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Resumen 
El uso de alineadores ortodónticos confeccionados en material termoplástico es una práctica clínica 
común en Ortodoncia, siendo muy probable que aumente en los próximos años. Hasta la fecha son 
escasos los estudios de investigación que evalúan los efectos biológicos y las consideraciones de 
seguridad de estos sistemas sobre la salud humana. El objetivo de esta revisión bibliográfica fue estudiar 
la evidencia científica existente analizando los posibles efectos citotóxicos de estos aparatos sobre la 
salud humana. Se realizaron búsquedas en diferentes bases de datos electrónicas, evaluando 
exhaustivamente la evidencia científica existente. La calidad de la evidencia en general fue de baja a 
media y los resultados de los estudios clínicos y de laboratorio fueron inconsistentes. 

Palabras clave: alineadores, citotoxicidad, ortodoncia. 

Summary 

El he use of thermoplastic material in orthodontics, either as aligner, is common practice and is likely to 
increase in the years to come. However, no systematic assessment on safety considerations of these 
adjuncts has been implemented up to date. The aim of this bibliographic review was to collectively 
appraise the existing evidence from both clinical and laboratory studies, on whether these appliances are 
associated with any cytotoxic effects, Different electronic databases were searched. The quality of the 
evidence overall was low to medium and the evidence from clinical and laboratory studies appear 
inconsistent. 

Keywords:  aligner, cytotoxicity, orthodontics. 
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Introducción 
 
Los sistemas ortodónticos de alineadores y 
retenedores transparentes en conjunto con los 
sistemas de planificación digital se han 
desarrollado ampliamente en los últimos años 
revolucionado la Ortodoncia de los tiempos 
modernos.  La terapia de ortodoncia con 
alineadores ha experimentado un aumento 
notable en las últimas décadas, en gran parte 
impulsado por las agresivas campañas de 
marketing de los fabricantes, lo que ha llevado a 
un incremento en el interés de los pacientes en 
búsqueda de una ortodoncia “invisible” así como 
el incremento en su uso por parte de los 
ortodoncistas1. Estos sistemas de alineación han 
sido propuestos como una alternativa de 
tratamiento ortodóntico mejor que la 
aparatología convencional fija multibrackets, 
resaltando ventajas como la estética, menor dolor 
durante el tratamiento, tiempos de tratamiento 
reducidos, la no necesidad de realizar 
extracciones dentarias como parte de la 
planificación terapéutica, facilidad de uso, mejor 
higiene por parte de los pacientes y muy pocas 
emergencias durante su uso.2 
 
Sin embargo, también se han reportado 
desventajas como limitaciones biomecánicas 
para lograr movimientos dentarios buco-
linguales (torque) y corrección de las rotaciones, 
limitación en las mecánicas de cierre de espacios 
extractivos así como la deficiente obtención de 
una oclusión ideal funcional al final del 
tratamiento3. Gran parte de los estudios 
publicados en la literatura científica están 
enfocados en la biomecánica de estos 
alineadores, su diseño, la efectividad de los 
movimientos dentarios ortodónticos, el 
desarrollo de sistemas de fuerzas tipo 
attachment, así como en los cambios físicos y 
mecánicos asociados con su tiempo de uso, 
desgaste, adelgazamiento y cambios químicos en 
el ambiente oral.4 
 

El enfoque actual de la ortodoncia con los 
alineadores se ha centrado principalmente en la 
obtención de movimientos dentarios de una 
forma efectiva desde el punto de vista mecánico 
y en un breve tiempo. En este sentido las casas 
fabricantes se han enfocado en el desarrollo de 
softwares y materiales que obtengan estos 
objetivos.   
 
Es así como en los últimos tiempos se ha 
incrementado el número de publicaciones sobre 
estos sistemas de alineación ortodóntica, 
enfocados principalmente en el estudio de las 
características biomecánicas, su comparación 
con la ortodoncia convencional, cambios físicos 
de los alineadores, su tiempo efectivo  de uso, 
desgaste, adelgazamiento y cambios químicos, 
mientras que muy pocos han estudiado los 
cambios biológicos que pudieran presentar los 
tejidos con su uso prolongado5,6. A partir del año 
2020, aumentan las preocupaciones sobre la 
toxicidad de los alineadores transparentes, 
prestando mayor atencion a los materiales y a su 
método de fabricación.  
 
Algunos estudios revelaron que los plásticos 
utilizados en los dispositivos de alineadores 
transparentes podrían tener efectos adversos 
sobre la actividad y viabilidad de las células 
gingivales, así como generar trastornos 
reproductivos severos y  toxicidad en un 
ambiente in vitro, destacando los futuros riesgos 
de su uso en humanos.7 
 
La biocompatibilidad se describe 
tradicionalmente como la capacidad que tiene un 
material o sustancia para dar lugar a una 
respuesta apropiada del huésped. El término 
apropiado significa que un material 
biocompatible no es necesariamente inerte, pero 
debe dar lugar a un riesgo bajo8. El término 
"respuesta del huésped" comprende una gran 
variedad de reacciones biológicas que incluyen, 
entre otras, las toxicidades sistémicas agudas, 
subcrónicas y crónicas, la irritación o toxicidad 
local9. En otras palabras, la biocompatibilidad 
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correspondería a la suma de que el producto no 
sea dañino y además sea eficiente10. El uso de un 
material no biocompatible en la cavidad bucal 
puede provocar un aumento de la respuesta 
inflamatoria, lo que lleva a la muerte celular y 
necrosis tisular11. La citotoxicidad se define 
como la capacidad de los materiales para dar 
lugar a daño celular y depende de las 
propiedades físicas y químicas de estos.  
 
Como resultado, los materiales inciden sobre el 
sistema enzimático, inhibiéndolo reversible o 
irreversiblemente. Esta acción se puede localizar 
de forma selectiva sobre sitios de la célula 
específicos, como en la membrana celular, 
alterando su permeabilidad. También los tóxicos 
pueden actuar a nivel endocelular, actuando 
sobre los organelos celulares como las 
mitocondrias, modificando los mecanismos de 
oxidación, los ribosomas, afectando a la síntesis 
de proteínas, el retículo endoplasmático, 
cambiando la inducción enzimática y la 
biodegradación,  o sobre el núcleo celular, 
afectando a la replicación del ADN.12 
 

El componente básico que constituye los 
alineadores ortodónticos es el poliuretano, el 
cual  no es un material inerte y se ve afectado 
por el calor, la humedad y el contacto 
prolongado con enzimas salivales13. Las 
propiedades mecánicas de los polímeros se 
pueden mejorar mezclando diferentes tipos de 
polímeros, como poliéster, poliuretano y 
polipropileno.  
 
Las mezclas de estos tres polímeros se emplean 
comúnmente en la fabricación comercial de 
alineadores transparentes y se ha demostrado que 
mejoran las propiedades mecánicas y químicas 
para un mejor rendimiento clínico de los 
alineadores transparentes14. Los polímeros 
termoplásticos y las mezclas de polímeros 
continúan dominando el mercado de los 
alineadores transparentes comerciales, siendo el 
sistema Invisalign® el más utilizado 
comercialmente; sin embargo, después de la 
expiración de su patente, se introdujeron varios 
sistemas de alineadores transparentes, de los 
cuales aún no se disponen suficientes estudios de 
investigación que permitan verificar sus efectos 
mecánicos y biológicos. (Tabla 1) 

 
Tabla 1: Polímeros usados en la confección de los alineadores ortodónticos más comerciales 

Nombre comercial Casa productora Material del alineador 

Invisalign® Align Technology Inc,
San Jose, USA 

Material SmartTrack™: LD30 Poliuretano 
termoplástico aromático multicapa de 
disocianato de metileno difenilo y 1,6-
hexanodiol más aditivos 

Clear Correct Institut Straumann AG, 
Basel, Switzerland 

Material ClearQuartz: material de tres capas de 
poliuretano patentado Zendura 

Clarity 3 M ESPE  
Maplewood, USA 

3M™ Clarity™ Aligners Flex Material 
flexible de 5 capas 3M™ Clarity™ Aligners 
Force: material rígido mezcla de copolímero 
de 5 capas 

Spark Ormco Corporation,  
Brea, USA Material TruGEN™ y TruGEN XR  

Sure-Smile Dentsply Sirona,  
York, USA 

Essix Plastics: Plus, C plus 
Polipropileno/copolímero de etileno (>95 %), 
estabilizadores (<5 %) 
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Se reconoce que los monómeros no 
polimerizados pueden causar lixiviación de 
materiales poliméricos y posiblemente generar 
efectos tóxicos en los sistemas biológicos. Entre 
los efectos citotóxicos se incluyen una reacción 
inmune a la exposición del material, 
perturbación del ciclo celular, apoptosis celular e 
inducción de mutagénesis o carcinogénesis. 
Desafortunadamente, estos efectos no siempre se 
expresan de inmediato.  

Estos alineadores ortodónticos son usados 
continuamente por el paciente a lo largo del día, 
envolviendo los dientes y en algunos casos 
contactando la encía. Se indican alineadores 
nuevos cada 2 semanas hasta completar el 
tratamiento. El tiempo medio de un tratamiento 
completo oscila entre 6 meses a 2 años, 
dependiendo de la severidad de la maloclusión. 
Sin embargo, este tiempo de tratamiento puede 
prolongarse en casos complejos, de alli que 
surjan preocupaciones por el uso de estos 
polímeros.15 

Se ha evaluado en vitro la estructu ra y  los 
cambios químicos ocurridos en los alineadores 
tras la exposición al medio oral, así como la 
capacidad citotóxica y propiedades estrogénicas 
de los mismos16–18, lo cual ha revelado que los 
plásticos usados en la confección de alineadores 
y retenedores ortodónticos pueden generar 
efectos adversos  sobre la actividad y viabilidad 
de células gingivales, así como una severa 
toxicidad en la reproducción celular, con algunos 
riesgos de su uso en humanos19. 

Al parecer estos efectos pueden estar 
relacionados no solo con el material de 
elaboración,  sino también con su método de 
fabricación .20 

La preocupación de los investigadores se 
incrementa  al evidenciar  la relación entre los 

materiales de policarboxilato y el potencial de 
estrogenicidad sobre los humanos, en particular 
debido a la posible liberación de Bisfenol-A 
(BPA)21,22. El bisfenol constituye un monómero 
que se utiliza durante la producción de una 
amplia variedad de materiales de ortodoncia, 
para la fabricación de una gama de polímeros, 
como resinas compuestas, brackets estéticos, 
ligaduras elastoméricas, pero también 
alineadores termoplásticos o sistemas de 
retención23. Incluso se ha documentado la 
liberación de BPA por parte de los materiales 
ortodónticos termoplásticos utilizados en 
ambientes orales.24  

La preocupación con respecto a la liberación del 
BPA por parte de materiales ortodónticos, se 
debe a su potencial de exhibir actividades 
estrogénicas.  

Estudios recientes han demostrado que la 
exposición de los organismos vivos al BPA, 
inducen efectos relacionados con las hormonas, 
como la pubertad temprana en las hembras y  la 
feminización en varones; mayor riesgo de cáncer 
de  mama en mujeres y cáncer de próstata en 
hombres25; liberación  de prolactina y efectos 
conductuales asociados26; desarrollo de 
hiperglucemia y tolerancia a la insulina.27 

La biocompatibilidad de diferentes materiales 
ortodónticos, tipo resinas de adhesión, brackets y 
arcos ortodónticos ha sido ampliamente 
estudiada28, sin embargo la toxicidad de los 
materiales termoplásticos utilizados como 
alineadores o retenedores ortodónticos, se ha 
estudiado escasamente.  

El uso masivo de estos sistemas de alineadores y 
el auge por el uso de una retención transparente 
confeccionada con material termoplástico obliga 
al estudio de estos sistemas en términos de su 
eficacia y seguridad. El objetivo del presente 
trabajo consistió en realizar una revisión 
bibliográfica en la que se analizó la evidencia 
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científica existente sobre la citotoxicidad de los 
materiales termoplásticos utilizados en la 
confección de los alineadores ortodónticos.  

Materiales y Métodos 

La siguiente estrategia de búsqueda bibliográfica 
fue implementada: análisis de las bases de datos 
MEDLINE PMC, NLM (PubMed-www. 
ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), EMBASE 
(www.embase.com), Cochrane Library 
(www.cochranelibrary.com), Web of Science 
Collection (webofknowledge.com/WOS), 
Scopus (www.scopus.com), Google Scholar y 
LILACs; los términos  MesH utilizados fueron: 
(“Invisalign®” OR “invisible removable 
aligners” OR  “Clear Aligner” OR “Invisible 
aligners” OR “thermoplastic aligner” OR 
“Retainer”) AND (“Cell viability” AND 
“Gingival fibroblast”) AND (“Biocompatibility” 
OR “toxicity” OR “cytotoxicity” OR “endocrine 
disruptor” OR “clinical adverse”) AND 
(“Orthodontic”); la búsqueda bibliográfica fue 
realizada desde Julio de 2022 hasta Enero 2023, 
incluyéndose los antecedentes directos de los 
últimos 5 años, así como los antecedentes y 
bases biológicas de importancia de años 
anteriores. 

Durante la búsqueda bibliográfica fue planteada 
la siguiente pregunta PICO (Población, 
Intervención, comparación y Outcome): ¿Pueden 
los alineadores ortodónticos termoplásticos 
utilizados en pacientes adultos, adolescentes y 
niños, inducir a efectos citotóxicos que 
perjudiquen su salud? 

Los siguientes criterios de inclusión fueron 
utilizados para seleccionar los artículos en 
relación con el objetivo del estudio: que el 
lenguaje fuese inglés y español, estudios clínicos 
observacionales, transversales, prospectivos y 
retrospectivos sin restricción inicial en el tamaño 
muestral, ensayos clinicos aleatorizados, revisión 
sistemática de la literatura y metaanálisis, todos 
en revistas debidamente indexadas.  

Se excluyeron resúmenes, cartas y artículos 
comerciales que no cumplan con el objetivo de 
esta revisión. 

Discusión 

Diversos estudios han  reportado cambios en la 
viabilidad celular, permeabilidad de la 
membrana celular, alteraciones en la adhesión 
celular, reducción de la integridad epitelial y 
microfiltración atribuidos a una exposición 
continua a los materiales termoplásticos 
ortodónticos.29–35  

A pesar de que la mayoría de los alineadores son 
productos poliméricos termoendurecibles de 
poliuretano o de materiales similares, existen 
algunas diferencias entre las empresas 
fabricantes, básicamente en las técnicas de 
producción, en sus características dimensionales 
y la incorporación de diferentes aditivos durante 
su elaboración.  

La conversión incompleta de monómeros en 
polímeros da como resultado productos 
residuales que pueden filtrarse en la saliva y en 
consecuencia causar efectos adversos sobre los 
tejidos biológicos, que incluye inflamación 
gingival o irritación, reacciones inmunitarias, 
apoptosis o alteraciones en el ciclo celular, 
considerándose  citotóxicos, entendiendo la 
citotoxicidad como el grado en que un agente 
específico provoca una acción destructiva en 
ciertas células, es decir, la probabilidad de que 
una sustancia dañe las células o provoque 
apoptosis.36 

La citotoxicidad de los materiales y productos 
dentales sobre los tejidos orales se ha venido 
estudiando en las últimas décadas. Para 
determinar la biocompatibilidad de un producto, 
se evalúa la citotoxicidad mediante pruebas in 
vivo o in vitro. Los estudios in vitro se usan más 
comúnmente, de hecho, se consideran  un primer 
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enfoque para evaluar los nuevos biomateriales 
dentales.  

La citotoxicidad de materiales termoplásticos de 
uso ortodóntico ha sido escasamente investigada 
a lo largo de los últimos años y adicionalmente 
se ha estudiado mediante enfoques 
metodológicos muy diversos que ha hecho 
difícilmente comparables los resultados.  

La Organización Internacional de Normalización 
(ISO) recomienda el uso in vitro de células de 
fibroblastos gingivales humanos (HGF) para 
verificar la biocompatibilidad de los materiales 
dentales, ya que estas son las células primarias 
presentes en los tejidos intraorales y son las más 
expuestas a los efectos tóxicos de los materiales 
dentales.28 

Algunas de estas investigaciones han reportado 
una ligera o moderada toxicidad  de los 
alineadores sobre las células en estudio15,31,34,37. 
Es así como el estudio de Martina et al.31 mostró 
una ligera citotoxicidad de los materiales 
termoplásticos utilizados con diferentes sistemas 
de alineadores: Duran (Scheu-Dental GmbH, 
Iser lohn, Alemania), Biolon (Dreve Dentamid 
GmbH,Unna, Alemania), Zendura (Bay 
Materials LLC, Fremont, California) y 
SmartTrack (Align Technology), sugiriendo una 
posible correlación entre el proceso de 
termoformado y la liberación de monómeros, lo 
que podría subsecuentemente aumentar la 
toxicidad de los mismos.  

Así mismo, el estudio de  Alhendy et al.34 
demostró que los materiales termoplásticos 
utilizados por sistemas de alineadores como 
Invisalign®, Eon, SureSmile y Clarity, 
expresaron diferentes grados de toxicidad  
variando de leve a moderada.   

Por su parte el estudio de Marshet al.37 tambien 
evidenció niveles leves de citotoxicidad sobre 
fibroblastos gingivales en contacto con tres 
materiales de alineadores SmartTrack, Zendura y 

ComfortTrack. SmartTrack, el material utilizado 
por el sistema Invisalign®, fue el único material 
común entre estos estudios y en todos se reporta 
una ligera toxicidad sobre fibroblastos humanos. 
Estos resultados coinciden con los obtenidos por 
Premaraj et al.15 en el 2014 quienes observaron 
cambios en la viabilidad celular y permeabilidad 
de la membrana celular de las células epiteliales 
relacionadas con el uso del Invisalign®.  

Así mismo el estudio realizado por Fayyaz 
Ahamedy et al.38 en el 2020, evaluando la 
toxicidad de un grupo de alineadores de 
impresión directa 3D con resinas y material 
termoformado de SmartTrack, observó una 
ligera toxicidad de todos ellos; sin embargo 
determinaron que el material SmartTrack del 
sistema Invisalign® (poliuretano) era más 
biocompatible, seguido por el material de los 
alineadores impresos directamente (polime-
tilmetacrilato).  

Encontraron una mayor citotoxicidad el primer 
día para todos los alineadores, la cual fue 
disminuyendo gradualmente con el paso de los 
días.  

Sin embargo estudios previos realizados por 
Eliades et al.17 no reportaron efectos citotóxicos 
con el uso de los alineadores de Invisalign®, 
enfatizándose que este estudio fue realizado en el 
2009 y a partir del 2012 ha cambiado el material 
utilizado en la confección de estos alineadores. 

Otros estudios de cultivos celulares realizados 
directamente sobre los alineadores, a pesar de no 
reportar efectos citotóxicos de los mismos, 
mostraron alteraciones en las funciones de 
barrera de la célula y en su reacción inflamatoria, 
sin especificar las implicaciones biológicas de 
estas reacciones celulares.39,40 (Tabla 2) 
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Tabla 2: Resumen de los estudios In vitro que analizaron la citotoxicidad de algunos alineadores 
ortodónticos comerciales 

Autor y año Muestra Linaje celular Conclusiones 

Eliadesy et 
al.17 2009 

Alineadores Invisalign® 
(termoformado) 

Fibroblastos gingivales 
humanos y MCF7 
Tiempo: 2 meses 

No se evidenció citotoxicidad  

Premarajy et 
al.15 2014 

Alineadores Invisalign® 
(termoformado) 

Células orales epiteliales 
Tiempo 
2-4-8 semana

Cambios en la viabilidad celular, 
permeabilidad de la membrana y 
adhesión de las células epiteliales  

Martinay et 
al.31 2019 

Materiales de 
alineadores:Duran Biolon, 
Zendura (termoformados y no 
termoformados) y SmartTrack 
(termoformado) 

 Fibroblastos gingivales 
humanos 

Efecto citotóxico leve de todos 
los alineadores. Mayor 
citotoxicidad en termoformados  

Nemecy et 
al.40 2020 

Material alineador SmartTrack 
Invisalign® Células orales epiteliales 

Ca9-22

Liberación de mediadores 
inflamatorios 

Fayyaz 
Ahamed et 
al.38 2020 

Material Alineador SmartTrack 
Invisalign® (poliuretano) y 
alineadores impresión directa 
3D (polimetilmetacrilato) 

Fibroblastos gingivales 
ratones 

Ligera citotoxicidad en todos los 
alineadores, mayor en los de 
impresión directa. 

Nemec et 
al..37 2021 

Material alineador SmartTrack 
Invisalign® 

Queratinocitos orales 
humanos primarios 
(HOK) 

Liberación de mediadores 
inflamatorios 

Alhendy et 
al.34 2022 

Alineadores 
Invisalign®, Eon, SureSmile y 
Clarity 

Fibroblastos gingivales 
humanos 

Citotoxidad leve a moderada en la 
totalidad de los alineadores 

Marsh et 
al.37 
2022 

SmartTrack, Zendura FLX y 
ComfortTrack 

Fibroblastos gingivales 
humanos 

Citotoxidad leve en los tres 
alineadores. 
SmartTrack más tóxico 

El único estudio in vivo sobre animales de 
experimentación que evaluó la toxicidad de los 
alineadores comerciales, fue el realizado por 
Chen et al.30. Este estudio observó un aumento 
en los niveles de algunos metales, 
principalmente con el uso de retenedores, pero 
según los autores dichos niveles no fueron 
considerados tóxicos.  Aunque se llevó a cabo en 
un modelo animal, los investigadores establecen 
que sus resultados podrían ser extrapolados a los 
humanos, apoyando un uso clínico seguro. 
Un paso crítico en la interpretación del nivel de 
evidencia científica existente y su ubicación en 

el contexto actual, sería reconocer la existencia 
de un comportamiento diferente de un material 
termoplástico dentro de la cavidad bucal en 
comparación a su comportamiento bajo estrictas 
condiciones experimentales. El uso clínico de los 
alineadores o retenedores de ortodoncia está 
sujeto a un estrés masticatorio inevitable e 
impredecible así como a variaciones en el pH y/o 
la temperatura de la cavidad oral que ocurre con 
el consumo de los alimentos, lo que puede llevar 
al desgaste de los aparatos, que en conjunto con 
la cooperación de los pacientes pueden formar 
un todo variable que puede no ser registrado por 
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las condiciones de laboratorio. Un estudio 
reciente sobre la rugosidad de la superficie y las 
propiedades mecánicas de los alineadores 
disponibles comercialmente después de un uso 
clínico a corto plazo han revelado diferencias 
significativas en las propiedades del material en 
comparación con el material no envejecido, así 
como el desgaste del aparato incluso después de 
solo una semana de uso.41 

El estudio realizado por Premaraj et al.15 
demostró que el contacto de las células 
epiteliales gingivales con el material 
termoplástico en un ambiente de solución salina 
genera una interrupción de la integridad de la 
membrana, reducción del metabolismo celular y 
reducción de la capacidad de contacto célula-
célula. Estas reacciones no ocurrieron en la 
saliva artificial. Sin embargo, este estudio 
proporciona información valiosa en relación a la 
citotoxicidad de los materiales termoplásticos 
utilizados para la fabricación de alineadores 
transparentes15. En líneas generales, los 
resultados de las investigaciones siguen siendo 
ambiguas debido a la escasa evidencia en la 
literatura. Hay una necesidad absoluta de más 
estudios en estos dominios, especialmente dadas 
las posibles implicaciones sobre la salud de los 
pacientes jóvenes.19 

Un aspecto relevante que será desarrollado en un 
futuro estudio, es la posible  relación de los 
alineadores  ortodónticos  con la liberación de 
BPA, conociéndose claramente la estrogenicidad 
que esta sustancia produce comportándose como 
un disruptor endocrino capaz de inducir efectos 
relacionados con las hormonas, como la pubertad 
temprana en las hembras y  la feminización en 
varones; mayor riesgo de cáncer de  mama en 
mujeres y cáncer de próstata en hombres25; 
liberación  de prolactina y efectos conductuales 
asociados26; desarrollo de hiperglucemia y 
tolerancia a la insulina. 27 

La biocompatibilidad de los materiales es un 
tema que a lo largo de los años ha suscitado un 

interés creciente tanto en la comunidad científica 
ortodóntica como en la ingeniería industrial 
moderna. La razón de tan marcada atención se 
d eb e en  gran  p arte a la co n tin ua y p ro g resiva 
evolución que, particularmente en las últimas 
décadas, ha experimentado la tecnología de 
producción de materiales de ortodoncia. De 
hecho, de la mano de la mejora de una 
tecnología muy avanzada, a lo largo de los años 
se ha ido desarrollando una gama de materiales 
cada vez más sofisticados y versátiles. No cabe 
duda de que la disponibilidad de medios tan 
avanzados ha contribuido significativamente a 
ampliar las posibilidades de tratamiento para el 
ortodoncista. De hecho, también fue gracias a los 
nuevos materiales que el clínico llegó a 
enfrentarse con perspectivas de tratamiento que 
no habrían sido imaginables antes del 
advenimiento de la era tecnológica actual. Por 
otro lado, una proliferación tan rápida de medios 
terapéuticos ha suscitado preocupaciones 
crecientes sobre las características de seguridad 
de los materiales con respecto a los tejidos del 
cuerpo. De hecho, la propuesta de nuevos 
materiales por parte de la investigación industrial 
no siempre ha ido a la par de un adecuado 
proceso de verificación clínica; fue así que en la 
práctica ortodóncica se dieron situaciones 
inesperadas de efectos nocivos en el paciente 
producidos por materiales decididamente 
innovadores pero no suficientemente probados 
en cuanto a las características de aceptabilidad 
biológica.19 

Otro elemento de reflexión surge del uso 
frecuente, de materiales de ortodoncia en 
pacientes aún en fase de crecimiento. En este 
sentido, se sabe que en la edad de desarrollo las 
reacciones inmunitarias frente a sustancias 
extrañas deben considerarse potencialmente 
inmaduras y por lo tanto, susceptibles de 
expresarse con manifestaciones clínicas de tipo 
hiperreactivo. En particular, las respuestas de 
hipersensibilidad conocidas como reacciones de 
tipo atópico son decididamente más frecuentes 
en las primeras edades del desarrollo en 
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comparación con lo que se observa al final del 
crecimiento31. Es por ello que la sucesión de 
nuevas propuestas de tratamientos ortodónticos, 
no siempre suficientemente examinadas desde el 
punto de vista de biocompatibilidad, 
citotoxicidad, estrogenicidad, alergia, ha dado 
lugar a profundas inquietudes en cuanto al uso 
de materiales de ortodoncia en la edad 
pediátrica. Sobre la base de estas 
consideraciones, el clínico de hoy necesita hacer 
una pausa para reflexionar sobre las 
características de biocompatibilidad de los 
materiales de ortodoncia.  

Hasta el momento, siguen siendo escasos los 
artículos publicados sobre la toxicidad de los 
sistemas ortodónticos de alineadores, a pesar de 
que han sido muchos los pacientes que han 
recibido tratamiento con estos sistemas en todo 
el mundo. Aunque los casos clínicos reportados 
son múltiples, los ensayos clínicos aleatorizados 
siguen siendo insuficientes y algunas de las 
investigaciones en la literatura científica 
muestran sesgos durante su desarrollo, escasa 
selección de la muestra, tamaño muestral 
reducidos, conflictos de intereses y controversias 
de sus resultados. Son necesarios estudios 
longitudinales, con adecuado rigor 
metodológico, que permita avanzar en esta línea 
de investigación.  

Conclusión 

Se ha reportado una toxicidad de ligera a 
moderada sobre diferentes linajes celulares 
inducida por diferentes materiales termoplásticos 
utilizados en la elaboración de los alineadores 
ortodónticos.  

Sin embargo, la evidencia disponible sigue 
siendo inconsistente y los pocos estudios 
realizados se han limitado a pruebas in vitro. El 
enfoque más prometedor sería propiciar nuevas 
investigaciones, principalmente tipo ensayos 
clínicos cuyo rigor metodológico y evidencia 
científica podría generar diferentes respuestas.  
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