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INTRODUCCION

El principal constituyente macromolecular de los materiales usados para protesis dentales
es polimero de ésteres metacrilicos. Estos compuestos polimerizan mediante tratamientos
térmicos, con luz ultravioleta o con microondas. Este ultimo procedimiento ofrece mayor
homogeneidad del producto final y menor tiempo de curado [1-2].

Las propiedades mecanicas, tales como dureza (Rockwell (ASTM D785)) vy resistencia al
impacto (método Charpy), asi como la cinética de liberacion de mondémeros sin reaccionar
hacia la cavidad bucal dependen de la potencia de la microonda y del tiempo de
exposicion [2].

La espectroscopia de vidas medias de positrones (PALS) se ha revelado como una
herramienta muy atractiva y sofisticada para la determinacion del tamafio del volumen
libre en huecos del orden del angstrom, y su concentracion en polimeros [3].

EXPERIMENTAL

El material comercial marca Ruthinium Micro Poll (Ruthinuim (Badia Polesine (RO), Italy))
se presenta separadamente como polvo y liquido: el primero contiene al polimero, al
iniciador y el material inorganico de relleno y ‘el segundo, el mondémero y el jagente
entrecruzante. El polimero. se identificO- mediante espectroscopia infrarroja (IR) como
polimetacrilato de metilo (PMMA) y se determind la distribucion de peso molecular
mediante cromatografia por exclusion de tamafno (SEC/GPC).

Las muestras fueron curadas en cuatro condiciones de potencia y tiempo, con una mutfla
especial de policarbonato provista por el fabricante. Dos condiciones adicionales fueron
descartadas por apartarse de las caracteristicas del material para uso clinico:
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Analizar mediante espectroscopia de aniquilacion de positrones (PALS) una resina
comercial polimerizada con microondas con diferentes potencias y tiempos de
curado.

Correlacionar los volimenes libres obtenidos por PALS con las propiedades
mecanicas (resistencia al impacto, dureza).

La dureza se evalu6 mediante el sistema Rockwell y la resistencia al impacto por
el método Charpy.

Las medidas PALS se realizaron con un equipo convencional de coincidencias
rapido-rapido con detectores plasticos, con resolucion temporal (FWHM) para
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SEC/GPC. El peso molecular (promedio peso) del PMMA es =~ M,,=1,182x 10y el
indice de polidispersidad M,/ M, = 6,6 El liquido contiene metacrilato de metiloy (agente
entrecruzante) dimetacrilato de etilenglicol (espectroscopia IR).

Propiedades Mecanicas.

Tabla 1. Dureza Rockwell. (a): Son estadisticamente equivalentes. Impacto. (b): No hay diferencias
estadisticas significativas.(Analisis sobre seis muestras independientes).
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Muestra| Curado Dureza | Impacto ) |

(kd/m?) g 9

Gl | 10min-200W |84,66 (a) (5.6

G2 | 5min-500W 75,16  |14,1 (b) 5|

G3 | 10min-500W | 85,66 (a) {15,2 |
G4 5min-800W (84,83 (a) (18,8 ('b) T — Z‘;OnV(:I:O::S?Z\gj:JZ 200 W 10 min

Comparacion propiedades mecanicas-volumen libre.

Resistencia al Impacto

Se representan graficamente la resistencia al impacto y
el volumen libre en funcion de la energia de las
microondas (kJ).

500 W 5min 500W 10 min 800 W 5min 200 W 10 min

Estadistica de los espectros PALS: 3x10° cuentas, material de referencia Hf metalico
(t=200ps). Los resultados obtenidos por ambos métodos de andlisis (POSITRONFIT
y CONTIN) son similares:

Las vidas medias 7,y 7, estan asociadas a aniquilacion

Espectros PAL de resinas acrilicas
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de positrones localizados en regiones de diferentes
densidades electronicas. La componente mas larga, 7,
da cuenta del decaimiento de o-Ps (orto-positronio),
representa la distribucion de huecos en el material
polimérico compuesto.

Modelo cuantico simple (Tao-Eldrup [7,8] ) supone
un-0-Ps atrapado en un hueco esférico (volumen V)
de radio R representado por un pozo de potencial

Distribuciones de vidas medias
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La intensidad I; esta relacionada con la densidad de
huecos, en términos de la fraccion de volumen libre f,

del polimero: f, = AlLV,, A=cte

Tabla 2. Parametros de aniquilacion de positrones:

Condiciones de Curado i RPN <> = Iyztlo#+l;7;,  valores obtenidos | por
L 1 em— . em 800w POSITRONFIT. z; , V5 vy f, , valores obtenidos por
. o 5m 500W
w] G105 . Gf %1, La dureza de la muestra es insensible a las diferentes | 7 .. ~—— 10m 200w CONTIN.
Dy e | 126 ndicion limerizacion por 1 mi 2 1o-
" f E . L Egmdp;rc; C;esnde polimerizacion por lo que se omite su | s J, &m Muestra | <z>(ns) | t,(ns) | L(%) |Va(A3)| f,(A3%)
g 14 E l i 3 0.0 {1
€ 1 \ 2 L. . 05 15 3.0 . . . . .
L T — : R PXa Las muestras G2-(G4, verifican una correlacion vida media [ns] Gl 0.782. | 2.12(2) | 24.1(3) 1 109.1 1 26.3
g p/ ' 1z 2 | positiva entre la resistencia al impacto y el volumen G2 0.779 | 2.03(1) | 22.8(3) | 96.8 | 22.1
@ 6 B resistencia al impacto 4 21 . .
WL e o | libre-qRipniciusi.PALS. G3 | 0769 |1.98(1) | 242(3) | 941 | 227
Energfa (<) El maximo de las dos propiedades para la condiciéon G4 0.799 2.02(1) | 24.8(4) | 96.3 | 23.9
G4 hacen a ésta mas conveniente que la propuesta por
el fabricante (G2).
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