuevos en fundas selladas.

b) Mddulos elastoméricos bien almacenados.

c) Modulos elastoméricos con fecha de fabricacion y caducidad similar.
Criterios de exclusion:

d) Mddulos elastoméricos de otras marcas.

e) Mddulos elastoméricos caducados o mal almacenadas.
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f) Maodulos elastoméricos que ya hayan sido utilizados.

El tamafio de la muestra estadistica se obtuvo mediante el Programa Open Epi, Version

3, calculadora de codigo abierto SSMean; en el que, fue considerado un intervalo de

confianza pareado de 95% con potencia del 80% y razon del tamafio de la muestra 1/1

(figura 1).

Figura 1. Programa Open Epi, Version 3, Calculadora de Cédigo Abierto SSMean.

Inicio || Introducir datos ‘ Resultados m Ayuda

Tamano de la muestra para comparar dos medias

Informacién de entrada

Intervalo de confianza (2 lados) 95%
Potencia 80%
Razon del tamaiio de la muestra (Grupo2/ Grupo 1) 1

Grupo 1 Grupo 2Diferencia *
Media 13 14 -0.1
Desviacion estandar 0.08 0.09
Varianza 0.0064 0.0081
Tamaiio de muestra del grupo 1 12
Tamaiio de muestra del grupo 2 12
Tamatio total de la muestra 24

Diferencia entre medias

Resultados de OpenEpi, version 3, la calculadora de codigo abiertoSSMean
Imprimir desde el navegador con ctrl-P
o seleccione el texto a copiar y pegar en otro programa

La muestra estuvo constituida por 180 modulos elastoméricos, de los cuales

corresponden a 60 elastomeros elegidos al azar de cada marca comercial; los mismos

gue, fueron colocados sobre brackets convencionales (de la misma marca) cementados

en tres tipodontos. Al ser 5 tiempos de estudio, dando un total de 12 mddulos elasticos

para cada una de las tres marcas comerciales. (tabla 1).
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Tabla 1.
Planificacion de tiempos de trabajo con las 3 marcas comerciales de moédulos
elastoméricos.

Marca Tiempos de exposicion Total
Inicial 7 dias l4dias 21dias 28dias

American Ortodontic (gris) 12 12 12 12 12 60

Orthometric (celeste) 12 12 12 12 12-

Dentaurum (rojo) 12 12 12 12 12

180

Procedimientos de la toma de datos
Se realiz6 una hoja de solicitud al laboratorio de bioquimica de la Universidad Catélica
de Cuenca, en la cual se hace el pedido para el uso de las instalaciones, estufa Térmica
y medidor de pH.
Los instrumentos mecéanicos que se usaron incluyeron: a un calibrador digital
o Vernier, una estufa térmica digital, un potenciometro para determinar el pH, 3
tipodontos, una pinza Mattius, un explorador, un posicionador de brackets recto,
una cadmara Canon EOS 800D y una computadora portétii marca DELL con
procesador Intel Core i5, 16GB RAM.
Los materiales empleados fueron: saliva artificial con un pH acido de 6, resina,
acido fluorhidrico %9.6, brackets metalicos de marca similar y técnica Roth slot
0.22, arcos de Ni-ti 0.014 redondos, los modulos elastoméricos elegidos para el
estudio fueron American Orthodontics©, Orthometric© y Dentaurum®.

Se tomé las dimensiones originales de cada marca de elastbmeros antes de ser
sumergidas en el medio de investigacion, los tipodontos ya bondeados con los brackets
se sumergieron en saliva artificial con pH acido y a su vez colocados en un ambiente de

temperatura de 37°C calibrada en la estufa de laboratorio. Los tiempos de exposicién en

548



Revista Arbitrada Interdisciplinaria de Ciencias de la Salud. SALUD Y VIDA
Volumen 6. Numero 1. Afio 6. Edicion Especial. 2022
Hecho el deposito de Ley: FA2016000010
ISSN: 2610-8038
FUNDACION KOINONIA (F.K).
Santa Ana de Coro, Venezuela.

Juan Cristobal Rouillon-Vintimilla; Santiago Efrain Vintimilla-Coronel; Ebingen Villavicencio-Capard

la solucion acida que se evalud6 fue luego de 1, 7, 14, 21 y 28 dias, en cada periodo de
tiempo se usaron nuevos modulos elastoméricos. Las medidas de la deformacion plastica
y elastica de cada marca de elastdmero se tomaron con un calibrador digital tipo pie de
rey o Vernier.

Se midié didametro interno, diametro externo y el grosor de los modulos al instante de ser

retirados de los brackets. (Figura 2)

Didametro Interno

D int.

Grosor
g

Didmetro externo
D ext.

Figura 2. Dimensiones para la evaluacion
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Estrategia para el analisis de datos

Una vez recopilados los datos de la medicion de los médulos elastoméricos en los
distintos tiempos, se procedio a subir la informacion al programa IBM SPSS Statistics, de
esta manera, se obtuvo los resultados para comparar y observar los cambios que se

dieron durante el tiempo en cada una de las marcas comerciales.

Etica de la investigacion
El presente estudio no implico conflictos bioéticos, debido a que se ejecutd sobre médulos
elastoméricos, que son objetos inanimados, por lo cual no hay compromiso de riesgo a

la vida de ningun ser vivo.

RESULTADOS

La presente investigacion acerca de la deformacion plastica y elastica de mddulos
elastoméricos de tres marcas comerciales mediante un estudio in vitro que fueron
sumergidos en saliva artificial con pH acido, en la que fueron medidos en el dia 1, 7, 14,
21 y 28, a una temperatura de 37°C. las medidas obtenidas fueron divididas en tres

grupos: diametro interno, diametro externo y grosor.

Diametro externo

La deformacion plastica y elastica observada en el diametro externo fue mayor en los
elastbmeros de la marca American Ortodonthics, ya que presentaron un valor de
29,29%=7,08. Contrariamente la marca de elastomeros Ortometric. fue la que menor
deformacion plastica y elastica present6 evidenciandose un valor de 14,2%+4,81 (Figura
3, tabla 2)

550



Revista Arbitrada Interdisciplinaria de Ciencias de la Salud. SALUD Y VIDA
Volumen 6. Numero 1. Ao 6. Edicion Especial. 2022
Hecho el deposito de Ley: FA2016000010
ISSN: 2610-8038
FUNDACION KOINONIA (F.K).

Santa Ana de Coro, Venezuela.

Juan Cristobal Rouillon-Vintimilla; Santiago Efrain Vintimilla-Coronel; Ebingen Villavicencio-Capard

Il dDET1
M dDE2
W JDE3
Il dDE4
Il JDES
W JDE6

“' m” .H”

American Orthodontics Orthometric Dentaurum

Figura 3. Diametro externo de los modulos elastoméricos sumergidos en saliva artificial
con pH &cido.

Diametro interno
La deformacion plastica y elastica observada en el diametro interno fue mayor en los
elastomeros de la marca American Ortodonthics, ya que presentaron un valor de
79,76%+24,93. Contrariamente la marca de elastémeros Ortometric. fue la que menor
deformacion plastica y elastica presentd evidenciandose un valor de 34,99%+10,83%
(Figura 4, tabla 2)
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M JDi1

o M dDi2

W dDI3

32 B dDi4

o M {DI5

W diDE
21

‘ ' ‘ | ' ‘ ‘ ‘ .
19
[~
14
American Orthodontics Orthometric Dentaurum

Figura 4. Diametro interno de los médulos elastoméricos sumergidos en saliva artificial
con pH é&cido.

Grosor

La deformacion plastica y elastica observada en el grosor fue mayor en los elastbmeros
de la marca Dentaurum ya que presentaron un valor de 38,46%+13,61. Contrariamente
la marca de elastbmeros American Orthodontics. fue la que menor deformacion plastica
y elastica present6 en su grosor evidenciandose un valor de 7,52%+8,79 (Figura 5, tabla
2)
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WdJc3

34 W dG4

o | [lels

| “. =

American Orthodontics Orthometric Dentaurum

Figura 5. Grosor de los moédulos elastoméricos sumergidos en saliva artificial con pH
acido.

DISCUSION

Este estudio determiné el desempefio que tuvieron los modulos elastoméricos de tres
marcas comerciales diferentes, conocidas en la regién, las mismas que fueron inmersas
en un medio similar a la de la cavidad bucal a una temperatura de 37°C con pH acido de
6. Se midi6 las deformaciones elasticas y plasticas de cada marca en cinco intervalos de
tiempo (1-7-14-21 y 28 dias).

Los resultados obtenidos fueron similares a la investigacion "Comparacion de la
durabilidad, deformacion elastica y plastica de tres tipos de médulos elastoméricos en el
posgrado de ortodoncia de la universidad de cuenca periodo 2012-2013" realizado por
Cedillo F. y cols, en el afio 2013, 23 en la cual se compard la deformacion de los médulos
elastomeéricos, de las marcas Ormco, Morelli y Tp Orthodontics, donde se encontré que
la marca Ormco debido al diametro interno pequefio tiene mayor probabilidad de sufrir
ruptura, ademas que el mayor grado de deformacién se produce en las primeras 24 horas

independiente de su marca.
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Asemejandose también a la investigacion “Estudio in vitro de la durabilidad y deformacion
elastica y plastica de dos tipos de mddulos elastoméricos” realizada por Zhafiay L, y cols,
en el afio 2016, 3 en la cual usé dos diferentes marcas de elastbmeros observando que
la mayor deformacion elastica y plastica fue del médulo elastomérico marca Leone, con
una alteracion en el diametro externo, mientras que Dentaurum presenta una menor
deformacion y resistencia a la deformacion elastica y plastica, este estudio fue hecho en
medio seco y humedo a una temperatura de 37°C, comparandolo también con el estudio
“Evaluacion de la tencion de ligaduras elastoméricas convencionales y las tratadas con
material lubricante (silicona) expuestas a diferentes tipos de bebidas, estudio in vitro”.
Realizado por Chiguala M. y cols en el afio 2017, 4 el cual evalia médulos elastémeros
de las marcas Morelli® y Synergy® en medio seco y humedo con pH acido de 6,24,
mediante saliva artificial, Coca Cola®, Pilsen Callao® y Red Bull® en diferentes intervalos
de tiempo encontrando una perdida drastica de tencion en las primeras 24 horas. Asi
mismo con el estudio “The Environmental Influence of Light Coke™, Phosphoric Acid,
and Citric Acid on Elastomeric Chains “de Texeira L. y cols del afio 2008, ?° en el cual usé
un medio humedo en Coca-Cola ligth, acido fosférico, acido citrico y saliva artificial con
un pH acido de 6.24, en una temperatura de 37°C y medido en intervalos de tiempo de
1-7-14-21 y 28 dias, obteniendo mayor degradacion elastica y plastica de los médulos
elastoméricos las primeras 24 horas.

Similar resultado también con el estudio “A systematic review of force decay in orthodontic
elastomeric power chains” realizado por Halimi A.y cols, en el afio 2013, 22 que evaluaron
la degradacion de las fuerzas de las diferentes marcas de cadenas elastoméricas
después del estiramiento, en el que fueron sumergidas en saliva artificial en diferentes
niveles de pH y aire, obteniendo como resultado que las fuerzas suministradas por las
cadenas elastomeéricas decayo rapidamente y de manera continua en el tiempo, tanto en

el aire y en la saliva artificial con pH acido.
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De igual semejanza en el estudio “The effect of environmental factors on elastomeric
chain and nickel titanium coil springs” realizado por Nattrass C. y cols, en el afio 1998, %!
encontraron que la entrega de fuerza de las cadenas elastoméricas a una temperatura
de 10°C en refrigerador, 22°C en Coca Cola (pH acido) a temperatura ambiente y 37°C

en bafio maria tenian pérdida de fuerza a temperaturas mas altas.

CONCLUSIONES

La mayor deformacién del diametro externo e interno de los médulos elastoméricos en
esta investigacion, se presento en la marca comercial American Orthodontics.

La menor deformacion del didmetro externo e interno de los modulos elastoméricos en
esta investigacion, se presentd en la marca comercial Orthometric.

El grosor de los médulos elastoméricos Dentaurum demostré mayor deformacion plastica
y elastica.

El grosor de los médulos elastoméricos American Orthodontics demostr6 menor
deformacion plastica y elastica.

Sin embargo, es importante considerar que en el mercado existen una gran diversidad
de marcas y formas de obtener los elastbmeros que pueden diferir de acuerdo con el
fabricante en cada regién. Ademas, cabe destacar que los médulos elastoméricos estan
sujetos a algunas condiciones como la temperatura, el medio ambiente, el pH, el tiempo
entre otras variables que van a condicionar su desempefio.

Por lo que los autores recomiendan hacer estudios in vivo para ser mas exactos y también
seguir la recomendacion indicada por cada fabricante de los elastomeros en cuanto al
tiempo de elaboracion, caducidad, y mantener en un medio ambiente seco para
conservar las cualidades intactas hasta el momento de ser usadas de la forma que mejor

convenga en el tratamiento de ortodoncia.
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Recomendaciones

Se recomienda que la medicion de las dimensiones de los médulos elastoméricos sea
realizada con un calibrador digital tipo pie de rey (Vernier) en donde el investigador pueda
determinar el lugar propicio para medir y a su vez se marque la medida mesio-distal y
gingivo-oclusal; en motivo que, no existan variaciones en el perimetro de medicion
correspondiente a la forma del bracket de cada diente. Ademas, es importante
estandarizar la forma de colocacion del modulo elastico en el bracket ya que esto puede

alterar su forma y la capacidad de elasticidad.
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