
Grabado del esmalte en 
dientes temporales: 

evaluación con microscopía 
electrónica de barrido 
Etching of the enamel in temporary teeth: evaluation electronic 

microscopy of sweep 

Resumen 
El propósito de este estudio fue comparar la disolución 
preferencial que existe en los prismas del esmalte en 
dientes primarios al aumentar el tiempo de grabado de 
30 a 60 y 90 segundos con ácido fosfórico al 37% 
categarizando los patrones de grabado que se presen­
taron y mediante corte longitudinal del diente observar la 
profundidad de los mismos mediante microscopio elec­
trónico de barrido. Se utilizaron 15 dientes anteriores 
primarios, observando las superficies labiales. Cinco 
para cada grupo. El grupo de 30 segundos presentó 
desmineralización irregular, 60 predominó el patrón tipo 
11, para 90 el tipo l. Observamos similares profundidades 
de grabado, en los tres distintos tiempos. 

Abstrad 
The aim of this study was to compare the preferential 
dissolution that exists of the prisms of the enamel in 
primary teeth on having increased the time of etching 
from 30 to 60 and 90 seconds with phosphoric acid to 
37% categorizing the patterns of etch who appeared and 
by means of longitudinal cut of the tooth to observe the 
depth of the same ones by means of electronic micras­
cope of sweep. There were in use 15 previous primary 
teeth, observing the labial surfaces. Five for each group. 
In the group of 30 seconds irregular demineralization, 60 
seconds the pattern predominated over type 11, for 90 
seconds the type l. We observe similar depths of etching in 
three different ti mes. 
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Introducción 

Lo capacidad para preparar superficies para adhesión de 
composites ha aportado mucho a los servicios restaurativos y 
preventivos. El incremento de adhesión al esmalte aumento el 

'd d . 
1 sn,242a A' • . . éxito y la v1 o e estos mateno es · · . un as1 vanos mves-

tigadores han examinado las cualidades retentivas del esmalte 
del diente temporal, observando que las técnicas convencio­
nales de grabado producen superficies menos retentivas que en 
el esmalte de permanentes10'13'15'26• Preparaciones mós conserva­
doras y estéticas son del interés público, creando una fuerte 
motivación para el uso de materiales que se adhieran o los 
dientes5'20'21.27• Usando microscopía electrónica de barrido, estu­
dios actuales verificaron los efectos de acondicionamiento ácido 
sobre los prismas de esmalte de dientes temporales, con diversos 
tiempos de grabado concluyendo que se requiere de más 
investigación que permita verificar la eficacia de diferentes . , . 

d b d , 'd 1.2A.s,14,19,22,24.29 El grabado t1empos con tecmca e gro a o ac1 o . 
ócido es la elección mós útil paro la retención en el esmalte de 
selladores y restauraciones con compuesto debido a su simpli­
cidad y eficacia'.s'7'9• Nordenvall et al y otros han reportado que 
tiempos prolongados de hasta cuatro minutos serían necesarios 
poro dientes temporales'·". El ácido fosfórico de 35 o 40% con un 
tiempo de aplicación de 15 a 60 segundos para dientes perma­
nentes y primarios, demuestra la producción de adhesión 
adecuada para la resina, mientras que reduce la pérdida de 
superficie del esmalte•.a.22• Yumiko Osoya reportó estudi�s de�a­
llados sobre la eficacia del grabado de esmalte pnmono, 
especialmente en los capas intermedia e interno con grabadores 
clrnicos. Él observó las capas de esmalte primario esmerilado a 
múltiples profundidades grabados por un minuto con gel de 
ócido fosfórico al 40% con el microscopio de barrido electrónico 
e indicó que se requieren más estudios de la influencio de los 
tiempos de grabado.3 Marco Fronchi y Silverstone et al han 
descrita tres tipos de patrones de grabado después de la 
exposición de los prismas del esmalte a soluciones grabadoras: 
tipo 1 remoción preferencial del material del centro del prisma 
dejando la periferia intacta; tipo 11, remoción preferencial de la 
periferia del centro, dejando el centro del prisma relativ?mente 
sin afectar; y tipo 111, un patrón de grabado más aleatono en el 
cual las áreas adyacentes de la superficie del diente correspon­
den o tipos 1 y 11 mezclados con regiones en las cuales el patrón 
no se pudo relacionar con lo morfología del prismo.u1 Luciane 
comparó dientes temporales, jóvenes y maduros permanentes 
usando variados tiempos de grabado entre 15 y 60 segundos 
encontrando que el grabado de 15 segundos de los dientes 
temporales dio la mayor irregularidad de la superficie más 
consistentemente. Su trabajo respaldó la idea de un más corto 
período de grabado aunque las correspondientes profundi­
dades de grabado y resistencias de adhesión no se analizaron.2 
Marcelo Faval et al encontró que la superficie del esmalte graba­
da con ácido fosfórico al 36% a 20 segundos obtuvo una 
formación de poros microscópicos con la disolución preferencial 
del centro de los prismas del esmalte, caracterizando el patrón 
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del tipo 1.16 Hosoya observó que el patrón tipo 11 fue el más 
prevaleciente en dientes temporales, no obstante el tiempo 
empleado, la región grabada y la profundidad del esmalte, 
también especuló que el acondicionamiento con ócido por 1 O y 
20 segundos produciría alteraciones no satisfactorias.3'30 Por otro 
lado, Carrasi et al reportó que el patrón tipo 1 era frecuente con 
tratamiento por 15 y 30 segundos. 2 

Material y método 

El presente estudio fue observacional de medición longitudinal 
de tiempo de grabado, patrón de grabado y profundidad de 
grabado a 30, 60, y 90 segundos. Con un plan de análisis 
estadístico descriptivo consistente en medio, desviación están­
dar, valores máximos y mínimos (stat-view) para profundidad de 
grabado y porcentajes para patrón de grabado con diferentes 
tiempos. 15 dientes anteriores primarios fueron seleccionados y 
almacenados después de su extracción en contenedores de 
plástico cerrados y contenidos en suero fisiológico isotónico para 
evitar su desecación a temperatura ambiente antes del experi­
mento. Los muestras se sometieron al mismo procedimiento que 
consistió en: 
• Profilaxis de la superficie labial con cepillo de tallo largo de 
cerdos plásticas marca 3m montado en pieza de baja velocidad 
marca Rodas. •T erminada la limpieza de las superficies lavado 
con agua destilada y secado con aire de uno bombilla manual 
de goma 20 segundos. •Medición milimétrica y aislado de las 
caras labiales con cinta de teflón, descubriendo solo el tercio 
medio labial de la corono.•Grabodo de lo superficie expuesta 
con ácido fosfórico al 37% marca T irden a distintos tiempos: 30, 
60, 90 segundos, medidos con cronómetro. • Lavado de super­
ficies grabadas con agua destilada a presión de una jeringa 
hipodérmica de 1 Oml marca Terumo durante 15 segundos seca­
do nuevamente con perilla de aire manual durante 20 segundos. 
• Retiro del teflón cuidando de no manipular la zona grabada se 
montaron los dientes en aros de acrílico marca nic-tone con 
medidas de 2cm de perímetro y 1.4cm de altura. Verde para 30 
segundos, naranjo poro 60 segundos y morado poro 90 segun­
dos insertando en agua destilada para compensar el calenta­
miento por exotérmia del acrílico. Los dientes montados pasaron 
a la cortadora marca lsomet 5000 para seccionarlos de palatino 
a vestibular y dividir el diente en dos partes con una espátula de 
cemento marca TBS. •Seccionadas las muestras se colocaron 
sobre la platina para ser llevadas al interior del microscopio 
electrónico y observar la cara labial por el corte sagital. •Las 
imágenes de las superficies grabadas fueron evaluadas por tres 
observadores calibrados para definir el patrón de grabado 
según los criterios de Gwinnet y Silverstone midiendo también la 
profundidad alcanzada con ayuda de la función multipuntos del 
SEM. 
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Resultados 
Los resultados correspondientes a la presencia de patrón de 
grabado en el grupo a 30 segundos corresponde o un 100% de 
la muestra sin definición de patrón de grabada y una afectación 
del esmalte en tan solo 60% (Figura 1). El grupo o 60 segundos 
corresponde al 1 00% a un patrón tipo 11 (Figura 2). El grupo de 90 
segundos corresponde a un 100% al patrón 1 (Figura 3). Los 
resultados de la estadística descriptiva correspondiente a la 
profundidad de grabado en el grupo de 30 segundos fue de 9.0 
¡.¡m (Figura1). Grupo de 60 segundos 8.7¡.¡m (Figura 2), y el grupo 
de 90 segundos 8. 1¡.¡m (Figura 3). 

1 Tiempo grabado Media Desviación Valores. "?óximos '1 
estándar ymtmmos 

30 segundos 9.0901Jm .182 8.970-9.300 

60 segundos 8.7101Jm 1.824 7.420-10.00 

90 segundos 9.3201Jm 1.669 8.140· 1 0.500 
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Grobodo cW ...-noll..., dienW �: lhCIIwci6n con microlcoplo Mctr6nico d. bonido. 

Discusión 
La problemática que se obtuvo en este estudio para diferenciar 
los mismos tipos de grabado de una manera clara, es que cada 
paciente presenta una diferente composición histológica, la 
solubilidad del contenido mineral en cada diente es diferente, 
porque cada individuo presenta diferencias en su contenido 
mineral corporaL18 En el grupo 1 de grabado a 30 segundos 
encontramos en las microfotografías una afectación poco clara y 
de manera irregular en cuanto a porcentaje de esmalte desmine­
ralizado coincidiendo de esta manera en que el contenido 
mineral varia en cada persona según lo descrito por Shwartz. 
Nordenvall et al, compararon dientes primarios, jóvenes y 
maduros permanentes usando distintos tiempos de grabado 
entre 15 y 60 segundos Encontraron que el grabado a 15 se­
gundos en los dientes primarios dio lo mayor irregularidad de la 
superficie del esmalte. Su trabajo respaldó la idea de un corto 
periodo de grabado aunque las correspondientes profundi­
dades de grabado y resistencias adhesivas no se analizaron. 
Nuestros resultados no coinciden con lo anterior debido 
probablemente a que en nuestro estudio se realizó en dientes 
primarios anteriores y el estudio antes mencionado se realizó en 
molares primarios utilizando la misma concentración de ácido 
grabador. Marcelo Faval et al, encontraron que la superficie del 
esmalte grabada con ácido fosfórico al 36% a 20 segundos daba 
una formación de microporos con disolución preferencial del 
centro (base) de los prismas caracterizando el patrón l. En nues­
tro estudio no se logró una definición del patrón de grabado 
utilizando concentración al 3 7% durante 30 segundos por lo que 
no coincidimos con este estudio, aún habiendo utilizado el ácido 
fosfórico a mayor concentración. Luciane realizó una investiga­
ción donde fueron extraídos 12 incisivos temporales no erupcio­
nados de cadáveres y únicamente estaba formada la corona, de 
estos dientes en los cuales se utilizó ócido fosfórico al 35% y un 
tiempo de lavado de 30 segundos encontrando un patrón tipo 111 
y grabado a 15 segundos. Silverstone et al, quienes estudiaron el 
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esmalte grabado por 60 a 90 segundos también reportaron 
estas características. lo anterior no coincide con nuestro estudio 
en donde se utilizó ácido fosfórico a1 37% y un tiempo de lavado 
de 1 5 segundos lo cual modifica el patrón de grabado. lópez 
Barreda et af5 en su investigación encontró que el grabado con 
ácido fosfórico al 37% durante 60 segundos sobre esmalte de 
dientes anteriores primarios produce mayor resistencia al 
desalojo de la resina que el grabado a 30 segundos. De acuerdo 
a este estudio con las características observadas entre el grabado 
por 30 segundos y el de 60 segundos; se puede decir que el 
grabado a 60 segundos presenta un patrón más uniforme de 
afectación del tejido adamantino que a 30 segundos creando 
una superficie con mayor posibilidad de resistencia al desalojo 
coincidiendo con el estudio anterior. Deborah A/2 encontró que 
los microfotografías del SEM mostraron los tres patrones de 
grabado y un incremento gradual en la profundidad de grabado 
con el aumento de tiempo de grabado de 1 5 segundos 9pm, 30 
segundos 1 2pm y 60 segundos 1 4pm sin embargo, después de 
los 1 20 segundos de grabado se observó un incremento signifi­
cativo en la profundidad de hasta 50pm. En nuestro estudio se 
encontró que en los dientes grabados a 30 segundos uno 
profundidad de 9.0pm, en el grupo grabado o 60 segundos 8.7 
pm y en el grupo grabado a 90 segundos una profundidad de 
8. 1pm. Esto probablemente debido a que se midió de manera 
diferente al estudio anterior quedando como una tentativa de 
profundidad, pues utilizó un microscopio de luz que midió la 
entrada de esta misma en comparación con el nuestro que midió 
la microfotograffa en cortes de dientes con S E M. Además lo 
descrito por autores como Tencate nos dice que la profundidad 
máxima que se puede adquirir en un grabado es de tan solo 
1 Opm lo cual coincide con nuestros resultados mostrando 
similitud que varía de 9.0 a 8. 1pm.17 

Conclusión 
• El grabado a 30 segundos no proporciona un buen patrón al 

no observarse una definición de irregularidades presentes en 
esmalte, únicamente se observó una desmineralización del60% 
de la superficie del esmalte y otra lisa. 

• El grabado a 60 segundos produce una modificación dell 00% 
del esmalte por desmineralización del tipo 11 de acuerdo a los 
patrones descritos por Gwinnet y Silverstone, en los que se 
mostraba una desmineralización de la sustancia interprismática 
de esta no existen antecedentes de cómo sucede este proceso o el 
por qué se disuelve la sustancia interprismática antes que el cen­
tro del prisma. 

• El grabado a 90 segundos produce una desmineralización del 
1 00% del esmalte con un patrón de grabado tipo 1; en donde se 

localiza desmineralizado el centro o corazón del prisma del 
esmalte. 
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• De acuerdo a las medidas en la profundidad lograda en la 
superficie del esmalte la mayor fue de 9 .Opm a 30 segundos¡ a 
60 y 90 fueron muy similares pero con un patrón más uniforme. 
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