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RESUMEN

Introduccion: Las cadenetas elastomeéricas de sequnda generacion ofrecen mayor estabilidad gracias a su memoria
elastica, pero siguen siendo susceptibles a la degradacion por condiciones orales y por exposicion a ciertas
formulaciones orales. Dado que estos productos pueden alterar sus propiedades mecanicas, resulta fundamental
evaluar su efecto para una adecuada seleccion clinica. Objetivo: comparar cuantitativamente los patrones de
degradacion de la fuerza entre tres marcas de cadenas elastoméricas expuestas a colutorios bucales a base de
clorhexidinay fluor durante 28 dias en condiciones bucales simuladas. Metodologia: Estudio experimental in vitro con
cadenetas grises de TP Orthodontics®, American Orthodontics® y Ormco®. Se analizaron 180 segmentos distribuidos
en grupo control, Encident Brackets® (clorhexidina 0.04%) y Ortodent Brackets® (xilitol + fluoruro). Las muestras
fueron estiradas a 30 mm, mantenidas en saliva artificial a 37 °C y expuestas diariamente a los colutorios. La fuerza se
evaluo en seis tiempos (To-Tg) mediante un dinamometro digital. Se aplicaron ANOVA y prueba de Tukey. Resultados:
Todas las cadenetas perdieron fuerza progresivamente. TP Orthodontics® mostrd la mayor estabilidad, American
Orthodontics® la mayor degradacion y Ormco® un comportamiento intermedio. El grupo control y Encident
Brackets® presentaron efectos similares, mientras que Ortodent Brackets® genero la reduccion mas marcada. La
prueba de Tukey confirmo diferencias significativas en la mayoria de comparaciones. Conclusion: La degradacion de
fuerza depende tanto de la marca como del colutorio. TP Orthodontics® conservé mejor sus propiedades, mientras
que Ortodent Brackets® produjo la mayor pérdida. Estos resultados subrayan la importancia de seleccionar
adecuadamente el colutorioy el tipo de cadeneta en la practica ortodoéntica.

Palabras clave: Ortodoncia. Elastomeros. Materiales dentales. Enjuagues bucales.

ABSTRACT

Introduction: Second-generation elastomeric chains offer greater stability due to their elastic memory; however, they
remain susceptible to degradation caused by oral conditions and certain mouthwashes. Since these products can alter
theirmechanical properties, evaluating their effectsisessential for appropriate clinical selection. Objective: To evaluate
in vitro the tensile force degradation of elastomeric chains exposed to different mouthwashes and determine which
formulation best preserves their mechanical properties. Methodology: An in vitro experimental study was conducted
using gray elastomeric chains from TP Orthodontics®, American Orthodontics®, and Ormco®. A total of 180 segments
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were assigned to a control group, Encident Brackets® (0.04% chlorhexidine), and Ortodent Brackets® (xylitol +

fluoride). Samples were stretched to 30 mm, stored in artificial saliva at 37 °C, and exposed daily to the mouthwashes.

Force was measured at six time points (To-Tg) using a digital dynamometer. ANOVA and Tukey's test were applied.

Results: All elastomeric chains exhibited progressive force loss. TP Orthodontics® demonstrated the highest stability,

American Orthodontics ® showed the greatest degradation, and Ormco © presented an intermediate behavior. The

control group and Encident Brackets® produced similar effects, whereas Ortodent Brackets® resulted in the most

pronounced reduction. Tukey's test confirmed statistically significant differences in most comparisons. Conclusion:

Force degradation depends on both the brand of elastomeric chainandthe type of mouthwash. TP Orthodontics® best

preserved its mechanical properties, while Ortodent Brackets® caused the greatest loss. These findings highlight the

importance of selecting both the mouthwash and the elastomeric chain type carefully in orthodontic practice.

Keywords: Orthodontics. Elastomers. Dental materials. Mouthwashes.

INTRODUCCION

Los tratamientos de ortodoncia son procedimientos
clinicos realizados por odontdlogos con el objetivo de
corregir las malposiciones dentarias y mejorar la
armonia oclusal. Para ello, es frecuente el uso de
cadenetas elastoméricas de segunda generacion, las
cuales representan un avance significativo en Ila
evolucion de los materiales ortoddnticos (*32). Estas
cadenetas elastomeéricas, elaboradas con elastémeros
de poliuretano, estan disefiadas paracumplirfunciones
esenciales como nivelacion, rotacion dental, cierre de
espacios, entre otras aplicaciones clinicas (+4°°).

A diferencia de las cadenetas elastoméricas
convencionales, las de sequnda generacion se fabrican
mediante procesos de termofijacion, lo que les confiere
una denominada "memoria elastica (7). Esta propiedad
les permite mantenersu fuerza activadurante periodos
prolongados y resistir la deformacion permanente,
optimizando la biomecanica del movimiento dentario
al proporcionaruna fuerzamas constante, controladay
sostenida en el tiempo (%).

No obstante, a pesar de sus ventajas, estos materiales
aun presentan limitaciones como decoloracion,
acumulacion de placa bacteriana, pérdida de
resistencia y deterioro de sus propiedades mecanicas.
Dichos cambios se intensifican tras la aplicacion de
fuerza, provocando una disminucion exponencial en su
efectividad (*#879). Las cadenas elastoméricas de
poliuretano experimentan una degradacion progresiva
debido a la orientacion molecular inducida por el
estiramiento y la oxidacion de grupos metileno, lo que

debilita su estructura’. Esta degradacion reduce su
capacidad de recuperacion elastica y conlleva a una
pérdida de fuerza con el tiempo, especialmente bajo
condiciones de tension constante o exposicion a
ambientes bioldgicos, que incluyen factores como la
temperatura, la composicion salival, la exposicion a
formulacionesorales, la presencia de enzimas, bebidas,
variaciones del pH y habitos alimentarios (). Por
tanto, cualquier modificacion del medio bucal puede
acelerar el proceso de degradacion de la fuerza
elastoméricas (9*4*2).

Adicionalmente, la presencia de aparatologia

ortodoncica  favorece la  acumulacion  de
microorganismos, en particular bacterias productoras
de acidos, lascualescontribuyen a la desmineralizacion
del esmalte, el desarrollo de caries y la aparicion de
procesos inflamatorios gingivales. Por esta razon, es
habitual el uso de colutorios antimicrobianas con el fin
de controlar su proliferacion (*®). Estos productos
estan formulados para actuar contra bacterias
cariogénicas y periodonto patogenas, reduciendo el
riesgo de enfermedades bucodentales (*7°). Sin
embargo, se ha evidenciado que, ademas de disminuir
la carga microbiana, algunas soluciones pueden alterar
las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales
ortodonticos. Su uso frecuente, junto con ciertos
agentes presentes en su composicion, puede acelerar
la degradacion de la fuerza en las cadenetas
elastomeéricas, comprometiendo su desempefio

mecanicas, en consecuencia, su efectividad clinica
(1,16,17)
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Entre los agentes antimicrobianos mas utilizados en
pacientes con ortodoncia fija destaca el gluconato de
clorhexidina. Asimismo, soluciones a base de xilitol y
fluoruro de sodio (*%). Considerando la amplia
disponibilidad de colutorios en el mercado vy las
diferencias entre sus composiciones quimicas, es
esencial comprender como estos productos pueden
influir en la fuerza y durabilidad(>*?). Analizar su
impacto permite optimizarla seleccion e indicacion, sin
comprometer la biomecanica del tratamiento
ortodontico (*).

Por ello, el objetivo de esta investigacion fue comparar
cuantitativamente los patrones de degradacion de la
fuerza entre tres marcas de cadenas elastoméricas
expuestas a colutorios bucales a base de clorhexidinay
flUordurante 28 dias en condiciones bucales simuladas,
con el propdsito de determinar cual de ellas conserva
de mejor manera sus propiedades mecanicas vy, en
consecuencia, su eficacia clinica.

MATERIALESY METODOS

Este estudio experimental in vitro, con codigo de
registro CEISH-UCACUE-2024-121, fue exonerado de
aprobacioén por el Comité de Etica en Investigacion en
Seres Humanos de la Universidad Catdlica de Cuenca,
debido a que se trabajo exclusivamente con materiales
ortododnticos inertes, sin involucrar la participacion de
seres humanos, animales, ni el uso de muestras
bioldgicas.

Muestra

Se evaluaron cadenas elastoméricas de color gris de las
marcas TP Orthodontics® (TP Orthodontics, Inc,
Indiana, EE.UU., lote:DoM0526285), American
Orthodontics® (American Orthodontics, Inc Wisconsin,
EE. UU,; lote:Posg7408) y Ormco® (Ormco
California,  EE.  UU;
lote:102439899). De cada marca se obtuvieron sesenta

Corporation,  Orange,

segmentos de cadeneta elastomérica, obteniéndose
un total de 180 segmentos los cuales se dividieron en
tres grupos (20 segmentos por grupo): un grupo
control y dos grupos experimentales (®*). Cada
muestra de cadeneta estaba compuesta por cuatro
eslabones, con un eslabon adicional con el fin de
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prevenir dafos durante la manipulacion, obteniéndose
un total de 180 segmentos.

Prueba Piloto

Previo al inicio del estudio principal, se realizé una
prueba piloto con el objetivo de evaluarla viabilidad del
protocolo experimental y ajustar los procedimientos
técnicos. Para ello, se selecciond una muestra
equivalente al 10 % del total, correspondiente a 18
cadenetas, las cuales fueron sometidas a las mismas
condiciones establecidas para el estudio definitivo. Los
resultados  permitieron identificar 'y  corregir
dificultades metodoldgicas, asi como calibrar los
instrumentos de medicion, garantizando la precision y
confiabilidad de los datos.

Formulaciones orales evaluadas

Los colutorios empleados en este estudio fueron
Encident Brackets (Blenastor, CA., Quito, Ecuador;
lote:25EB02008), cuya composicion incluye gluconato
de clorhexidina al 0,04 %, xilitol al 10 %, sorbitol y
extracto de flor de manzanilla (pH: 6,5); y Ortodent
Brackets® (Lamosan, S.A.S, Bogotd, Colombia,;
lote:25080160), formulado conxilitol al 6 %, fluoruro de
sodioy triclosan como agente activo (pH:5, 5).

Estas soluciones fueron seleccionadas debido a su uso
frecuente como coadyuvantes en pacientes con
ortodoncia fija y a sus diferentes composiciones
quimicas, las cuales podrian influir de manera
diferenciada en la degradacion de las propiedades
mecanicas de las cadenetas elastoméricas.

Montaje experimental

Se fabricaron nueve bases acrilicas de 22 cm x 6 cm,
cada una con 20 pares de pines de acero inoxidable
separados 30 mm entre si, representando la distancia
interdentaria entre canino y primer molar. Los 180
segmentos fueron montados de manera estandarizada
sobre los pines. Durante todo el periodo experimental,
todas las muestras se mantuvieron integras, sin
presentar roturas ni fallas estructurales, por lo que
ninguna fue excluida del andlisis (Figura 1).

Medicion de la fuerza
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Las fuerzas ejercidas por las cadenetas elastoméricas
se midieron en seis intervalos de tiempo: medicion
inicial en condicion humeda (To), a las 24 horas (T1), a
los7dias (T2), alos14 dias(T3),alos 21dias(T4)yalos
28 dias (Ts) (Figura 1).

Todas las mediciones se realizaron utilizando un
medidor digital de fuerza (Baoshishan, China),
calibrado en gramos-fuerza (gf). El dispositivo fue
validado y calibrado antes de cada sesion de medicion
siguiendo las especificaciones del fabricante,
asegurando la precision de las lecturas. La longitud de
estiramiento de las cadenetas se estandarizo mediante
una elongacion controlada equivalente a 8 cm, la cual
correspondid a una fuerza inicial aproximada de 300 df,
de acuerdo con la calibracion previa del medidory la
curva fuerza-elongacion del material (°). Durante la
medicion, un extremo de la cadeneta se mantuvo fijo
mediante un pin, mientras que el otro extremo se sujeto
al medidor de fuerza. Las lecturas se efectuaron
manteniendo las cadenetas estiradas a una longitud
constante de 30 mm entre puntos de referencia,
asegurando condiciones uniformes durante todas las
evaluaciones. La tension inicial de 300 gf fue
seleccionada por corresponder a valores clinicamente
utilizados en ortodoncia parael cierre de espaciosy por
estar respaldada por estudios previos que describen
este rango como biomecanicamente efectivo vy
bioldgicamente aceptable.

Conelfin de garantizarla reproducibilidad de los datos,
cada medicion se realizo por triplicado, registrandose
el promedio de las tres lecturas como valor final.
Después de cada registro, el medidor fue reiniciado a
cero antes de proceder con la siguiente medicion.
Todas las mediciones fueron realizadas por un Unico
operador previamente calibrado, con el objetivo de
asegurar la estandarizacion del procedimiento.

Revista Cientifica UOD: Universidad Odontoldgica

Condiciones de almacenamiento

Durante todo el perfodo experimental, las muestras
fueron almacenadas en recipientes de vidrio cubiertos
con saliva artificial (pH: 6,49), elaborada por Formalab
(Cuenca, Ecuador). Las muestras se mantuvieron en
unaincubadora (Memmert, Alemania)a37°C, conelfin
de simular la temperatura bucal (Figura 1).

Protocolo de inmersion en formulaciones orales

Las muestras experimentales fueron retiradas
diariamente de la saliva artificial, lavadas con agua
destiladay sumergidas en el colutorio correspondiente
durante 2 minutos, una vez al dia, limpiadas con agua
destilada y almacenadas en saliva artificial el resto del
tiempo(*?). Durante todo el estudio, las cadenetas
elastoméricas se mantuvieron bajo tension continug,
sinreinicializacion de lafuerza aplicada, conservando la
distancia interpin de 30 mm previamente establecida,
con el fin de simular las condiciones clinicas de traccion
constante en ortodoncia fija. Tras la inmersion, las
muestras fueron reincorporadas al recipiente principal
que contenfa saliva artificial. Diariamente se adiciono
saliva artificial al mismo recipiente, sin realizar el
recambio completo del medio, con el fin de mantener
un volumen adecuado y favorecer la estabilidad de las
condiciones quimicas durante el periodo experimental.
Previo a cada reincorporacion de las muestras, el
contenido del recipiente fue sometido a una agitacion
suave y estandarizada, con el objetivo de homogenizar
lasolucion sin generar tensiones mecanicas adicionales
sobre las cadenetas elastomeéricas (*2).

Durante todo el estudio, las muestras permanecieron
en reposo, sin agitacion continug, y fueron incubadas a
37°C.
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Figura 1. Esquema del disefio experimental para la evaluacion in vitro de la pérdida de fuerza de las cadenetas elastoméricas.
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Andalisis Estadisticos

Se llevo a cabo un analisis descriptivo de los datos,
calculdndose la media y la desviacion estandar de la
fuerza de las cadenetas elastoméricas en funcion del
tiempo de evaluacion y de las distintas soluciones de
inmersion. La normalidad de la distribucion de los
datos fue verificada mediante la prueba de Shapiro-
Wilk. Para el andlisis inferencial se aplico un analisis de
varianza (ANOVA) de medidas repetidas con dos
factores (solucion de inmersion y tiempo), con el
objetivo de evaluar los efectos principales vy la
interaccion entre ambos factores. Cuando se
detectaron diferencias estadisticamente significativas,
se empled la prueba post hoc de Tukey HSD para las
comparaciones multiples. El nivel de significancia
estadistica se establecid en p < 0,05.

La edicidn de las tablas se realizd mediante Microsoft
Excel 2015, mientras que el procesamiento de los
datos, la aplicacion de las pruebas estadisticas y la
elaboracion de los graficos se efectuaron utilizando el
software SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), version 25.0.

RESULTADOS
Durante todo el periodo experimental se observd una
disminucion progresiva de la fuerza elastica de las
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cadenetas en todas las marcas y soluciones evaluadas
(Tabla 1).

Comportamiento de la fuerza segun la marca de
cadenetas elastoméricas.

Al analizar las marcas de forma global,
independientemente de la solucion de inmersion
(Tabla 1), TP Orthodontics® presentd la mayor
estabilidad de fuerza a lo largo del tiempo. Su valor
medio inicial fue aproximadamente 843 gf en To,
disminuyendo gradualmente hasta alrededor de 460 gf
enTs, loque representa una pérdida aproximada del 45
% al final del periodo experimental.

Por el contrario, Ormco® mostroé una reduccion mas
marcada, pasando de valores iniciales cercanos a 590
gf a aproximadamente 277 gf en Tg, equivalente a una
pérdida de fuerza cercana al 53%. Finalmente,
American  Orthodontics®  evidencié la  mayor
degradacion relativa, con valoresiniciales alrededor de
630 gf y un descenso hasta aproximadamente 277 gf en
Ts, loque corresponde a unareduccion cercanaal 56 %
de lafuerzainicial (Tabla 1).

Comportamiento de la fuerza segun la solucion de
inmersion

El analisis de las soluciones de inmersion a lo largo del
tiempo (Tabla 1) mostro que el grupo control y el grupo

18


https://doi.org/

1 e -

https://doi.org/10.5281/zenod0.21414892

Encident Brackets® presentaron trayectorias similares.
En ambos casos, los valores iniciales medios fueron de
aproximadamente 68ggf, con una disminucion
progresiva y comparable en cada tiempo de
evaluacion,  sin diferencias  estadisticamente
significativas entre estas dos condiciones (p > o,05).

Este comportamiento sugiere que la formulacion

Revista Cientifica UOD: Universidad Odontoldgica

En contraste, el grupo Ortodent Brackets® evidencio
un comportamiento significativamente distinto. Desde
T1(24 horas) se observd una caida mas pronunciada de
la fuerza, pasando de 694,03gf en To a 360,43gf en T1,
con una disminucion progresiva, hasta alcanzar los
valores mas bajos del estudio en Tg (285,70gf). Las
diferencias entre Ortodent Brackets® vy los otros

Encident Brackets® no altera de forma relevante la
degradacion de fuerza respecto al medio control (Tabla

1).

grupos fueron estadisticamente significativas desde T1
hastaTs (p < 0,001; ANOVA de medidas repetidas).

Tabla 1: Comparacion de la pérdida de fuerza de las cadenetas elastoméricas y las soluciones de inmersion en los diferentes tiempos.
To Ta T2 T3 T4 Ts
Media 590.311 358.04 348.80 329.88 295.76 277.21

Ormco
D.E +41.83 +111.26 +108.13 +£94.79 +52.70 +54.19
Marca de American Media 632.49 385.04 394.37 350.10 30073 27739
cadenas Orthodontics D.E +50.57 +141.65 +116.40 +104.91 +39.99 +2.39
elastémeras TP Media 843.62 638.81 585.56 551.89 503.27 460.48
Orthodontics D.E +54.88 +147.14 +123.56 +113.32 +143.13  +105.80
P 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000%
Media 689.85 630.33 585.09 540.83 458.02 425.03
Grupo Control
D.E +122.94 +142.18 +130.01 +122.95 +165.43  +129.77
Encident Media 689.82 630.33 585.09 540.83 458.02 425.03
) Brackets D.E +122.94 +142.18 +130.01 +122.95 +139.43  +129.39
Soluciones de ,
inmersién Ortodent Media 694.03 360.43 353.46 332.04 322.2 285.70
Brackets D.E +124.57 +107.52 +01.26 +87.08 +84.53 +67.96
P 0.8730 0.000% 0.000* 0.000% 0.000% 0.000%

gf: gramos fuerza
Nivel de significancia de 5% ( p<o.05*)
ANOVA de medidas repetidas

Interaccion entre marca y solucion de inmersion

La comparacion combinada entre marcasy soluciones de inmersion se presenta enla (Tabla 2).

En el grupo control, todas las marcas mostraron una disminucion continua de la fuerza a lolargo del tiempo. Ormco®
descendio de 602,7gf en To a 394,23gf en T, American Orthodontics® de 621,25 a 326,09 gf, y TP Orthodontics® de
845,75a 600 gf. Enlostres casos, la reduccion fue estadisticamente significativa (p < 0,001) (Tabla 2).

En las muestras expuestas a Encident Brackets®, Ormco® disminuyd de 576,80 a 244,35 gf, American Orthodontics®
de 640,62 a 258,32 g¢f, y TP Orthodontics® de 830,19 a 304,34 gf en Ts, evidenciando pérdidas significativas de fuerza
entodaslas marcas (p < 0,001).

Enel grupo Ortodent Brackets®, la degradacion fue mas acentuada. Ormco® paso de 591,38 gf en To a 238,27 gfenTg,
American Orthodontics® de 635,61 a 247,75 gf, y TP Orthodontics® de 855,11 a 371,07 gf. Las diferencias fueron
estadisticamente significativas en todos los tiempos evaluados (p < 0,001), confirmando el mayor efecto deletéreo de
esta formulacion (Tabla 2).
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Tabla 2: Comparacién estadistica entre marcas de cadenas elastoméricas y las formulaciones de inmersion en los diferentes tiempos.

Soluciones Marca de cadenas
] ,, L To T1 T2 T3 T4 Ts
de inmersién elastoméricas
Ormeo Media 60274 505.93  488.15 45156  363.99 349.01
D.E 4110 #5373 6935  +59.06  +23.88 +22.10
Media  621.2 8. 1 8s. 62 26.0
Grupo American Orthodontics o /999 B3k AS593 3 3209
control D.E +68.05 #4979  £74.62  +65.95  +30.97 $20.03
Media  845.57  806.07  733.00 685.01  662.46 600.01
TP Orthodontics D.E +45.48  +76.41  +80.37 %7525  +20.43 +27.82
P 0.000*  0.000*  0.000%¥  0.000*%  0.000% 0.000%
Ormco Media  576.81  276.57 27530 27351 26535 244.35
D.E +41.51  #14.40 #1552  +18.06  +14.64 +9.60
Media  640.62 1.58  28s. 281.42 2741 258.32
Encident American Orthodontics & 35 >k & 7439 °%3
Bracket D.E £42.98  %57.72 +17.58  +19.06  +15.40 +10.72
rackets Media 83019  611.28 553.67  522.06  410.36 304.34
TP Orthodontics D.E +59.93  +68.83 #3831 4971  +29.60 +45.80
P 0.000*  0.000*  0.000*¥  0.000*¥  0.000%* 0.000%
Media 59138 291.60 282.95 264.59 257.96 238.27
Ormco
D.E £39.80 #2635  #23.83 25,94  *21.47 +19.60
Ortodent ,
) ) Media 63561  307.41 290.60 282.95 280.40 247.75
Brackets American Orthodontics
D.E #3536 £45.13 #1072 +18.08 #1671 £9.05
Media  855.11 0 0.0 8.60 27.70 1.0
TP Orthodontics 55 499.09  470.03 44 427.7 371.07

DE +57.06 +68.83 #38.60 #3033 *29.60 +45.80

p 0.000*  0.000*  0.000*  0.000*  0.000% 0.000%*

gf: gramos fuerza
Nivel de significancia de 5% ( p<o.05 *)
ANOVA de medidas repetidas

Comparaciones multiples entre marcas

La prueba post hoc de Tukey HSD (Tabla 3) permitié comparar las marcas de cadenetas elastomeéricas en cada tiempo
y condicion de inmersion. De forma consistente, TP Orthodontics® mostrd valores de fuerza significativamente
mayores en comparacion con Ormco® y American Orthodontics® en practicamente todos los tiemposy soluciones (p
<0,001).

En To, no se observaron diferencias significativas entre Ormco® y American Orthodontics® en el grupo control
(p=0,517), mientras que si se evidenciaron diferencias en Encident Brackets® y Ortodent Brackets® (p < 0,01) (Tabla 3).
Desde T1 hasta T4, Ormco® y American Orthodontics® mostraron comportamientos estadisticamente similares en la
mayoria de las condiciones (p > 0,05), mientras que TP Orthodontics® mantuvo diferencias significativas frente a
ambas marcas en todas las formulaciones (p < 0,001).

EnTs, al final del periodo experimental, TP Orthodontics® conservo diferencias significativas frente a las otras marcas
enlos tres medios de inmersion (p < 0,001). Ormco® y American Orthodontics® continuaron siendo estadisticamente
similaresenel grupo controly enEncident Brackets® (p>o0,05), pero presentaron diferencias significativasen Ortodent
Brackets® (p < 0,01) (Tabla 3).
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Tabla 3: Comparacion multiples en parejas

Grupo control

Encident Brackets

Ortodent Brackets

American
] 0.517 0.000% 0.009*
Ormco Orthodontics
To TP Orthodontics 0.000% 0.000% 0.000%
) American
TP Orthodontics ] 0.000% 0.000% 0.000%
Orthodontics
American « g
0.001 0.812 0.
Ormco Orthodontics 997
T TP Orthodontics 0.000% 0.000% 0.000%
American
TP Orthodontics ] 0.000% 0.000% 0.000%
Orthodontics
American
) 0.137 0.000% 0.100
Ormco Orthodontics
T2 TP Orthodontics 0.000%* 0.000% 0.000%
American
TP Orthodontics ) 0.000% 0.000% 0.000%
Orthodontics
o American -
rmco 0.2 0.72 0.
Orthodontics 4 723 >
T3 TP Orthodontics 0.000%* 0.000%* 0.000*
) American
TP Orthodontics ] 0.000% 0.000% 0.000%
Orthodontics
American
Ormco 0.791 0.66 0.1
Orthodontics 79 > 5
T4 TP Orthodontics 0.000%* 0.000%* 0.000*
] American
TP Orthodontics ] 0.000% 0.000% 0.000%
Orthodontics
American
Ormco 0.106 0.88 0.000%
Orthodontics 3
Tg TP Orthodontics 0.000%* 0.000% 0.000*
TP Orthodontics American
) 0.000%* 0.000%* 0.000%*
Orthodontics
Nivel de significancia de 5% ( p<o0.05 *)
Prueba post hoc de Tukey.
DISCUSION degradacion progresiva de la fuerza tras su activacion,

Entre los agentes antimicrobianos mas utilizados en
pacientes con ortodoncia fija destaca el gluconato de
clorhexidina. Asimismo, soluciones a base de xilitol y
fluoruro de sodio (**). Considerando la amplia
disponibilidad de formulaciones orales en el mercadoy
las diferencias entre sus composiciones quimicas, es
esencial comprender como estos productos pueden
influiren lafuerzay durabilidad (>*).

Diversos estudios han demostrado que las cadenetas
elastoméricas de poliuretano experimentan una

fenomeno atribuido a la naturaleza viscoelastica del
material y a su interaccion con el medio oral. No
obstante, la magnitud y la cinética de esta pérdida de
fuerzavarian de manerasignificativa sequn la marca, la
formulacion del poliuretanoy el entorno quimico al que
se exponen, lo que refuerza la necesidad de analizar
estos materiales desde una perspectiva clinica vy
biomecanica integrada. Este comportamiento ha sido
descrito previamente por Weissheimeretal.”yVivanco
Armijos et al.** quienes destacan la alta sensibilidad del
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poliuretano frente a agentes quimicos, variaciones de
pH y condiciones ambientales simuladas.

Desde un analisis comparativo, las tres marcas
evaluadas presentaron curvas de degradacion
claramente diferenciadas, tanto en la magnitud inicial
de fuerza como en la pendiente de pérdida a lo largo
del tiempo (Figura 2). TP Orthodontics® mostrd la
mayor estabilidad mecanica, con valores iniciales
cercanos a 843-850 gf y una disminucion progresiva
mas lenta, alcanzando aproximadamente 460 gf en Ts.
Este comportamiento refleja una respuesta mecanica
mas uniforme, asociada a una menor relajacion
viscoelastica y a una mayor resistencia a la
deformacion plastica. De acuerdo con lo descrito por
Kanchana P et al®. y Virdi et al.?, estas caracteristicas
podrian explicarse por una formulacion del material
con un modulo eldstico mas elevado, una mayor
densidad de enlaces uretano y un menor contenido de
plastificantes, lo que contribuirla a una mayor
estabilidad de la fuerza aplicada.

En concordancia al presente estudio, Kochenborger et
al. 7y AlMogbel et al.® demostraron que las cadenetas
de TP Orthodontics® presentan una menor pérdida de
fuerza en comparacion con Ormco® y American
Orthodontics®, tanto en saliva artificial como bajo
condiciones de estiramiento continuo, especialmente
durante las primeras 24—48 horas, consideradas un
periodo critico para la estabilidad clinica del material.

Por el contrario, American Orthodontics® evidencio
una pendiente de degradacion mas pronunciada,
particularmente en medios quimicos, posicionandose
como la marca con mayor pérdida de fuerza
acumulada. Aunque susvaloresiniciales superaron alos
de Ormco®, la rapidez de la degradacion sugiere una
mayor susceptibilidad del poliuretano a procesos de
plastificacion  superficial y ruptura de enlaces
intermoleculares. Estos hallazgos coinciden con los de
Virdi et al?®, 'y Weissheimer et al.3, quienes
demostraron que las diferencias intermarcas se
manifiestan principalmente en la fase temprana de uso
clinico, mas que en los valores finales de fuerza.
Kanchana et al.*> enfatizan que, aun cuando distintas
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marcas pueden converger hacia valores finales
similares, la dinamica de degradacion, la forma de la
curva varia considerablemente entre fabricantes, lo
que explica los resultados heterogéneos observados
entre Ormco® y American Orthodontics® (Figura 2).

Desde una perspectiva clinica, estos resultados son
altamente relevantes; una mayor degradacion
temprana, como la observada en American
Orthodontics® y Ormco®, podriaimplicar la necesidad
de intervalos de recambio mas cortos para mantener
fuerzas biologicamente efectivas, mientras que
materiales mas estables, como TP Orthodontics®,
permitirian una mayor predictibilidad biomecanica y
una reduccion en la frecuencia de activaciones.

Enrelacion conel entorno quimico, Encident Brackets®
mostrd un comportamiento comparable al grupo
control tanto

en Ormco® como en American Orthodontics®, lo que
sugiere la presencia de componentes capaces de
acelerar la degradacion del poliuretano. Este efecto
puede explicarse por mecanismos quimicos bien
descritos en la literatura: la hidrdlisis de la matriz de
poliuretano, favorecida por ambientes acidos (pH <
5,4), conduce a la ruptura progresiva de los enlaces
uretano, debilitando la estructura del polimero vy
disminuyendo su capacidad elastica. Ademas, la
presencia de agentes tensioactivos en formulaciones
orales puede facilitar la penetracion de agua vy
compuestos activos en la matriz  polimérica,
promoviendo fendmenos de plastificacion superficial y
la formacion de microfisuras.

Eliades et al.” y por Li et al.3° han demostrado que
compuestos fluorados pueden alterar la estabilidad
mecanica de los elastomeros al modificar la energia
superficial del material y favorecer procesos de
degradacidn quimica. Asimismo, el triclosan, debido a
su caracter lipofilicoy a su accion emulsificante, puede
interactuar con los plastificantes del poliuretano,
aumentando la solubilidad de componentes del
polimeroy acelerando la pérdida de fuerza. Castell6 et
al.* describieron que estas interacciones quimicas no
solo afectan la superficie del material, sino que también
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comprometen su integridad estructural a nivel
microscopico, generando defectos que amplifican la

relajacion viscoelastica bajo carga.

En contraste, TP Orthodontics® mantuvo una mayor
estabilidad incluso en presencia de estos agentes, lo

Revista Cientifica UOD: Universidad Odontoldgica

que refuerza su superioridad desde el punto de vista
mecanicoy sugiere unaformulacion menossusceptible
a la hidrolisis, a la plastificacion y a la accion de
tensioactivos.

Figura 2. Curvas de degradacidn de la fuerza eldstica (gf) de cadenetas elastoméricas de Ormco®, American Orthodontics® y TP
Orthodontics® a lo largo del tiempo (To—Ts) bajo tres condiciones de inmersion: grupo control, Encident Brackets® y Ortodent
Brackets®. Eleje horizontal representa los tiempos de evaluacion, mientras que el eje vertical indica la fuerza media registrada e n
gramos-fuerza (gf).
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Limitaciones

Este estudio, si bien aporta informacion relevante
sobre el comportamiento mecanico de las cadenetas
elastoméricas expuestas a diferentes soluciones,
presenta una serie de limitaciones, al momento de
interpretar sus resultados. En primer lugar, el disefio in
vitro constituye una restriccion inherente, dado que las
condiciones experimentales no reproducen de manera
integra la complejidad del entorno oral clinico.
Variables como las fluctuaciones de temperatura
intraoral, las variaciones dindamicas del pH, la actividad
enzimaticasalival, las cargas masticatoriasfuncionales,
la interaccion con alimentos o productos de higiene
oral, laausenciade simulacion de fuerzas masticatorias
ciclicas, la no incorporacion de microbiota oral, Ia falta
de evaluacion del efecto de la pigmentacion, la
exclusion de bebidas acidas de consumo frecuente y la
ausencia de un modelo de saliva dinamica que

reproduzca de manera mas fiel las condiciones
podrian ejercer una
de

las propiedades mecanicas del

funcionales del entorno oral.

influencia significativa sobre los procesos
degradacion de
material y no fueron completamente simuladas en el

presente estudio.

Asimismo, la evaluacién de un ndmero limitado de
marcas comerciales, restringida a tres fabricantes de
uso habitual en la practica ortodontica, esta seleccion
limita la generalizacion de los hallazgos a la amplia
diversidad de cadenetas elastoméricas disponibles en
el mercado, considerando la heterogeneidad existente
en sus formulaciones, métodos de fabricacion vy
caracteristicas fisicoquimicas.

La consideracion de estos factores en investigaciones

futuras  permitiria  aproximar  los  modelos
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experimentalesalarealidadclinica, fortalecerlavalidez
externa de los resultados y proporcionar evidencia mas
robusta para la toma de decisiones en la practica
ortodontica.

CONCLUSIONES

Las cadenetas elastoméricas de  poliuretano
experimentan una pérdida progresiva de fuerza
elastica a lo largo del tiempo, cuyo patron y magnitud
dependen significativamente tanto de la marca
comercial como de la soluciéon de inmersion. TP
Orthodontics® demostré una mayor estabilidad
mecanica en comparacion con Ormco® y American
Orthodontics®,

significativamente superiores en la mayoria de los

manteniendo valores de fuerza
tiempos evaluados, incluso bajo condiciones quimicas
adversas. Asimismo, se evidencid que el tipo de
solucion de inmersion influye de manera relevante en
la degradacion de la fuerza, siendo la formulacion
Ortodent Brackets® la que produjo la mayor pérdida
desde las primeras 24 horas, mientras que la solucidn
Encident Brackets® mostré un comportamiento
comparable al grupo control. Estos hallazgos destacan
laimportancia de una seleccion cuidadosa del material
elastomérico y del entorno quimico al que se expone,
yaque ambosfactorestienenimplicacionesdirectas en
la predictibilidad biomecanica y en la necesidad de
recambio clinico durante el tratamiento ortodoncico.
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