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Resumen

El presente estudio evalud el efecto del cepillado con diferentes pastas dentales sobre
la rugosidad superficial y el cambio de color en resinas impresas en 3D. Se utilizaron
cincuenta discos de resina VerseoSmile Crown Plus (Bego, Alemania), distribuidos en cinco
grupos experimentales: Colgate Total 12, Colgate Total 12 Carbon Activado, Ela Mint, Be
You y un grupo control con agua destilada.

Se realizo un cepillado simulado con una maquina eléctrica de control estandarizado,
aplicando 40.000 ciclos equivalentes a seis meses de cepillado dental. La rugosidad
superficial fue medida mediante rugosimetro y el cambio de color mediante
espectrofotometro. Los datos se analizaron con pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis y
Mann-Whitney (p < 0.05). Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Las pastas Be You, con hidroxiapatita, presento6 los valores
mas bajos de rugosidad y de variacioén cromatica (AE), lo que indican un menor efecto
abrasivo y mejor estabilidad estética.

En contraste, Colgate Total 12 Carbon Activado mostrd los mayores valores de
abrasion y cambio de color. Los hallazgos evidencian que la abrasividad de las pastas
dentales influye directamente en la durabilidad y apariencia de las restauraciones estéticas. Se
concluye que el uso de pastas dentales de baja abrasividad, especialmente en aquello con
hidroxiapatita, podria favorecer la conservacion del brillo y color en restauraciones de resina
impresas 3D.

Palabras clave: HIDROXIAPATITA; RUGOSIDAD SUPERFICIAL; CAMBIO DE

COLOR; RESINAS IMPRESAS EN 3D; ABRASIVIDAD; CEPILLADO SIMULADO
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EFECTO DE PASTAS DENTALES A BASE DE HIDROXIAPATITA SOBRE LA
ESTABILIDAD DE COLOR Y RUGOSIDAD DE RESINAS IMPRESAS 3D.
ESTUDIO IN VITRO

Daniela Verdnica Carrillo Jacome

danielacarrillo0497 @hotmail.com

Resumen

El presente estudio evalud el efecto del cepillado con diferentes pastas dentales sobre
la rugosidad superficial y el cambio de color en resinas impresas en 3D. Se utilizaron
cincuenta discos de resina VerseoSmile Crown Plus (Bego, Alemania), distribuidos en cinco
grupos experimentales: Colgate Total 12, Colgate Total 12 Carbon Activado, Ela Mint, Be
You y un grupo control con agua destilada.

Se realizo un cepillado simulado con una maquina eléctrica de control estandarizado,
aplicando 40.000 ciclos equivalentes a seis meses de cepillado dental. La rugosidad
superficial fue medida mediante rugosimetro y el cambio de color mediante
espectrofotometro. Los datos se analizaron con pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis y
Mann-Whitney (p < 0.05). Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Las pastas Be You, con hidroxiapatita, presento los valores
mas bajos de rugosidad y de variacion cromatica (AE), lo que indican un menor efecto
abrasivo y mejor estabilidad estética.

En contraste, Colgate Total 12 Carbon Activado mostrd los mayores valores de
abrasion y cambio de color. Los hallazgos evidencian que la abrasividad de las pastas
dentales influye directamente en la durabilidad y apariencia de las restauraciones estéticas. Se
concluye que el uso de pastas dentales de baja abrasividad, especialmente en aquello con
hidroxiapatita, podria favorecer la conservacion del brillo y color en restauraciones de resina

impresas 3D.



Palabras clave: HIDROXIAPATITA; RUGOSIDAD SUPERFICIAL; CAMBIO DE
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Abstract

This study evaluated the effect of toothbrushing with different toothpastes on the
Surface roughness and color stability of 3D -printed resin materials. Fifty VarseSmile Crown
Plus (Bego, Germany) resin discs were frabricated and divide into five experimental groups:
Colgate Total 12, Colgate Total 12 Charcoal, Ela Mint, Be You, and a control group with
distilled water, a brushing simulation was performed using standardized mechanical brushing
machine for 40.000 cycles, equivalent to six months of clinical brushing.

Surface roughness was measured using a profilometer, and color change (AE) was
assessed with a spectrophotometer. Non-parametric statiscal tests Kruskal-Wallis y Mann-
Whitney (p < 0.05), revealed significant differences between groups. The Be You toothpaste
containing hydroxyapatite exhibited the lowest roughness and color change values, indicating
reduced abrasivity and better aesthetic stability. Conversely, Colgate Total 12 Charcoal
showed the highest roughness and color alteration.

These findings demostrate that toothpaste abrasivity directly affects the longevity and
optical properties of esthetic restorations. It is concluded that that using low-abrasivity
toothpaste, particularly those formulated with hydroxyapatite, may help maintain the gloss
and color of 3D-printed resin restorations over time.

Keywords: HYDROXYAPATITE; SURFACE ROUGHNESS; COLOR STABILITY;

3D-PRINTED RESINS; ABRASIVITY; SIMULATED BRUSHING.

Introduccion

En la biisqueda de materiales dentales efectivos para restauraciones modernas, las

resinas impresas en 3D se han consolidado como una opcidn versatil, permitiendo
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personalizacion y precision en procedimientos clinicos (Yousif et al., 2022). Sin embargo,
uno de los retos asociados con estas resinas es su interaccion con agentes abrasivos, como las
pastas dentales (Dobrota et al., 2024). La incorporacion de hidroxiapatita (HAP) en las
formulaciones dentales ha despertado interés debido a su similitud con la composicion
mineral de los tejidos dentales, lo que la convierte en un candidato ideal para minimizar la
abrasion sin comprometer las propiedades funcionales y estéticas de las restauraciones
(Ganss et al., 2016; Arnold et al., 2016).

La hidroxiapatita no solo es valorada por su propiedad remineralizante, sino también
por su capacidad para formar capas protectoras sobre las superficies tratadas (Katja et al.,
2024). Estudios recientes han evaluado su eficacia en esmalte dental, destacando su papel en
la reduccion de la abrasion y el fortalecimiento de la superficie tras exposiciones prolongadas
al cepillado y a agentes quimicos (Ganss et al., 2016). Sin embargo, las resinas impresas
presentan propiedades mecéanicas y quimicas distintas, lo que podria modificar su respuesta
ante el uso de pastas dentales que contienen HAP (Jain et al., 2022).

La rugosidad superficial de las restauraciones impresas es un factor determinante en
su durabilidad clinica y apariencia estética a largo plazo (Shishehian et al., 2023). La resina
VarseoSmile Crown Plus (Bego, Alemania), un material desarrollado para la fabricacion de
restauraciones de uso definitivo mediante estereolitografia (SLA). Las resinas para impresion
3D de tipo SLA estan compuestas por sistemas de mondmeros acrilicos o metacrilatos
fotopolimerizable, reforzados con cargas inorganicas que mejoran sus propiedades
mecanicas, como resistencia a la flexion, modulo de elasticidad y dureza superficial,
haciéndolas mas comparables a materiales CAD/CAM usados clinicamente en coronas,

puentes provisionales y definitivos (Demir & Yilmaz, 2016; Digholkar et al., 2022).

Estas resinas con carga inorgénica usualmente contienen particulas de silice o vidrio,

que aumenta la estabilidad mecanica y reduce la contraccion de polimerizacion, lo que
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favorece la precision dimensional y reduce la deformacion bajo carga o desgaste (Alharbi et
al., 2016). Debido a sus propiedades, las restauraciones fabricadas con VarseoSmile Crown
Plus muestran elevada resistencia al desgaste y buena estabilidad superficial; sin embargo, al
igual que otros materiales impresos, pueden verse afectados por procesos abrasivos como el
cepillado mecanico y las formulaciones de las pastas dentales. Las superficies rugosas no solo
son mas susceptibles a la acumulacion de placa y pigmentos, sino que también pueden

comprometer la funcionalidad de las restauraciones (Jaramillo et al., 2021).

Adicionalmente, el impacto de soluciones pigmentantes sobre resinas impresas
destaca la importancia de evaluar no solo la abrasion, sino también la estabilidad del color
tras el uso prolongado de agentes dentales (Daghrery et al., 2023). Ademas de las pastas con
hidroxiapatita, el presente estudio incluyo otras formulaciones comerciales representativas en
el mercado, como las que contienen carbon activado, silice hidratada y agentes
blanqueadores. Estas variantes se promocionan por su capacidad de eliminar manchas y
mejorar la apariencia del esmalte dental, pero diversas investigaciones han evidenciado que
su efecto abrasivo puede tener un impacto sobre los materiales restauradores (Faria-E-Silva et
al., 2022; Schuldt et al., 2022). Dado que la abrasividad depende no solo del contenido de
ingredientes activos, sino también del tamafio y forma de las particulas es necesario comparar
su accidn sobre resinas impresas en 3D, con el fin de comprender su impacto clinico en la

rugosidad y el color (Ganss et al., 2016).

Estudios previos han sefialado la importancia de la interaccion entre los componentes
abrasivos de las pastas dentales y los materiales restaurativos (Dobrota et al., 2024). La
formulacion de las pastas, incluyendo el tamafio de particulas y el tipo de hidroxiapatita
utilizada, puede influir significativamente en los resultados de rugosidad y desgaste tras

ciclos repetidos de cepillado (Arnold et al., 2016). Esto subraya la necesidad de
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investigaciones especificas sobre el impacto de estos componentes en las resinas impresas, un

campo que todavia esta en desarrollo (Al-Dulaijan et al., 2022).

Tecnologias de medicion precisas como la rugosimetria y la espectrofotometria se han
desarrollado para evaluar las alteraciones superficiales y estéticas producidas por agentes
abrasivos sobre los materiales dentales (Demir & Yilmaz, 2016; Shishehian et al., 2023;
Tiirkiin & Tiirkiin, 2004). La rugosimetria permite cuantificar de manera precisa parametros
de microtextura superficial e irregularidades, proporcionando valores (Ra y Rz) como
indicadores (Kim et al., 2023). La espectrofotometria utilizada ampliamente se ha convertido
en método confiables para estudiar la estabilidad cromatica de los materiales restauradores
tras someterlos a agentes quimicos o habitos de higiene oral o en este caso a ciclos de
cepillado simulado. Esta técnica permite una evaluacion objetiva dentro de las

investigaciones odontologicas (Shishehian et al., 2023)

Por lo tanto, este estudio pretende evaluar la influencia del contenido de
hidroxiapatita en pastas dentales sobre la rugosidad de la superficie de resinas impresas en 3D
tras ciclos de cepillado, mediante rugosimetro, y la evaluacion del color mediante

espectrofotometro.

Material y Métodos

Se plante6 un estudio experimental, in vitro y de caracter comparativo, enfocado en
evaluar el efecto del cepillado dental con diferentes pastas dentales, incluyendo
formulaciones con Hidroxiapatita, carbon activado y convencionales sobre la rugosidad
superficial y el cambio de color en resinas impresas 3D tras ciclos de cepillado simulado.

Para ello, se utilizé una resina odontologica certificada para impresion SLA (Bego-
VarseoSmile Crown Plus). Se imprimieron un total de 50 discos de resina impresa 3D

estandar con dimensiones estdndar de 25.03 mm de diametro y 2 mm de grosor. Los cuales
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fueron distribuidos equivalentemente en cinco grupos experimentales (n = 10 por grupo),
segun el tipo de pasta dental utilizada. El tamafo de la muestra se establecio con base en
estudio previos que analizaron el efecto del cepillado en rugosidad y estabilidad de color
utilizando tamafios similares por grupo Shishehian et al., 2023; Faria-E-Silva et al., 2022;
Ganss et al., 2016). Las muestras fueron lavadas y se almacenaron en solucion salina
fisiologica a 37 °C durante 24 horas para simular condiciones intraorales, tal como sugieren
protocolos previos para mantener la estabilidad quimica y fisica de las superficies (Ganss et
al., 2016; Schuldt et al., 2022).

Todas las muestras, debidamente identificadas, fueron evaluadas en cuanto a su
rugosidad con rugosimetro digital portatil (Surftest Mitutoyo SJ210) y color con un

espectrofotometro (VITA Easyshade).

Los discos se distribuyeron aleatoriamente en cinco grupos experimentales. La
seleccion de las pastas dentales incluyo formulaciones convencionales, con carbén activado y
con hidroxiapatita, con el fin de evaluar posibles diferencias en abrasividad y estabilidad

cromatica.

Grupo 1 (n = 10): Control negativo. Sin pasta dental. Las muestras fueron cepilladas
en una maquina eléctrica de simulacion de cepillado dental (MEV3 8TS ODEME DENTAL
RESEARCH). Para minimizar la influencia del cepillo como variable, se utilizé un cepillo
manual de dureza media (Oral-B Indicator Medium) en todos los grupos experimentales. La
presion aplicada y el nimero de movimientos fueron controlados por la maquina de cepillado
(200 g de carga, 120 movimientos/minuto). Los discos fueron fijados sobre una base plana en
la méquina. La duracién de la simulacion fue de 40.000 ciclos, lo que equivalio a 300
minutos (5 horas) de contacto total con el cepillo, representando 6 meses de cepillado

humano (2 minutos, 3 veces al dia). La pasta se renovo en cada grupo para mantener su
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eficacia abrasiva. El cepillo ejecuté movimientos lineales sobre la superficie de los discos,

asegurando contacto constante durante todo el proceso.

Grupo 2 (n = 10): Muestras con pasta dental blanqueadora. Las muestras fueron
cepilladas en una maquina eléctrica de simulacion de cepillado dental (MEV3 8TS ODEME
DENTAL RESEARCH). Para minimizar la influencia del cepillo como variable, se utilizo un
cepillo manual de dureza media (Oral-B Indicator Medium) en todos los grupos
experimentales. La presion aplicada y el nimero de movimientos fueron controlados por la
maquina de cepillado (200 g de carga, 120 movimientos/minuto). La maquina coloc6 1 g de
la pasta Total 12 de la marca Colgate en agua destilada en proporciones 1:2 sobre cada disco
con una espatula, asegurando una distribucion uniforme. Los discos fueron fijados sobre una
base plana en la méaquina. La duracién de la simulacion fue de 40.000 ciclos, equivalentes a
300 minutos (5 horas) de contacto total con el cepillo, representando 6 meses de cepillado
humano. La pasta se renovo en cada grupo para mantener su eficacia abrasiva. El cepillo
ejecutd movimientos lineales sobre la superficie de los discos, asegurando contacto constante

durante todo el proceso.

Grupo 3 (n = 10): Muestras con pasta dental con carbon activado. Las muestras
fueron cepilladas en una maquina eléctrica de simulacion de cepillado dental (MEV3 8TS
ODEME DENTAL RESEARCH). Para minimizar la influencia del cepillo como variable, se
utilizo un cepillo manual de dureza media (Oral-B Indicator Medium) en todos los grupos
experimentales. La presion aplicada y el nimero de movimientos fueron controlados por la
maquina de cepillado (200 g de carga, 120 movimientos/minuto). La maquina coloc6 1 g de
la pasta con carbon activado de la marca Colgate en agua destilada en proporciones 1:2 sobre
cada disco con una espatula, asegurando una distribucion uniforme. Los discos fueron fijados
sobre una base plana en la maquina. La duracion de la simulacion fue de 40.000 ciclos, lo que

equivalié a 300 minutos (5 horas) de contacto total con el cepillo, representando 6 meses de
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cepillado humano. La pasta se renovo en cada grupo para mantener su eficacia abrasiva. El
cepillo ejecutdé movimientos lineales sobre la superficie de los discos, asegurando contacto

constante durante todo el proceso.

Grupo 4 (n = 10): Muestras con pasta dental con hidroxiapatita. Las muestras fueron
cepilladas en una maquina eléctrica de simulacion de cepillado dental (MEV3 8TS ODEME
DENTAL RESEARCH). Para minimizar la influencia del cepillo como variable, se utilizo un
cepillo manual de dureza media (Oral-B Indicator Medium) en todos los grupos
experimentales. La presion aplicada y el nimero de movimientos fueron controlados por la
maquina de cepillado (200 g de carga, 120 movimientos/minuto). La maquina coloc6 1 g de
la pasta Ela Mint de la marca BOKA, diluida en agua destilada en proporciones 1:2, sobre
cada disco con una espatula, asegurando una distribucion uniforme. Los discos fueron fijados
sobre una base plana en la méaquina. La duracién de la simulacion fue de 40.000 ciclos, lo que
equivalié a 300 minutos (5 horas) de contacto total con el cepillo, representando 6 meses de
cepillado humano. La pasta se renovo en cada grupo para mantener su eficacia abrasiva. El
cepillo ejecutdé movimientos lineales sobre la superficie de los discos, asegurando contacto

constante durante todo el proceso.

Grupo 5 (n = 10): Muestras con pasta dental con hidroxiapatita. Las muestras fueron
cepilladas en una maquina eléctrica de simulacion de cepillado dental (MEV3 8TS ODEME
DENTAL RESEARCH). Para minimizar la influencia del cepillo como variable, se utiliz6 un
cepillo manual de dureza media (Oral-B Indicator Medium) en todos los grupos
experimentales. La presion aplicada y el nimero de movimientos fueron controlados por la
maquina de cepillado (200 g de carga, 120 movimientos/minuto). Los discos fueron fijados
sobre una base plana en la maquina. La maquina colocé 1 g de la pasta BE YOU de la marca
CURAPROX, diluida en agua destilada en proporciones 1:2, sobre cada disco con una

espatula, asegurando una distribucion uniforme. La duracion de la simulacion fue de 48.000
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ciclos, equivalentes a 300 minutos (5 horas) de contacto total con el cepillo, representando 6
meses de cepillado humano. La pasta se renovd en cada grupo para mantener su eficacia
abrasiva. El cepillo ejecutdé movimientos lineales sobre la superficie de los discos, asegurando

contacto constante durante todo el proceso.

Concluidos los ciclos, las muestras de cada uno de los grupos fueron lavadas y
secadas para evaluar la rugosidad superficial después del cepillado, utilizando un rugosimetro
para identificar cambios en rugosidad, y un espectrofotdmetro para la evaluacion del cambio
de color. Los valores obtenidos fueron recolectados en una tabla en Excel previamente

elaborada y considerados como datos finales.

Los valores de rugosidad inicial y final, asi como los valores de cambio de estabilidad
de color de cada muestra, fueron registrados en una tabla de Excel y analizados con el

programa estadistico SPSS.

Se aplico estadistica descriptiva e inferencial no paramétrica, Para ambas variables se
realizaron pruebas de normalidad de Shapiro Wilk, Para la comparacion global entre los
cinco grupos experimentales, se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis, con el fin de determinar
diferencias significativas en los valores de rugosidad y cambio de color. Posteriormente, se
realizaron comparaciones post hoc entre pares de grupos mediante la prueba de Mann-

Whitney U. Se establecio un nivel de significancia estadistica de p < 0.05.

Hallazgos

Se analizaron un total de 50 discos de resina impresa 3D, distribuidos equitativamente
en cinco grupos experimentales (n = 10 por grupo) segun el tipo de pasta dental utilizada: Be
You, Ela Mint, Colgate Total 12, Colgate Carbon Activado y un grupo control con agua

destilada. No se descartdé ninguna muestra, se conservo el total de los especimenes impresos
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bajo criterios uniformes. Posteriormente se evaluaron dos variables: rugosidad superficial y
cambio de color después del cepillado simulado.

Para ambas variables se realizaron pruebas de normalidad de Shapiro Wilk, en donde
p<0.05 por lo tanto se rechaza la hipotesis de normalidad. Por lo tanto, para las dos variables,
se utilizaron estadisticas no paramétricas Kruskal-Wallis y comparaciones post hoc con

Mann-Whitney U.

Tabla 1

Rugosidad superficial media (ARaV 'y ARaH) en discos de resina impresa tras cepillado con diferentes pastas
dentales (n = 10 por grupo)

Grupo ARaV (Media + DE) ARaH (Media + DE)
Be You 0.13+0.03 0.12+0.03

Ela Mint 0.22+0.04 0.20+0.03
Colgate Total 12 0.20 = 0.04 0.18 + 0.03
Colgate total 12 Carbén 0.25 + 0.04 0.23 + 0.04
Activado

Control (agua destilada) 0.14+ 0.02 0.13+£0.01

Nota: Prueba estadistica: Kruskal-Wallis. Significa: p < 0.05. Comparaciones post hoc (Mann-
Whitney) evidenciaron diferencias significativas entre Be You y los demés grupos experimentales.

Se evaluo la rugosidad superficial vertical (ARaV) y horizontal (ARaH) de los discos
de resina impresa 3D tras la exposicion al cepillado simulado con diferentes pastas dentales.
Como se menciona en la Tabla 1, el grupo tratado con Colgate Total 12 Carbon Activado
presento los mayores valores de rugosidad (ARaV = 0.25 + 0.04; ARaH = 0.23 + 0.04),
mientras que el grupo Be You obtuvo los valores mas bajos (ARaV = 0.13 &+ 0.03; ARaH =
0.12 £ 0.03). El anélisis estadistico mostro diferencias significativas entre grupos (p < 0.05).
El analisis post hoc confirmé que los valores de rugosidad del grupo Be You fueron

significativamente menores con respecto a todos los grupos.
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Figura 1

Distribucion de la rugosidad superficial vertical (ARaV) en discos de resina impresa 3D segun el tipo de pasta
dental utilizada
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Nota. El grupo Colgate Carbdon Activado mostro los valores mas altos de rugosidad vertical, mientras
que Be You present6 los valores mas bajos, reflejando un menor efecto abrasivo.
Figura 2

Distribucion de la rugosidad superficial horizontal (ARaH) en discos de resina impresa 3D segun el tipo de
pasta dental utilizada.
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Nota. Los resultados para rugosidad Horizontal mantuvieron las mismas tendencias que en ARaV, con
Be You mostrando menor abrasion y Colgate Carbon Activado la mayor.
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Tabla 2

Cambio de color medio (AE) en discos de resina impresa tras cepillado con diferentes pastas dentales (n = 10
por grupo)

Grupo AE (Media + DE)
Be You 1.34+0.30
Ela Mint 2.45+0.38
Colgate Total 12 2.74 +£0.39
Colgate total 12 Carbon Activado 2.25+0.38
Control (agua destilada) 2.10+0.27

Nota. Prueba estadistica: Kruskal-Wallis (p = 0.032). Comparaciones post hoc (Mann-Whitney)
mostraron diferencias significativas entre Be You y los grupos: Control (p = 0.003), Colgate Total 12 (p = 0.046)
y Ela Mint (p = 0.028).

El andlisis del cambio de color revelo diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos experimentales. Tal como resumen la Tabla 2, la pasta dental Be You presento
mayor estabilidad cromatica tras el cepillado simulado. En contraste, el grupo tratado con
Colgate Total 12 mostro el mayor, seguido de Ela Mint y Colgate Total 12 Carbon Activado.
El grupo control, tratado iinicamente con agua destilada, obtuvo un. las pruebas de post hoc
confirmaron que Be You difiri6 significativamente de los grupos control, Colgate Total 12 y
Ela Mint, lo que sugiere un mejor desempefio de la formulacion con hidroxiapatita en la

preservacion del color.
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Figura 3

Distribucion del cambio de color (AE) en discos de resina impresa segun el tipo de pasta dental utilizada.
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Nota. El grupo Be You presentd los valores mas bajos de AE, indicando mayor estabilidad cromatica
tras el cepillado simulado. En contrate, Colgate Total 12 mostrd el mayor cambio, seguido de Ela Mint y
Colgate Carbon Activado.

Discusion
El presente estudio evidencio que tanto en el cambio de color (AE) como en la
rugosidad superficial (ARa y ARz) de las resinas impresas 3D, estan influenciados por la
eleccion del tipo de pasta dental. Estudios previos concuerdan y resaltan que la abrasividad
de las pastas dentales esta vinculada con la estabilidad cromatica y afecta directamente la

superficie y propiedades mecanicas de los materiales restauradores estéticos (Dahrery et al.,

2023; Faria-E-Silva et al.,2022).

En cuanto al cambio de color, todas las pastas dentales que se evaluaron ocasionaron
un incremento en AE en comparacion con el grupo control. La pasta dental con hidroxiapatita
Be You, manifesto6 los valores mas bajos tanto en color AE (AE = 1.34), como en rugosidad,
lo que sugiere un comportamiento menos agresivo por lo que frente al cepillado simulado
presenta una mayor estabilidad cromadtica y mayor capacidad de conservar las propiedades

del material restaurador. Este resultado puede atribuirse a la accidon protectora de la
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hidroxiapatita, que al formar una capa sobre la superficie del material restaurador reduce el
desgaste y la retencion de pigmentos contribuyendo asi a mantener la uniformidad del color
(Ganss et al., 2016; Arnold et al., 2016). Ademas, se ha propuesto de la HAP puede rellenar
irregularidades microscopicas, lo que mejora suavidad superficial y disminuye la adhesion de
pigmentos, contribuye a preservar el brillo y reducir la pigmentacion inducida por procesos

abrasivos (Katja et al., 2024; Jain et al., 2023).

En contraste, Ela Mint, que de igual forma contiene HAP, presento un AE
considerablemente mayor y valores de rugosidad superiores que Be You, ubicandola entre las
pastas con mayor impacto sobre el color. Esta discrepancia podria atribuirse a factores y
caracteristicas especificas de su formulacion como el tamafio de la particula, concentracion
efectiva de HAP, cantidad y naturaleza de sus particulas o excipientes abrasivos, modificando
el desempefio protector de la HAP en las superficies. Este estudio sugiere que la sola
presencia de HAP no garantiza una baja abrasividad, especialmente su la formulacion
contiene silice de mayor tamafio o dureza relativa, lo coincide con lo reportado por Dobrota
et al. (2024) y Mokhtar et al. (2022), quienes sefialan que no solo el ingrediente activo, sino

toda la matriz del dentifrico influye en su efecto abrasivo sobre materiales restauradores.

En cuanto a los resultados de rugosidad superficial, se observo que el grupo Colgate
Total 12 Carbon Activado tuvo los valores mas altos en todas las variables (ARaV, ARaH,
ARzV, ARzH), lo que dentro de las estadisticas se considera como el mas abrasivo en
comparacion con los demas grupos. Hallazgos que concuerdan con literatura existente e
investigaciones como las de Pertiwi et al. (2021) y Yousif et al. (2022), donde senala que
formulaciones con particulas mas duras y menor solubilidad como el carbon activado,
favorecen e incrementan el desgaste de las superficies. Asimismo, se observa que este
contenido puede modificar la textura y causar perdida del brillo en resinas expuestas incluso a

pocos ciclos de simulacion de cepillado (Borda et al., 2022; Dobrota et al., 2024).
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En cuanto al grupo tratado con Colgate Total 12 también presento un desempeiio
importante, ya que presento valores intermedios en cuanto color (AE) y rugosidad, sim
embargo frente a Be You y al grupo control tuvo diferencias significativas. Esto podria estar
relacionado con la inclusion de agentes abrasivos como pirofosfatos y silice como abrasivos
comunes en su formulacidn, los cuales han demostrado ser mas agresivos de la hidroxiapatita,

pero menos que el carbon activado (Garcia-Godoy et al., 2021; Saurabh Jain et al.,2022).

Los resultados de este estudio refuerzan la importancia y evidencia la necesidad de
una eleccion cuidadosa de los productos de higiene oral en pacientes que presentan
restauraciones estéticas, sobre todo cuando estas han sido fabricadas mediante impresion 3D,
dada la susceptibilidad de estos materiales a efectos abrasivos. Dada la naturaleza in vitro del
ensayo, contribuye una base solida para orientar y dar recomendaciones individualizadas
ajustadas al tipo de material restaurador. Futuras investigaciones deberian incluir otras
variables propias del medio oral, como influencia de la saliva, presencia de biofilm, técnica

de cepillado, para validar estos hallazgos en un escenario clinico real.

Desde el punto de vista clinico, los hallazgos de este estudio resultan relevantes,
especialmente en lo que respecta a la eleccion adecuada de la pasta dental para pacientes con
restauraciones impresas 3D. El estudio evidencia que las formulaciones comerciales de las
pastas dentales pueden variar la estabilidad del color y la rugosidad superficial, lo cual es
critico para mantener la longevidad y estética de las restauraciones. Pastas dentales con
hidroxiapatita como Be You mostrdé un comportamiento mas conservador sobre la superficie
y el color, lo que podria ser recomendable para pacientes con restauraciones en sector
anterior. Esta evidencia permite al profesional brindar recomendaciones personalizadas de
higiene oral minimizando el desgaste prematuro y la necesidad de tratamientos correctivos

prematuros.
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Este estudio al desarrollarse bajo condiciones in vitro controladas, presenta
limitaciones inherentes que deben ser consideradas al interpretar los resultados. La utilizacion
de una maquina de cepillado permiti6 estandarizar variables como presion y frecuencia, sin
embargo, no replica completamente la variabilidad presente en el cepillado manual humano,
como la fuerza, direccion, duracion y angulacion. Ademas, el uso de discos planos de resina
impresa no representa la anatomia de una corona clinica lo que podria influir en patrones de
abrasion o en la retencion de pigmentos. Otro factor no contemplado es la exposicion a ciclos
térmicos, cambios de pH o presencia de biofilm, los cuales podrian modificar las propiedades
que estamos evaluando. Finalmente, el nimero de pastas dentales fue limitado ya que
incluyeron formulaciones comerciales relevantes, existen muchas otras con potencial efecto

sobre los materiales restauradores.

Conclusion

El cepillado simulado con distintas formulaciones de pastas dentales produjo
variaciones significativas tanto en la rugosidad superficial como en el cambio de color de las
resinas impresas 3D. Confirmando que la interaccion de los agentes abrasivos presentes en
los dentifricos con los materiales restauradores puede modificar sus propiedades estéticas y
mecanicas.

La pasta dental Be You con hidroxiapatita, mostro el mejor desempeiio manteniendo
los valores méas bajos de rugosidad y cambio de color, reflejando un efecto menos abrasivo y

mayor estabilidad cromatica frente al cepillado simulado.
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