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INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la endodoncia, y especificamente en
reparacién de las perforaciones dentales, se ha sugerido el uso de diversos
materiales sellantes que han sido suplidos por otros al encontrarse en ellos
alguna deficiencia; de esta manera, se llego al conocimiento, desarrollo y uso

del MTA (Mineral Tridxido Agregado) el que por mucho tiempo ha sido

considerado como el material ideal de sellado radicular, ya que presenta
todas las caracteristicas que proveen a su vez la posibilidad de regeneracién
del complejo endoperiodontal.

Hoy dia se ha demostrado que el CP ( Cemento Portland )es un material

que posee todas las caracteristicas restaurativas del MTA y casi todos los
componentes quimicos de este, excepto el Oxido de Bismuto, que le
proporciona radiopacidad que el CP no posee; por esta razén las incégnitas,
las preguntas y las investigaciones se inclinan hacia el andlisis de este

material.

El camino ahora, nos conduce al profundo conocimiento del CP, a través
de experimentaciones que permitan la maleabilidad y combinacién de éste,
con otros muchos materiales dentales que optimicen la utilizacién de este

material y por ende su correcto funcionamiento en la rama de la endodoncia.

OBJETIVOS
1. OBJETIVO GENERAL:

Comparar la radiopacidad del Cemento Portland adicionado con diferentes
sustancias que le proporcionen esta cualidad para su uso en la obturacién

de perforaciones dentales.



2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

& Evaluar la radiopacidad del Cemento Portland adicionado con

Hidréxido de Calcio para la obturacién de perforaciones dentales.

& Evaluar la radiopacidad del Cemento Portland adicionado con Oxido de

Zinc para la obturacién de perforaciones dentales.

& Evaluar la radiopacidad del Cemento Portland adicionado con polvo de

Limadura de Plata para la obturacién de perforaciones dentales.

& Evaluar la radiopacidad del Cemento Portland adicionado con Sulfato

de Bario para la obturacién de perforaciones dentales.

& Evaluar la radiopacidad del Cemento Portland adicionado con

Yodoformo para la obturacién de perforaciones dentales.

& Observar cada una de las mezclas en su composicién y; conocer como

se modifica su estructura original

PREGUNTA DE INVESTIGACION:

;Qué material entre, el Hidréxido de Calcio, Oxido de Zinc, Yodoformo,
limadura de Platay Sulfato de Bario proporciona la mejor radiopacidad al ser
afadidos al cemento Portland; y que ademdas altere minimamente su

composicién quimica?



JUSTIFICACION

Las perforaciones dentales que se presentan en los tratamientos de
conductos, ocurren como accidentes, que requieren ser selladas para
prolongar la vida funcional del diente, asi como para evitar la diseminacién y

agudizacion de las infecciones al complejo endoperiodontal.

Para tal efecto, se han utilizado diversos materiales, el méas utilizado en
la actualidad es el MTA dado que retne las caracteristicas deseables de un
material para sellado, tales como la resistencia, pH, biocompatibilidad,
actividad bacteriostitica y radiopacidad. Desgraciadamente este material
tiene un alto costo, el cual la mayoria de nuestros pacientes no estd en
condiciones de cubrir, y esto, aunado a la falta de educacién preventiva para
la salud especificamente la bucodental trae como consecuencia que el
paciente prefiera la extraccién del érgano dental, a pesar de las implicaciones

a la salud y funcionalidad que de esto se desprende.

Por anteriormente expuesto que tenemos la inquietud de investigar si
existe alguna sustancia que adicionada al CP, el cual es un material similar y
econdémico, que le de la caracteristica de radiopacidad que en nuestra
especialidad es determinante para un optimo tratamiento, sin alterar el resto

de sus caracteristicas.



UNA HISTORIA DE SIMILITUDES
1.1 EL COMPLEJO ENDOPERIODONTAL

La Endoperiodontologia como &rea de la Odontologia persigue
multiples objetivos; entre ellos la preservacién y conservacién en condicién
de salud de los tejidos dentales® y en especial la pulpa dental y el periodonto.
Denominaremos “Complejo Endoperiodontal” a un conjunto de estructuras
internas y externas del diente, que se correlacionan intimamente dando

1) El Esmalte

2) La Dentina, entiéndase cualquier tipo de esta; primaria secundaria
o terciaria/reparativa

3) La Pulpa, y con ella, todas sus prolongaciones laterales

4) La Encia,

5) El Ligamento Periodontal,

6) El Hueso

7) El Cemento Radicular.

1.1 Lesiones endoperiodontales

Diversos factores como traumatismos, alteraciones morfolégicas,
alteraciones genéticas; lesiones periodontales, pero principalmente la lesién
cariosa propician en los dientes diferentes patologias endodénticas, que a

largo plazo provocan lesién en todo el complejo endoperiodontal.

Decenas de estudios han demostrado que las lesiones peri radiculares no
son posibles a menos que los tejidos pulpares, tanto camerales como
radiculares sean expuestos a la micro flora de la cavidad oral y que dichos
conductos suelen ficilmente albergar diferentes cepas de microorganismos,

incluyendo sus toxinas como los desechos metabélicos®. Sin embargo hoy dia



sabemos que aunque minoritariamente, las lesiones en el periodonto, por la
estrecha relacién de este con la pulpa a través de fordmenes y conductillos
laterales que fungen como vias de intercambio sépticos, pueden provocar

lesiones pulpares.®

Si el equilibrio y la integridad de los tejidos pulpares se pierden, se
propician graves dafios y alteraciones en la pulpa, por lo que se debe recurrir
al tratamiento endodoéntico. El tratamiento de conductos o terapia
endododntica; tiene como objetivo primordial la limitacién, control y
eliminacién de patologias pulpares, con lo que se lograra la rehabilitacién

estética-funcional del diente y en consecuencia del sistema estomatognatico.

En el transcurso operatorio del tratamiento de conductos, pueden
presentarse accidentes como las perforaciones endodénticas o iatrogénicas
que se dan como resultado de una via de acceso inadecuada, mal dirigida,
durante la basqueda de los orificios de los conductos radiculares en el piso de
la cdmara pulpar de dientes multirradiculares o durante la desobturacién y
preparacién del conducto para colocaciéon de un poste. Existen numerosos
estudios que muestran que una perforacién en furca propicia un inminente
dafio en muchas ocasiones irreparable en los tejidos perirradiculares, (con
una pérdida posterior de ligamento periodontal y hasta llegar a la pérdida del

6rgano dental.*

Dichas perforaciones afectan y encausan negativamente la reparacién
convencional en un tratamiento endodéntico, provocando, por un lado un
area de inflamacién y por otro la migracién y extrusién de microorganismos
a zonas perirradiculares, trayendo como consecuencia una serie de
alteraciones tales como: colecciones de secrecién (de diferentes tipos),
produccién de tejido granulomatoso, destruccién dsea, ligamentaria y
epitelial; hasta la franca formacién de bolsas periodontales que facilmente
permiten y promueven una nueva via de acceso a las bacterias favoreciendo

la cronicidad.>®



Dadas estas condiciones, el procedimiento a realizar después de una
perforacién tiene como finalidad el propiciar un ambiente ideal para la

regeneracién y/o reparacién de los tejidos endoperiodontales.

Sinai dice que un diente con perforacién radicular tiene un prondstico
reservado, ya que depende de la severidad inicial de la lesién, asi como el
tiempo de evolucién, el tamafio de la lesién, la localizacién. También
menciona que las lesiones en tercio apical o medio, resuelven més facilmente
a diferencia de las ubicadas en tercio cervical o piso de cdmara pulpar,
dependiendo de la viabilidad del sellado de la perforacién.” Selzer, por su
parte afirma que el dafio al complejo endoperiodontal ocurre en todas las
perforaciones, pero que se ve diluido si la perforacion es sellada
inmediatamente, privindola de una exposicién bacteriana y limitando la

migracién celular y posterior destrucciéon de tejidos.”

Por lo tanto el éxito del tratamiento “conservador” de las perforaciones
depende directamente de las caracteristicas del material sellador. Especifica
e idealmente un material sellante debe presentar las siguientes

caracteristicas:

Biocompatibilidad

No ser toxicos

No absorberse

Fdcil manipulacion

No ser soluble

Ser bacteriostdtico o bactericida
Crear un sellado deseable

Poseer radiopacidad

© 00N Uk N

Capacidad inductora osteogénesis, cementogénesis)” 1011

En este campo especifico de la endodoncia se han utilizado muchos
materiales para intentar solucionar las perforaciones radiculares. Asi, se ha
utilizado la amalgama, el IRM, el Ionémero de vidrio, las pastas de hidréxido de
calcio, el cavit, la gutapercha, los cementos de oxido de Zinc y Eugenol, y las

resinas entre otros. Sin embargo a lo largo del desarrollo de dichos materiales,



se encontraron deficiencias determinantes y muy significativas como la
microfiltracién, preservacién de la inflamacién, solubilidad en medios

htmedos, infeccién y hasta citotoxicidad en grado variable."

1.2 EL MINERAL TRIOXIDO AGREGADO (MTA)

Es asi, que en 1993 Torabinejad, Watson y Ford, de la Universidad de
Loma Linda en California EUA*, mencionan por primera vez el MTA
(mineral triéxido agregado) y hacen referencia a sus propiedades selladoras,
reparativas, bio-compatibles, antibacterianas y como un compuesto ttil para

la limitacién y separacién del diente y los tejidos periodontales. '

1.2.1 Composicion

El MTA es un compuesto formado de las siguientes sales:

a) Silicato tricalcico
b) Aluminio tricélcico 75%
c) Silicato dicalcico

d) Aluminato ferricotetracalcico
e) Oxido de Bismuto } 20%

f) Sulfato de calcio dihidratado } 5%

g) Silica cristalina
h) Oxido de calcio 0.6% (residuos insolubles)
i) Sulfatos de potasio y sodio



1.2.2 Caracteristicas

Esta formado de finas particulas hidrofilicas que fraguan en presencia
de humedad, transformandose en un gel coloidal que presenta un pH de 10.2
elevindose por 3 hasta alcanzar los 12.5 para permanecer constante en esa
alcalinidad. Este gel coloidal solidifica en 4 horas, y alcanza una resistencia a
la compresiéon de 70 Mpa (kg/cm2) ,*> ademas demostré ser

dimensionalmente estable.

En 1995 Kettering y Torabinehad en 1995 realizaron un estudio
evaluatorio de la mutagenicidad del MTA a través de la prueba de Ames. Los

resultados arrojaron que el material no es mutagénico.”

En 1997 Koh y cols, Kettering--Torabinejad; descubrieron en el MTA
las cualidades de formador celular, nula carcinogenicidad y alta
biocompatibilidad.” '

En 1999 Torabinejad y Chivian en su publicacién proponen su uso para: '

e Recubrimiento pulpar o pulpotomia (en dpices inmaduros)

e Sellado de perforaciones radiculares.

e Sellado de dpices inmaduros.

e Obturacién retrograda

e Sellado de la cAmara pulpar después del tratamiento endodéntico.

En 2001 Holland y cols presentan resultados sobre estudios histolégicos
donde se demostré su sobresaliente capacidad para inducir a la formacién de
depésitos de cemento en las raices de dientes tratados con este material.*®

El MTA ha sido investigado y puesto a prueba en innumerables estudios

in vitro, cuyos resultados dicen que no provoca inflamacién, y por el



contrario, actla como un estimulante del desarrollo tanto de hueso como de

cemento nuevo>’

En resumen, el Mineral Triéxido Agregado (MTA), estd siendo utilizado
ampliamente por que cumple con los requerimientos necesarios para un

excelente sellador de defectos en las raices dentales.

1.3 EL CEMENTO PORTLAND (CP)

Por otro lado, el CP, es ampliamente conocido y utilizado (en diversas
presentaciones, con diferentes compuestos) dentro de la industria de la

construccion.

El CP es un producto ceramico o porceldnico, que tiene su origen en
las rocas calcareas y las arcillas en proporciones adecuadas que se muelen
intensivamente, de manera que el compuesto de la caliza (CaO) se vincule
intima y homogéneamente con los compuestos de la arcilla (Si02, A1203 y
Fe203 ). El producto resultante denominado polvo crudo ingresa al
horno y egresa como clinker. El clinker se mezcla con yeso, obteniendo
el Cemento Portland, éste presenta caracteristicas hidrofilicas, ya que
desarrolla resistencia y endurecimiento en presencia de agua.  Fisicamente
el CP es un polvo fino de color gris perla; quimicamente, el CP tiene cuatro
compuestos principales, (dos de ellos idénticos a los del MTA) silicatos dicalcico
(C,S), silicato tricalcico (C;S), aluminato tricalcico (C;A) y el ferroaluminato
tetracdlcico (C,AF); (los otros dos en contacto con agua modifican su

estructura produciendo Hidréxido de Calcio) 2"?®

Wucherpfennig AL y Green DB en 199, menciona por vez primera que
el Cemento Portland es similar al MTA dado que el mayor compuesto del

MTA, el Fosfato de Calcio es también el principal componente del CP y que



los resultados de exdamenes macroscépico y microscépico, asi como su
reaccién en presencia de rayos X los clasificaron como materiales idénticos.
En pruebas fisicas demostraron solubilidad al agua, elemento que inicia e
intensifica su proceso de endurecimiento, terminan diciendo que si existia
alguna diferencia entre estos materiales, era Unicamente la presencia de

oxido de bismuto en el MTA, agente que proporciona radiopacidad®

Los autores realizaron también recubrimientos pulpares en molares de
ratas adultas, observindolas a 1, 2 y 3 semanas, obtuvieron resultados
idénticos tanto con el MTA como con el CP al actuar sobre las células
pulpares, en algunas muestras se encontraron puentes de dentina que se
clasific6é como terciaria o reparativa. Al finalizar la investigacién se sugiere el
uso del CP como un material ideal de sellado. Estas investigaciones
demostraron también, que la tolerancia del tejido conectivo ante este

material es igual al reportado para el MTA.*!

Para el afio 2000 Carlos Estrela y cols complementaron los hallazgos a
través de un estudio donde comparaban el efecto antimicrobiano del CP con
el MTA y otros cementos, demostrando que, si bien el Hidréxido de Calcio
posee el mayor efecto microbiano, el CP y el MTA presentan resultados

inhibitorios similares®®

En el 2001 Holland y cols estudiaron sobre la reacciéon pulpar en
recubrimientos directos y pulpotomias con MTA y CP en dientes de perro.
Los resultados histolégicos determinaron la formacién de puentes de dentina
en casi la totalidad de las muestras, en estas mismas pruebas se observé un
dato importantisimo, que se mantuvo la vitalidad pulpar en las pulpas

expuestas a los dos cementos.*

En otro estudio realizado con células humanas de la pulpa dental, se

pudo observar, la respuesta positiva de estas ante el CP, lo que sugiere que



este, es biocompatible y promotor de la regeneracién de tejido mineralizado

de tal manera que se propone su uso en recubrimientos pulpares.®

Saidon, He, Zhu, y cols, demostraron la biocompatibilidad y la no
toxicidad del CP al compararlo con el MTA, al ser implantados en la
mandibula de cobayos, donde se present6 wuna respuesta inflamatoria
minima en el hueso, y sin diferencias relevantes a la del MTA. Los autores lo

proponen como un buen material para uso en retroobturaciones radiculares®

El1 CP por decirlo de algin modo, habia sido aceptado en el campo de
la endodoncia como un substituto del MTA para todas sus aplicaciones;
entonces se sugirié que no solo el CP, sino también el MTA contenian
grandes cantidades de arsénico, lo cual, con su uso y andando el tiempo,
repercutiria en la salud de los pacientes cuyos casos se habian resuelto con
alguno de estos materiales. Se hablo incluso de envenenamiento por

arsénico.

Hungaro y col en 2005 publican un estudio en el que se evalaa la
cantidad de arsénico en dos tipos de CP (blanco y gris) y dos tipos de MTA
(Pro-Root y Angelus). Los resultados de los estudios indican que los niveles
de arsénico hallados en los cuatro cementos fueron similares y muy por

debajo de los niveles considerados dafiinos, demostrando nuevamente el uso
seguro del MTA y CP.3%3¢

Para el afio 2009 se han publicado decenas de investigaciones
realizadas en base al CP, compuestos, usos y aplicaciones; ha sido tanta la
informacién que lo coloca como un buen material de uso odontolégico que la
interrogante ahora es el pleno conocimiento de su uso en humanos y la
obtencién o agregacién del efecto radiopaco que permita al clinico, la segura

colocacién al interior del diente o raiz tratada.



Los ultimos estudios han sido realizados en dientes humanos, in vivo,
por ejemplo Duggal en 2009, comparé clinica y radiogrificamente la
efectividad del CP y el MTA en pulpotomias de dientes temporales
revisandolos a los 24 meses y encontrandose el éxito de los tratamientos, en
su gran mayoria; ademds ninguna de la dientes tratados sufri6 alteracién en

sus cronologias de exfoliacién.*>*

Hungaro en 2009 realizé un estudio donde se evalda la radiopacidad
del CP asociado a diferentes agentes radiopacos, resultando que tales
agregados, efectivamente aumentan dramdticamente la radiopacidad del CP;
pero aun queda en duda si se alteran sus cualidades fisicas o si se modifica su

resistencia.’’

Por esta causa, resulta interesante y necesario ahondar en el estudio,
andlisis y experimentacién del CP, como posible material de reemplazo al uso
del MTA en algunos, o de ser posible en todos los casos de perforacién, al
sellado del tratamiento endodéntico o la formacién y/o estimulacién
radicular para el cierre de los apices dentales, proveyendo de esta manera al
paciente, no solo de sus cualidades restaurativas, sino también de un costo

accesible.

Para este caso en particular se propone afadir ciertas substancias (de
uso odontolégico comun) radiopacas que faciliten su visién y control

mediante la utilizacién de los rayos X.



HIPOTESIS:

Si los materiales restaurativos de uso odontoldgico se presentan
radiopacos al observarse radiograficamente, entonces al ser adicionados al
CP, proporcionaran la cualidad que este requiere para su uso como

tratamiento de perforaciones dentales.

DISENO METODOLOGICO

1. Tipo de Estudio:

Se realizé un estudio observacional, prospectivo y transversal.

2. Ubicacion del Estudio:
El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la Clinica de

Endoperiodontologia, Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

VARIABLES
1. Variables independientes: 2. Variable Dependiente:
Cemento Portland Radiopacidad
Hidréxido de Calcio.
Oxido de Zinc.
Yodoformo.
Limadura de Plata.
Sulfato de Bario



RECURSOS

Cemento Portland Puro.
Hidréxido de Calcio.

Oxido de Zinc.

Limadura de Plata.

Sulfato de Bario.
Yodoformo.

Aluminio.

Moldes de tubo de Polietileno.
Agua bidestilada.

Losetas de Vidrio

Espatulas para cemento
Regla Milimétrica

Mango y hoja de bisturi #11

A A T4 S % & S & I % S T~ A A

Manguera de Polietileno
transparente.

Sanitas

Guantes de Latex

Campos de trabajo

AR o

Cucharas medidoras de
porciones
Pipeta para transportar el agua.

R

Microscopio estereoscépico

BOECO GERMANT (10x%, 40x)

& Radiovisiégrafo DSX 600
Owandy (Programa Owandy
QuickVisién)

& Microscopio Electrénico de

Barrido, con lector de Espectro
I6noico (UBIPRO de Fes Iztacala)



METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1. MATERIAL Y METODOS:

Para la investigacién se requirieron molares superiores con raices
palatinas lo mas rectas y anchas posible, se realizé una seleccién para obtener 3
raices que cumplieran las especificaciones, en donde cada una fue cortada en su
longitud a diferentes medidas, 4mm, 8mm y 12mm, utilizando discos de
carburo, las raices fueron talladas de una forma lo mas cilindrica posible,
retirando el cemento radicular, para lo cual se requirieron fresas de diamante de

grano fino, quedando tnicamente la dentina expuesta.

Por otra parte para obtener los moldes que sirvieron para el alojamiento
de las mezclas, se utilizo un tubo de polietileno de 1cm de didmetro, al que se le
realizaron cortes de 4mm de grosor habiendo utilizado una regla milimétrica
para su exactitud asi como un bisturi con una hoja 11. Procedimos a realizar las
mezclas de cemento portland y agua bidestilada (la cual tomamos con una pipeta
para mayor control) afiadiéndole los diferentes materiales (hidréxido de calcio,
oxido de zinc, yodoformo, limadura de plata y sulfato de bario) en las diferentes

concentraciones 10%, 20% y 30%.

Una vez concluidas las mezclas, se colocaron cada una en un molde de
polietileno con la ayuda de una espatula de cementos y se etiquetaron para su
reconocimiento, se colocé encima de cada molde un rollito de algodén himedo,

esto semejando el ambiente intraoral.

Después de 24 horas las mezclas fueron revisadas en el microscopio
estereoscépico en donde pudimos observar las particulas de los materiales

afiadidos al cemento portland y con esto su homogeneidad.



Posteriormente se evalio la radiopacidad las mezclas, cada una
comparandola con los cilindros de dentina de 4mm, 8mm y 12mm, para esto
utilizamos una platilla en donde colocamos los tres cilindros de dentina y cada
molde con su mezcla en las diferentes concentraciones, esta platilla se colocé a
10cm de distancia del cono del aparato de rayos x y con ayuda del radiovisiégrafo

obtuvimos las tomas radiograficas digitalizadas de cada uno.

Las muestras fueron expuestas el mismo dia para evitar variaciones y en
donde no existieron modificaciones de luz o contraste a las imagenes, ya que

esto hubiese disminuido la veracidad de los resultados.

A partir de esto se observd y comparé la radiopacidad de todos los materiales
entre si. Se codificaron los resultados de radiopacidad de acuerdo a los

siguientes criterios:

Tabla de cédigos y criterios

CRITERIOS DE EVALUACION PARA RADIOPACIDAD

GROSOR | CODIGO CRITERIO
(mm)
. 0 Cemento Portland Puro 4mm de grosor.
4 mm 1 Dentina 4mm de grosor.
8 mm 2 Dentina 8mm de grosor.
12mm 3 Dentina 12mm de grosor
2mm 4 Pieza de aluminio de 2mm de grosor




Espectrometria de masas

Posteriormente las 17 muestras; (5 en mezcla al 10%, 5 en mezcla al 20%,
5 en mezcla al 30% y 2 correspondiente al MTA y CP) se llevaran al laboratorio
de microscopia de la UBIPRO donde a través del microscopio electrénico de
barrido, se fotografiaran sus superficies a diferentes acercamientos y se les
realizaran anélisis de “Espectrometria de Masas” o “Espectro Iénico” (EI) con
el cual se podra realizar una cuantificacién porcentual de los elementos
presentes en cada mezcla y asi, demostrar si la presencia o aumento del
porcentaje de mezcla modifica drasticamente al CP.

Todo este proceso se lleva a cabo al interior de una cdmara de alto vacio
que contiene las muestras, quienes son sometidas a ionizacién por medio de un
haz de electrones; este haz cae sobre una superficie determinada de la muestra 'y
provoca la liberacién de los iones correspondientes al contenido elemental de la
mezcla, estos iones liberados son expulsados de la cidmara y dirigidos al
analizador del computador quien grafica en picos, los elementos presentes y su
cantidad porcentual.

=

Sistema
de entrada

FIG. 1: ESQUEMA DEL PROCESO DE ESPECTROMETRIA DE MASAS

Los graficos producidos por el andlisis del EI serdn condensadas en tablas
de resultados divididas por porcentajes donde se presentaran los cambios y/o
alteraciones que sufra el CP a causa de los agregados.



RESULTADOS

1. DE RADIOPACIDAD EN EL RADIOVISIOGRAFO.

MTA (puro) 4
CP (puro) 1
MATERIALES 10% 20% 30%
CP + Hidroxido de 0 1 1
Cdlcio
CP + Oxido de Zinc 1 2 2
CP + Yodoformo 4 4 4
CP + Limadura de 4 4 4
Plata
CP + Sulfato de Bario 0 3 4




2. DE ESPECTRO IONICO

TABLA:1 “ESPECTRO IONICO DE LAS MEZCLAS AL 10%”
HIDROXIDO DE OXIDO DE LIMADURA DE | SULFATO DE

ELEMENTOS MTA cpP CALCIO 10% ZINC10% YODO 10% PLATA 10% BARIO 10%
O (K)[oxido] 51.92 | 50.25 50.54 38.39 52.11 50.25 47.57
Al(K) [aluminato] 0.79 1.92 0.55 1.57
Si (K) [silicato] 1.31 2.38 2.43 6.37 1.67 2.39 0.72
S (K) 0.92 1.41 49.11
Ca(K) [calcio] 45.98 47.37 47.03 42.32 43.7 40.6 1.04
K (K) 1.26 2.37
1(L) 2.51
Na (K) 1.18
Fe (K) 0.4
Ag (L) 0.86
Zn (L) 10.13




TABLA:2 “ESPECTRO IONICO DE LAS MEZCLAS AL 20%

HIDROXIDO | OXIDO DE ZINC| YODO LIMADURA DE SULFATO DE
ELEMENTOS MTA cp DE CALCIO 20% 20% PLATA 20% BARIO 20%
20%
O (K)[oxido] 51.92 | 50.25 50.16 50.36 48.71 50.51 48.68
Al(K) [aluminato] 0.79 0.92 0.65
Si (K) [silicato] 1.31 2.38 2.75 1.66 2.19 2.46 2.25
S (K) 1.01 1.57
Ca(K) [calcio] 45.98 | 47.37 45.08 41.4 45.65 40.25 46.01
K (K) 1.1 2.05 1.62
I(L) 1.41
Na (K) 1.29 1.5
Ag (L) 2.21
Zn (L) 6.58




TABLA:3 “ESPECTRO IONICO DE LAS MEZCLAS AL 30%”

HIDROXIDO DE OXIDO DE LIMADURA DE | SULFATO DE
ELEMENTOS MTA CpP CALCIO 30% ZINC 30% YODO PLATA 30% BARIO 30%
30%
O (K)[oxido] 51.92 50.25 46.38 53.87 48.39 52.62 40
Al(K) [aluminato] 0.79 0.61 1.21
Si (K) [silicato] 1.31 2.38 2.88 1.87 1.7 1.46 4.45
S (K) 0.8 0.65 3.22
Ca(K) [calcio] 45.98 47.37 46.71 21.22 42.43 42.49 29.45
K (K) 1.09 0.72 0.54 1.44
1(L) 0.9
Na (K) 0.85
Fe (K) 1.05
Ag (L) 3.42
Sn (L)estano 1.64
Sb (L)antimonio 3.56
Mg (K) 0.86
Ba (L) 18.31
Zn (L) 1.76 10.77




DISCUSION

El modelo utilizado para esta investigacién estd basado en el propuesto por
Hungaro y cols.*’ para evaluar la radiopacidad de diferentes materiales. Para esta
investigacién se efectuaron algunas modificaciones con la idea de simplificar el
método, dado que el original precisa de la utilizacién de un programa de cémputo
muy especifico, que no estd disponible en nuestro medio. Por esto para comparar la
radiopacidad se diseflaron los discos de dentina ya explicados en el método, que
tuvieron tres diferentes grosores, de 4, 8 y 12 mm y un disco de CP sin otro
componente, que sirvieron como elementos de comparacién.

Una de las importantes variaciones del método original que aporta fidelidad a esta
investigacién fue el uso del radiovisiégrafo con el que se tomaron las exposiciones en
el mismo momento y lugar, lo cual evita sesgos en los resultados ya que evitamos el
revelado manual de estas exposiciones asi como las alteraciones de liquidos y tiempos
y bajo las mismas caracteristicas de distancia y tiempo de exposiciéon.

Al realizar la seleccién de los materiales a experimentar, se convino que fueran
de uso frecuente en el consultorio del endodoncista, como lo son Hidréxido de
Calcio, Oxido de Zinc, Yodoformo, Limadura de plata, de tal manera que de acuerdo a
los resultados obtenidos, la propuesta sea aplicable clinicamente. Es importante
mencionar el uso de la limadura de plata, ya que es un material con el que no se habia
experimentado previamente, pero sabemos de su notorio grado de radiopacidad que
ya ha sido propuesto como afiadido del cavit para el sellado de retrobturaciones®.
Con respecto al Sulfato de bario, se eligié este elemento debido a la similitud que
tiene con el oxido de bismuto, que es el material que le confiere radiopacidad al MTA
original.

Ademas, para el proceso experimental se planeé que los materiales y utensilios,
fuesen de facil acceso y manipulacién; que las mangueras, espatulas, losetas y polvos
fueran nuevos para evitar contaminar un material con otro.



En el andlisis de las imagenes del radiovisiégrafo sobresale lo siguiente:

Las muestras de menos radiopacidad son el CP puro y CP mezclado con

Hidréxido de Calcio, Oxido de Zinc en cualquiera de sus porcentajes y el Sulfato de
Bario al 10% y 20%.

En contraste a esto, las muestras mas radiopacas fueron el MTA puro, el CP
mezclado con Yodoformo y con la Limadura de Plata en los tres porcentajes, ademas
del Sulfato de Bario, aunque en este ultimo la radiopacidad solo fue significativa al

30%.

Con respecto a los resultados reportados por Hungaro y cols., los obtenidos en
nuestra investigacién fueron similares, en especial los de la mezcla de Oxido de Zinc
que resulté la menos radiopaca y la de Yodoformo, donde se presenta mayor
radiopacidad al ser comparado con la dentina y similar al aluminio que este autor
utilizé como material contrastante.

En relacién, al andlisis de espectro iénico realizados mediante el microscopio
electrénico, que se presentan en las tablas 1, 2 y 3; se comprueba que tanto el MTA
como el CP presentan los mismos componentes y en cantidades similares, tal como se
habia mostrado en varios articulos precedentes.”**

No existen estudios precedentes donde se halla analizado el espectro iénico de
los componentes del CP en mezcla con diferentes sustancias radiopacas, pero en
general, se puede observar que no se alter6 la composicién original; que hay aparicién
de ciertos elementos que; dada la naturaleza de los materiales radiopacos afiadidos
era esperada ( yodoformo, plata, zinc, bario)

Por otro lado en las diferentes mezclas aparecieron algunos elementos que no
se tenia contemplado, como el azufre, potasio, fierro, magnesio, estafio y antimonio,
en especial en las mezclas al 30%, por lo que se debe considera estudiar las posibles
repercusiones de estos elementos en las propiedades del CP en su utilidad para el uso
clinico.

De igual manera destacaremos otras observaciones importantes como el caso
de las mezclas de hidréxido de calcio, donde no se detecté un aumento en la



proporcién de este elemento, y el caso del sulfato de bario donde en las mezclas al 10
y 20% no se registraron niveles importantes de bario, sino hasta la mezcla al 30%.

Una observacidn interesante es el resultado mostrado en la mezcla del CP con
el sulfato de bario al 30%, donde la presencia del calcio disminuye un 36%, en
comparacién con las mezclas de MTA y CP lo que podemos presumir podria modificar
el comportamiento del material.

De la misma manera, cuando el CP se mezclé con el oxido de zinc al 30%
también disminuyé el porcentaje de calcio en un 54%, aumentando la cantidad de
oxido (oxigeno), situacién que también puede alterar las cualidades del CP en su uso
clinico.

En general las mezclas a diferentes porcentajes, presentan los mismos
componentes que el MTA y el CP, asociados desde luego a otros elementos en
cantidades poco relevantes, con lo que se presume una nula modificacién en el
fraguado y dureza del CP; ahora se abre un nuevo panorama ante nosotros: jalguna
de estas mezclas de CP presentara alguna limitacién con relacién a su uso practico?

CONCLUSIONES:

Con los datos obtenidos en la presente investigacién podemos concluir lo siguiente:

1. El CP es un material al que se le pueden afadir ficilmente elementos
quimicos que le proporcionen radiopacidad. De los materiales probados, los
que mejor radiopacidad proporcionan son el Yodoformo y la Limadura de
Plata al 10%, 20% o 30% y el Sulfato de Bario sélo al 30%.

2. Las mezclas de CP con hidréxido de calcio y el oxido de zinc, no son
recomendables en ningtn porcentaje.

3. Por lo tanto recomendaremos afiadir al CP Yodoformo o Limadura de Plata
como materiales radiopacos al 10%,20% y 30%
4. Entonces proponemos el estudio de los posibles efectos de estos materiales

cuando estén en contacto con los tejidos periodontales, tales como su
solubilidad, la conveniencia de una superficie lisa o rugosa, el propiciar



inflamacién y por ende resorciones, pigmentacién de los tejidos blandos o
reacciones alérgicas, entre otros.

5. Con respecto al anilisis de espectro idénico no se reportan variaciones
importantes en la composicién de las mezclas y conservan la radiopacidad.

6. El sulfato de bario en porcentaje del 30% no se recomienda a uso ya que
disminuye drasticamente el contenido de calcio, lo que puede afectar su
comportamiento.

7. Segan las variaciones proporcionadas por el espectro iénico reafirmamos la
sugerencia de uso del yodoformo y la limadura de plata pero solo al 10 y
20% ya que en mayor porcentaje, disminuye ligeramente el contenido
calcico.

8. Sabemos que el Ca es primordial para la formacién de puentes de dentina
por lo tanto las variaciones importantes pueden modificar su
comportamiento y aplicacién clinica.

9. Proponemos el estudio clinico de la utilidad de estas mezclas para aprobar o
desechar la idea de que la presencia de nuevos elementos en las mezclas
puedan causar alteraciones en el fraguado y utilidad clinica del CP
adicionado con yodoformo o limadura de plata al 10y 20%
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ANEXO 1:
Radiopacidad de las Muestras

RADIOVISIOGRAFO



Fig. A: Muestra de MTA. Fig. B: Muestra de CP

Obsérvese la radiopacidad del MTA (A), que el CP no posee originalmente (B)

MEZCLAS AL 10%

Fig.1: Muestra de CP+ Hidréxido de Calcio
al 10%

Fig. 2: Muestra de CP+ Oxido de Zinc al 10%

Se puede observar que ni el Hidr6xido de Calcio, ni el Oxido de Zinc al 10%
proporcionan radiopacidad, relevante



Fig 3: Muestra de CP + Yodoformo al 10%

El yodoformo (10%) proporciona radiopacidad equivalente a 12mm de dentina,
aunque solo en puntos localizados.

Fig 4: Muestra de CP + Limadura de Plata
al10%

La Limadura de Plata por su parte desde este bajo porcentaje (10%) proporciona la
radiopacidad similar al cuerpo de aluminio, con cualidad homogénea

Fig 5: Muestra de CP + Sulfato de Bario al 10%

Aqui se observa que el Sulfato de Bario (10%) no proporciona radiopacidad mayor que
la dentina a 2mm de grosor.



MEZCLAS AL 20%

Fig 6: Muestra de CP + Hidréxido de Calcio al
20%

Fig 7: Muestra de CP+  Oxido de Zinc al 20%

Nuevamente se observan las muestras de Hidréxido de Calcio y Oxido de Zinc, ahora
al 20% pero sin cambios en su radiopacidad, equivalente a 2mm de dentina

Fig 8: Muestra de CP+ Yodoformo al 20%

Aqui se presenta la muestra con Yodoformo al 20% , que ya proporciona una
radiopacidad aceptable y aparentemente homogénea



Fig 9: Muestra de CP+ limadura de Plata al 20%.

Nuevamente la muestra con Limadura de Plata, ahora al 20% proporciona una
excelente radiopacidad y homogeneidad, equivalente a la pieza de aluminio

Fig 10: Muestra de CP+ Sulfato de Bario al 20%

Aqui se puede observar la muestra con Sulfato de Bario al 20% , ahora muestra una
radiopacidad importante, equivalente a la de dentina con 12 mm de espesor

MEZCLAS AL 30%

Fig 11: Muestra de CP+ Hidréxido de Calcio al 30
30%



Fig 12: Muestra de CP+ Oxido de Zinc al 30%

Una vez mas, las muestras de Hidréxido de Calcio y Oxido de Zinc, ahora al 30% no

proporcionan radiopacidad relevante; asi pues, se descarta su uso como material
radiopacificante.

Fig 13: Muestra de CP+ Yodoformo al 30%

Fig 14: Muestra de CP+ Limadura de Plata al 30%

Ahora a un porcentaje de 30% el Yodoformo y la Limadura de Plata se observan

similares en cuanto a radiopacidad y homogeneidad, ambos son equivalentes a la
radiopacidad de la pieza de aluminio



Fig 15: Muestra de CP+ Sulfato de Bario al 30%

Sulfato de Bario al 30%, ahora si se observa su radiopacidad equivalente a la pieza
de aluminio.



ANEXO 2:
Informes graficos ‘de Espectro Ionico.
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Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 6

Standard :

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Si  Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM
I Not defined 1-Jun-1999 12:00 AM

Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions

oK 111.74  0.6771 52.11 2.46 58.47 71.68 02C 7.95
Si K 5.08 0.9621 1.67 0.39 1.07 0.00 0.15
CaK 76.48 1.0030 24.08 1.49 10.78 0.00 1.47
IL 5.74 0.7211 251 1.48 0.36 2.57 14C 0.05
C 19.62 2.09 29.32 3.99
Totals 100.00

Cation sum  5.60

EIE Spectrum 2
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Full Scale 182 cte Cursor: -0.402 (0 cts) ket
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Project Notes:
m5

LIMADURA DE
PLATA 10%

Customer Notes: Comment:
m5

Spectrum processing :

No peaks omitted

Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)

Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula

Number of iterations = 7
Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number

Conc. Corrn. Sigma of ions
OK 1785.93  0.3296 50.25 1.74 56.79 69.11 02C 8.00
Na K 60.79 0.4767 1.18 0.21 0.93 0.00 0.13
Al K 36.68 0.6216 0.55 0.11 0.37 0.00 0.05
SiK 191.78 0.7456 2.39 0.16 1.54 0.00 0.22
SK 135.72 0.8901 1.41 0.12 0.80 0.00 0.11
KK 286.56 1.1226 2.37 0.15 1.09 0.00 0.15
CaK 2321.11  0.9901 21.74 0.79 9.81 0.00 1.38
Fe K 34.80 0.8048 0.40 0.12 0.13 0.00 0.02
AgL 85.68 0.9290 0.86 0.22 0.14 0.00 0.02
C 18.86 1.57 28.40 4.00
Totals 100.00
Cationsum  6.09
Bk El Spectrum 1

1
Full Scale 965 cts Cursor: -0.246 (0 ct=)
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Project Notes:

SULFATO DE

m6 BARIO 10%
Customer Notes: Comment:
m6
Spectrum processing :
Peak possibly omitted : 1.260 keV
Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 7
Standard :
O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
S FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM
K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM
Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions
OK 323.36  0.5640 47.57 1.30 55.63 65.43 02C 8.00
SiK 18.48 0.9761 1.57 0.20 1.05 0.00 0.15
SK 8.66 1.0034 0.72 0.19 0.42 0.00 0.06
KK 14.42 1.1543 1.04 0.22 0.50 0.00 0.07
CaK 378.17  1.0040 31.25 0.92 14.59 0.00 2.10
C 17.86 111 27.82 4.00
Totals 100.00
Cationsum  6.38
Spectrum 2
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Project Notes:

HIDROXIDO DE

20% M3 CALCIO 20%
Customer Notes: Comment:
20% M3
Spectrum processing :
No peaks omitted
Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 6
Standard :
O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
Na Albite 1-Jun-1999 12:00 AM
Al AI203 1-Jun-1999 12:00 AM
Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM
Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions
OK 220.81  0.6366 50.16 1.68 56.27 68.44 02C 8.00
Al K 5.83 0.9110 0.92 0.23 0.62 0.00 0.09
SiK 17.71 0.9602 2.75 0.32 1.70 0.00 0.24
KK 9.41 1.1265 1.10 0.30 0.55 0.00 0.08
CaK 173.30  0.9956 25.20 1.04 11.27 0.00 1.60
C 19.88 1.46 28.14 4.00
Totals 100.00
Cationsum  6.22
Spectrum 1
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Project Notes: OXIDO DE ZINC
20% M4 20%

Customer Notes: Comment:

20% M4

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 6

Standard :

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM
Zn Zn 1-Jun-1999 12:00 AM

Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions

OK 220.84  0.6959 50.36 1.68 57.84 69.27 02C 8.00
SiK 9.79 0.9336 1.66 0.30 1.09 0.00 0.15
CaK 14220  1.0036 22.49 1.01 10.31 0.00 1.43
ZnL 19.01 0.4587 6.58 0.95 1.85 0.00 0.26
Cc 18.91 1.42 28.92 4.00
Totals 100.00

9 Cationsum  5.83
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Project Notes: YODOFORMO
20% m5 20%

Customer Notes: Comment:

20% m5

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 6

Standard :

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Zn Zn 1-Jun-1999 12:00 AM

Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions

oK 201.30 0.6145 48.71 1.75 56.47 67.00 02C 8.00
Si K 14.13 0.9611 2.19 0.30 1.44 0.00 0.20
KK 15.61 1.1346 2.05 0.33 0.97 0.00 0.14
CaK 177.16  0.9995 26.36 1.13 12.20 0.00 1.73
IL 7.23 0.4465 1.41 0.69 0.68 0.00 0.10
C 19.29 1.49 28.23 4.00
Totals 100.00

Cationsum  6.17
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Project Notes:

LIMADURA DE

m2 20% PLATA 20%
Customer Notes: Comment:
m2 20%
Spectrum processing :
No peaks omitted
Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 6
Standard :
O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
Na Albite 1-Jun-1999 12:00 AM
Al AI203 1-Jun-1999 12:00 AM
Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
S FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM
K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM
Ag Ag 1-Jun-1999 12:00 AM
Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions
OK 39151  0.6686 50.51 1.72 57.00 69.47 02C 8.00
Na K 14.25 0.9550 1.29 0.27 1.01 0.00 0.14
Al K 6.90 0.9156 0.65 0.18 0.44 0.00 0.06
SiK 38.72 0.9660 3.46 0.28 2.22 0.00 0.31
SK 11.44 0.9812 1.01 0.20 0.57 0.00 0.08
KK 20.82 1.1052 1.62 0.30 0.75 0.00 0.11
CakK 231.94  0.9859 20.29 0.86 9.14 0.00 1.28
AgL 20.09 0.7839 2.21 0.56 0.37 0.00 0.05
C 18.96 1.51 28.50 4.00
Totals 100.00
Cation sum 6.03
Spectrum 1
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Project Notes: SULFATO DE
20% m6 BARIO 20%
Customer Notes: Comment:

20% m6

Spectrum processing :
Peak possibly omitted : 4.480 keV

Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 6

Standard :

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Na Albite 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

S FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM

Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions

OK 121.79  0.6082 48.68 2.16 55.83 66.95 02C 8.00
Na K 5.84 0.9489 1.50 0.43 1.19 0.00 0.17
Si K 8.98 0.9703 2.25 0.39 1.47 0.00 0.21
SK 6.40 0.9926 1.57 0.36 0.90 0.00 0.13
CaK 114.09  1.0000 27.74 1.43 12.70 0.00 1.82
C 18.27 1.86 27.91 4.00
Totals 100.00

Cationsum  6.33

Spectrum 1

T00m. Electron Image 1

0 1 2 3 4 5 E 7 g 9 10
Full Scale 517 cts Cursor: -0.072 (74 ct=) ket
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Project Notes: HIDROXIDO DE
30% m2 CALCIO 30%
Customer Notes: Comment:

30% m2

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 6

Standard :

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Al AI203 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

S FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM

K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Zn Zn 1-Jun-1999 12:00 AM

Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions

oK 500.64  0.5839 46.38 1.05 54.93 63.79 02C 8.00
AlK 10.19 0.9111 0.61 0.13 0.43 0.00 0.06
SiK 51.32 0.9655 2.88 0.19 1.94 0.00 0.28
SK 10.54 0.9904 0.58 0.13 0.34 0.00 0.05
KK 23.08 1.1409 1.09 0.17 0.53 0.00 0.08
CakK 54358  1.0036 29.30 0.71 13.85 0.00 2.02
ZnL 14.64 0.4487 1.76 0.38 0.51 0.00 0.07
C 17.41 0.88 27.47 4.00
Totals 100.00

Cationsum  6.56
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Project Notes:

OXIDO DE ZINC

30% m3 30%
Customer Notes: Comment:
30% m3
Spectrum processing :
No peaks omitted
Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 5
Standard :
O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM
S FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM
K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM
Zn Zn 1-Jun-1999 12:00 AM
Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions
OK 583.72  0.9067 53.87 1.15 60.04 74.09 02C 8.00
SiK 20.20 0.9030 1.87 0.21 1.19 0.00 0.16
SK 7.42 0.9529 0.65 0.16 0.36 0.00 0.05
KK 9.33 1.0785 0.72 0.18 0.33 0.00 0.04
CaK 129.26  0.9928 10.89 0.48 4.85 0.00 0.65
ZnL 67.63 0.4807 11.77 0.81 321 0.00 0.43
C 20.22 0.96 30.02 4.00
Totals 100.00
Cationsum  5.32
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Project Notes: YODOFORMO 30%
30% m4

Customer Notes: Comment:
30% m4

Spectrum processing :
Peak possibly omitted : 2.312 keV

Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 7

Standard :

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Na Albite 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Sn  Sn 1-Jun-1999 12:00 AM

Sb  Sb 1-Jun-1999 12:00 AM

I Not defined 1-Jun-1999 12:00 AM

Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions

OK 1564.32  0.3603 48.39 1.49 57.02 66.55 02C 7.98
Na K 38.02 0.4995 0.85 0.20 0.70 0.00 0.10
SiK 116.02 0.7608 1.70 0.14 1.14 0.00 0.16
KK 55.61 1.1559 0.54 0.12 0.26 0.00 0.04
CaK 2239.40 1.0298 24.24 0.76 11.40 0.00 1.60
SnL 128.60 0.8732 1.64 0.46 0.26 0.00 0.04
ShL 276.76 0.8664 3.56 0.77 0.55 0.00 0.08
IL 68.72 0.8482 0.90 0.34 0.13 0.92 14C 0.02
C 18.19 1.26 28.54 4.00
Totals 100.00

Cation sum 6.00
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Project Notes: LIMADURA DE
30% m5 PLATA 30%
Customer Notes: Comment:

30% m5

Spectrum processing :
No peaks omitted

Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 7

Standard :

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM
Ag Ag 1-Jun-1999 12:00 AM

Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions

OK 458.79  0.6529 52.62 1.53 58.89 72.38 02C 8.00
SiK 18.90 0.9665 1.46 0.19 0.93 0.00 0.13
CaK 301.36  0.9925 22.74 0.84 10.16 0.00 1.38
AgL 36.33 0.7959 3.42 0.56 0.57 0.00 0.08
Cc 19.75 1.36 29.45 4.00
Totals 100.00

Cationsum  5.58
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Project Notes: SULFATO DE
30% m6 BARIO 30%
Customer Notes: Comment:

30% mé6

Spectrum processing :

Processing option : Carbon by stoichiometry (Normalised)
Number of ions calculation based on 8.00 anions per formula
Number of iterations = 6

Standard :

O Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

Mg MgO 1-Jun-1999 12:00 AM

Al AI203 1-Jun-1999 12:00 AM

Si Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

S FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM

K MAD-10 Feldspar 1-Jun-1999 12:00 AM
Ca Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

Fe Fe 1-Jun-1999 12:00 AM

Ba BaF2 1-Jun-1999 12:00 AM

Element | App Intensity ~ Weight%  Weight%  Atomic%  Compd%  Formula Number
Conc. Corrn. Sigma of ions

oK 1042.94  0.4910 40.00 1.36 53.90 55.01 02C 8.00
Mg K 21.43 0.4710 0.86 0.20 0.76 0.00 0.11
Al K 36.12 0.5608 1.21 0.19 0.97 0.00 0.14
SiK 158.36 0.6694 4.45 0.27 3.42 0.00 0.51
SK 139.35 0.8139 3.22 0.22 2.17 0.00 0.32
KK 81.72 1.0685 1.44 0.17 0.79 0.00 0.12
CaK 774.74 1.0103 14.44 0.48 7.77 0.00 1.15
Fe K 45.24 0.8089 1.05 0.23 0.41 0.00 0.06
BalL 795.46 0.8182 18.31 0.72 2.87 0.00 0.43
C 15.01 1.10 26.95 4.00
Totals 100.00

Cationsum  6.84
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