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RESUMEN 

 

 

 

Introducción: Los elastómeros en ortodoncia son materiales que con frecuencia 

son usados en los tratamientos ortodónticos, tienen distintas aplicaciones clínicas 

por lo que es indispensable conocerlos, dada las circunstancias este portafolio 

abarca temas como conceptos generales, usos, implicancias clínicas y revisión de 

artículos que nos garanticen un aprendizaje educativo y de esta manera aportar con 

la comunidad científica. Desarrollo temático: Este desarrollo temático consta de 

3 trabajos: Un Silabo, Revisión de Literatura estomatológica y Proyecto de 

Investigación. Conclusiones: El silabo permite organizar y sistematizar temas de 

enseñanza, donde los temas a tratar son especificados garantizando la información 

y la forma de evaluación a los participantes. En cuanto al análisis crítico de 

literatura permite observar, comparar, averiguar y distinguir los distintos manejos 

sobre el uso de las cadenas elastoméricas en ortodoncia. Con el proyecto de 

investigación se estudia la degradación de fuerza y ruptura de las cadenas 

elastoméricas expuestas a bebidas energéticas. 

 

 

Palabras clave: Elastómeros, Ortodoncia, degradación de fuerzas, Cadenas 

elastoméricas. 



ABSTRACT 

 

 

 

Introduction: Elastomers in orthodontics are materials that are frequently used in 

orthodontic treatments, they have different clinical applications, so it is essential to 

know them, given the circumstances, this portfolio will cover topics such as general 

concepts, uses, clinical implications, and review of articles that inform us. guarantee 

educational learning and thus contribute to the scientific community. Thematic 

development: This thematic development consists of 3 works: A Syllabus, Review 

of Stomatological Literature and Research Project. Conclusions: The syllable 

allows organizing and systematizing teaching topics, where the topics to be 

discussed are specified, guaranteeing the information and the form of evaluation to 

the participants. Regarding the critical analysis of literature, it allows us to observe, 

compare, find out and distinguish the different managements on the use of 

elastomeric chains in orthodontics. The research project studies the strength 

degradation of elastomeric chains exposed to energy drinks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Elastomers, Orthodontics, degradation of forces, Elastomeric chains. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Este portafolio está estructurado en 3 partes, teniendo como inicio un silabo de 

docencia estomatológica universitaria, este silabo posee como tema: Elastómeros 

en ortodoncia, donde se abarcó la parte teórica, práctica y casos clínicos referente a 

los  usos  de  estos  elastómeros  en  los  tratamientos  ortodónticos. 

En cuanto al segundo contenido del portafolio se realizó un análisis crítico de 

literatura estomatológica, el cual fue un estudio transversal donde se analizó por 

dieciséis semanas cadenas elastoméricas inalteradas que relacionan la degradación 

de la fuerza in vitro con el movimiento del diente en el espacio de extracción in 

vivo,  por  lo  que  se  usó  el  Strobe  para  estudios  Transversales. 

Para finalizar con este portafolio se elaboró un proyecto de investigación titulado: 

Estudio IN VITRO sobre la degradación de fuerzas y ruptura de las cadenas 

elastoméricas expuestas a bebidas energéticas. 



2  

II. DESARROLLO TEMÁTICO 

 

II.1. Docencia universitaria estomatológica 

 

FACULTADES DE MEDICINA, DE ESTOMATOLOGIA Y DE 

ENFERMERIA 
FACULTAD DE ESTOMATOLOGÍA 

UNIDAD DE POSGRADO Y ESPECIALIZACIÓN 

EDUCACIÓN CONTINUA 

 

 

 

Del 20 de agosto al 22 de octubre de 2023 
C.D. Marissella Gutierrez Mendoza 

Marissella.gutierrez @upch.pe 

: 

: 
Duración 

Coordinador 

1.10. 

1.11. 

Elastómeros en ortodoncia 

NR 

Cirujanos dentistas y especialistas 

Unidad de posgrado y especialización 

2023-II 

Educación continua 

Ninguno 

Presencial 

1 crédito 

Horas teóricas: 16 horas 

Horas prácticas: 4 horas 

Nombre del curso : 

Código : 

Dirigido a : 

Organizado por : 

Semestre académico : 

Tipo de asignatura : 

Prerrequisito : 

Modalidad : 

Créditos : 

1.1. 

1.2. 

1.3. 

1.4. 

1.5. 

1.6. 

1.7. 

1.8. 

1.9. 

I. DATOS GENERALES 

El estudiante finalizando la asignatura puede: 

1. Comprender los conceptos básicos de los elastómeros en ortodoncia. 
2. Reconocer las características de los elastómeros en un ambiente de laboratorio. 

3. Capacidad de análisis de casos clínicos en ortodoncia. 

II. RESULTADO DE APRENDIZAJE 

Unidad I: Conceptos básicos de los elastómeros 
1. Definición de elastómeros 
2. Propiedades y características de los elastómeros 

3. Aplicaciones ortodónticas de los elastómeros 

4. Aplicaciones de fuerza de los elastómeros en ortodoncia 

Unidad II: Prácticas de medición de fuerzas de los elastómeros 

Reconocimiento de los tipos de elastómeros (cadenas elastoméricas, ligas y 

elásticos separadores) 

Reconocimiento de los tramos elastoméricos de las cadenas (tramo cerrado, 

corto y largo). 

III. CONTENIDOS 
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3. Uso de la máquina de ensayo universal 

4. Evaluación de la resistencia en elastómeros (degradación de fuerzas y ruptura) 

 

Unidad III: Análisis de casos clínicos en ortodoncia 

1. Casos clínico de cierre de diastemas 

2. Casos clínicos de retracción de caninos 

3. Casos clínicos de giroversión dental 

4. Casos clínicos alineación y nivelación 
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Aspectos a evaluar Ponderació 

n 

Primer examen teórico (U1) 30% 

Presentación de trabajo práctico (U2) 40% 

Segundo examen teórico (U3) 30% 

Total 100% 

 

 

 

 

 

El curso al desarrollarse presencialmente considera las siguientes estrategias didácticas: 

Sesiones teóricas: El docente podrá explicar el marco teórico e interactuar con los 

participantes para la resolución de las preguntas e inquietudes que puedan presentar 

durante la parte teórica. 

 

Sesiones prácticas: Estrategia práctica que se basa en la identificación de la máquina de 

ensayo universal y la manipulación de los elastómeros en ella, en estas sesiones los 

alumnos aprenderán el uso adecuado de las fuerzas aplicadas en estos elastómeros. 

 

Análisis de casos clínicos: Se realizará con el objetivo de que los participantes tengan 

la capacidad de analizar los distintos casos ortodóncicos, donde se haga uso de los 

elastómeros y otros materiales con el mismo fin, observando resultados en los 

tratamientos. 

 

Revisión de artículos: Discusión de artículos científicos con el objetivo de que los 

participantes obtengan un mayor conocimiento y enfoque en cuanto al uso de 

elastómeros. 

IV. ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS 

V. EVALUACIÓN 

Certificado: 
Se otorgará el certificado cuando el participante apruebe con éxito el curso con una 
nota mayor o igual a 11.00. 
Además, el participante debió haber aprobado la presentación del trabajo práctico y 

asistido como mínimo 18 horas académicas. 

VI. CERTIFICACIÓN 
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VIII. PROFESORES DEL CURSO E INVITADOS 

 

Grado 

o 
Título 

Nombres Apellidos 
Departamento 

Académico 

Condición 

Docente/Invitado 
Correo electrónico 

C.D. Marissella 
Gutierrez 

Mendoza 
Ninguno Invitado Marissella.gutierrez@upch.pe 

mailto:Marissella.gutierrez@upch.pe
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IX. PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES 

 

N° de 

Sesión 
Fecha Horario Contenido 

Estrategias 

didácticas 
Docente 

 

 

1 

 

 

20 de 

agosto 

 

 

08:00 – 

10:00 am 

Tema: Conceptos 

básicos de los 

elastómeros: 

Definición y 

características de 
los elastómeros 

 

 

Sesiones 

teóricas 

 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 

 

 

2 

 

27 de 

agosto 

 

08:00 – 

10:00 am 

Tema: Conceptos 

sobre las 

aplicaciones 

ortodónticas de los 
elastómeros. 

 

Sesiones 

teóricas 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 

 

 

3 

 

 

03 de 

setiembre 

 

 

08:00 – 

10:00 am 

Tema: Conceptos 

sobre las 

aplicaciones de 

fuerza de los 

elastómeros en 

ortodoncia. 

 

 

Sesiones 

teóricas 

 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

10 de 

setiembre 

 

 

 

 

 

 

08:00 – 

10:00 am 

Tema: 

Reconocimiento de 

elastómeros: 

-Diferenciación de 

cadenas 

elastoméricas, ligas 

y elásticos 

separadores. 

-Reconocimientos 

de tramos 

elastoméricos de 

las cadenas 

(cerrado, corto y 

largo). 

 

 

 

 

 

 

Primera 

práctica 

laboratorial 

 

 

 

 

 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 

 

5 

 

17 de 

setiembre 

 

08:00 – 

10:00 am 

 

Examen teórico 

 

Primera 

evaluación 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 
Mendoza 

 

6 

 

24 de 

setiembre 

 

08:00 – 

10:00 am 

Tema: Resistencia 

de los elastómeros 

-Uso de la máquina 

de ensayo 

Primera 

práctica 

laboratorial 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 
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   universal, tensión 

traccional de los 

elastómeros 

(degradación de 

fuerzas). 

  

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

1 de 

octubre 

 

 

 

 

08:00 – 

10:00 am 

Tema: Análisis de 

casos clínicos en 

ortodoncia: 

 

-Casos clínicos de 

cierre de diastemas 

-Casos clínicos de 

retracción de 

caninos 

 

 

 

Análisis de 

casos 

clínicos 

 

 

 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 

 

 

 

8 

 

 

 

8 de 

octubre 

 

 

 

08:00 – 

10:00 am 

Tema: Análisis de 

casos clínicos en 

ortodoncia 

-Casos clínicos de 

giroversión dental 

-Casos clínicos 

alineación y 

nivelación 

 

 

Análisis de 

casos 

clínicos 

 

 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 

 

9 

 

15 de 

octubre 

 

08:00 – 

10:00 am 

 

Presentación de 

trabajo práctico 

 

Revisión de 

artículos 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 

 

10 

 

22 de 

octubre 

 

08:00 – 

10:00 am 

 

Examen teórico 

 

Segunda 

evaluación 

CD. 

Marissella 

Gutierrez 

Mendoza 
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IX. ANEXOS 

 

RÚBRICA DE EVALUACIÓN DE REVISTA DE REVISTAS 

 

Alumno: ..............................................................................................Fecha: 

……………. 

Título de la 

Revista:…………………………………………………………………………. 

Autor 

…………………………………………Revista:………………………………… 

…… 

ITEM A EVALUAR PUNTAJE 

IDEAL 

PUNTAJE 

OBTENIDO 

FIRMA DE 

DOCENTE 

Presentación personal 02   

Envía la traducción al 

docente y sus compañeros 

hasta el sábado anterior a 
la fecha de presentación 

03   

Presenta hoja de 

resumen del artículo 

el día de la 

exposición 

02   

Rev. Del esquema 

teórico de la revista 
de revistas 

03   

Oratoria y exposición (20 

minutos) 

03   

Comprensión de la revista 03   

Material audiovisual y 

didáctico, presentación 

del PPT 

02   

Calidad de las 

respuestas (10 
minutos) 

02   

Nota Final   
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II.2. Análisis crítico de literatura estomatológica 

 

II.2.1. Información general 

Información Descripción 

Título 

Sixteen-week analysis of unaltered elastomeric chain relating 
in-vitro force degradation with in-vivo extraction space tooth 

movement 

Autores 
Evans K, Wood C, Moffitt A, Colgan J, Holman J, Marshall S, 

Pope D, Sample L, Sherman S, Sinclair P, Trulove T. 

Revista American journal of orthodontics and dentofacial orthopedics 

Año de publicación 2018 

País Estados Unidos 

Tipo de estudio Transversal 

Objetivo 

El estudio tuvo 2 objetivos: 
1. Evaluar si una cadena elastomérica sin alteración puede continuar moviendo los dientes 

durante 16 semanas y reportar la cantidad de fuerza restante para el mismo lote de cadenas 

elastoméricas (In vivo) 

2. Evaluar la cantidad de fuerzas restantes de las cadenas elastoméricas en las plantillas 

confeccionadas (In vitro) 

Metodología 

La parte in vivo del estudio tuvo como muestra a 22 individuos que presentaron 30 sitios de 

espacios de extracción emparejados a quienes se midió el cierre del espacio cada 28 días. La 

cadena elastomérica del lado alterado sirvió como control y fue reemplazada a intervalos de 

28 días, mientras que el lado experimental permaneció inalterado. 

En la parte in vitro del estudio, se colocaron 100 de cada uno de los segmentos de 2 y 3 

unidades del mismo lote de cadenas elastoméricas en un baño de agua y se midió la fuerza en 

20 de cada longitud de segmento en los días 28 de cada mes. 

Resultados 

Se produjeron cantidades estadísticamente significativas de cierre de espacios tanto en los 

sitios alterados como en los no alterados en todos los puntos temporales de medición. El cierre 

del espacio medio en los sitios alterados fue mínimamente mayor que el observado en los sitios 

no alterados. Las diferencias medias del cierre de espacios entre los sitios alterados y no 

alterados variaron desde 0,05 mm durante las 4 semanas y llego a 0,14 mm a las 8 semanas. 

La fuerza de la cadena elastomérica se degradó rápidamente a las 4 semanas, pero continuó 
con una disminución gradual de la fuerza a 86 g a las 16 semanas. 

Conclusiones 

La cadena elastomérica como no tuvo ninguna alteración siguió moviendo los dientes con 

dirección a los espacios de extracción durante 16 semanas, desde el punto de vista estadístico 

hubo diferencias estadísticas mínimas en las medidas de cierre del espacio entre los lados 

alterados como también en los no alterados. 

La fuerza de la cadena elastomérica evaluada a las 16 semanas era menor a 100 g, a pesar de 

esa disminución los dientes seguían moviéndose clínicamente. 



10  

II.2.2. Calidad del reporte escrito: STROBE para estudios transversales 
 

 

Secciones Item Recomendación Descripción Página 

Título y resumen     

  (a) Indica en el título o en el 

resumen, el diseño del 

estudio  con  un término 

habitual. 

a) No, el estudio no 

menciona el diseño 

de investigación. 

 

Título y resumen 1 
(b) Proporciona en el resumen 

una sinopsis informativa y 

equilibrada de lo que se ha 

hecho  y  lo  que  se ha 
encontrado. 

b) Sí, los grupos de 

estudio tanto In vitro 

como In vivo se 

presentan de manera 

clara y resumida. 

727 

Introducción     

 

 

 

Contexto/fundam 

entos 

 

 

 

 

2 

 

 

 

Explica las razones y el 

fundamento científico de la 

investigación que se comunica. 

Sí, el estudio detalla el 

fundamento  científico, 

haciendo énfasis   en   las 

informaciones 

proporcionadas por otros 

investigadores      con 

relevancia    científica 

referente al tema. 

 

 

 

727- 

728 

 

 

Objetivos 

 

 

3 

 

Indica los objetivos específicos, 

incluyendo cualquier hipótesis 

preespecificada. 

Sí, se menciona en el párrafo 

final de la investigación la 

formulación del problema y 

la  hipótesis  principal  del 
estudio. 

 

 

728 

Métodos     

 

Diseño del 

estudio 

 

4 

Presenta al principio del 

documento los elementos clave 

del diseño del estudio. 

No, el estudio no detalla el 

diseño comienza por la 

confección de plantillas para 

el estudio In vitro. 

 

728 

 

 

 

 

Contexto 

 

 

 

 

5 

 

 

Describe el marco, los lugares y 

las fechas relevantes, incluyendo 

los periodos de reclutamiento, 

exposición, seguimiento y 

recogida de datos. 

Sí, el estudio menciona el 

reclutamiento de las 

muestras, el tiempo de 

exposición y cambio de 

muestras; así mismo detalla 

la manera del reclutamiento 

de  los  pacientes  y  las 

condiciones exactas del 

estudio. 

 

 

 

 

728 

 

Participantes 

 

6 
Proporciona los criterios de 

elegibilidad  y las  fuentes  y 

Sí, el estudio especifica los 

criterios de elegibilidad, que 

son   las   características 

 

728 
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  métodos de selección de los 

participantes. 

clínicas de tratamiento que 

el paciente debe poseer 

(extracción dentaria de 

premolares   en   ambos 

cuadrantes y arcadas). 

 

 

 

 

 

Variables 

 

 

 

 

7 

 

Define claramente todas las 

variables: de respuesta, 

exposición, predictoras, 

confusoras y modificadoras del 

efecto. Si procede, proporciona 

los criterios diagnósticos. 

Sí, es muy minucioso en la 

explicación de las variables, 

mostrando las características 

de estas mismas, la correcta 

evaluación, la distancia de 

medida y el tiempo 

enfocándose en los criterios 

de diagnósticos dados en el 
artículo. 

 

 

 

 

728 

 

 

 

 

Fuentes de 

datos/medidas 

 

 

 

 

8 

 

Para cada variable de interés, 

indica las fuentes de datos y los 

detalles de los métodos de 

valoración (medida). Si hubiera 

más de un grupo, especifica la 

comparabilidad de los procesos 

de medida. 

Sí, se menciona con claridad 

las medidas que se toman 

tanto para los 2 grupos 

experimentales (estudio In 

vitro) como también a nivel 

In vivo. Para ambos grupos 

las medidas y registros de 

datos se dan en los mismos 

tiempos culminando a las 16 

semanas. 

 

 

 

 

728- 

729 

 

Sesgos 
 

9 

Especifica todas las medidas 

adoptadas para afrontar posibles 

fuentes de sesgo. 

No, el estudio no hace 

referencia de este punto, 

cabe   recalcar  que   lo 
menciona en la discusión. 

 

729 

 

 

 

 

Tamaño muestral 

 

 

 

 

10 

 

 

 

Explica cómo se determinó el 

tamaño muestral. 

No, pero sí especifica la 

cantidad de muestra que 

utilizó a nivel In vitro los 

cuales fueron 100, en 

relación al estudio In vivo 

solo menciona las 

características   de   los 

individuos aptos para la 

investigación. 

 

 

 

 

729 

 

Variables 

cuantitativas 

 

11 

Explica cómo se trataron las 

variables cuantitativas en el 

análisis. Si procede, explica qué 

grupos se definieron y por qué. 

Sí, el estudio muestra el uso 

del promedio y desviación 

estándar para cada muestra y 

tiempo de evaluación. 

 

729 

 

 

Métodos 

estadísticos 

 

 

12 

(a) Especifica todos los métodos 

estadísticos, incluidos los 

empleados para controlar los 

factores de confusión. 

a) Sí, las pruebas 

estadísticas que se 

realizaron en este estudio 

fueron la prueba T 

bilateral y la prueba T 

pareada. 

 

 

728- 

729 
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  (b) Especifica todos los métodos 

utilizados para analizar 

subgrupos e interacciones. 

 

(c) Explica el tratamiento de los 

datos ausentes (missing 

data). 

 

(d) Si procede, especifica cómo 

se tiene en cuenta en el 

análisis la estrategia de 

muestreo. 

 

(e) Describe los análisis de 

sensibilidad. 

 

b) No, el estudio no precisa 

método para análisis de 

subgrupos ni 

interacciones. 

 

c) No, no se menciona en el 

estudio. 

 

d) No, no se menciona el 

criterio ni la base 

estadística establecida 

para determinar el 

muestreo. 

e) Sí, los cuales son: 

Calibrador electrónico 

Calibre  Boley  con  escala 

vernier y una regla de 

divisor 
mecánico puntiagudo. 

 

Resultados     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Participantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 

 

 

 

(a) Indica el número de 

participantes en cada fase del 

estudio; por ejemplo, número 

de participantes elegibles, 

analizados para ser incluidos, 

confirmados elegibles, 

incluidos en el estudio, los 

que tuvieron un seguimiento 

completo y los analizados. 

 

(b) Describe las razones de la 

pérdida de participantes en 

cada fase. 

 

(c) Considera el uso de un 

diagrama de flujo. 

a) Sí, indica la cantidad de 

participantes con 

extracciones dentarias 

que eran aptos para el 

estudio desde el inicio 

hasta final, en cuanto el 

estudio In vitro lo 

especifica de la misma 

manera. 

 

b) Sí, especifica la cantidad 

de pacientes que se 

retiraron del estudio, 

como también pacientes 

que se llegaron a perder 

por cierre prematuros de 

espacios, estos son 

definidos en cada fase. 

 

c) No, el estudio no 

presenta ningún 

diagrama de flujo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

729- 

730 

 

Datos 

descriptivos 

 

 

14 

(a) Describe las características 

de los participantes en el 

estudio   (por ejemplo, 

demográficas, clínicas, 

sociales) y la información 

a) No, no hace referencia. 

b) Sí, especifica 

claramente a los 

participantes 

 

 

730 
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  sobre las exposiciones y los 

posibles factores de 

confusión. 

 

(b) Indica el número de 

participantes con datos 

ausentes en cada variable de 

interés. 

ausentes y el 

motivo por el 

cual fueron 

descartados. 

 

 

 

 

Datos de las 

variables de 

resultado 

 

 

 

 

15 

 

 

 

Indica el número de eventos 

resultado o bien proporciona 

medidas resumen. 

Sí, indica la evaluación en 

todos los tiempos con las 

mediciones para cada grupo 

de estudio, donde se hace 

uso de la desviación estándar 

para cada grupo con el uso 

de promedios, cabe recalcar 

que  fue  dado  para  cada 

tiempo de evaluación 

durante las 16 semanas. 

 

 

 

 

730 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados 

principales 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

(a) Proporciona 

estimaciones no ajustadas y, si 

procede, ajustadas por factores 

de confusión, así como su 

precisión (como por ejemplo 

intervalos del 95%). 

Especifique los factores de 

confusión por los que se ajusta 

y las razones para incluirlos. 

 

(b) Si categoriza variables 

continuas, describe los límites 

de los intervalos. 

 

(c) Si fuera pertinente, valora 

las estimaciones de los 

factores asociados. 

a) Sí, realiza el análisis para 

cada grupo y tiempo con 

un intervalo de confianza 

del 95%. 

 

b) Sí, lo categoriza de la 

siguiente manera: 

Intervalo de confianza 

para las 4 semanas 

Intervalo de confianza 

para las 8 semanas 

Intervalo de confianza 

para las 12 semanas 

y por último Intervalo de 

confianza por las 16 

semanas. 

 

c) No, no hace referencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

730 

 

 

 

Otros análisis 

 

 

 

17 

 

 

Describe otros análisis 

efectuados (de subgrupos, 

interacciones o sensibilidad) 

No, todos los grupos y 

tiempos tienen detallado el 

tipo de análisis desde el 

principio y no se añaden 

otros, en cuanto la 

calibración  no  se  realizó 

ninguna. 

 

 

 

730 

Discusión     

 

Resultados clave 
 

18 

Resume los resultados 

principales de los objetivos del 

estudio. 

Sí, de forma clara y precisa, 

buscando explicar 

 

732 
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   únicamente los objetivos del 

estudio. 

 

 

 

 

Limitaciones 

 

 

 

19 

Discute las limitaciones del 

estudio, teniendo en cuenta 

posibles fuentes de sesgo de 

imprecisión. Razone tanto sobre 

la dirección como sobre la 

magnitud de cualquier posible 
sesgo. 

Sí, la discusión menciona 

antecedentes de estudios que 

pudieron causar sesgos en la 

investigación, haciendo un 

análisis razonable sobre las 

imprecisiones del estudio. 

 

 

 

733 

 

 

 

Interpretación 

 

 

 

20 

Proporciona una interpretación 

global prudente de los resultados 

considerando objetivos, 

limitaciones, multiplicidad de 

análisis, resultados de estudios 

similares y otras pruebas 

empíricas relevantes. 

Sí, interpreta cada resultado 

de forma analítica, haciendo 

comparaciones con estudios 

similares, compara datos 

obtenidos  y  especifica el 

porqué del resultado en base 

a los antecedentes. 

 

 

 

733 

 

Generalización 
 

21 

Discute la  posibilidad de 

generalizar  los resultados 

(validez externa). 

No, no hace mención de 

realizar una validez externa. 

 

733 

 

 

Otra 

información 

 

 

 

22 

 

Específica la financiación y el 

papel de los patrocinadores del 

estudio, y si procede, del estudio 

previo en que se basa su artículo. 

No, el estudio no recibió 

ninguna financiación para su 

elaboración, solo muestra un 

agradecimiento al Dr. 

Lingling  Zhang  y  hace 

referencia al aporte del lote 

de los elastómeros. 

 

 

 

733 

 

II.2.3. Calidad metodológica del estudio: AXIS para estudios transversales 
 

 

Introducción Sí No No sé ¿Por qué? Página 

1. ¿Fueron los objetivos 

del estudio claros? 

 

X 

  En la parte del resumen e 

introducción se especifica ambos 

objetivos de manera clara. 

 

728 

Métodos 
     

2. ¿Fue el estudio diseñado 

apropiadamente para los 

objetivos propuestos? 

 

X 

  
El diseño va de acorde a los 

objetivos planteados en el estudio. 

 

728-729 

 

3. ¿Fue el tamaño de 

muestra justificado? 

 
 

X 

 El estudio no muestra de qué 

manera se logró obtener el tamaño 

muestral, sólo menciona la cantidad 

de muestra utilizada tanto para el 

 

728-729 
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    estudio In vitro como para el estudio 

In vivo. 

 

4. ¿Fue definida 

claramente la población 

de referencia? 

 
 

X 

 Solo los datos de la población son 

válidos para este estudio, debido a 

las características que se especifican 
dentro del estudio. 

 

728-279 

5. ¿Fue el marco muestral 

tomado de una 

población de base 

apropiada, que 

represente de forma 

cercana la población de 

referencia? 

  

 

 

X 

 
El estudio no muestra ninguna lista 

de participantes, ya que fue de 

manera voluntaria la participación 

de los ortodoncistas quienes fueron 

los que proporcionaron a los 

pacientes. 

 

 

 

728 

6. ¿Fue el proceso de 

selección de 

participantes fue 

representativos de la 

población de referencia 

en investigación? 

  

 

X 

 Solo se vio la disponibilidad de 

ortodoncias que quisieron participar 

en la investigación, donde también 

fueron descartando a algunos ya que 

sus pacientes no cumplían con los 

criterios de elegibilidad. 

 

 

728 

7. ¿Se tomaron medidas 

para afrontar y 

categorizar los 

individuos con no 

respuesta? 

  

 

X 

 
El estudio no menciona medidas 

para categorizar a estos individuos 

solo los excluye del estudio y las da 

como muestra perdida. 

 

 

729 

8. ¿Se midieron 

adecuadamente los 

factores de asociación y 

el resultado de acuerdo 

con los objetivos del 

estudio? 

 

 

X 

  
 

Se realizaron pruebas estadísticas 

para cada grupo de investigación y 

para cada tiempo de evaluación. 

 

 

730 

9. ¿Se midieron 

correctamente los 

factores de asociación y 

el resultado con el uso 

de instrumentos o 

medidas que hayan sido 

experimentadas, 

probadas o publicadas 

previamente? 

  

 

 

 

X 

  

 

No se realizó ningún tipo 

de calibración para la toma de 

resultados solo usaron medidas 

estándares para la obtención de los 

resultados. 

 

 

 

 

730 

10. ¿Está claro que se usó 

para determinar 

significancia estadística, 

estimadores de 

precisión, o ambos? (por 

ejemplo: valores p, 
intervalos de confianza) 

 

 

 

X 

  
 

El estudio muestra la desviación 

estándar e intervalos de confianza 

del 95% para cada grupo de 

evaluación. 

 

 

 

730 
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11. ¿Fueron los métodos 

(incluye métodos 

estadísticos) 

suficientemente 

descritos para permitir 

que estos sean 

repetidos? 

 

 

 

X 

  
 

Los métodos estadísticos aplicados 

fueron claros por lo que se podría 

realizar futuras investigaciones con 

la metodología expuesta. 

 

 

 

728-729 

Resultados 
     

 

12. ¿Fueron descritos 

adecuadamente los datos 

básicos? 

 

 

X 

  
Las tablas que se muestran 

corresponden al tipo de estudio, son 

especificadas de manera clara y 

responden a los objetivos buscados 

en el estudio. 

 

 

730-731 

 

13. ¿La tasa de respuesta 

aumenta las 

preocupaciones acerca 

del sesgo de no 

respuesta? 

 

 

 

X 

  El estudio presenta pérdida de 

pacientes por cierre prematuro de 

espacios, ruptura de cadenas, la 

inasistencia del paciente al control, 

por   lo   que   aumenta   las 

preocupaciones acerca de los 

posibles sesgos en la investigación. 

 

 

 

732-733 

 

14. ¿Si es apropiado, la 

información de los 

individuos con no 

respuesta fue descrita? 

 

 

X 

  Se muestra la cantidad de individuos 

perdidos en el estudio y los motivos. 

Por lo que solo hacen las pruebas 

estadísticas con los que sí llegaron a 

concretar con la obtención de datos 
adecuados. 

 

 

732-733 

 

15. ¿Fueron los resultados 

consistentes 

internamente? 

  

 

X 

 El estudio no muestra los procesos 

de calibración, validación ni 

capacitación a los ortodoncistas que 

aportaran la  información de  las 

medidas obtenidas durante las 16 

semanas de estudio. 

 

 

732-733 

 

 

16. ¿Fueron presentados los 

resultados según lo 

descrito en la 

metodología? 

  

 

 

X 

 En materiales y métodos no se 

menciona que prueba estadística se 

emplearán en el estudio, sin 

embargo, en la sección de resultados 

se observa que se hallaron 

frecuencias absolutas, promedios, 

desviación estándar, intervalos de 

confianza, prueba T y el valor de P. 

 

 

 

728 

Discusión      

17. ¿Fueron las discusiones 

y conclusiones de los 

 

X 

  Se menciona de manera clara y 

concisa los resultados con sustento 

teórico   y   antecedentes   que 

 

731-732 
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autores justificadas por 

los resultados? 

   comprueban la similitud o 

discrepancia en los resultados. 

 

 

 

 

18. ¿Fueron discutidas las 

limitaciones del estudio? 

 

 

 

X 

  Se menciona con claridad las 

limitaciones que presentó este 

estudio donde se hace énfasis en la 

pérdida de pacientes por distintas 

causas durante las 16 semanas, la 

falta de calibración para la 

recolección de datos ya se realizó 

con distintos ortodoncistas. 

 

 

 

732-733 

Otros      

19. ¿Existieron algunas 

fuentes de financiación 

o conflictos de interés 

que puedan afectar la 

interpretación de los 

resultados por los 

autores? 

   

 

 

X 

 

El estudio no hace ninguna 

referencia sobre estos ítems, pero se 

sobreentiende que no ha sido 

financiado por ninguna institución. 

 

 

 

733 

20. ¿Se obtuvo aprobación 

ética o consentimiento 

de los participantes? 

   

X 

Solo se menciona que es estudio 

tuvo un consentimiento de la 

Universidad de Vanderbilt. 

 

728 

 

Adaptado de: 

1. Vandenbroucke JP, Von Elm E, Altman DG, Gøtzsche PC, Mulrow CD, 

Pocock SJ, et al. Mejorar la comunicación de estudios observacionales en 

epidemiología (STROBE): explicación y elaboración [Strengthening the 

reporting of observational studies in epidemiology (STROBE): explanation 

and elaboration]. Gac Sanit. 2009;23(2):158. 

2. Downes MJ, Brennan ML, Williams HC, et al. Development of a critical 

appraisal tool to assess the quality of cross- sectional studies (AXIS). BMJ 

Open 2016;6:e011458. 

3. Plaza-Ruiz SP. Estudios transversales analíticos. En: Barbosa-Liz DM, 

Pineda-Vélez EL, Agudelo-Suárez AA. Odontología basada en la evidencia: 

de la teoría a la práctica. Medellín: Corporación para Investigaciones 

Biológicas; 2020. 
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II.3. Proyecto de investigación en estomatología 

 

 

 

TÍTULO 

 

Estudio in vitro sobre la degradación de fuerzas y ruptura de las cadenas 

elastoméricas expuestas a bebidas energéticas. 

 

 

RESUMEN 

 

Antecedentes: Actualmente, los tratamientos de ortodoncia son realizados de 

manera continua en los distintos consultorios odontológicos, debido a esta gran 

demanda existen distintos materiales usados en los tratamientos ortodóncicos, como 

las cadenas elastoméricas, las cuales tienen distintos usos en esta área. Estas 

cadenas al ser elastómeros suelen tener alteraciones en sus propiedades por lo que 

se estudiará la degradación y ruptura de estas cadenas elastoméricas. Objetivo: 

Evaluar la degradación de las fuerzas y ruptura en las cadenas elastoméricas con 

memoria American Orthodontic® al ser expuestas a las bebidas energizantes. 

Material y métodos: Estudio experimental, para el estudio se emplearán 160 

cadenas elastoméricas con memoria American Orthodontic®, las cuales se 

sumergirán en saliva artificial durante todo el periodo del estudio y en inmersiones 

de Red Bull®, Monster® y Agua destilada 1 vez al día. La degradación de la fuerza 

se medirá a través de una máquina de ensayo universal en 6 intervalos de tiempo; 

mientras que la ruptura se medirá a los 28 días post exposición de las cadenas a las 

sustancias de inmersión. 

 

 

Palabras clave: Cadenas elastoméricas, degradación de fuerzas, ortodoncia. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La biomecánica es indispensable en el tratamiento de ortodoncia, que utiliza un 

sistema de fuerzas para lograr movimientos dentales controlados por lo que existen 

distintos aparatos como los resortes Niti y Cadenas Elastoméricas que cumplen 

estas funciones (1). Las cadenas elastoméricas son las más utilizadas, los cuales 

están fabricados de resina transparente y de una sustancia plástica llamada 

poliuretano, para su producción se necesita una reacción química que se da entre el 

disocianato y poliol (2, 3), estas tienen distintas funciones como la nivelación y 

alineación de las piezas dentarias, corrige la rotación dentaria, retrae los dientes 

después de la exodoncia, cierre de espacios, corrige la línea media, desplazamiento 

mesial en los cuadrantes posteriores y en los dientes impactados realiza la tracción 

(4,5). Estos elastómeros poseen una capacidad para volver a su forma original 

después de una deformación elástica, son fáciles de usar y económicos (6), pero 

también presentan desventajas debido a sus propiedades viscoelásticas son la 

inconsistencia en sus niveles de fuerza con el tiempo, la absorción de fluidos que 

producen decoloración y deterioro en el material (5). 

 

 

Estas cadenas presentan el nivel de fuerza dependiente del tramo de su longitud 

siendo cerradas, cortas y largas. En cuanto a las cadenas cerradas son las que tiene 

mayor fuerza al iniciar la tracción, las de tramo corto poseen una fuerza intermedia 

y en las de tramo largo una mínima fuerza, debido a esta inconsistencia deben 

cambiarse regularmente cada 4 a 6 semanas (5,9). Actualmente, se han elaborado 

cadenas elastoméricas con refuerzos en sus propiedades llamadas cadenas de 
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memoria, estas poseen mejores características dentro de la calidad y durabilidad 

(20,21). 

 

 

En las primeras 24 horas, las cadenas elastoméricas tienen una pérdida de fuerza 

del 50 al 70% del valor inicial, luego la inconsistencia es menor con una 

disminución de 10 a 20%, hasta la cuarta semana según diversos estudios (3,5,7). 

Estas pueden afectarse por distintos factores como la temperatura y pH (8) Se 

realizaron estudios sobre la degradación de fuerzas de las cadenas elastoméricas 

sumergidas a distintos medios como las bebidas carbonatadas, colutorios 

blanqueadores, pastas dentales blanqueadoras, expuestas a alcohol, esterilización, 

en las que se obtuvo diferentes valores de fuerza (1,12-17). 

 

 

Las cadenas elastoméricas no se estudiaron frente a la exposición de estas bebidas 

energéticas. Las cuales se dieron a conocer en el comercio en los años 1989-1990 

(18) para mejorar y potenciar el rendimiento físico y mental, estas poseen 

ingredientes que a la larga dañan el organismo (19), como la cafeína y los distintos 

ácidos que contienen (20). El consumo de estas bebidas fue creciendo en los últimos 

años, donde los adultos jóvenes y adolescentes los consumen en mayoría (23-29). 

 

 

La importancia teórica de este estudio es la inexistencia de investigaciones sobre el 

efecto que producen las bebidas energizantes con respecto a la degradación y 

ruptura moleculares de las cadenas elastoméricas. Brindará un aporte clínico, donde 

permitirá conocer y comprender el comportamiento de las cadenas elastoméricas 

frente a estas bebidas, permitirá al ortodoncista entender las respuestas durante el 
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tratamiento brindado ya sea negativamente o positivamente, y así realizar una mejor 

elección de cadenas elastoméricas o de otros dispositivos que tengan las mismas 

funciones. 

Debido a que la venta y consumo diario de estas bebidas energizantes aumento en 

los últimos años y quienes más las consumen son los jóvenes adultos y 

adolescentes, puesto que también ellos acuden en su mayoría para tratamientos 

ortodónticos, se presenta la pregunta de investigación: ¿El consumo de bebidas 

energéticas tendrá algún efecto negativo en la degradación de la fuerza y ruptura de 

las cadenas elastoméricas? 

 

 

OBJETIVOS 

 

 

 

Objetivo general 

 

 

 

Evaluar in vitro la degradación de fuerzas y ruptura de las cadenas elastoméricas 

American Orthodontic® al ser expuestas a las bebidas energizantes Red Bull® y 

Monster®. 

 

 

 

 

Objetivos específicos 

 

 

 

1. Comparar la degradación de fuerzas de las cadenas elastoméricas expuestas a 

Red Bull® en seis intervalos de tiempo. 



22  

2. Comparar la degradación de fuerzas de las cadenas elastoméricas expuestas a 

Monster® en seis intervalos de tiempo. 

 

 

3. Comparar la degradación de fuerzas de las cadenas elastoméricas expuestas a 

agua destilada en seis intervalos de tiempo. 

 

 

4. Comparar la degradación de fuerzas de las cadenas elastoméricas expuestas a 

Red Bull®, Monster® y agua destilada en seis intervalos de tiempo. 

 

 

5. Comparar la ruptura de las cadenas elastoméricas expuestas a Red Bull®, 

Monster® y agua destilada a los 28 días. 

 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

 

 

Tipo del estudio 

 

 

 

In vitro 

 

 

 

Muestra 

 

 

 

Para obtener el tamaño muestral, se consideró el estudio de Kumar K, et al. (12) 

Los cuales emplearon una muestra de 480 cadenas elastoméricas los cuales fueron 

sometidas a 3 sustancias de inmersión adicional el grupo control, en este estudio 
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serán sumergidos a 2 sustancias de inmersión más el grupo control por lo que se 

utilizarán 150 cadenas elastoméricas. 

 

 

Las muestras serán de la marca American Orthodontic® Sheboygan, USA. Por lo 

que habiendo 1 sola distribuidora se adquirirá en ella, comprándolas de lotes 

diferentes, por lo que se comprarán 2 unidades de cada lote, estas muestras serán 

adquiridas en el mes de octubre y están conformadas por segmentos de 7 eslabones 

serán transparentes con memoria y de tramo corto. 

 

 

Se experimentarán 3 grupos: 

 

 

 

Grupo 1: Red Bull® + American Orthodontic®. 

Grupo 2: Monster® + American Orthodontic®. 

Grupo 3: Agua destilada + American Orthodontic®. 

 

 

Criterios de selección 

 

 

 

Criterios de inclusión: 

 

• Cadenas elastoméricas de tramo corto. 

 

• Cadenas elastoméricas con memoria. 

 

• Cadenas elastoméricas de 2 lotes. 

 

• Cadenas elastoméricas de color transparente. 
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Criterios de exclusión: 

 

• Cadenas elastoméricas en deficiente estado. 

 

• Cadenas elastoméricas que estén caducadas. 

 

• Cadenas elastoméricas que no se vendan en la misma distribuidora. 

 

 

 

Definición operacional de variables (Anexo 1) 

 

 

 

Degradación de fuerzas: Definida como disminución de fuerzas de las cadenas 

elastoméricas debido al deterioro y ruptura de las estructuras moleculares, 

operacionalmente se medirá mediante la exposición a bebidas energéticas. Es de 

tipo cuantitativa, escala de razón y categoría continua con valores gf. 

 

 

Ruptura de las cadenas elastoméricas: Definida como la ruptura completa de las 

estructuras moleculares de los elastómeros, operacionalmente se medirá mediante 

la fuerza ejercida hasta su ruptura en las cadenas inmersas en las bebidas 

energéticas. Es de tipo cuantitativa, escala de medición de razón y categoría 

continua con valores en gf. 

 

 

Bebidas Energéticas: Definida como sustancias estimulantes sin alcohol, que 

contienen principalmente cafeína y azúcares para mejorar el rendimiento físico y 

mental, operacionalmente son las sustancias con las que se realizarán los ciclos de 

inmersión. Es de tipo cualitativa, de escala nominal y categoría politómica con 

valores Red Bull® y Monter® (sustancias experimentales), Agua destilada 

(control). 
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Tiempo: Definido como el periodo de tiempo necesario en el que se realiza la 

inmersión, operacionalmente evaluado por 6 tiempos al mes. De tipo cualitativa, de 

escala nominal y categoría politómica con valores: T0 = inicial, T1 = 1 día, T7 = 7 

días, T14 = 14 días, T21 = 21 días y T28 = 28 días. 

 

 

Procedimientos y técnicas 

 

 

 

Permisos y autorizaciones 

 

Se solicitará permiso y autorizaciones para el uso de la máquina de ensayo universal 

y estufa en el laboratorio High Technology Laboratory Certificate y para el uso del 

pH-metro al laboratorio de química de la Universidad Peruana Cayetano Heredia 

para la realización del proyecto de investigación (Anexo 2 y Anexo 3). 

 

 

Confección de las plantillas personalizadas 

 

Se procederá a confeccionar las plantillas personalizadas (Acrily Montano, Perú, 

Lima), la cual consta de bases acrílicas resinosas transparentes de 62 mm de largo, 

el ancho medirá 30 mm y tendrá un espesor de 15 mm. En estas plantillas 

personalizadas se realizarán perforaciones con una separación de 5 mm entre cada 

perforación, también tendrá una profundidad de 5mm, en cada perforación se 

colocarán pines de metal de 15 mm de alto, estos serán elaborados con alambres de 

acero inoxidable ortodóntico redondo (American Orthodontic, Sheboygan, USA) el 

cual tendrá un diámetro de 1.2 mm, la función de estos pines serán para mantener 

las cadenas traccionadas a una distancia de 25 mm (Anexo 4). 
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Preparación de las muestras 

 

Las muestras serán adquiridas del mismo distribuidor y se verificará los lotes y el 

estado del producto. Estarán conformadas por las cadenas elastoméricas de tramo 

corto, con memoria y transparentes (American Orthodontic®, Sheboygan, Estados 

Unidos). Se confeccionarán las muestras de las cadenas elastoméricas donde se 

seleccionará 7 eslabones para luego cortarlas con una tijera de mayo recta 

(Laubabet, Cobiomedic, Alemania), para luego colocarlas en las plantillas 

personalizadas. Se formarán 3 grupos donde se les asignará muestras de cadenas 

elastoméricas de manera aleatoria. 

 

 

Medición del pH 

 

Se medirá el pH de las sustancias de inmersión: Red Bull®, Monster® y agua 

destilada, esta será medida con el pH-metro al cual antes de las medidas se le 

calibrará en sensor. 

 

 

Inmersión de las muestras a la saliva artificial 

 

Las muestras serán sumergidas con 200 ml de saliva artificial, estas serán 

sumergidas en envases de vidrio los cuales estarán rotulados. Esta saliva será 

cambiada cada 24 horas para posteriormente colocarla en la estufa mara (Precision 

Memmert, Schwabach, Alemania), esta estufa mantendrá a 37°C las muestras 

durante los 28 días de estudio. 
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Medición de la degradación de fuerza e inmersión a las soluciones 

 

Se medirá la degradación de fuerzas de las cadenas elastoméricas en la máquina 

universal de ensayos (Zwick, Ulm, Alemania), iniciando desde 0 y tomando una 

velocidad de 0.5 mm/s, los cuales serán programados en el software Test Xpert II- 

V 3.5 de la máquina, traccionando a una longitud de 25 mm. Para realizar las 

medidas de cada muestra se dejarán un eslabón de cada lado de las cadenas 

elastoméricas para luego colocarlas en el aditamento para sujetarlas al dispositivo 

de fijación de la máquina de ensayo universal. 

 

 

La primera medición se realizará antes de insertar las cadenas elastoméricas en las 

plantillas el cual será el tiempo 0. Una vez obtenido estas medidas serán 

almacenadas en saliva artificial, ya sumergida en saliva artificial se realizarán las 

tomas de medidas cada ciclo de inmersión con el Red Bull, Monster y agua 

destilada, los tiempos en los que se tomarán las medidas serán tiempo 1, 7, 14,21 y 

28 días (12). 

 

 

La degradación de la fuerza se registrará utilizando la unidad de medida gramo- 

fuerza (gf). Se realizará la inmersión de las sustancias formando grupos Red Bull 

(Red Bull Company, Australia), Monster (Monster Energy Company, EE UU) y 

Agua destilada, a los que se les asignará diferentes muestras de cadenas 

elastoméricas. 
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GRUPO 1 Red Bull® + American Orthodontic® serán colocadas en las plantillas 

y se sumergirán en 250 ml con su pH calculado y a temperatura ambiente durante 

15 min una vez por día. 

GRUPO 2 Monster® + American Orthodontic®, serán colocadas en las plantillas 

personalizadas y se sumergirán en 250 ml con su pH calculado a temperatura 

ambiente durante 15 minutos una vez por día. 

 

 

GRUPO 3 Agua Destilada + American Orthodontic®, serán colocadas en las 

plantillas y se sumergirán en 250 ml de agua destilada con su pH calculado a 

temperatura ambiente con un tiempo de 15 minutos una vez por día. 

 

 

Se realizarán las mismas inmersiones durante los 28 días del experimento. Después 

de realizar las inmersiones, las muestras serán colocadas en los envases rotulados y 

almacenados en saliva para luego colocarlos en la estufa a 37 °C el se asemeja a la 

temperatura de la cavidad bucal. Para realizar cada inmersión las bebidas 

energizantes que se usarán serán nuevas y estarán almacenadas a temperatura 

ambiente, una vez que sean sumergidas las cadenas elastoméricas serán retiradas 

para poder lavarlas y luego secarlas con papel toalla y de esa manera se podrá 

realizar las pruebas de ensayos respectivos. 

 

 

Control de Temperatura y Tiempo de inmersión 

 

El control de temperatura se realizará con el termo-higrómetro HTC-2 (Boeco, 

Hamburgo, Alemania). En cuanto al control de tiempo de ciclos de inmersión 

también serán analizados con el termo- higrómetro HTC-2. 
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Ruptura de las cadenas elastoméricas 

 

Luego de que se realice la toma de datos de la degradación de fuerza se procederá 

a retirar 1 cadena elastoméricas de cada grupo experimental para estirarlos en la 

máquina de ensayo universal hasta que se rompan en su totalidad evaluando cuál 

de estas cadenas elastoméricas sometidas a estos grupos experimentales se rompió 

más rápido y con cuánta fuerza aplicada. 

 

 

Plan de análisis 

 

 

 

Los resultados se presentarán en el programa Microsoft Excel 2021, luego los datos 

serán analizados en el programa estadístico STATA Versión 17.0 con un nivel de 

confianza de 95% y un p<0.05. Se realizarán análisis invariados, el cual analizará 

los cálculos de media y así mismo la desviación estándar. Se utilizará la prueba de 

análisis bivariado de las variables cualitativas politómicas con relación a las 

cuantitativas por lo que se empleará (ANOVA) el cual nos permitirá evaluar la 

diferencia promedio de la degradación de fuerzas y ruptura de las cadenas 

elastoméricas sometidas a las sustancias de inmersión. Así mismo se empleará la 

prueba post hoc Tukey y la normalidad se evaluará mediante Kolmogorov-Smirnov 

y de no cumplirse la normalidad se utilizará Kruskal Wallis y la U de Mann 

Whitney. 
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Aspectos éticos del estudio 

 

 

 

Al ser un estudio in vitro se solicitará la aprobación de la Dirección Universitaria 

de Asuntos Regulatorios de la investigación (DUARI). También se solicitarán los 

permisos al laboratorio de High Technology Laboratory Certificate y a la 

coordinadora del laboratorio de Química de la Facultad de Estomatología de la 

Universidad Peruana Cayetano. 
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PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA 

 

 

 

Presupuesto 
 

 

Cantidad Unidad de 

medida 

Instrumental y 

material 

Costo Unitario 

(soles) 

Total 

(soles) 

MATERIALES 

 
12 

 
Paquete x12 

Resina de Acrílico 

Transparente 

 
25.00 

 
25.00 

 
2 

 
Unidad 5 

Fresa redonda 

multilaminada 

 
8.00 

 
16.00 

 
5 

 
Paquete x2 

Alambres de acero 

inoxidable 

(ortodoncia) 

 
7.00 

 
35.00 

 

 
2 

 

 
Carrete x4 

Cadenas Elastómeras 

de tramo corto, con 

memoria y 
transparente 

 

 
115.00 

 

 
230.00 

1 Unidad 1 Tijera de mayo recta 45.00 45.00 

1 Unidad 1 Pinza Mathiu 80.00 80.00 

 
90 

 
Unidad 90 

Red Bull, Monster y 

Agua destilada 

 
15.50 

 
1,395.00 

1 Caja x 50 Guantes 15.00 15.00 

5 Unidad x 30 Saliva Artificial 50.00 250.00 

1 Unidad x 1 Pie de rey o vernier 90.00 90.00 

1 X especímenes Termo - Higrómetro 90.00 90.00 

SERVICIOS 

 
1 

 
X especímenes 

Máquina de Ensayo 

Universal 

 
2,000.00 

 
2,000.00 

1 X especímenes pH - metro 300.00 300.00 

1 X especímenes Estufa 500.00 500.00 

TOTAL 
S/. 

 
5,301.00 
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Cronograma 

 

 

Actividades 
Octubre 

2023 

Noviemb 

re 2023 

Diciem 

bre 

2023 

Enero 

2024 

Febrero 

2024 

Marzo 

2024 

Presentación del 

protocolo 
X 

     

Aceptación del 

protocolo 
X 

     

Recojo de datos  X     

Procesamiento de 

datos 

  
X 

   

Análisis de los 

resultados 

   
X 

  

Informe final     X  

Presentación de 

resultados 

     
X 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Operacionalización de variables 

 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Tipo Escala Valores 

 

 

 

Degradación de 

las fuerzas 

Disminución de 

fuerzas de las 

cadenas 

elastoméricas 

debido al 

deterioro y 

ruptura de las 

estructuras 

moleculares. 

 

Disminución de 

fuerzas en el 

transcurso del 

tiempo por acción 

de las sustancias 

de inmersión. 

 

 

 

 

Cuantitativo 

 

 

 

 

De razón 

 

 

 

gf 

 

 

Ruptura de las 

cadenas 

elastoméricas 

Ruptura total de 

las estructuras 

moleculares de 

las cadenas 

elastoméricas 

debido al 

deterioro. 

Ruptura de las 

moléculas por 

acción de las 

sustancias de 

inmersión y fuerza 

total ejercida en el 

elastómero. 

 

 

 

Cuantitativo 

 

 

 

De razón 

 

 

gf 

 

 

 

 

Bebidas 

energéticas 

sustancias 

estimulantes sin 

alcohol, que 

contienen 

principalmente 

cafeína y 

azúcares para 

mejorar el 

rendimiento 

físico y mental. 

 

 

 

sustancias con las 

que se realizarán 

los ciclos de 

Inmersión. 

 

 

 

 

Cualitativa 

 

 

 

Politómic 

a 

Nominal 

 

-Red 

Bull® 

- 

Monster 

® 

-Agua 

destilada 

(control) 

 

 

 

 

 

Tiempo 

 

 

 

Periodo de 

tiempo necesario 

para en el que 

realiza la 

inmersión. 

 

 

 

 

Período de tiempo 

necesario para 

completar un ciclo 

de inmersión. 

 

 

 

 

 

Cualitativa 

 

 

 

 

 

Politómic 

a Ordinal 

T0 = 

inicial 

T1 = 1 

día 

T7 = 7 

días 

T14 = 14 

días 

T21 = 21 

días 

T28 = 28 

días 
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Anexo 2 

 

Solicitó: Permiso para el uso del laboratorio de High Technology Laboratory 

Certificate 

 

Ing. Robert Nick Eusebio Teheran Coordinador del laboratorio de High 

Technology Laboratory Certificate 

Presente.- 

Yo, Marissella Gutierrez Mendoza, identificado con DNI Nº 70050006, alumna de 

la Maestría en Estomatología de la Unidad de Postgrado de la Facultad de 

Estomatología de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, con el fin de realizar 

la ejecución de mi tesis titulada: Estudio In Vitro sobre la degradación de fuerzas y 

ruptura de las cadenas elastoméricas expuestas a bebidas energéticas. 

Solicito a Ud. me brinde las facilidades para poder utilizar la Máquina digital de 

ensayos universales CMT – 5L (LG Corp) 

 

 

 

 

Atentamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marissella Gutierrez Mendoza 

DNI 70050006 
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Anexo 3 

 

Solicitó: Permiso para el uso del laboratorio de Química 

 

 

Dra. Sonia Sacsaquispe 

Coordinadora del laboratorio de Química de la Facultad de Estomatología de 

la Universidad Peruana Cayetano 

Presente. - 

 

 

Yo, Marissella Gutierrez Mendoza, identificado con DNI Nº 70050006, alumna de 

la Maestría en Estomatología de la Unidad de Postgrado de la Facultad de 

Estomatología de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, con el fin de realizar 

la ejecución de mi tesis titulada: Estudio In Vitro sobre la degradación de fuerzas y 

ruptura de las cadenas elastoméricas expuestas a bebidas energéticas. Solicito a Ud. 

me brinde las facilidades para poder utilizar las instalaciones del Laboratorio de 

Química para el uso del Ph metro. 

 

 

 

 

Atentamente, 
 

 

 

 

Mendoza 

Marissella Gutierrez 

 

 

DNI 70050006 
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Anexo 4 

Plantilla Personalizada 
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III. CONCLUSIONES 

 

 

Se detalla las conclusiones del presente trabajo: 

 

 

 

1. El sílabo es un instrumento de gran importancia que permite sistematizar un tema 

de manera clara y concisa, en el cual el docente detalla las actividades a realizar en 

los cursos a su cargo, para que los alumnos se informen sobre el contenido o temario 

de este. 

 

 

2. El análisis crítico de la literatura permite realizar una evaluación de los distintos 

artículos publicados, en el cual se podrá analizar si el artículo que se está revisando 

presenta sesgos o no en cada parte de su estructura. 

 

 

3. El proyecto de investigación que se realizó pretende evaluar In vitro la 

degradación de fuerzas y ruptura de las cadenas elastoméricas American 

Orthodontic® al ser expuestas a las bebidas energizantes Red Bull® y Monster®. 

Debido a que no existen estudios que usen estas sustancias de inmersión en 

investigaciones con cadenas elastoméricas será un gran aporte a la sociedad y la 

comunidad científica. 
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