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Diseño del estudio 

 

Para la fabricación de las probetas se cortaron los respectivos bloques en tiras finas (14 x 14 x 2 mm). Luego se sinterizaron los 

materiales cerámicos. Después de la limpieza con etanol, se apartaron muestras no tratadas para cada material como referencia. 

Posteriormente, las muestras de todos los materiales se pretrataron con los siguientes procedimientos (ver también tabla 2): de 

acuerdo con las instrucciones del fabricante (ver tabla 1); grabado durante 20 segundos con ácido fluorhídrico (5 %), o bien 

ácido fosfórico (37 %), como Primer usaron Monobond etch and prime (Ivoclar Vivadent); se dió aspereza con fresas de diamante 

bajo refrigeración por agua (80 ó 4 μm), chorreado con óxido de aluminio (Al2O3) con partículas finas (50 μm) y gruesas 

(120 μm) a baja (1 bar) y alta presión (2 bar). Para la evaluación de las probetas se recurrió al cambio en la rugosidad de la 

superficie y la energía de la superficie y se compararon con los parámetros de las superficies no tratadas. Además, las superficies 

se examinaron bajo un microscopio electrónico de barrido para detectar cambios estructurales como la formación de grietas, la 

pérdida de material (por ejemplo, partículas de relleno) o el microchip. Después del acondicionamiento, las superficies deben 

presentar una mayor rugosidad (mayor superficie) y mayores energías superficiales (mejor humectación por el material de 

colocación) para asegurar una adhesión óptima al material de colocación. Al mismo tiempo, los materiales no deben sufrir ningún 

cambio estructural como resultado del pretratamiento, de modo que no se vea afectada la resistencia ni la durabilidad resultante. 

 

 

La fabricación de restauraciones indirectas con la ayuda de la tecnología CAD/CAM ha demostrado su eficacia durante décadas 

y ofrece enormes ventajas: ahorra tiempo, elimina posibles fuentes de error y permite realizar restauraciones con mayor 

precisión. Los materiales más utilizados son las cerámicas totales (por ejemplo, las cerámicas feldespáticas o de óxido) y el 

dióxido de zirconio, y más recientemente se usan los materiales híbridos a base de cerámica. La cementación de las 

restauraciones indirectas es un factor decisivo que puede influir y acortar drásticamente la longevidad de las restauraciones. 

Para la cementación, el acondicionamiento de la superficie de la restauración es también un factor decisivo para el éxito. Hay 

una gran variedad de regulaciones del fabricante para los diversos materiales, que difieren enormemente dependiendo del 

material. En la Universidad de Ratisbona/Alemania, varios bloques CAD/CAM, incluyendo los Grandio blocs de VOCO, fueron 

pretratados utilizando diferentes métodos. Se evaluaron las propiedades superficiales resultantes y se derivaron los 

acondicionamientos superficiales específicos del material[1]. 
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Tabala 1: Visión general de los materiales investigados e indicaciones del fabricante para el pretratamiento 

Producto / 
Fabricante 

Material* 
Abrevi-
ación 

Resistencia a la 
flexión [MPa] 

Módulo de 
elastici-

dad [MPa] 
Indicaciones del fabricante para el pretratamiento 

          Chorrear Grabar  
Agente de preparación 

(Primer) 

Celtra DUO / 
Dentsply Sirona 

Cerámica de 
silicato de litio  

CD 
210 (pulido) / 

370 (esmaltado) 
70   

HF (5 %), 
30 s 

Silano (agente 
adhesivo Calibra Silan) 

VITA SUPRINITY 
/ VITA 

Cerámica de 
silicato de litio 
reforzada con 

dióxido de zirconio 

VS 420 70   
HF (5 %), 

20 s 
Silano, 60 s (Vitasil) 

IPS e.max CAD / 
Ivoclar Vivadent 

Silicato de litio EMA 360 95   
HF (5 %), 

20 s 
Primer universal, 60 s 

(Monobond Plus) 

IPS e.max 
ZirCAD / Ivoclar 

Vivadent 

Dióxido de zirconia 
estabilizada con 

itrio 
EMZ >900 205 Al2O3, ≤ 1 bar   

Primer universal, 60 s 
(Monobond Plus) 

VITA ENAMIC / 
VITA 

Cerámica híbrida VE 160 30   
HF (5 %), 

60 s 
Silano, 60 s (Vitasil) 

Cerasmart / GC 
Material híbrido 

basado en 
cerámica 

CS 231 12 
Al2O3, 25-50 µm, 

≤ 1 bar 
  

Silano 
(Ceramic Primer II) 

Lava Ultimate / 
3M ESPE 

Material híbrido 
basado en 
cerámica 

LU 204 13 
Al2O3, ≤ 50 µm,

2 bar 
  

Adhesivo universal, 
20 s (Scotchbond 

Universal) 

SHOFU Block 
HC / SHOFU 

Material híbrido 
basado en 
cerámica 

SH 191 10 
Al2O3, 50 µm,  

2-3 bar 
  

Silano opcional 
(SHOFU Porcelain 

Primer) 

Grandio blocs** / 
VOCO 

Material híbrido 
basado en 
cerámica 

VO 333 18 
Al2O3, 25-50 µm, 

1,5-2 bar 
  

Silano, 60 s  
(Ceramic Bond) 

BRILLIANT Crios 
/ Coltene 

Material híbrido 
basado en 
cerámica 

BC 198 10 
Al2O3, 25-50 µm, 

1,5 bar 
  

Adhesivo monofrasco 
(One Coat 7 Universal) 

*Los materiales híbridos a base de cerámica han sido designados de manera uniforme debido a su legibilidad 
** Las indicaciones del fabricante no eran conocidas por el autor del artículo en el momento de la publicación 
Por favor, consulte las instrucciones de uso para conocer la designación exacta del fabricante. 
 
Resultados 
 

Cerámica de vidrio (CD, VS, EMA): 
Un método de pretratamiento ampliamente utilizado para la cerámica de vidrio consiste en el grabado con ácido fluorhídrico (HF) 

seguido de la aplicación de un Primer con un silano. Los resultados de este estudio demuestran que el grabado con HF también 

es adecuado para las más nuevas cerámicas de silicato de litio reforzadas con dióxido de zirconio. El estudio también muestra 

que el pretratamiento mecánico, como el chorreado o el rectificado con instrumentos ásperos, conduce a la formación de fisuras 

y a la formación de microchips, por lo que no se recomiendan los métodos de pretratamiento mecánico para cerámicas de vidrio. 

 

Dióxido de zirconio (EMZ): 
El dióxido de zirconio ocupa una posición especial entre las cerámicas, ya que no puede pretratarse de la misma manera que la 

cerámica de vidrio. Mejor dicho, el raspado mecánico por chorreado con polvo de Al2O3 modificado con silicio para la 

siliconización triboquímica de la superficie ha demostrado su eficacia. Este estudio demostró que el chorreado con baja presión 

(1 bar) y las partículas grandes (120 μm) proporciona la mayor rugosidad y energía superficial sin dañar el material. Por lo tanto, 

se recomiendan estas condiciones. Sin embargo, no se recomienda el uso de partículas pequeñas (50 μm), ya que éstas no 

podrían aumentar significativamente la energía de la superficie. La alta presión (2 bar) ya provocó grietas iniciales en el material. 

 

Cerámica híbrida (VE): 
La cerámica híbrida también es una excepción desde el punto de vista de ciencias materiales. Este material tiene una estructura 

cerámica hueca y esponjosa que se rellena con una resina a base de metacrilato. Según el fabricante, las restauraciones deben 

grabarse con ácido fluorhídrico durante 60 segundos y, de hecho, estas condiciones proporcionan buenos resultados, es decir, 

alta rugosidad y energía superficial. Sin embargo, los resultados de este estudio muestran que el pretratamiento mecánico puede 

ser más ventajoso. Con partículas pequeñas y alta presión (50 μm / 2 bar), los valores de rugosidad y energía de la superficie 

eran ligeramente superiores en comparación con el grabado con ácido fluorhídrico, por lo que el chorreado (50 μm / 2 bar) puede 

considerarse una buena alternativa al grabado con ácido fluorhídrico. El chorreado con partículas grandes a alta presión (120 μm 

/ 2 bar) provocó, en cambio, grietas en el material.  
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Materiales híbridos a base de cerámica (VO, CS, LU, SH, BC): 
Los materiales híbridos a base de cerámica consisten principalmente en partículas de relleno cerámico y una pequeña cantidad 

de resina metacrílica. La designación uniforme fue elegida por nosotros y sirve para facilitar la legibilidad. 

Aunque la proporción de cerámica de vidrio es muy alta, el grabado con ácido fluorhídrico muestra resultados bastante pobres. El 

ácido fluorhídrico crea sólo una ligera disolución superficial de las partículas de vidrio y, a pesar de una alta energía superficial, 

la rugosidad es baja. También en este caso, el chorreado con polvo de Al2O3 es ventajoso, ya que el tamaño de las partículas y la 

presión varían de un material a otro. Para los materiales altamente rellenos (> 80 % en peso) como los Grandio blocs, pero 

también BRILLIANT Crios, el chorreado con partículas grandes a baja presión (120 μm / 1 bar) han mostrado unos resultados 

óptimos sin causar daños estructurales. Esta recomendación no concuerda exactamente con nuestras instrucciones de uso  

(25-50 μm / 1,5-2 bar). Sin embargo, las superficies tratadas con estos últimos parámetros también mostraron buenos 

resultados. Los materiales con menos rellenos (< 80 % en peso) mostraron mejores valores durante el chorreado con partículas 

pequeñas a baja presión (50 μm / 1 bar). Las presiones más altas siempre causaban daños estructurales en las superficies. Estos 

daños no sólo debilitan el material, sino que también pueden conducir a valores de adhesión más bajos. 

 

Reparaciones intraorales: 
Este estudio también muestra que dar aspereza con instrumentos rotativos no es adecuado para la mayoría de las cerámicas, ya 

que a menudo conduce a cambios estructurales y debilitamiento de los materiales. Este no es el caso de los materiales híbridos a 

base de cerámica. Este método muestra buenas pero no las mejores propiedades superficiales que se obtienen con el chorreado. 

Por lo tanto, no se recomienda el uso de fresas para el pretratamiento antes de cementar las restauraciones. Sin embargo, dar 

aspereza con instrumentos rotatorios es muy interesante para la reparación intraoral. ¡Esta es una gran ventaja de los composites 

comparado con la cerámica! 

 
Tabla 1: Visión general de los materiales investigados & indicaciones del fabricante para el tratamiento previo. 
 Campos con fondo verde: acondicionamiento recomendado; campos con fondo naranja: daños estructurales, no se recomienda un acondicionamiento. 

Método Materiales 

  

Cerámica 
de vidrio 

Dióxido de 
zirconio 

Cerámica 
híbrida 

Materiales híbridos 
basados en 
cerámicas 
(cerámica   

> 80% en peso) 

Materiales 
híbridos basados 

en cerámica 
(cerámica  

< 80% en peso) 

  
      p.ej. Grandio blocs 

p.ej. Lava 
Ultimate 

20 s, ácido fluorhídrico (5 %) ++ o o o + 
20 s, ácido fosfórico (37 %) o o o o o 
Monobond etch and prime (Ivoclar Vivadent) o + o o - 
Fresa diamantina refigerada por agua (80 µm) + ++ ++ ++ ++ 
Fresa diamantina refigerada por agua (4 µm) - o o - o 
Chorreado, Al2O3 (50 µm, 1 bar) + + + + ++ 
Chorreado, Al2O3 (50 µm, 2 bar) ++ + ++ + + 
Chorreado, Al2O3 (120 µm, 1 bar) ++ ++ + ++ + 
Chorreado, Al2O3 (120 µm, 2 bar) ++ + ++ ++ + 
Indicaciones del fabricante ++ + + + + 
Leyenda 
Ningún cambio en cuanto a la superficie no tratada  o 
Mejora de la rugosidad y energía superficial  + 
Empeoramiento de la rugosidad y energía superficial - 
Cambios estructurales, no se recomienda el método   
Aondicionamiento recomendado en este estudio   

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

[1] Strasser T, Preis V, Behr M, Rosentritt M, Clin Oral Invest (2018) 22: 2787. 

Conclusión: El pretratamiento de piezas de trabajo para restauraciones indirectas tiene una gran influencia sobre la unión 

adhesiva con el material de cementación y, por tanto, también con el diente. Por otro lado, el pretratamiento influye en las 

propiedades mecánicas de los materiales de restauración y, en el peor de los casos, puede provocar su deterioro y, por lo tanto, 

una vida útil más corta. Por eso, es necesario encontrar métodos que proporcionen la máxima rugosidad y energía superficial 

sin dañar el material. Por regla general, los pretratamientos ofrecen unos resultados óptimos según las instrucciones del 

fabricante. Este estudio ha demostrado que en algunos casos los parámetros todavía pueden mejorarse. El pretratamiento de 

nuestros Grandio blocs/discs según las instrucciones de uso da buenos resultados. Sin embargo, el estudio muestra que las 

presiones de chorro a partir de 2 bar pueden ser demasiado altas. Por lo tanto, se recomienda utilizar presiones de chorro más 

bajas. 


