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INTRODUCCION.

L.a adhesidn se da cuando dos sustancias diferentes, al ponerse en contacto se unen debido a fuerzas
de atraccion entre ellas, Un adhesivo es un material que se usa para producir “adhesion”. el adherente
es la sustancia donde se aplica el adhesivo’.

£l esmalle con grabado acido proporciona un mecanismo para la adhesion mecanica y es un
procedimiento establecido para la colocacion de restauraciones con resinas. Aunqgue la investigacion en
esta drea a progresado por mas de 20 afos, las aplicaciones practicas de los adhesivos emergieron
hasta apenas la presenta década. La dentina iene obstaculos importantes para la adhesion dentinaria.
Es helerogénea y, por su alto contenido de agua, requiere maleriales astringentes que sean agenles de
union entre 1a dentina y el material de restauracion. Su naturaleza tubular produce una area variable a
través de la cual el fluido dentinario surge a la superficie y afecta de manera adversa a Ia adhesidn.
Otra complicacion es la presencia de la capa superficial de particulas residuales en 1a dentina tallada.
Es por esto que el desarrollo de la union dentinaria surge en la Giima década, después del
perfeccionamiento de |a técnica de grabado dacido. El adhesivo debe ser hidréfilo a fin de que desplace
el agua y, la superficie himeda que le permile penetrar en las porosidades de ia dentina o reaccionar
con los componentes organicos o inorganicos. El agenle debe conlener maleriales hidrofilicos y no de
naluraleza que rechacen el agua . La parte compatible con el agua esta disefiada con un grupo activo
de! que se espera union de! calcio de los cristales de hidroxiapatita o con la coldgena. La parte

hidrofobica se adhiere ala restauracidn de resina.

Los adhesivos dentinarios se clasifican enla asi lamadas generaciones:
Los de |a primera generacion son aquellos que se desarrollan antes del decenio de 1980. £l uso mas

frecuente fue el uso del acido glicerofosforicode dimetacrilalo que proporciona una molécula bifuncional



con el grupo de fosfato hidrofilico. Se obtienen resistencias de adhesion bastante bajas que disminuyen

con su colocacion en agua.

Otro sistema incluye el uso de un mondmero de superficie activa que se basa en Ia reaccion por adicion

del producto N-feniglicina y metacrilato de glicidil.

La segunda generacion fue en donde se obtuvieron desarrollos importantes en los agentes adhesivos
para resinas compuestas. Algunos tenfan resistencias de union de 30 a 50% al esmalte. La mayoria de
los productos sustituian los esteres de fosfato de varios mondmeros con cloro. Y ademds de su

aplicacion ala dentina, servian como resinas de union para el esmalte grabado.

En la tercera generacion los agentes de unidn son capaces de generar resistencias de adhesion casi
comparables con la resina al esmalte grabado. Sin embargo esto se acompaio por un aumento en la
complejidad del uso. La quimica varia con cada producto, pero lo comin para todos es un lratamiento
con acido de la dentina como primer paso en e proceso de la adhesion en algln producto se usa el
oxalato de aluminio y el nitrato de aluniinio. En ofro se aplica una solucion acuosa de acido nitrico y
NPG como acondicionador y después el agente de adhesion para laresina.

Los aldehidos se tilizan como un método potencial para la cohesion con la colagena, en algiin material
se utiliza una solucién glucosa de glutaraldehido e .hidroxietilmetacrilalo (HEMA), y después un
pretratamiento con dcido etileno-diamino-tetra-cético (EDTA). Y en un sistema similar se usa el acido
maléico en lugar del EDTA, como agente de desmineralizacion incorporado a una solucion de HEMA.
Otros materiales incluyen el uso de 4-META (4-metiloxietiirimelitico) como agente potencial de union a

la colagena.
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Sin embargo, aunque se proponen esquemas de adhesion quimica, hay poca evidencia directa que los
apoye. Es mas probable que la union sea micromecamica.

La evaluacion de la eficacia de los adhesivos dentinarios por lo general se basa en la medida de
resistencia de union determinada bajo carga por traccién o tangencial. Estas pruebas indican como
funciona el adhesivo in vifro. Los datos registrados de resistencia de unién son muy variables.
Experimentalmente se han probado muchos tipos de tratamientos superficiales, con el fin de mejorar la
union de los materiates al esmalte y a ta dentina. Esfo incluye el uso de enzimas, agentes quelantes,
acidos y alcalis.

Las técnicas de grabado acido para mejorar el esmalle son muy importantes. Los acidos fosfaricco y
nitico, a concenlracion apropiada, pueden eliminar 5 p m de esmalte superficial y descalcificar
selectivamente al esmalte hasta una profundidad de 152 120 p m.

El grabado acido elimina los detritos de la superficie, produce poros superficiales que proporcionan
retencién mecanica.

En su aplicacién dental los materiales de obturacion adhesiva no permiten fa filtracion marginal a union
directa de puentes al esmalte grabado. Algunos de los adhesivos se activan quimicamente mientras
que otros requieren la aplicacion de fuz ultravioleta o visible®.

Enlainvestigacion de los adhesivos titulada “Efectos producidos por el rociado de Ja dentina, sobre (a
resistencia al esfuerzo cortante de 1a union de los materiales de adhesion con la dentina”. Hecha por L.
TAQ and D.H. PASHLEY', se compararon dos sistemas adhesivos: Scotch Bond multipropésitos de 3M
y Gluma cbteniendo como resultados que con una capa de limalla dentinaria, los esfuerzos de union de
Scotch Bond y Gluma/Scotchbond no resultaron estadisticamente diferentes. Pero |a remocion de ta

capa de limalla dentinaria redujo la resistencia de union del Scotch Bond en un 78% sin rociado de la

dentinayenun97%(p <  0.001) conrociado de esta.



La remacion de la capa de limalla dentinaria del grupo Gluma/Scotch Bond casi duplico la resistencia de
la unién sin rociado de la dentina. Ambos resultados fueron estadisticamente significativos.

Los efectos de alargamiento del tiempo no fueron uniformes en la resistencia de liga. El Scotch Bond
con una capa de limalla y con o sin rociado de ‘a dentina presentd un incremento gradual en la
resistencia al a tension diagonal (esfuerzo cortante) de la unién a tiempos mayores. No se presentaron
diferencias estadisticamente significantes entre la resistencia del Scotch Bond al esfuerzo cartante con
a sin presion pulpar. EI Gluma/Scotch Bond sin capa de limalla dentinaria presento esfuerzos de union
mas bajos pero estadisticamente no significantes para muestras con rociado de la dentina. Las
resistencia al esfuerzo cortante de las muestras GlumalScotch Bond almacenadas durante 24 o 48 hrs
con rociado de la dentina fueron mucho mas bajas’.

En el catalogo 70-2008-5230-3-2/94 de Scotch Bond® indica que este sistema fue evaluado empleando
resina P-50 en pruebas realizadas en dientes humanos y bovinos preparados en metil-metacrilado y
exponiendo la dentina y el esmalte. El adhesivo en cuestion es aplicado al diente y almacenados en
agua a 37°Cy termociclado, Ias fuerzas de resistencia fueron determinadas en la maquina INSTRON,
En |a adhesién al esmalle el sistema Scotch Bond usa Acido maléico este se comparo con el acido
fosfarico, pero la diferencia no fue significativa.

El sistema de adhesion a la dentina es 24 megapascales. E! adhesiva para dentina probado fue
resistente a la contaminacion intencional de huinedad aplicada en varios tiempos y no parecio ser
afectado en el termociclado. Ei efecto del termociclado no marco efectos significativos. Este se hizo en
aguaa 5°C y 55°C por 500 ciclos "

E! estudio gufa para esta investigacion es el titulado ‘Resistencia de adhesion y fractura interfacial

mecanica en lainterfase dentina-resina mediadas por tres sistemas de adhesion’.



En la presente investigacion se pretende obtener resultados comparalivos de tres sistemas adhesivos
existentes en el mercado nacional pero en este caso se estudiard la influencia que tiene la temperalura

de temperamento sobre estos y asi obtener resultados comparativos y cuantificables.
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PRINCIPIOS GENERALES.

La adhesién se da cuando dos sustancias diferentes, al ponerse en contacto se unen debido a las
fuerzas de atraccidn enlre ellas. La cohesion resulta de la atraccion entre moléculas semejantes.
Lasociedad americana de ensayo de materiales, ASTM, definen los términos adhesivo y adhesion de la
siguiente forma.

Adhesivo: Una sustancia capaz de mantener unidos dos materiales por atraccion superficial.

Adhesion: Estado en el cual dos superficies se mantienen unidas por fuerzas inter-faciales, las cuales
pueden ser de valencias primaria o secundaria (quimicas), por fuerzas mecdnicas o por ambas.

El progreso en la ciencia de los biomateriales ha permitido el logro de la propiedad de adhesién en

varios materiales restauradores y cementantes ¢

Biomateriales con potencial a.Policarboxilalo de Zn.

adhesivo al substrato dentario b.lonomeros da vidrio

¢.Polimeros tipo resinas compuestas

d.Polimeros del tipo usan en
selladotes de foselas y fisuras

Materiales restauradores La unidn de la porcelana al substrato
inorganicos, en técnicas de protesis metalico es del tipo de union quimica
{adhesion), gracias a los oxidos
superiiciales del substrato meltlico.




La adhesion especifica se da por lo siguiente:

ATRACCION INTER-ATOMICA.

Se define como la mutua atraccion existente entre los diversos atomos que mantienen la cohesion y,
por ende lacohesion de la materia,

Estos enlaces de naturaleza quimica o electrostatica son de gran fuerza y se derivan de las fuerzas de
valencia. Se reconocen tres clases de enlaces inter-aldmicos: enlace idnico, enlace covalente y enlace

metalico.

ENLACE IONICO.

Este enlace o atracciones de tipo electrostatico se da por cargas eléctricas de diferente polaridad.

ENLACE COVALENTE.
En este tipo de enlace, los elementos comparten “pares de valencias”, esta clase de enlace es

particular dela quimica del carbono. Et enlace covalente es el caracteristico de tas resinas sintélicas de

uso adontoldgico.

ENLACES METALICOS.

Este tipo de enlace infer-atémico primario, es caracteristico de los elementos policristalinos o metales
gracias a la capa o nube de electrones que al ser removida deja el nicleo actuando como un ion

positivo con una gran carga de atraccion positiva.



ENLACES SECUNDARIOS.
Estos enlaces son relativamente débiles, pero de significativa importancia en la quimica de los fluidos y
en la de los polimeros. Los enlaces secundarios de origen electromagnetico proporcionan la resistencia

cohesiva de la materia y cumplen papel primordial en 1a sintesis de los adhesivos.

ADHESION MECANICA.

Quizas el término mds comecto en vez de adhesion mecénica debe ser el de traba mecanica, que
explica los fendmenos de dificultad de desplazamiento o retencion entre dos componentes.
El caso especifico de traba mecanica se puede ilustrar entre fa superficies de una resiauracion metalica

colada, las paredes cavitarias y el denominado agente cementante ©.

FACTORES NECESARIOS PARA LOGRAR ADHESION.

Los factores que pueden promover la adhesion deben estudiarse tanto en la superficie alacual se vaa
glectuar 1a adhesion -superficie adherente, en este caso el tejido dentario- y factores que afectan el ipo

de adhesivo que se va a utilizar.

FACTORES REQUERIDOS EN LA SUPERFICIE ADHERENTE.

a. Energia superficial alta: Al considerar un cuerpo formado por atomos los cuales estan equilibrados
internamente, unos con otros, los atomos superficiales estardn parcialmente equilibrados pues en su

superficie estan aflorando sin compensacion, produciendo asf un campo de eneigia.



b. Composicion homogénea: Los cuerpos con estructura molecular homogénea en lo posible del
menor ndmero de elementos, permiten una mejor reaccion adhesiva.
¢ Las superficies lisas y tersas: Que permiten la aproximacion de olra superficie, son
mas aptas ala adhesion. Esta distancia interfacial no debe ser mayor de 2A
A=1x10*cm,
d. Lasuperficie adherente debe estar libre de impurezas y de humedad.
Puesto que la superficie adherente en nuestro caso es el tejido dentario, a

continuacion se muestra un analisis de dicha estructura.

ESMALTE DENTARIO

Presenta una composicion homogénea, razén por la cual es mucho mas favorable lograr la adhesion.
LaHidroxiapatita de calcio corresponde casi al 96-97% de la composicion adamantina, por consiguiente
altamente mineralizado.

HIDROXIAPATITA DE Ca.

Cay(PO,) (OH),

DENTINA

Es un tejido organico, vital, con un contenido organico del 19-21% en peso mas que el esmalte;
contieng ademas una proporcion considerable de fibras coldgenas, que constituyen el 18% del peso
total de la dentina con un 0.9% de 4cido citrico y 0.2% de proteina insoluble, mucopolisacaridos y

lipidos.



CEMENTO

El cemento recubre la raiz del diente, iniciandose en la parte cervical posee alrededor de 45-50% de
sustancias inorganicas y el 50% restante de material organico y agua.

Ellogro de un adhesivo comiin a eslos tres tejidos es bastante complejo. Ante la imposibilidad de lograr
una superficie lisa y tersa que permita aproximaciones superficiales de 2A, se ha tenido necesidad del
desarrallo de adhesivos, que logren mojar o humectar dicha superficie.

Uno de los avances de gran importancia para obtener adhesion, ha sido el de la modificacion del
substrato dentario, mediante el uso de soluciones acidas pregonizadas para ser utilizadas sobre la
superficie del esmalte, y posteriormente la sintesis de los denominados agentes de union e

imprimidores (primers).

LAMOJADURAY LA ADHESION

Lamayoria de los trabajos parecen acordar que el requerimiento fundamental para el buen desempeio
adhesivo es el intimo contacto interfacial entre el adhesivo y la superficie adherente. Cuando el numero
maximo posible de contactos interfaciales se logra entre un adhesivo determinado, puede decirse que
puede mantener completamente mojada la superficie adherente.

Los procesos actuales consideran la mojadura como el establecimiento de un contacto interfacial. E!
mojamiento tiene relacidn con al angulo de contacto expuesto por el liquido sobre el substrato sélido.
Muchos investigadores han constatado que la mojaduras puede ser Unica si fas exposiciones liquidas
soniguales a 0 en su ngulo, y vieron que esto era lo que requeria un buen adhesivo.

El proceso de mojadura es el factor que determina el alcance hacia el equilibrio de una buena adhesién.

t



En el equilibrio de un estade completamente mojado se esperaria que Ia mayoria de los materiales

expusieran un alto nivel de adhesion o de energia de interaccion a través de lainterface.

Efecto producido por los agentes
condictonadores dcidos,
sobre e} esmalle dentario.

-Efecto limpiador, remocion da peliculas
y agenles confaminantes.

-Aumento da |a superficia reactiva de
conlacto, por formacion de
micro-poros, por eliminacion de iones
Ca del asmalte.

-Promueve |a formacion de una capa
superficial allamente reactiva de
naturaleza polar.

Todos estos efectos, permiten la posibilidad de lograr una efectiva unién de tipo adhesivo entre el
substralo dentario (esmalte) y adhesivos de tipo polimérico: Resinas compuestas, selladores de fosetas
y fisuras.

Diversos estudios han demostrado este tipo de adhesion a partir de! pretratamiento del esmalte
dentario con soluciones acidas.

La penelracion de proyecciones de resina de un sellante dentro de los microparas formados en el

esmalte ratado previamente con acido tiene una penetracion de 10 micrones promedio.



ADHESIVOS

Los materiales dentales de adhesién al esmalte son completamente predecibles. Ef grabado del

esmalte y dentina con acido fosforico, el cual altera la superficie topogréfica, crea un socavado

microscopico sobre los tibules del esmalte y dentina. La resina liquida puede penetrar en el socavado y

trabarse mecanicamente en el. £l complejo acide grabador, adhesivo y material restaurativo se hace

una unidad solida que tiene alta resistencia de adhesion y hace minima o inexistente 1a microfitracion.

Por lo tanto los materiales adhesivos ocupan el primer lugar parala traba mecanica en el esmalte.

La dentina ha sido e! real misterio cuando se trata de adhesidn. Mientras el esmalte es principalmente

inorganice (86% de hidoxiapalita) la dentina solo es 45% inorganica (O' Brien Dental Materials

Quintessence Books, 1989).

La parte organica de |a dentina es colageno y agua. E} mayor esfuerzo de la unidn a la dentina se ha

enfocado a ambos tipos de adhesion: mecanica y quimica.

La corriente generacion de adhesivos usa un grabado para remover una pequefia capa y asi realizarse

1a unién mecanica.

Esta corriente de adhesivos consiste en 3 pasos:

1. Limpiar la preparacién. Ninguno de los siguientes pasos es valido si ia preparacion esta cargada de
desecho.

2. Grabado de la preparacién. La investigacion ha encontrado que el dcido fosférico aplicado al
esmalte y dentina por 15-20 seg., sea el grabador dela mayoria de los adhesivos.

3. Aplicar el imprimidor {primer), sequido de la resina de unién. Hasta este afio este paso ha sido
completado usando distintos componentes consistiendo en un imprimidor (primer) sequido de una
resina de unién. Pero la nueva tendencia es una combinacién de imprimidor {primer) y adhesivo en

un solo componente. Los impnmidores (primer) generalmente son mondémeros hidrafilicos, e cual



moja 1a dentina y penetra en los tubulos (dentina intertubular y peritubular, zona desmineralizada).
Se ha mostrado tambien debido a fa naturaleza hidrofilica de estos materiales que algunos
imprimidores (primers) tienen més afinidad a ta humedad de la dentina que ha la dentina seca. La
cavidad puede ser limpiada con clorhexidina o tublicid en vez de agua por el efecto antimicrobial.
Esto puede ser provechoso y puede mas adetante reducir e! ingreso bacterial, aunque esto no es
dato substancial de esta teoria. Los adhesivos con imprimidores (primers} que contengan acelona
son més afectivos cuando la dentina esta himeda. Es 1a accion de la acetona la cual busca sacarla
humedad en los tubulos dentinarios. Esta humedad arrastra la acetona entre los tobulos. El adhesivo

sin acetona no evidencia tener un seguimiento caracteristico’.

Los imprimidores (primers) solo pueden ser usados si 1a dentina es expuesta. Si fa restauracion es
totaimente en esmalte se puede brincar el paso del imprimidor (primer) y proceder directamente a la
unién defa resina.

El adhesivo sigue al imprimidor (primer). Estos materiales pueden ser curados confuz o de curado dual.
Los adhesivos curados con luz son tipicamente para ser usados en restauraciones directas en cuanto a
las de curado dual son usadas para restauraciones indirectas

Las propiedades deseables de un adhesivo son:

- Tansion superficial baja

- Angulo de conlacto bajo cercano a cero
- Capacidad humectante

- Capilaridad

Si se logra fa adhesion, las 2 superficies se veran atraldas en suinterfaz.
La tension superficial baja de un fluido va a permitir que este se esparza facilmente sobre |a superficie

de otro cuerpo, mojandolo y adosandose a este con un angulo de contacto cercano a cero. Entre menor



sea el angulo de contaclo, mejor sera la capacidad de humeclacion y por consiguiente la capacidad de
adhesion.
En una superficie rugosa, pera limpia, y con una alta energia superficial atractiva, el adhesivo fiuira en

todas las rugosidades creando una capa delgada y continua, fundamental para lograr adhesion.

AGENTES DE UNION
COMPOSICION

La composicion de los agentes de union tradicionales {Bonding-Agent) fundamentalmente es la misma
de lafraccion organica de la resina compuesta, pero sin carga.

La presentacion comercial es en 2 frascos con resina liquida, en uno viene el iniciador (perdxido de
benzoilo) y en el ofro el activador. Se dispensa una gota de cada uno, se mezclan y se aplican
mediante un pincel en una capa delgada sobre el substrato dentario. Estos agentes de union de resinas
liquidas, fueron muy populares hasta hace poco liempo; resinas como Adaptic, Concise, Nuva-fil, Silar,
proporcionaban en sus estuches junto con la resina el agente &cido y los 2 frascos con |a resina liquida
como agentes de union.

Las resinas liquidas demuestran buena efectividad en el logro de sellado marginal de |a restauracién,

cuando existe esmalte circundante, sin embargo, sobre dentina o cementa radicular son inefectivas,

ACONDICIONAMIENTO DEL ESMALTE Y DENTINA PARA ADHESION.

Bounocore' describié un método sencilio para incrementar ia durabilidad de la union, que consiste en

el empleo de &cido fosforico para modificar las propiedades fisicas y quimicas del esmalle.



Cominmente se conoce como latécnica de grabado al acido. El mélodo se probo primero clinicamente
en una serie de sellado exitoso. Desde entonces se ha empleado extensamente en varias disciplinas
dentales, incluyendo Ia odontologia restauradora.

En el laboratorio se han evaluado varios acidos diferentes, de distinta potencia. Ei acido fosférico, en
una de sus diversas concentraciones, se ha convertido en el agente de eleccion.

Expedido como gel o solucion, con amortiguador o sin &), el agente acondicionador produce varios
cambios morfoldgicos importantes en las capas externas del esmalte. En primer lugar, se produce un
aumenlo significalivo en el area superficial del esmalte. La pérdida selectiva de lejido produce una
variedad de palrones prismaticos que incluyen eliminacion preferencial de materia organica e
inorganica de los centros de los prismas y de su periferia. No es posible predecir clinicamente los
pabrones especificos ya que el tino de acido usado, el tiempo de aplicacion, 1a morfologla intrinseca del
diente y Jas variaciones en la quimica tisular influyen significativamente en el patrén.

Ef acondicionamiento con dcido crea y aumenta la porosidad existente del esmalte. La profundidad en
que se verifican los cambios en la porosidad y pérdida importante dependen del tipo de &cido usado y
de su concentracion. La porosidad aumenta a una mayor profundidad en ef esmalte conforme se
reduce la potencia de! dcido fosfdrico. Ei acido fosforico a 50% produce cambios en el esmalle que
terminan a una profundidad de 19 micrones, comparados con fos treinta micrones de fa concentracion a
30%. Concentraciones de dcido fosforico a 15% o menos, producen cambios semejantes a las
concentraciones a 70% y mas aftas. Es imporlante que se aplique profilaxis dental antes del
acondicionamiento con el acido para remover fa placa, ya que el acondicionamiento sdlo no las
eliminara totalmente. Ademas se ha sugerido que los cambios quimicos, incluyendo la formacion de
grupos fosfatos potares, proveen sitios reactivos parala adhesion.

La investigacion ha encontrado que el acido fosférico aplicado al esmalle y a Ia dentina por 15 - 20

seqgundos, sea el grabador de la mayoria de los adhesivos.



Siempre que sea posible (cuando se tenga acceso adecuado a la cavidad) se puede aplicar el acido
primero al esmalte. Al colocarlo en la dentina el acido debe fluir e inmediatamente tomar el tiempo de
15 segundos. Pasado este tiempo Se debe enjuagar por 15 segundos.

Actuaimente es ampliamente aceptado el grabado de la dentina, ya que alo largo de la superficie de la
dentina grabada esta propiamenie sellado, la accion del grabador no provoca dafio a la pulpa. Esta

superficie grabada puede ser rapidamente sellada para prevenir contaminacion bacterial.

IMPRIMIDORES (PRIMERS)

Los estudios de Farley' y colaboradores desarrollan un nuevo grupo de agentes de union denominados
imprimidores (primers). Contando con el substrato dentario modificado, el agenle de union de tipo
imprimidor (primer) posee grupos quimicos activos incorporados dentro de un vehiculo de resina liquida
que permite cierto tipo de reaccion quimica con el substrato dentario para lograr la adhesion, retencion
y sellado. sin depender exclusivamente de la microporosidad, como sucede con las resinas liquidas
previamente descritas.

Dentro del grupo de imprimidores (primers) de acuerdo con los grupos quimicos se han utilizado los
siguientes:

a. Derivados del N-Fenil-Glicene y el NPG- G.M.A. propuesto por Bowen y de efecto quelante al

calcio.

b. Derivados de fosfonatos, quizas los mas poputares.
Et doctor Takao Fusayana en su texto® Nuevos conceptos de Odontologia Operatoria describe 1a resina
compuesta Clear-Fil-Bond System F., la cual viene provista de un agente imprimidor (primer) cuyo

fiquido universal es una solucion etanol de aminas como agente activador.
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B iiquido catalizador es un comonémero de BIS-GMA. (Formula de Bowen) incorporado con perdxido
de benzoilo y un éster fasfrico; la mezcla de los dos en parte iguales, se pinta sobre ef esmalte, 0
denlina, es una delgada capa . De acuerdo con Fusayama, este imprimidor (primer) no sélo penetra la
microposidad del esmalte logrando agarre mecdnico, sino también posee una alta actividad quimica de
alraccion tanto a esmalte como a dentina; lograda esta union no hay necesidad de retenciones
adicionales, y en consecuencia es posible conservar &l méximo de tejido dentario.

Fusayama reporta los siguientes valores de resistencia a la tensién de un sistema de resina y agente

de union imprimidor (primer) al cabo de una semana de almacenaje en agua 37°C.

Tejido dentario Clearfil

sin grabado

acido,

Esmalte 26.3 Kglem? Resistencia
Dentina 16.8 Kglem? tensional

Los valores obtenidos previo grabado dcido se reportan asl:

Enaguaal7°C
Esmalte
grabado 119.6 Kgiem? Resistencia
Dentina
grabada 62.3 Kglem? ’ tensional

Anteriormente e! uso de dcidos en dentina estaba contraindicado por !as siguientes razones:
-Irritacién del complejo dentinario-pulpar.
-Ampliacion del tabulo dentinal

-Aumento de su permeabifidad.



-Pérdida de dureza por el ataque acido al calcio.

Pero en la actualidad se permite et grabado acido de Ja dentina.

Con acido citrico al 50 % los valores son similares. Observamos como solo 15 segundos son
suficientes para bajar la dureza casi al 50 % y asi en forma progresiva.

Dentro del misme grupo quimico de imprimidores (primers) de la casa 3M, pone a disposicion del

cuerpo odontolégico el denominado Scolch Bond. La presentacion del Scotch Bond en dos frascos.

Liquido A Mezcla de ésteres fosfricos de BIS-GMA, diluente y peroxido de benzailo.

Liquido B Solucion alcoholico de amina terciaria y una sal de acido sulfinico.

Dentro de los diferentes imprimidores (primers) fotocurables de gran efectividad estan:

Imprimidor ( primer}  Fabricante.
Bond-lite Kert-Sybron
Clear-fi Kuraray Co.
Cervident §.5 White
Den-Mat Den Mat
Dentin-Enamet Bond  Johnson & Johnson
Dentin adhesit Vivadent
Scotch -Bond- 2 3M Co.
Simulate Kerr-Sybron
Shofu Primer Shofu
Prisma-Universal-

Bond Caulk

Algunos imprimidores (primers) de la casa Vivadent son quimicamente uretanos. Otros incorporan
silanos.

Los doctores Bassiouny y Ying' de la Universidad de Temple describen la compatibilidad adhesiva de
diferentes imprimidores (primers) con diferentes resinas en dentina, los imprimidores (primers)

estudiados fueron:



Scotch Bond IM.
Dental Adhesit-Vivadent

Dentin-enamel-Bonding

Johnson &

Johnson

Lasresinas compueslas utilizadas son:

1. BIS-GMA,
Microparticula

curado confuz visible

2.-BIS-GMA.
Macroparticula

curado con luz visible

3.-BIS-GMA
Microparticula

curado con luz visible

4 -Uretano
Microparticula
curado con Juz visible

5.-BIS-GMA
Macroparticula

polimerizacion quimica

Silux IMCo.

Johnson g

Aurafill  Johnson

Johnsone

Certain  Johnson

Heliosit  Vivadent

Johnson &

Adaplic  Johnson



La fuerza adhesiva se midid comprobando !a fuerza necesaria para desprender la resina con su
adhesivo de la superficie dentinal, es decir, traccion tensional; los adhesivos a base de ésteres
fosforosos actian como puente de unidn a la dentina, gracias a la atraccidn polar negativa para
aquellos y positiva para el calcio dentario.

Por aotra parte el grupo de polimeros de imprimidor (primer) es afin quimicamente a la resina

compuesta.
Ca'- Dimetacrilatos
Resina
Dentina Ca:- Grupo fosforico Dimelacrilatos
compuesta
Ca:*- Dimetacrilatos

De acuerdo con este trabajo ef agente imprimador (primer) de Johnson € Johnson es compatible con

todas las resinas compuestas de este estudio, con un valor promedio de 4.30 MPa.

Scotch-Bond actiia muy bien con Adapctic y Silux (3.5 MPa.), pero es muy inferior con las demas
resinas (1.52. 1.66 MPa).

Dental adhesit, es muy inferior con Silux y compatible con el resto.

Por esta razdn se recomignda ulilizar imprimidores (primers) con la misma linea comercial de la resina
compuesta.

ADHESIVQS DENTINALES.

La unidn al lejido dentario como lo hemos explicado previamente puede efectuarse de 3 formas:

-Unidn fisica, al penetrar el adhesivo o resina en los microporos formadas.

-Unibn puramente quimica, ya sea por grupos polares de cargas diferentes, o atraccion a grupos

quimicos.
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-Combinacion de los dos anteriores.

E grupo quimico con potencial adhesive puede representarse segin Asmussen y Munksgaard" asi

M R X Molécula hifuncional

en donde M representa el grupo polimero y X el adhesivo dentinal.

CH,

M CH2= C Grupo metracrilato.

CO_O_RX

X corresponde al grupo capaz de unirse al tejido dentinal, un primer sistema descrito se fundamenta en
el mecanismo de unién alos grupos fosfatos establecido como se menciond entre las cargas positivas y

negativas.

Este sistema pierde valor, después de cierlo tiempo de contacto en agua, por hidrolisis de la unién R-P-
0. Su valor enresistencia lensional es de 2 MPa.

Con el fin de obviar el problema de pérdida adhesiva en presencia de humedad, se reporta un sistema
basado también en grupos fosfato, pero en el cual un atomo de hidrogeno es reemplazado por un

grupo fenilo. Asmussen.



-RX -0-PO - L

Este sislema tiene una resistencia de union (tensional) de 5 MPa.
Un tercer tipo basado también en fosfatos involucra un dicloro, teniendo el cloro correspondiente carga
negativa, es decir, el mismo principio electrostaico, con |a venlaja de la posible reaccion de los grupos

cloro-fosfatas con la fraccion organica de la dentina.

X
CII

(VISR PO S ||=o
cl

En este sistema se reportan uniones con valores de 3 MPa.

Un cuarto tipo de union se basa en la union por quelacion al calcio del tejido dentario. Este sistema se
ha denominado NPG- GMA, con valores de unién de 2 MPa.

Este lipo de union por quelacion se efectia entre el grupo carboxilo COOH y el Ca dentario.

Con el mismo principio de quelacion se enumera el 4- META (Bowen). Con un grupo activo acido
carboxilico - aromatico - anhidrico.

De acuerdo con los trabajos publicados por Bowen, todos los valores de adhesion aumentan en forma

considerable haciendo un pretratamiento de la dentina con un mordiente en base a una sal férrica; este

~
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mordiente aplicado en soluciones de Ca, aumentan el contenido de calcio en la superficie dentinal, por

consiguiente aumentando el nimero de sitios aptos parala unitn por cargas electrostaticas.

UNION A LA FRACCION ORGANICA
Ladentina en su parte organica, se compone esencialmente de colageno (proteina) sobre el cual se ha
investigado profundamente para lograr adhesivos a dicha molécula. Dentro de la estructura molecular,

el colageno posee varios grupos con posibifidad de uniones adhesivas come son:

-Grupo amino-acido (1)

-Grupo hidroxi (2)

-Grupo carboxicilo (3)

-Grupo amino-amido (4)

Masahura logra excelentes resultados con un derivado del 4-META y el Tributil borano, (aplicacion en
ortodoncia especialmente).

El mismo adhesivo 4. META logra reaccion al colageno por el acide carboxilico y anhidrido al

reaccionar con los grupos amino e hidroxi.



Isocianatos.

Estos grupos pueden reaccionar con los grupos hidroxi, carboxilico, amino y amido.

Conjuntamente con los polimero de uretano se ha demostrado excelentes posibilidades de adhesion,
con valores hasta de 4 MPa.

De acuerdo con Beech'?, los valores logrados en adhesion a dentina siempre son muy inferiores a los
obtenidos sobre el substrato de esmalte. Reporta dichos valores con varios materiales, incluyendo
jondmeros de vidrio per su potencial adhesivo ala dentina.

Cuando el esmalte ha sido previamente grabado en 4cido se logran valores tan altos como 10 a 20
MPa.

Scotch-Bond MCa.

Clearfil Kuraray Co.
Cervident S.5.White.
Coremax Sankin
Adhesit Invoclar

Fuji glass ionomer G.C.

Beech menciona cémo la desviacion estandar que se observa en maleriales como Cervident, es
demasiado alla, lo cual lo ocasiona fallas y diferencia notable en los resultados logrados por diferentes
Investigadores. Los factores variables como localizacidn de la restauracion, tipo de dentina, presencia
de detrito dentinal, iempo y forma de aplicacion ocasionan ademas variables en los resultados.

Podemos concluir que gran porcentaje de desalajo de las restauraciones de resina compuesta de las

zonas cervicales en contraposicion con la excelente retencion de los iondmeros de vidrio, lo cual da



una indicacion muy precisa para este material restaurador en la restauracion cervical, ademds de sus
excelentes prapiedades de biocompatibilidad y efecto anticariagénico.

CONSIDERACIONES

CLINICAS SOBRE ADHESIVOS

« Elagente de union o el imprimidor (primer) puede presentarse en 2 frascos pequefios, para mezclar
una gota de cada uno. Una vez mezclados en recipiente plastico o en un vaso dappen se aplicara
dicha mezcla mediante un pincel fino, especialmente usado para este fin.

« Pinte generosamente loda la zona de esmalte grabado, asf como paredes y fondo cavitario.

« Proyecte un chorro suave de aire.

« La polimerizacion de acuerdo con el fabricanle puede ser quimica o de fotocurado.

« Proceda inmediatamente a condensar el material de resina compuesta seleccionado.

« Las nuevas presentaciones como Scolch-Bond- 2 de 3M y XR. Bond de Kerr, suministran 2 frascos:
uno el agente imprimidar (primer) adhesivo dentinal, el cual se aplica generosamente con ui pincel
con accion continuada por 1 minuto. Secar suavemente con aire, para [uego aplicar el agente de

unién a esmalte y este si fotopolimerizarlo por 20 segundos.

~
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PRINCIPIOS DE TERMODINAMICA

La termodindmica es el estudio de los cambios en el estado o las condiciones de una substancia,
cuando los cambios de su energla interna son importantes. Por energia interna se entiende por como
energia de una sustancia que se asocia con los movimientos, interacciones y enlaces de sus moléculas
constituyentes, mds que con Ia energia externa, que se relaciona can 1a velocidad de ubicacion de sus
centros de masa. La termodindmica es una ciencia macroscopica, que se ocupa de fos cambios
promedios que se producen entre grandes cantidades de moléculas.

La termodindmica se interesa primordialmente en los cambios que ocurren en una region que se
estudie y que se denomina sistema. Lo que lo rodea es un ambiente circundante.

Se dice que un ambiente esta en contacto con su ambiente circundante, si un cambio en este dltimo
puede provocar una modificacion en el sistema asi pues un sistema termodinamico esta en contacte
con su ambiente circundante, si un cambio en fa presion de este Oltimo da como resultado un cambio de
presion en el sistema. De modo similar esta en contacto térmica con su ambiente circundante, si un
cambio de temperatura de este dlima produce un cambio de temperatura en el sistema. Si un sistema
no se modifica cuando se producen cambios en el ambiente se dice que esta aislado.

CALOR, TRABAJO Y CONSERVACION DE LA ENERGIA.

Dos sistemas en contacto térmico aislados de sus ambientes, alcanzaran a la postre un estado de
equilibrio en el que fos dos sistemas tendran la misma temperatura. Durante 1a aproximacion a este
estado de equilibrio, aumentara ia temperatura del sistema de temperatura inicialmente baja, mientras
que disiminuird la del sistema de temperatura inicialmente alta. Se sabe que la temperatura de una
substancia se relaciona directamente con su energia interna sobre todo con Ia energia de movimiento

molecular. Asf, pues en el acercamiento al equilibrio, se transfiere energia del sistema de alla
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temperatura al de mas baja. Esta transferencia de energia, debida solo a la diferencia de temperatura,
recibe el nombre de flujo de calor.
La transferencia de energia por cualquier mecanismo que conlleve movimiento mecanico a través de

los limites de un sistema, recibe el nombre de trabajo "



QUIMICA DE LOS 3 SISTEMAS ADHESIVOS

OPTIBOND DE KERR.

Descripcion.

Elimprimidor (primer) contiene HEMA, GPDM, mono ( 2-metacriloxi etil ) talato (PAMM), alcohol etilico y
agua. El alcohal es usado en lugar de la acetona porque da mejor estabilidad. El adhesivo contiene BIS-
GMA, HEMA, bario aluminio vidrio borosilicato, vapor de silicato, disodio hexaftuorisilicato, glicerol
dimetacrilato y canforoquinona (fotciniciador).

Se aplica el OPTIBOND PRIME a las superficies grabadas de esmalte y dentina con los Aplicadores de
microfilamento de Kerr. La aplicacion del imprimidor (primer) con un movimiento de frote continuo
durante 30 segundos sobre las superficies de la dentina es critico para obtener una adhesion dptima.
Se seca con aire por 10 0 15 seq. y se fotopolimeriza por 20 seg. Se aplica el adhesivo sobre dentina y
esmalte con un aplicador de microfilamento Kerr, que permite la penetracion del adhesivo a los titbulos
dentinarios y se fotopalimeriza por 30 seq. Posteriormente se coloca et material restaurativo

Para el grabado se usa dcido fosforico 30-40% por 15-20 seg., lavar y secar sin desecar la dentina’.

PRIME & BOND DE CAULK.

Descripcion.
Es un solo componente. Contiene PENTA (Fosfato promolor de adhesion patentado), R-5-62 (Resina
elastomérica uretano modificado de BIS-GMA), TEGDEMA (Monomero de eslaban cruzado), acetonay

canforoquinana (fotoiniciador).



En investigaciones, se han hecho estudios preliminares in vitro que muestra la fuerza de adhesion con
un grabado total al rededor de los 20 MPa. Otro estudio in vilro muestra 1a formacion de una capa
hibrida. Dos estudios ¢linicos muestran 98-100% de retencién en restauraciones clase 5 (98

restauraciones totales) después de 2 afios.

En la practica clinica. No se tienen datos de fracasos. En dos instancias una capa elimina la extrema

sensibilidad inmediatamente cuando se aplica a dentina expuesta en inlay y preparacion de coronas.

Para el grabado usa acido fosférico de 30-40% por 15-0 seg., se lava y se seca. En restauraciones
directas se aplica una capa a |a cavidad entera por 15 seg. aplicar una segunda capa por 15 seg., y
secar inmediatamente can aire por § seg., curar por 10 seg. De acuerdo con Caulk, una capa mide 4

micrones, con una segunda capa produce una combinacion de 28 micrones®.

SCOTCH BOND MULTIPROPOSITOS DE 3M.

Descripcion

E! imprimidor (primer), componente 2, es una solucidn acuosa de HEMA y copolimero Vitrebond de
acido polialquenoica. De acuerdo con 3M, el imprimidor (primer} hace un sistema entero virtualmente
inmune a la contaminacion por humedad de la jeringa de aire o la humedad oral. El adhesivo
camponente 3, es BIS-GMA y HEMA Plus foloiniciador.

En lainvestigacion el multipropdsito ha pasado muy bien las pruebas en estudios recientes en la fuerza
de union y microfiltracion, se reporta fuerza de adhesion de 30 MPa. Mas estudios han encontrado que
Ia fuerza de union ha sido alta. Otro estudio enconlrd excelente relencién de restauraciones despueés de
un aito in vivo y ofro encontrd 8 meses después que el material producia 1a misma fuerza de unién que

un material recién puesto. Un tercer estudio enconlrd que dos capas de imprimidor (primer) daba una



fuerza de unién optima. Otro estudio no encontrd diferencia en microfitracion en cavidades clase V
cuando estaba seca o levemente humedecida en cuanto a otro estudio mostro diferencia en la fuerza

de union cuando 1a dentina es secada (sin desecar).

Para el grabado se usa acido fosforico al 30-40% por 15-20 seg. se lava y se seca, este es el
componente 1 de! estuche del Scotch Bond.

Se aplican dos capas de imprimidor (primer) seguido de un secado ligero de aire. El imprimidor (primer)
puede no ser usado si la cavidad solo abarca esmalte.

La aplicacion especifica es en restauraciones directas, se aplica el adhesivo y se cura por 10 seg.

Finalmente se coloca la restauracion?,

Rl



JUSTIFICACION.

En la literatura odontoldgica ya sea de investigacion o de difusion se manejan cifras de diferencia entre
uno y otros de fos sistemas de adhesion dentinaria se pretende comparar con

un método descrito en alguna de la investigaciones y modificarlo de acuerde a nuestras necesidades
para ver el comportamiento que lienen estos sistemas ante la influencia de fa temperalura de

atemperamiento de los adhesivos, acondicionadores y 4cidos grabados.

M



HIPOTESIS.

Si hay mayor temperatura dentro de o permitido de los sistemas de adhesion, habra un aumento de su

efectividad, produciendo un aumento en la resistencia ala dentina.



OBJETIVO GENERAL.

Verificar la diferencia de adhesion a la dentina de tres sistemas existentes en el mercado nacional de
adhesion dentinarios en dientes humanos por lainfluencia que tiene 1a temperatura de atemperamiento

en el sistema de adhesion,

OBJETIVO ESPECIFICO.

Verificar fa diferencia de tres sistemas adhesivos existentes en el mercado que son Optibond de Kerr,
Scotch Bond Multipropositos 3M y Prime & Bond de Cautk, modificando la temperatura de los sistemas

adhesivosa 45°C



MATERIAL Y METODOS.

30 dientes humanos premolares y molares

Optibond de Kerr 409423 Exp 966

Scotch Bond multipropdsitos de 3M N° de lote 19941012 Exp 1997-10
Prime & Bond de Caulk N° de lote 534011 (8/94) 9512201
Resina compuesta fotopolimerizable 2100 de 3M 590482
Pape! abrasivo de los nimero 120, 320 y 600

Moldes de teflon (2.0 x 5.0)

Moldes de acero inoxidable

Lémpara para fotopolimerizar IM

Vaselina

Losetas de vidrio (5 x 5)

Cronometro

Ambientador Hanau

Maquina universal INSTRON 1137

Aditamentos para carga

Resina acrilica fotopolimerizable

1. 30 dientes humanos obtenidos en nuestro medio, premolares y molares extraidos por motivos

ortodonticos.

2. Los dientes serdn montados en moldes de acero inoxidable fijandolos con la resina acrilica

autopolimerizable.
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Las

. Endurecida la resina acrilica, fa superficie vestibular del diente serd abrasionada con papel

abrasivo de 2 diferentes numeras de arang: 120, 320 y 600 hasta descubrir dentina.

. Memperar los sistemas adhesivos, de grabado y de preparacion de 13 superficie dentinal a 45° C

por media hora.

. Descubierta fa superficie de dentina se procederd a la colocacion de los sistemas adhesivos.

siguiendo las instrucciones del fabricante. Colocando con anterioridad la base de teflon y fijada con

lagrapa, para obtenerlos cilindros de resina

. Las muestras se almacenaran en un ambientador con un 100% de humedad relativa a 37°C

durante 72 horas.

. Pasadas (as 72 horas las muestras seran flevadas a un aditamento especifico para sostenerlas y

fijarlas, de esta forma se podran aplicar los métodos de carga descritos

. Laescalade carga total se ajustara a 50 kgq., con una velocidad de carga necesaria para separar

laresina y diente, sera registrada.

CONTANTES DE CARGA.

Lavelocidad de carga sera de .5 mmimin y el calculo se registrara de [a siguiente manera:

kglem? estara dada porfacarga o fuerza final de corte de [aINSTRON en kg/12.5¢n7 =Cl , donde

A

Cl = carga final INSTRON en kg

Az

dreade lamuestra

Elresuitado en kglem’ se multiplicé por 0.09807 para convertir a MPa.

ANALISIS ESTADISTICO

Media

Desviacion Estandar



Actividad

Marco tedrico
revision
bibliografica

Conocimiento
practico

Fabricacion
equipo

Obtencion  de
muestras,
malerial y dientes

Desarrollo  de
pruebas

Procesado
Analisis de
resultados

Publicacion  de
resultados

CRONOGRAMA

febrero 20 marzo abril  mayo
X X X
X X X X
X
X X
X X
X X
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RESULTADOS.

Et grupo 1 Optibond de Kerr (Tabla comparativa 1) presentd un promedio de 9.36
MPay variaciones entre los resultados que van de 4.77 MPa a 18.67 MPa
(Grafica 1).

El grupo 2 Prime & Bond de Caulk (tabla comparativa 2) presenté un promedio
de 19.69 MPay variaciones entre los resultados que van de 14.24 MPa a 26.67
MPa (Grafica 1).

El grupo 3 Scotch Bond Multipropdsitos de 3M (Tabla comparativa 3) presentd un
promedio de 19.69 MPa y vanaciones entre los resultados que van de 14.24 MPa

a 26.67 MPa (Grafica 1).
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TABLA 1. OPTIBOND DE KERR

Muestra Carga final en kg sobre kg/cm 2 MPa
el area de la muestra

1 12,72 101.76 9.97

2 23.8 190.4 1867

3 11.84 94.72 9.28

4 6.08 48.64 417

5 14.28 14.24 11.2

6 8 64 6.27

7 6.88 55.04 5.39

Promedio - 9.36

Nola: Se anularon aquelias muestras que se desprendieron anles

dela carga o al inicio de aplicar la carga por posible (aila en el manejo de las mismas
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TABLA 2. PRIME & BOND DE CAULK
Muestra Carga final en kg sobre kg/cm 2 MPa
el drea de fa muestra
1 19.28 154.24 15.12
2 18.16 145.28 14.24
3 %S 244 23.92
4 _ 252 1 2016 19.77
5 34 212 26.67
6 21.2 169.6 16.63
7 274 4 2192 ] 21.49
Promedio - . 19.69

Nota: Se anularon aquellas muestras que se desprendieron anles de
la carga o al inicio de aplicar |a carga por posible falla en el manejo de las mismas



TABLA 3. SCOTCH BOND MULTIPROPOSITOS DE 3M

Muestra Carga final en kg sobre kg/cm 2 MPa
el area de la muestra

1 332 256.6 26,04

2 21.2 169.6 16.63

3 264 211.2 20.71

4 13.2 1056 10.35

5 29.2 2336 229

6 18.8 150.4 14.74

7 8.2 656 6.43

Promedio - - 16.82

Nota: Se anularon aquellas muestras que se despfendieron antes
de la carga o al inicio de aplicar la carga por posible falla en el manejo de 1as mismas



Giafica 1: Vedia y desviacion
estandar de los grupos.
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SCOTCH 8: SCOTCH BOND MULTIPROPOSITOS DE 3 M
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Los resuitados obtenidos en el grupo Optibond de Kerr fueron superiores a los reportados en
una invertigacion hecha sobre dentina, pero en union con amalgama.

En el grupo Prime & Bond de Caulk los resultados fueron similares a los reportados en ofras
investigaciones.

En el grupo Scotch Bond Multipropdsitos de 3M  se obluvo un resultado menor al reportade en
investigaciones hechas por ¢l fabricante.

En esta investigacion se observo que el atemperamiento de los adhesivos no reportd cifras
superiores alas reportadas por los fabricantes en sus literaturas y en otras investigaciones.
Dentro de las presentaciones en los sistemas adhesivos el Optibond de Kerr viene en dos
frascas, cada una de los cuales nos indica el tiempo de fotopolimerizacion, contiene también un
aplicador especial de microfilamento que favorece Ia penetracion del imprimidor {primer) y del
adhesivo en los tabulos dentinarios, con este sistema el tiempo de manipulacién es mayor alos
otros sistemas valorados.

El Prime & Bond de Caulk viene en presentacion de un solo frasco por lo que lo hace de una facil
manipulacion que requiere de menos tiempo parasu aplicacién.

El Scotch Bond Mullipropositos de IM también viene en presentacion de 3 frascos y eslos
vienen con una numeracion que indica cada paso del sistema adhesivo [ 2 imprimidor (primer),
J adhesivo .

De acuerdo con esta investigacion y con los resultados obtenidos de ésta el sistema adhesivo
con mayor fuerza de unién a fa denting en condiciones de atemperamiento fue el Prime & Bond

de Caulk seguido del Scotch Bond Multitpropdsitos 3M quedando al final el Optibon de Kerr.



La valoracion sin atemperado de los adhesivos pero con las mismas condiciones de manejo
como se llevaron a cabo en esta investigacion se deben realizar para poder hacer el estudio
comparalivo.

Las pruebas fueron realizadas con resina Z100 de 3M para todos los sistemas adhesivos, seria
conveniente realizar Ias pruebas usando Ia resina y el adhesivo de la misma casa fabricante.

Se debera tener especial atencion a la temperatura de atemperado pues suinfluencia puede ser
negaliva con la molécula de! adhesivo.

Ef efecto det atemperamiento sobre los sistemas adhesivos a largo plazo se deberan realizar,
pues es probable un aumento en el peso molecutar del grupo organico activo del adhesivo y

mayor volatilizacion del solvente del mismo.
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