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RESUMEN

Objetivo: determinar el efecto de los enjuagues bucales con y sin alcohol sobre la degradacion de la fuerza de
las cadenas elastoméricas ortoddnticas. Materiales y métodos: se realizé un estudio experimental in vitro,
controlado y comparativo. Se evaluaron 180 segmentos de cadenas elastoméricas de tres fabricantes distintos,
distribuidos en tres grupos segun el medio de inmersion: saliva artificial, enjuague sin alcohol y enjuague con
alcohol. Resultados: la fuerza disminuyé progresivamente en todos los grupos. La mayor pérdida se observo
en el enjuague con alcohol (74,29 % en T6), seguido del enjuague sin alcohol (71,62 %) y de la saliva artificial
(63,30 %) (p < 0,001). Conclusion: la degradacion de la fuerza de las cadenas elastoméricas esta influenciada
por el tiempo y el medio de inmersion, y resulta mas acentuada en presencia de enjuagues bucales con alcohol.
Descriptores: ortodoncia; elastémeros; antisépticos bucales. (DeCS).

ABSTRACT

Objective: To determine the effect of mouthwashes containing and not containing alcohol on the reduction in
the strength of orthodontic elastomeric chains. Materials and methods: An experimental, controlled,
comparative in vitro study was conducted. A total of 180 segments of elastomeric chains from three different
manufacturers were evaluated, divided into three groups according to the immersion medium: artificial saliva,
alcohol-free mouthwash and alcohol-based mouthwash. Results: Strength decreased progressively in all
groups. The greatest loss was observed in the alcohol-containing mouthwash group (74.29% at T6), followed by
the alcohol-free mouthwash group (71.62%) and the artificial saliva group (63.30%) (p < 0.001). Conclusion:
the degradation of the strength of elastomeric chains is influenced by time and the immersion medium, and is
more pronounced in the presence of alcohol-based mouthwashes.

Descriptors: orthodontics; elastomers; mouthwashes. (MeSH).

Recibido: 08/06/2026. Revisado: 19/06/2026. Aprobado: 25/07/2026. Publicado: 06/08//2026.
Articulo original breve
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INTRODUCCION

El tratamiento ortodontico busca corregir las alteraciones de la posicion dentaria y
de las relaciones oclusales asociadas a las maloclusiones, con el propdésito de
favorecer la armonia facial y una adecuada funcion del sistema estomatognético (1).
Entre los aditamentos empleados para generar fuerzas controladas de
desplazamiento dental se encuentran los resortes helicoidales y las cadenas
elastoméricas, recurso ampliamente utilizado desde la década de 1960 para el
cierre de espacios, la traccion, la distalizacion y la correccion de rotaciones

dentarias (2).

Las cadenas elastoméricas se sintetizan a partir de poliuretano y ofrecen ventajas
clinicas como un manejo simple, una minima cooperacion del paciente,
biocompatibilidad y bajo costo; sin embargo, su principal limitacion es la pérdida
progresiva de fuerza durante el uso, la cual puede comprometer la eficacia del
tratamiento (3). Esta degradacion esta influenciada por factores como la
temperatura, la humedad, la accion enziméatica salival, la dieta y la exposicion a
productos quimicos presentes en los enjuagues bucales (3,4). Se ha reportado que
la mayor disminucién de fuerza ocurre durante las primeras 24 horas, con pérdidas

entre el 50 % y el 70 % del valor inicial, seguida de una estabilizacién progresiva

().

En pacientes con ortodoncia fija, el uso de enjuagues bucales suele recomendarse
como complemento de la higiene oral (6). Diversos estudios in vitro han evaluado el
efecto de distintos agentes antisépticos sobre la degradaciéon de la fuerza de las
cadenas elastoméricas (7,8), y han evidenciado que los enjuagues con alcohol se
asocian con una mayor pérdida de fuerza que los formulados sin alcohol (9,10). Una

revision sistematica reciente confirmé que los enjuagues bucales modifican la
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morfologia, la estructura y las propiedades mecanicas de los materiales

ortodonticos, con efectos variables segun su composicion quimica (11,12).

La exposicion continua a determinados componentes de los enjuagues bucales, en
especial el alcohol, podria afectar el desempefio mecéanico de las cadenas
elastoméricas y reducir su eficacia clinica a lo largo del tiempo (13). En este
contexto, el objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de
enjuagues bucales con y sin alcohol sobre la degradacion de la fuerza de cadenas

elastoméricas ortodonticas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizdé un estudio experimental in vitro, controlado y comparativo; por no
involucrar seres humanos ni animales, no se requirié aprobacion de un comité de
ética. El disefio metodologico se definid a partir de una fase piloto equivalente al 10
% de la muestra total, la cual permiti6é estandarizar los procedimientos y estimar la

variabilidad inicial de la fuerza.

Se utilizaron cadenas elastoméricas continuas, tipo corta, de color gris, procedentes
de tres fabricantes: American Orthodontics® (M1), Ormco® (M2) y Morelli® (M3).
Como medios de inmersion se emplearon saliva artificial (S1), un enjuague bucal
sin alcohol con cloruro de cetilpiridinio (S2) y un enjuague con aceites esenciales y
etanol (S3). El tamafio muestral se determin6 con un nivel de significancia del 5 %
y un poder estadistico del 80 %, y se establecieron 20 muestras por combinacion

marca-medio, para un total de 180 segmentos (4).

Los segmentos se montaron sobre pines de acero inoxidable fijados en placas
acrilicas, separados 1 cm entre si, con cuatro eslabones activos por segmento. Los
grupos experimentales se sumergieron diariamente durante 2 minutos en el
enjuague correspondiente y, posteriormente, se almacenaron en saliva artificial a 37

°C durante el resto del tiempo experimental; este ciclo se repitié diariamente hasta

4
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completar los intervalos de medicion, y la saliva se renové cada dia. La fuerza se
registré mediante un dinamoémetro digital AMF-500 (rango 0-500 gf, precision 1 gf)
en los tiempos T1 (inicial), T2 (24 h), T3 (7 dias), T4 (14 dias), T5 (21 dias) y T6 (28

dias).

Se calcularon medidas de tendencia central y de dispersidon, expresadas como
media + desviacién estandar. Se evalu6é la normalidad mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y, al confirmarse la distribucion normal, se aplic6 un ANOVA mixto de
medidas repetidas, considerando como factores la marca, el medio de inmersién y
el tiempo de evaluacion; las comparaciones multiples se realizaron mediante la
prueba post hoc de Tukey, con un nivel de significancia de p < 0,05. El
procesamiento se realiz6 con IBM SPSS Statistics version 25.0.

RESULTADOS

Se analizaron 180 muestras de cadenas elastoméricas. En todas las marcas se
observo una reduccion progresiva de la fuerza, mas marcada durante las primeras
24 horas (Tabla 1). La cadena M1 disminuy6 de 657,17 gf en T1 a 269,33 gf en T6,
mientras que M2 paso6 de 611,83 gf a 278,17 gf. M3 evidencié la mayor degradacion,
con una pérdida practicamente total de la fuerza al final del periodo (540,00 gf en
Tl a 0 gf en T6). Las diferencias entre los tiempos de medicion fueron

estadisticamente significativas en las tres marcas (p < 0,001).

Al analizar los medios de inmersidn, S1 presento la menor degradacion (603,50 gf
en T1 a 221,50 gf en T6); S2 mostré una reduccion intermedia (601,33 gf a 170,67
gf), y S3 produjo la mayor pérdida de fuerza (604,17 gf a 155,00 gf), con valores
inferiores a S1 y S2 desde T2 hasta T6. Las diferencias entre los tiempos fueron
significativas en la mayoria de las comparaciones (p < 0,001), aunque en T6 no se
observaron diferencias significativas entre los medios de inmersion (p = 0,18) (Tabla
1).
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Tabla 1. Medidas descriptivas de la degradacion de las cadenas elastoméricas
segun los intervalos de tiempo, la marca de cadena elastomérica y el medio de

inmersion.

Grupo T1 T2 T3 T4 T5 T6
M1 (media) 657,17 427,67 396,50 362,17 321,67 269,33
M1 (D.E.) +12,50 +39,37 +33,94 +34,54 +37,37 44,14
M2 (media) 611,83 390,33 362,83 336,83 308,83 278,17
M2 (D.E.) 8,12 +44,45 +40,80 +36,28 +33,45 42,84
M3 (media) 540,00 346,75 300,33 206,00 61,67 0,00
M3 (D.E.) +16,46 +22,91 +19,21 +90,67 +95,08 +0,00
p (marca) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
S1 (media) 603,50 427,75 384,50 339,67 302,17 221,50
S1(D.E) +46,49 52,74 +60,29 +76,04 +92,05 +158,15
S2 (media) 601,33 381,00 351,67 316,50 200,33 170,67
S2 (D.E) +55,06 +28,74 +33,80 +46,82 +143,05 +121,87
S3 (media) 604,17 356,00 323,50 248,83 189,67 155,00
S3 (D.E) +48,93 +32,89 +36,81 +111,85 +135,84 +111,01
p (medio) 0,949 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,180

ANOVA de medidas repetidas. D.E.: desviacion estandar. gf: gramos fuerza. Nivel de significancia del 5 % (p <
0,05). T1 (fuerza inicial), T2 (24 h), T3 (7 dias), T4 (14 dias), T5 (21 dias) y T6 (28 dias).

Al analizar el porcentaje de degradacion de la fuerza, se evidencio un incremento
progresivo en los tres medios, con valores consistentemente mayores en S3, que
alcanzé el 74,29 % en T6, frente al 71,62 % en S2 y el 63,30 % en S1 (Figura 1).



3 Cuaderno de odontologia. Revista cientifica
@@@@ Vol. 4(especial2), 1-10, 2026
Efecto de enjuagues bucales con y sin alcohol sobre la fuerza de cadenas elastoméricas

ortodonticas: estudio in vitro

Effect of alcohol-containing and alcohol-free mouthwashes on the force of orthodontic elastomeric chains: an in
vitro study

Tania Rocio Matute-Sanchez

Katherine de los Angeles Cuenca-Ledn

Miriam Verénica Lima-lllescas

Edisson Mauricio Quito-Pacheco

o
o

w
o
I

w
o
1

N
o
L

Porcentaje (%) de deqradacion
Py
o

—
o
L

o

T T T T

Tl T2 T3 T4 15 T6
Tiempo

Figura 1. Porcentaje de degradacion de la fuerza en los medios S1, S2 'y S3, en
los intervalos T1-T6.

La comparacion del comportamiento mecanico de las tres marcas en los tres medios
de inmersiébn mostré que M1 y M2 mantuvieron mayores valores residuales de
fuerza en S1, mientras que M3 presentd la mayor degradacién en los tres medios,
en especial en S3, donde alcanzd valores nulos en los intervalos finales. La
comparacion mdultiple post hoc de Tukey evidencié diferencias estadisticamente
significativas entre las tres marcas en la mayoria de los intervalos de tiempo (p <
0,001), con escasas excepciones puntuales entre M1 y M2 en tiempos intermedios
(Figura 2).
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Figura 2. Comparacion del comportamiento mecéanico de las cadenas
elastoméricas segun la marca y el medio de inmersion a lo largo del tiempo (T1-
T6), expresado como medias de fuerza (gf).

DISCUSION

La pérdida de fuerza de las cadenas elastoméricas es un fenbmeno ampliamente
reconocido en la literatura ortodontica y esta relacionada con la naturaleza del
material y su interaccién con el entorno oral (3,4). El comportamiento observado en
el presente estudio, con la mayor reduccion de fuerza durante el primer dia de
aplicacién seguida de una disminucion progresiva, corrobora lo descrito por Menon
et al., quienes identificaron este periodo como la fase mas critica de degradacion
(14).

Al analizar el efecto de los medios de inmersion, S3 mostré la mayor disminucion
de fuerza, lo que podria asociarse con la presencia de alcohol en su formulacién,
con pérdidas superiores al 70 % al final del periodo experimental; en contraste, S2,
sin alcohol, generd una reduccion mas moderada, mientras que la saliva artificial
mostré el comportamiento mas estable. Estos hallazgos son concordantes con los
reportados por Simunovi¢ et al., quienes demostraron que las cadenas
elastoméricas expuestas a enjuagues con contenido alcohdlico experimentan una

degradacion significativamente mayor que las inmersas en soluciones libres de

8
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alcohol (13). De manera similar, otros estudios han evidenciado que los enjuagues
de base alcohdlica incrementan la pérdida de fuerza en relaciébn con los no

alcohdlicos, lo cual respalda la diferencia observada entre S3y S2 (9,10).

En cuanto a las marcas evaluadas, M2 mostr6 mayor estabilidad mecanica,
mientras que M3 evidencié mayor susceptibilidad a la degradacion. Estos patrones
son consistentes con lo reportado por Virdi et al., quienes observaron que las
cadenas de segunda generacion presentan una menor disminucién de fuerza y
mayor estabilidad que otras marcas bajo condiciones orales simuladas (5). La
concordancia entre ambos estudios sugiere que las diferencias observadas no se
deben Unicamente a la naturaleza polimérica del material, sino también a
variaciones en la formulacion del poliuretano, el grado de entrecruzamiento y los

procesos de fabricacion propios de cada marca.

Desde un enfoque clinico, estos hallazgos indican que el uso frecuente de
enjuagues con alcohol podria acelerar la pérdida de fuerza de las cadenas
elastoméricas y reducir su efectividad durante el tratamiento; incluso los enjuagues
sin alcohol, pero con agentes tensioactivos como el cloruro de cetilpiridinio,
mostraron un efecto significativo sobre la degradacion, lo cual coincide con lo
sefialado por Sam et al. en cadenas expuestas a enjuagues fluorados (15). Por
tratarse de un disefio in vitro, este estudio no reproduce completamente la
complejidad del medio oral, dado que factores como la masticacion, el pH variable
y las enzimas salivales podrian modificar adicionalmente el comportamiento
mecénico de las cadenas elastoméricas; por ello, se recomienda que futuros

estudios incluyan pruebas de termociclado y evaluaciones clinicas longitudinales.

CONCLUSION

La fuerza de las cadenas elastoméricas disminuyé progresivamente en todos los

grupos, con una degradacion mas acentuada en presencia de enjuagues bucales
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con alcohol. En T6, la pérdida de fuerza alcanzé el 74,29 % en el enjuague con
alcohol, el 71,62 % en el enjuague sin alcohol y el 63,30 % en la saliva artificial. La
marca M2 presentd mayor estabilidad mecéanica, mientras que M3 evidencié la
mayor pérdida de fuerza. Estos hallazgos sugieren que tanto la composicién del
enjuague como las caracteristicas propias del material pueden influir en el
comportamiento clinico de las cadenas elastoméricas durante el tratamiento
ortodontico.
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