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Resumen
El tratamiento de superficie previo a la cementación de bloques de resina juega un papel importante en el éxito de la restauración. Las rugo-
sidades generadas sobre la superficie del material son un parámetro importante para saber si existirá una buena adhesión entre la restauración 
y el diente. El objetivo del presente estudio fue evaluar las rugosidades obtenidas por grabado con ácido fluorhídrico a distintos tiempos para 
el tratamiento de superficie de bloques de resina CAD/CAM. Se utilizaron láminas de 1 mm de bloques de resina Brilliant Crios ® las cuales 
fueron divididas en 4 grupos, grupo 1 (control): no se realizó grabado; grupo 2: grabado ácido por 20 segundos; grupo 3: grabado ácido por 
40 segundos; y grupo 4 grabado ácido por 60 segundos. Las rugosidades fueron medidas con un rugosímetro obteniendo tamaños inferiores 
a los reportados por el tratamiento estándar con arenado. Se utilizó una prueba estadística no paramétrica para la comparación de variables en 
los distintos grupos, la prueba de Kruskal-Wallis. El nivel de significancia se estableció en 0,05. El análisis estadístico arrojó muestra que para 
las variables Ra, Rq y Rz no existe diferencia significativa entre los diferentes tiempos de grabado. Estudios similares con materiales resinosos 
demuestran que se de aumentar el tiempo de grabado para generar las rugosidades necesarias. La conclusión de la presente investigación es 
que el pre tratamiento de bloques de resina compuesta con ácido fluorhídrico no genera cambios significativos en la superficie en tiempos de 
grabado de hasta 60 segundos.
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Roughness of CAD/CAM resin blocks etched with hydrofluoric acid

Abstract
Surface treatment prior to resin block cementation plays an important role in the success of the restoration. The roughness generated on the 
surface of the material is an important parameter to know if there is a good adhesion between the restoration and the tooth. The aim of this 
study was to evaluate the roughnesses obtained by etching with hydrofluoric acid at different times for the surface treatment of CAD CAM 
resin blocks 1 mm sheets of Brilliant Crios ® resin blocks were used which were divided into 4 groups, a control group was not etched, group 
2: acid etching for 20 seconds, group 3: acid etching for 40 seconds and group 4 acid etching for 60 seconds. The roughnesses were measured 
with a roughness meter obtaining sizes smaller than those reported by the standard sandblasting treatment. A non-parametric statistical test 
was used to compare variables in the different groups, the Kruskal-Wallis test. The level of significance was set at 0.05. The statistical analysis 
showed that for the variables Ra, Rq and Rz there is no significant difference between the different etching times. Similar studies with resin-
ous materials show that the etching time must be increased to generate the necessary roughness. The conclusion of the present investigation 
is that the treatment of composite resin blocks with hydrofluoric acid does not generate significant changes in the surface in etching times of 
up to 60 seconds.
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Introducción
Las restauraciones indirectas adhesivas como son las carillas y las incrustaciones, son ac-
tualmente una gran alternativa para los pacientes y para los profesionales debido a la co-
modidad al momento de realizarlas como de cementarlas, haciendo que su uso por los 
odontólogos vaya en aumento.

Además de que varios estudios muestran que no hay diferencias significativas en el com-
portamiento clínico de las restauraciones directas e indirectas en resina compuesta, para 
el odontólogo, en su práctica clínica, es mucho más práctico y versátil trabajar con res-
tauraciones indirectas ya que proporcionan mayor tiempo de trabajo, mayor visibilidad y 
comodidad para trabajar (1,2).

Una de las formas de trabajar este tipo de restauraciones es por medio de la tecnología 
CAD-CAM. Esta trae consigo materiales como los bloques de resina compuesta con los 
cuales los profesionales tienen una excelente alternativa para trabajar todo tipo de restau-
raciones. Los bloques de resina compuesta para CAD-CAM se comparan favorablemente 
con las cerámicas porque su mayor estabilidad de corte permite un proceso de fresado 
optimizado, lo que a su vez permite un espesor menor. Otras ventajas de los compuestos 
CAD-CAM son sus cualidades estéticas mejoradas y su estabilidad de color. Ofrecen me-
jores opciones de reparación dentro de la cavidad bucal; presentan tendencias de desgaste 
ventajosas y, por último, pero no menos importante, su rentabilidad (3).

Estos nuevos materiales presentan propiedades mecánicas superiores. Dentro de este gru-
po se encuentran los bloques de resina compuesta, los cuales son polimerizados en altas 
temperaturas y alta presión, por lo cual presentan una resistencia a la flexión, módulo de 
Weibull, dureza y densidad notablemente mejorados en comparación con los composites 
foto polimerizados convencionales (4). 

A raíz de la introducción de los sistemas CAD-CAM, la obtención de restauraciones en 
una sola cita se ha convertido en una opción más de tratamiento, la evolución de este siste-
ma ha permitido la fabricación de restauraciones de resina compuesta mediante sistemas 
CAD-CAM convirtiéndose en una alternativa a las restauraciones en cerámica (5). Estas 
resinas indirectas, a diferencia de las resinas directas, son industrialmente polimerizados 
bajo parámetros estandarizados de alta temperatura y presión, lo que da como resultado 
unas propiedades mecánicas mejoradas que les permiten ser materiales confiables y de pri-
mera elección para la fabricación de restauraciones tipo coronas unitarias, inlays, onlays y 
carillas (6).

El éxito de la tecnología CAD-CAM se basa en la longevidad de las restauraciones fabri-
cadas, en las que la cementación es un aspecto importante ya que permitirá que la restau-
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ración permanezca adherida al sustrato dental (6). Para diferentes tipos de material, se 
sugieren procedimientos específicos de tratamiento previo de la superficie para mejorar la 
humectación y la posterior unión al cemento de resina. El tratamiento previo más común 
para la cerámica vítrea es el grabado con ácido fluorhídrico seguido de la aplicación de 
silano. Las recomendaciones para los materiales compuestos de resina incluyen el arenado 
seguido de la aplicación de adhesivo. Para las cerámicas híbridas, dependiendo de la com-
posición así mismo será el tratamiento de superficie, para Lava Ultimate® la indicación es 
realizar arenado de la superficie con óxido de aluminio mientras que para Vita Enamic® 
está indicada la aplicación de ácido fluorhídrico (7).

El objetivo con los tratamientos de superficie es generar rugosidades en la superficie del 
material que permitan una penetración del agente cementante y así generar una microre-
tención (8). Estas rugosidades pueden ser medidas por medio de un rugosímetro el cual 
arroja diferentes valores como Ra, Rq y Rz. Ra corresponde al promedio aritmético de los 
valores absolutos de las alturas de los perfiles sobre la superficie analizada. Rz es la media 
de valores absolutos de las cinco crestas del perfil más altas y de las profundidades de los 
cinco valles del perfil más bajos, dentro de la longitud básica y Rq corresponde a la media 
de la raíz cuadrada promedio de la altura de los perfiles sobre la longitud de la zona eva-
luada (9).

Varios estudios han encontrado que la aplicación de ácido fluorhídrico en restauraciones 
indirectas de resina compuesta convencional genera rugosidades en la superficie que per-
miten la correcta penetración del sistema adhesivo y del cemento por lo que puede ser un 
tratamiento alternativo para este tipo de material (9–11).

La aplicación de ácido fluorhídrico reacciona con el sílice presente en el compuesto, esto 
conlleva a la remoción de la fase vítrea resultando en un incremento del área de superficie 
para la adhesión (11).
	
Teniendo en cuenta que Brilliant Crios® (Coltene Whaledent) presenta dentro de sus par-
tículas de relleno una composición de sílice amorfo junto con vidrio de bario y al observar 
lo analizado por Strasser et al (7) en su estudio donde el Ra y Rz generadas por el áci-
do fluorhídrico durante 20 segundos en los bloques de Brilliant Crios® son de 0.18µm y 
1.32µm respectivamente, aunque estas rugosidades son inferiores a las generadas por el tra-
tamiento propuesto por el fabricante con arenado Al2O3 a 50µm se puede llegar a pensar 
que aumentando el tiempo de exposición en este material al ácido puede llegar a generar 
rugosidades más amplias que permitan una buena adhesión al tejido dentario.

Por lo tanto, el objetivo de la presente investigación es determinar el tamaño de las rugosi-
dades (Ra, Rq y Rz) medidas con el uso de un rugosímetro, obtenidas después de grabar la 
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superficie de bloques de resina CAD-CAM Brilliant Crios® con ácido fluorhídrico duran-
te 20, 40 y 60 segundos.  

Materiales y métodos 
El presente estudio experimental in vitro fue realizado por residentes del posgrado de re-
habilitación oral de UNICOC sede Cali, Colombia. Para el estudio se seleccionaron bajo 
criterio de inclusión láminas de bloques de resina Brilliant Crios (coltene®) previamente 
preparadas a 1mm (± 1mm) de grosor. Las láminas de resina de 1mm se obtuvieron de los 
bloques fresables de tamaño (10x15x12) preparadas sobre una recortadora de alta preci-
sión (ISOMET, buehler®) con un disco de corte de tamaño de 600µ, y a su vez, a cada lámi-
na que se obtuvo se le realizó un corte dividiendo la lámina en dos, realizado con motor de 
mesa y disco de diamante, para así poder aumentar el número de especímenes. (Figura. 1) 

Al finalizar los procesos de corte cada lámina individual tuvo una dimensión de (10x1x6). 
Posteriormente se realizó un proceso de homogenización, utilizando discos de pulido Su-
per-snap® Shofu, para lograr una superficie homogénea y sin alteraciones, ya que al realizar 
los cortes de precisión pueden quedar algunas irregularidades en las láminas, se utilizaron 
los discos en el orden establecido por la casa comercial (negro, morado, verde y rosado).

 
Figura 1. Ilustración 1 Recortadora de alta precisión (Isomet, Buehler®)

Una vez obtenida la cantidad total de las láminas de resina se separaron en 4 grupos, así: 
Grupo A (n=5) control (sin tratamiento de superficie), grupo B (n=5) se le realizó un 
grabado con ácido como tratamiento de superficie con ácido fluorhídrico al 9% (Porce-
lain etch - Ultradent®) por 20 segundos, grupo C (n=5) grabado ácido por 40 segundos y 
grupo D (n=5) grabado ácido por 60 segundos. Posteriormente se realizó la limpieza de 
las superficies en una Lavadora Ultrasónica Baku Bk 3550® con el fin de eliminar las sales 
residuales provenientes del ácido fluorhídrico.
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Figura 2. Aplicación acido fluorhidrico porcelain etch (Ultradent®)

Luego se procedió a la recolección de los datos, realizando las mediciones de las irregulari-
dades formadas en las superficies de las láminas tratadas, estas mediciones se realizaron con 
un Rugosímetro marca (MITUTOYO®) (Figura 2). Para dicha prueba se realizó una base 
metálica de 2mm de grosor para poder alcanzar la altura ideal de la punta analizadora del 
instrumento de medición, dicha altura mínima aproximada es de 2.5 mm, y las láminas se 
sujetaron a la base con cera para lograr una medición sin que se presentara una alteración 
de movimiento. Dentro de los parámetros para medir la rugosidad, el más común es el Ra 
y se utilizó en este estudio;  este corresponde al promedio aritmético de los valores absolu-
tos de las alturas de los perfiles sobre la superficie analizada. También se evaluaron Rz que 
corresponde a la media de valores absolutos de las cinco crestas del perfil más altas y de las 
profundidades de los cinco valles del perfil más bajos, dentro de la longitud básica y Rq 
que corresponde a la media de la raíz cuadrada promedio de la altura de los perfiles sobre 
la longitud de la zona evaluada.

 
Figura 3. Rugosimetro (Mitutoyo ®)
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A partir de la base de datos de desarrolló el análisis estadístico con el programa SPSS ver-
sión 20 para Windows. Este análisis consistió en el cálculo de las frecuencias absolutas y 
relativas para todas las variables categóricas; además se calcularon medidas de tendencia 
central y de dispersión para las variables en escala numérica. 

Para realizar las comparaciones entre grupos, previamente se realizó una prueba de Shapi-
ro-Francia, donde se evidenció una distribución no normal de los datos, por lo que se utili-
zó una prueba estadística no paramétrica para la comparación de variables en los distintos 
grupos, la prueba de Kruskal-Wallis. El nivel de significancia se estableció en 0.05.

Resultados
Los valores arrojados por el rugosímetro en cada medición fueron tres; Ra, Rq y Rz. La 
tabla 1 muestra los datos del Ra arrojados por el rugosímetro en los 4 grupos analizados, el 
valor promedio para el grupo control fue 0.141±0.057µm, 0.111±0.02µm, 0.111±0.083 
y 0.165±0.09µm correspondientes a los grupos con grabado durante 20 40 y 60 segundos.
 

Tabla 1. Valores de Ra para los 4 grupos analizados
Ra Grupo control Grupo 20 segundos Grupo 40 segundos Grupo 60 segundos

n 5 5 5 5
Media 0,141 0,111 0,111 0,165
Mediana 0,117 0,106 0,071 0,129
Desviación estándar 0,057 0,02 0,083 0,09
Varianza 0,003 0 0,007 0,008
Mínimo 0,098 0,09 0,059 0,083
Máximo 0,237 0,138 0,257 0,302

La tabla 2 muestra los datos del Rq arrojados por el rugosímetro en los 4 grupos ana-
lizados, el valor promedio para el grupo control fue 0.146 ± 0.056µm, 0.111±0.02µm, 
0.111±0.083µm y 0.165±0.09µm correspondientes a los grupos con grabado durante 20 
40 y 60 segundos.

Tabla 2. Valores de Rq para los 4 grupos analizados.
Rq Grupo control Grupo 20 segundos Grupo 40 segundos Grupo 60 segundos

n 5 5 5 5
Media 0,146 0,111 0,111 0,165
Mediana 0,144 0,106 0,071 0,129
Desviación estándar 0,056 0,02 0,083 0,09
Varianza 0,003 0 0,007 0,008
Mínimo 0,098 0,09 0,059 0,083
Máximo 0,237 0,138 0,257 0,302



Journal Odontológico Colegial 2021; 14 (27)	 38

Rugosidad de bloques de resina CAD/CAM grabado ácido fluorhídrico

La tabla 3 muestra los datos del Rz arrojados por el rugosímetro en los 4 grupos anali-
zados, el valor promedio para el grupo control fue 0.608±0.231µm, 0.448±0.07µm, 
0.528±0.412µm y 0.649±0.303µm correspondientes a los grupos con grabado durante 20 
40 y 60 segundos.

Tabla 3. Valores de Rz para los 4 grupos analizados.
Rz Grupo control Grupo 20 segundos Grupo 40 segundos Grupo 60 segundos

n 5 5 5 5
Media 0,608 0,448 0,528 0,649
Mediana 0,564 0,422 0,413 0,552
Desviación estándar 0,231 0,07 0,412 0,303
Varianza 0,053 0,005 0,17 0,092
Mínimo 0,422 0,385 0,252 0,369
Máximo 0,993 0,538 1,254 1,089

Para el presente estudio se realizó la prueba estadística Kruskal-Wallis con el fin de compa-
rar los distintos grupos estudiados por cada variable. La tabla 4 muestra que para la varia-
ble Ra no existe diferencia significativa entre los diferentes tiempos de grabado.

Tabla 4. Comparación de la mediana y rango intercuartílico para variable Ra.
Tiempo de grabado 

(segundos) Mediana Rango intercuartílico Valor p 
0 0.117 0.103 - 0.148 0.3059
20 0.116 0.097 - 0.125
40 0.071 0.065 – 0.101
60 0.129 0.105 - 0.207

La tabla 5 muestra que para la variable Rq no existe diferencia significativa entre los dife-
rentes tiempos de grabado.

Tabla 5. Comparación de la mediana y rango intercuartílico para variable Rq.
Tiempo de grabado 

(segundos) Mediana Rango intercuartílico Valor p 
0 0.144 0.103 - 0.148 0.2683
20 0.106 0.097 - 0.125
40 0.071 0.065 – 0.101
60 0.129 0.105 - 0.207

La tabla 6 muestra que para la variable Rz no existe diferencia significativa entre los dife-
rentes tiempos de grabado.

Tabla 6. Comparación de la mediana y rango intercuartílico para variable Rz.
Tiempo de grabado 

(segundos) Mediana Rango intercuartílico Valor p 
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0 0.564 0.438 - 0.624 0.3131
20 0.422 0.388 - 0.504
40 0.413 0.301 – 0.418
60 0.552 0.411 - 0.821

	
La figura 4 evidencia el comportamiento de las variables junto con los distintos tiempos de 
grabado por medio de un diagrama de cajas.

Figura 4. Gráfico de cajas donde se muestra el comportamiento de las variables analizadas.

Discusión
La rugosidad de la superficie es uno de los aspectos que describe la efectividad de un pre 
tratamiento para un material restaurador. Por este motivo una descripción cuantitativa es 
preferida dentro de estas los parámetros Ra, Rq y Rz (7).

Spitznagel y colaboradores (12) demostraron la importancia de crear rugosidades en los 
materiales a base de resina compuesta llegando a la conclusión que, para resinas indirectas, 
incrementar la rugosidad de la superficie produce un aumento de la resistencia adhesiva, 
aunque confirman en su estudio que estas rugosidades tienen un mayor impacto cuando 
se crean por tratamientos mecánicos como el arenado que por medios químicos como el 
ácido fluorhídrico.

Los bloques de resina CAD/CAM son una alterna viable para el odontólogo y los pa-
cientes debido a sus propiedades mejoradas en comparación con las resinas compuestas 
convencionales, mayor grado de conversión polimérica, mayor resistencia a la fractura y 
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resistencia flexural (13). También pueden ser una alternativa ideal para las cerámicas debi-
do a su coste menor y el mínimo desgaste que produce a las fresas de la fresadora adicional 
al hecho de que la cerámica puede fracturarse con mayor facilidad durante el proceso de 
fabricación.(14,15) Uno de estos bloques para resina CAD/CAM que se está comerciali-
zando es el Brilliant Crios de la marca comercial Coltene, ese composite presenta una com-
posición de vidrio de bario y sílice amorfo inmersos en una matriz de resina (metacrilatos 
reticulados), el relleno inorgánico es de alrededor del 70w% (16). Aunque el tratamiento 
de superficie recomendado por la casa comercial es el arenado con óxido de aluminio a 
50µm, se quiere evidenciar que sucede con la superficie de la restauración si es grabada con 
ácido fluorhídrico ya que la literatura en cuanto al tema es escasa.

 La rugosidad de la superficie es uno de los mayores aspectos para describir la efectividad de 
un tratamiento de superficie, para medirla se pueden utilizar diferentes dispositivos como 
el rugosímetro, este instrumento nos arroja una medida Ra el cual es el promedio aritméti-
co de los valores absolutos de la altura de los perfiles registrados en la superficie inspeccio-
nada (17). Incrementar la rugosidad de la superficie de los composites indirectos a traves 
de diferentes tratamientos de superficie provee un mejor entrelazamiento micromecánico 
y una unión química mas fuerte al cemento resinoso (18).

La rugosidad debe ser lo suficientemente grande para provocar retención micromecánica, 
pero este tamaño no puede ser excesivo ya que sería capaz de provocar alteraciones en las 
propiedades del material (19).

En el estudio de Strasser (7). Se evaluaron diferentes tratamientos de superficie a láminas 
de Brilliant Crios y de otro tipo de materiales, dentro de los tratamientos de superficie 
realizados estuvo la aplicación de ácido fluorhídrico por 20 segundos, este tratamiento 
mostró valores de Ra y Rz inferiores al arenado e inferiores al grabado con ácido fluorhí-
drico en láminas de e-max (disilicato de litio), ahora cabe destacar que la energía superfi-
cial producida por ácido en brilliant crios es similar a la producida por el arenado y por el 
ácido en disilicato de litio. Como es sabido la energía superficial se describe como el grado 
de atracción o repulsión que puede ejercer la superficie de un material frente a otro. Por lo 
tanto, a mayor energía superficial mayor será la adhesión (20).

Si se tiene en cuenta que la energía superficial en los bloques de resina Brilliant crios es 
similar tanto en el tratamiento con arenado como en el tratamiento con ácido fluorhídri-
co podemos suponer que solamente aumentando los valores de Ra y Rz en la superficie 
tratada con ácido se obtendrían valores adhesivos similares o incluso mayores que con el 
arenado.

Por lo tanto, el objetivo de la investigación fue evaluar las rugosidades Ra, Rq y Rz produ-
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cidas con ácido fluorhídrico en tiempos mayores. El ácido fluorhídrico reacciona con las 
partículas vítreas como el sílice diluyéndolas haciendo que el área de contacto aumente, 
como también la humectabilidad y las rugosidades (21).

Soares et al (22) explica en su estudio que el tratamiento de superficie con ácido fluorhí-
drico en composites promueve una micro alteración estructural ya que remueve partículas 
inorgánicas que pueden alterar las propiedades del material, sin embargo, no es específico 
sobre si estas alteraciones son solo superficiales o pueden alterar la supervivencia del mate-
rial a largo plazo. Trajtenberg et al. (23) asegura que si el composite presenta una cantidad 
de relleno vítreo significativamente alto > 70% puede ser usado en conjunto con ácido 
fluorhídrico para el tratamiento de superficie.

Sayaka et al. (24) evaluaron la resistencia adhesiva al cizallamiento en restauraciones en 
resina indirectas fabricadas con Estenia C&B cementadas con Panavia Kuraray. Se reali-
zaron distintos tratamientos de superficie dentro de ellos arenado con 50µm de óxido de 
aluminio y ácido fluorhídrico al 1% en diferentes tiempos, 30 segundos, 1 y 5 minutos. 
Los resultados obtenidos demuestran que el tratamiento con ácido fluorhídrico en dis-
tintos tiempos genera valores de adhesión mayores que los producidos por sandblasing. 
Ahmadizenouz et al. (9) obtuvieron que la aplicación de ácido fluorhídrico al 9% por 120 
segundos como tratamiento de superficie para restauraciones en resina Filtek Z 350 XT 
generó fuerzas adhesivas al cizallamiento de 33 Mpa en promedio, similar a la media origi-
nada por el arenado (32.2 Mpa). Cabe destacar que se utilizaron resinas compuestas con-
vencionales las cuales no pasan por un tratamiento de polimerización a alta temperatura y 
presión como sí se realiza en los bloques de Brilliant Crios. 

En el presente estudio los tiempos de grabado inferiores a 60 segundos no generaron cam-
bios en las rugosidades de la superficie con respecto al grupo control. Solo cuando se grabó 
la superficie por 60 segundos se evidenció un aumento en las rugosidades, aunque no se 
encuentran muy por encima del grupo control por lo que sería ideal realizar pruebas con 
un tiempo mayor como lo hizo Ahmadizenouz en el estudio descrito anteriormente.

Rodrigues et al. (25) afirman que grabar la resina con ácido fluorhídrico produce valores 
bajos de resistencia adhesiva microtensil, debido a que cuando se graba un composite con 
ácido fluorhídrico se retira parte del relleno presente en la superficie, dejando “vacíos” que 
en los cuales penetra agua la cual puede desorganizar la capa de silano responsable de la 
estabilización entre la matriz orgánica e inorgánica y erosiona la superficie de las partículas 
de relleno. Este proceso puede debilitar el material resinoso y acelerar la degradación hi-
drolítica por la exposición de la matriz orgánica al agua.

Los estudios demuestran que se necesita aumentar el tiempo de exposición de la restaura-
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ción con el ácido fluorhídrico para que pueda generar las rugosidades ideales que permitan 
una correcta penetración del sistema adhesivo y del cemento, así poder garantizar unos va-
lores adhesivos significativos que permitan la permanencia de la restauración a largo plazo.
En el presente estudio los valores más altos de Ra y Rz que fueron generados durante un 
tiempo de exposición del material al ácido fluorhídrico de 60 segundos mostraron valores 
muy inferiores (Ra 0.165 y Rz 0.649) a los generados por el arenado con 50µm de alumi-
nio, a 2 bares de presión (Ra 1.12 y Rz 7.03) reportados por Strasser y colaboradores (7) 
en su estudio.  

Conclusiones
La conclusión de la presente investigación es que el pre tratamiento de bloques de resi-
na compuesta con ácido fluorhídrico no genera cambios significativos en la superficie en 
tiempos de grabado de hasta 60 segundos. Por lo anterior se puede deducir que el pre tra-
tamiento con arenado utilizando óxido de aluminio a 50µm con 2 bares de presión sigue 
siendo de primera elección para este tipo de material.
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