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RESUMEN

Las resinas compuestas 0 composites se ubican entre
los material es restauradores que se emplean en larepa-
racion de tejido dental dafiado. Las cargas inorganicas
gue seleincorporan alasresinas compuestasle confie-
ren mejores propiedades fisico-mecanicas. Se prepara-
ron resinas compuestas autocuradas abase de BisGMA
y dimetacrilato de tetraetilenglicol (TEEDGMA), utili-
zando como carga inorganica minerales de cuarzo pro-
cedente de Santa Luciay de El Cacahual, caolin de la
Isladela Juventud y sheridanitade Holguin. Losrelle-
nos fueron tratados previamente con metacril oxipropil-
trietoxisilanoy aminopropiltrietoxisilano como agentes
de acoplamiento. Se les determiné la distribucion de
tamarfios de particul as antes y después del tratamiento,
y se observé en todos | os casos un aumento del tamarfio
departiculaluego del tratamiento. Ademas, se determi-
no el grado de blancura, correspondiendo €l mayor va-
lor a cuarzo de El Cacahual. Se redlizaron andlisis
quimicos para determinar cuantitativamente los 6xidos
de silicio, hierro, magnesio, calcio, aluminio y titanio,
ademas plomo y cadmio. Las resinas preparadas con
losrellenos fueron evaluadas mediante el ensayo dere-
sistencia ala compresion y comparacion de la colora-
cion con resinas comerciales, y se encontré que las
preparadas con cuarzo presentan mayor resistenciame-
canicay mejor coloracion.
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ABSTRACT

Among dentd restorative materialstherearethe so-called
composites or compound resins. The inorganic fillers
incorporated to the compound resinsin their preparation
provide them with improved physical and mechanical
properties. It was prepared self-curing compound resins
composed of BissGMA and tetraethyleneglycol
dimetacrylate and Cuban inorganic mineralslike quartz
(from El Cacahual and SantaL uciaores), kaolin (Isade
laJuventud) and sheridanite, asinorganicfillers. Fillers
were previously treated with
metacryloxypropyltrietoxysilane and aminopropyltrietoxy-
silane as coupling agents. The increase of particle size
was always observed as a consequence of silane
treatment Whiteness degree was determined for all
studied fillers corresponding the highest degree to
Cacahual quartz. Iron, silicon, magnesium, calcium,
aluminium and titanium oxide contents were
quantitatively determined. Self-curing compound resins
were prepared with these fillers and characterized by
mechanical strength and colours tests. The obtained
results for the experimental resins were compared with
those corresponding to brand resins. It wasfound greater
mechanical strength and higher whiteness for quartz-
filled experimental resins.
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INTRODUCCION

Durante decenas de afios|aamalgama de plata, debi-
do asu granresistencia, hasido el material preferido
por los dentistas paralarestauracion del tejido dental
dafado; sin embargo, tiene como desventgjaslafalta
deestéticay latoxicidad del mercurio (Hg), el emen-
to mayoritario de estos materiales. En la actualidad
han surgido diversos cuestionamientos acerca de la
toxicidad de la amalgama, sobre todo en los paises
del primer mundo, tal esel caso de Estados Unidosy
paises europeos, en los que se prohibe su uso en
embarazadasy nifios. No obstante, i nstitucionescomo
laAmerican Dental Association (ADA), plantean que
no existen evidencias documentadas para recomen-
dar la no utilizaciéon de las amalgamas dentales
(Saldafia, 1996; Lépez-Amo, 2001; Garro, 2001).

L asresinas compuestas 0 composites dentales son
algunosdelos material es de que se dispone paracom-
placer las exigencias estéticas de |as restauraciones.
Con dllas se puede lograr la union quimica al tejido
dentario, lo cual permite buenaretencidn con menos
sacrificio del tejido sano del dientey que la cavidad
dafada quede totalmente sellada a la invasion
bacteriana (Lee, 1984; Bowen, 1985).

Lamayoriadelasresinas compuestas contieneuna
mezcla de mondémeros acrilicos y un relleno inorgéa-
nico. La polimerizacion de los monémeros por via
radicalica, en el momento de su aplicacion puede ser
iniciadatanto por via quimica como por laaccién de
la luz, por lo que los sistemas se clasifican en
autocurados y fotocurados, respectivamente.

La incorporacion de particulas inorganicas a la
matriz poliméricagarantizamayor dureza, resisten-
cia al desgaste y estabilidad del color, proporciona
radiopacidad y facilitala manipulacién delaresina
(O’Brien, 1999). También permite reducir la con-
traccion de la polimerizacion, que se encuentra entre
1,35-7 %, y que resulta desfavorable por propiciar
la formacion de caries secundarias (Davidson &
Feilzer, 1984; Feilzer & Davidson, 1987; Feilzer &
Davidson, 1988; Choi & Carlton, 2000; Dietschi &
Krejci, 2001).

La propiedad fundamental del relleno que afecta
alos composites es el tamafio de particula; € tama-
fio determina el porcentaje en el composite. Inicial-
mente se usaron rellenos de 20 a 50 pm (composites
convencionales), estos material es mostraban buenas
propiedades fisico-mecanicas, pero presentaban di-
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ficultades en el proceso de pulido. Luego se emplea-
ron rellenos micro (0,05 um) que le confieren exce-
lentes propiedades de pulido al material, pero bajas
propiedades mecanicas, debido a su ata relacion su-
perficie/area. El desarrollo actual en la preparacion
de composites combina ambos tipos de relleno, y se
obtienen materiales hibridos, con lo que se mejoran
las propiedadesfinalesdel composite (Bellezza, 1995;
Linden, 1990; Davidenko y otros, 2001).

La obtencién de buenas propiedades de las resi-
nas también depende de la formacién de una fuerte
union entre las particulas del relleno y la matriz
polimérica. Paralograr estaunion € relleno estrata-
do con agentes de acoplamiento, que modifican su
superficie y 1o hacen mas compatible con la matriz.
Lossilanossonlosmaésusadosy dedlosd metacriloxi-
propiltietoxisilano, el més efectivo (Recalde, 1997;
Plueddeman, 1982; Martin, 2000).

Entre los compuestos que han sido ensayados
como relleno de las resinas compuestas se encuen-
tran: cuarzo, vidrios de bario y cinc, hidroxiapatita,
fibras de vidrio, 6xido de zirconio, silice altamente
dispersa, silicatosy aluminosilicatos (Phillips, 1992;
Ray, 1992; Clands, 1995; Venhoven et al., 1996).

Se conoce, ademas, €l uso de minerales en la pre-
paracion de otros material es dental es, como es el caso
de las porcelanas dentales, que son materiales
ceramicos constituidos por una combinacion de mi-
nerales cristalinos en una matriz vitrea, formados
fundamental mente por caoliny otrosaluminosilicatos
(leucita), cuarzo y feldespatos (Ong et al., 2000,
Hooshmand et al., 2000).

El objetivo del presente trabajo es la caracteriza-
cion quimico-fisica de algunos minerales cubanos
(cuarzo, caolin y sheridanita) para ser usados como
rellenos en la preparacion de resinas compuestas, y
la evaluacion preliminar de las mismas mediante
analisisdel color y determinacion de laresistenciaa
la compresion.

MATERIALESY METODOS

Los minerales estudiados fueron: cuarzo del yaci-
miento El Cacahual y caolin de la Isla de la Juven-
tud, molidos y suministrados por el Laboratorio
Central de Minerales José Isaac del Corral; cuarzo
de Santa Lucia, suministrado por € Departamento
deSiliciodel Instituto de Materialesy Reactivos para
laElectrénica (IMRE), delaUniversidad de LaHa-
bana, y sheridanita de la provincia de Holguin, su-
ministrada por e Laboratorio Elio Trincado de la
Empresa Gedlogo-Minera Oriental (EGMO).



Todos |os mineral es fueron molidos hasta obtener
tamafios menores de 36 mm y tratados con agentes
de acoplamiento. Paralasilanizacion delosrellenos
se utilizaron el metacriloxipropiltrimetoxisilano
(MPS, Fluka, 99 % de pureza), el 3-aminopropiltrie-
toxisilano (APTES, Fluka, purezade 98 %) y acetona
(Fluka 98 %). Se colocan 40 g de relleno en un reac-
tor de 200 ml, 175 ml de acetona, 0,1 ml de APTES,
2ml de MPSy 0,6 ml de agua. Se agitadurante 2 h,
posteriormente sefiltra, selava dos veces € produc-
to con porciones de 50 ml de acetonay se secaa 60 °C,
durante 4 horas. Serealiz6 andlisis microgranulomé-
trico antes y después del tratamiento, mediante el
método de |a probeta de Andreasen, seguin la norma
cubana NC-11-07-02.

Las determinaciones de SiO, y PPI se realizaron
por métodos gravimétricos. Los Oxidos de aluminio,
calcio, hierro y magnesio, asi como el contenido de
cadmio y plomo se determinaron tratando las mues-
tras de cuarzo con los acidos fluorhidrico, nitrico y
perclérico. La disolucion final se realiza en écido
clorhidrico, 0,5 mol/L* paralos éxidosy 2,5 mol/L
para Cd y Pb, se midieron en el espectrémetro Pye
Unican modelo SP-9. Se determino TiO, por €l pro-
cedimiento espectrométrico con DAM. Los errores
sisteméticos fueron controlados mediante el uso de
una muestra de referencia CY-2 de cuarzo. Paralas
muestras de caolin y sheridanita, |a descomposicion
se realizd mediante una fusién con una mezcla de
carbonato y tetraborato de sodio con disolucion fi-
nal en acido clorhidrico. Los errores sistematicos
fueron controlados con €l uso de la muestra patrén
caolin KK.

Losregistros de difraccion de Rayos X seredliza
ron en un difractémetro Phillis PW 1710, con ra-
diacion kaCu, filtro de niquel, intervalo angular de
6- 60° (20) y velocidad de barrido de 1°/ min.

Para obtener |os espectrosinfrarrojos se utilizé un
equipo FTIR ATl Mattson equipado con soporte |6-
gico Win Fix, se prepararon pastillas de bromuro de
potasio, alos registros entre 400-4 000 cm'™.

Para la determinacion del porcentaje de blancura
se utilizd |a espectroscopia de reflexion difusa
(SPECO M40, delafirma Zeiss Jena, con aditamen-
to de bola fotométrica). Se emplearon pastillas de
sulfato de bario como referenciay se registro el es-
pectro entre 400 y 700 nm cada 20 nm.

Se utilizé como monémero base en lapreparacion
de las resinas € 2,2 bis- [p- (2-hidroxi-3 metacri-
loxipropoxi) fenil] propano (BissGMA) suministra-
do con el nombre de NUPOL, de la Freeman
Chemica Coorporation, con 95 % de purezay esta-
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bilizado con 0,005 % éter monometilico de la
hidrogquinona(EMHQ, ALDRICH, purezadel 98 %).
El dimetacrilato detetraetilenglicol (DMATEEG) fue
usado como diluyente del BissGMA (Fluka, con 98 %
de pureza). El sistema iniciador fue €l par peroxido
de benzoilo (PBO, Reachim, 98 %)/ N,N-dimetil
p-toluidina (DMpT, Merck, pureza del 98 %), en re-
lacién 0,1 % en peso.

Para la preparacién de las pastas base y cataliza-
dora se us6 la mezclamonémerica que contiene 60 %
deBissGMA 'y 40 % de DMATEEG (Recalde, 1997).
La pasta catalizadora contiene ademas EMHQ,
DMpT vy €l relleno. La pastabase EMHQ, PBO y €l
relleno. Cuando € relleno es cuarzo se utiliza 75 %,
para caolin y sheridanita solo se logra incorporar
un 50 %. L as resinas compuestas se prepararon mez-
clando cantidadesiguales de | as pastas base y catali-
zadora.

Para la realizacién de las pruebas mecanicas, se
prepararon 10 probetas de cada composite en moldes
cilindricos de 12 mm de atura por 6 mm de diametro
y seamacenaron a37°C en bafio termostético (MLW
defabricacion demana) durante siete dias. Seensayaron
enlaMéqguinaUniversal de EnsayosALWETTRON
TCT 5delafirmaAB Lorentzen & Wetter de Suecia,
utilizando fuerza maxima 2 500 N y velocidad de
compresion de 1 mm/min (1SO 604, 1999).

Laevaluacion del color de las resinas preparadas
se hizo por un método visual empirico, mediante la
colaboracion de siete especialistas del Centro de In-
vestigaciones de la Industria Textil (CITEX) y con
las guias de colores de las casas comerciales 3M y
VIVADENT. Lasobservaciones serealizaron en con-
diciones adecuadas (ala luz natural, sin nublados).

RESULTADOSY DISCUSION

Distribucion por tamafiosdeparticulas

Losresultados del andlisis microganulométrico para
las muestras de cuarzo, sheridanitay caolin, antesy
después del tratamiento de silanizacién, se muestran
en las Figuras 1-4, respectivamente. En todos los re-
Ilenos estudiados se observa que € tamafio de las
particulas aumenta después delasilanizacion, 1o cual
se debe a la agregacion de las particulas.

Antes de la silanizacion, las muestras de menor
distribucion de tamarios de particulas fueron: cuarzo
de El Cacahual (54,2 %), caolin (48,0 %) y sherida-
nita (54,2 %) en lafraccion entre 5y 20 um.

El cuarzo de Santa Lucia (Fig. 2) es el de mayor
tamafio medio de particulas antes y después de la
silanizacion, la mayor fraccion se encuentra entre
20-50 pm.
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Lasheridanitaeslaque menor tamafio medio arroja
después de la silanizacion, y presenta un 48,0 % en
masa la fraccion entre 5-20 um.

Debido al tamafio de las particul as de cadauno de
losrellenos, éstos pueden ser clasificados como con-
vencionales (Combe, 1986) para los que e tamafio
oscila entre 20-50 pm.

Algunos estudios refieren que los materiales con
macro-rellenos, son propensos ala sedimentacion de
particulas y pobre acabado (Clands, 1995). Por esta
razdn se hace necesario continuar trabajando, para
disminuir el tamafio de |as particul as de estos mine-
rales.

Difraccion de Rayos X

Los resultados de la difraccion de Rayos X fueron
analizados usando la base de datos PDF-2. En las
Tablas 1, 2y 3 semuestran lasdistanciasinterplanares
de las diez lineas mas intensas para cada una de las
muestras.

Las dos muestras de cuarzo coinciden, tanto en
intensidad de los picos (l/1,), como en distancias
interplanares d(A) con el cuarzo reportado en latar-
jeta 33-116 de la base de datos (Tabla 1). Se deduce
ademés, que ambas muestras estan bastante puras
puesto que en el intervalo angular que recoge el es-
pectro, ésta es la Unica fase presente.

El difractograma obtenido parala muestrade cao-
lin, corresponde al compuesto reportado en latarjeta
14-164, cuyaformulageneral es: AlLSi,O, (OH), (T
bla?2).

Lasheridanita, segun estudiospor DRX (Tabla3),
es un silicato de aluminio, magnesio y hierro, cuya
formula general es (Mg, Fe, Al)(Si, Al),O,,(OH),.
El difractograma, coincide con €l reportado para el
compuesto de la tarjeta 7-78.

Analisisquimico

En la Tabla 4 se muestran los resultados del andlisis
quimico. Las dos muestras de cuarzo son bastante
puras, siendo la de mayor pureza la del yacimiento
El Cacahual (cuarzo 1), con un 99,86 %. Estos resul-
tados corroboran los obtenidos por difraccion de
Rayos X, en los cuales se indicaba que las muestras
estaban bastante puras. El contenido de hierro y €l
resto deloselementos, esmayor en el cuarzo de Santa
Lucia (cuarzo 2). En todos los casos la concentra-
cion de plomo 'y cadmio es muy pequefia, lo que per-
mite su uso como relleno.

El caolin contiene 47,42 % de oxido de silicio,
37,92 % de 6xido de aluminio y pierde 12,74 % por
ignicion; los resultados del andlisis quimico se corres-
ponden con | os datos estequiométricos reportados en
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laliteratura (Dana, 1985), que arrojan vaores de 46,5 %
de 6xido de silicio, 39,5 % de 6xido de aluminio
y 14,0 % de agua, este Ultimo valor asociado a la
pérdida por ignicién. Presenta contenidos menores
del 0,3 % de Oxidos de hierro (I11), calcio, magnesio
y titanio.

En la sheridanita, tal y como se esperaba, aten-
diendo a los resultados obtenidos por Rayos X, los
componentes mayoritarios son los éxidos de silicio,
magnesio, aluminio y hierro. Aunque €l contenido
de hierro no es alto puede interferir en la coloracién
delaresina.

Espectroscopiainfrarroja

Todas las materias primas corresponden al grupo de
los silicatos, encontrando | as vibraciones fundamen-
talesdel i6n silicato, entrelos 1 100-500 cm! (Naka-
moto, 1970; Nyquist, 1970). En los 1 125 cm*
aparece una banda correspondiente alas vibraciones
de stretching de O de capas tetraédricas Si-O,
1165y 10151 090 cm!Si-O, 1 038-1 026 cm* Si-
O-S.

L os espectros obtenidos para las muestras de
cuarzo se corresponden con el 94 reportado en la
literatura (Nyquist, 1970), cuyaférmula general es
(Si0,). XH,0. Presenta una banda alrededor de los
3500 cmr?, que no es intensa 'y corresponde a la vi-
bracién vOH. El espectro IR del cuarzo del yacimien-
to de El Cacahual se muestraen laFigurab.

El espectro IR obtenido para el caolin se co-
rresponde con el del compuesto de féormula
Al,0,.25i0,.2H.0, reportado con el nimero 95 en
la literatura (Nyquist, 1970). Esto coincide con los
resultados obtenidos por DRX y andlisis quimico.

Lasheridanita presentalas vibraciones caracteris-
ticasdelossilicatosy en 950 cm correspondiente a
lavibracion Al-O.

Después de la silanizacion de las materias primas
se obtuvieron nuevos espectros IR, y setratd de com-
probar laocurrencia de la silanizacién, debido aque
los agentes acopl antes presentan un grupo carbonilo,
y debiaobservarse enlos 1 700 cmtlabanda corres-
pondiente alas vibraciones de dicho grupo. Del ana
lisis de los espectros se observa que no existen
diferencias antes y después de la silanizacion; sin
embargo, no se puede concluir que no haya ocurrido
silanizacion, quiza se trata de un porcentaje de
silanizacion muy pequefio, imperceptible por este
método.

Porcentajedeblancura



L os resultados de |a determinacién de porcentaje de
blancura y resistencia a la compresion se muestran
en laTablab. El cuarzo de El Cacahual es el minera
de mayor blancura (95 %); esta propiedad junto al
menor tamario de particulasy mayor pureza, son las
gue lo diferencian del cuarzo de Santa Lucia, cuya
blancura es de 86,05 %. El caolin, visualmente es
tan blanco como las muestras de cuarzo, pero pre-
senta blancura inferior a éstos (76,33 %). La sheri-
danita es la de menor blancura con un 45,53 %, lo
cua se atribuye a que es un mineral que contiene
hierro.

Atendiendo al porcentaje de blancuralas mejores
materias primas son las muestras de cuarzo y del cao-
lin, aungue no se debe descartar del todo la posibili-
dad de usar la sheridanita, pues de cumplir con los
requerimientos de otras propiedades, se podriavalo-
rar la adicion de pigmentos alas pastas que mejoren
la coloracién de las resinas.

Evaluacidn delasresinascompuestas

Las resinas preparadas se presentan en dos pastas,
gue en todos los casos fraguan antes de los 5 min,

por 1o que tienen tiempo de fraguado clinico adecua-
do. Las resinas preparadas con cuarzo son bastante
homogéneas, de consistenciasimilar alasresinas co-
merciales y se manipulan con facilidad. Las formu-
laciones que contienen caolin y sheridanita son més
duras, de dificil manipulacion.

Pruebas mecanicas

El éxito y rdpida aceptacion de los composites den-
tales radica en sus excel entes propiedades estéticas,
pero laresistencia a desgaste es baja con respecto a
laamalgamay aotras aleaciones, por lo cual selimi-
ta su uso en restauraciones de dientes posteriores,
gue son zonas sometidas a grandes esfuerzos cicli-
cos producidos por la masticacion, que es aproxima-
damente de 200 MPa. Laresistenciaalacompresion
es una propiedad importante de estos materiales que
decide la zona mas adecuada para la aplicacion del
material (Davidenko y otros, 2001).

De los vaores reportados en la Tabla 5 se deriva
gue todas las resinas, excepto las que contienen cao-
lin, presentan valores de resistencia ala compresion
dentro del intervalo reportado para resinas conven-
cionales (130-350 MPa).

No existen diferencias significativas entre la re-
sistencia a la compresién de las resinas preparadas
con cuarzo, a €ellas corresponden los mayores valo-
resy se encuentran sobre los 289 + 19 MPa.
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La resina preparada con caolin presenta baja re-
sistenciaalacompresién, mientras que |la preparada
con sheridanita soporta 180 M Pa, pero a no cumplir
con otras propiedades también se descarta su uso.

Andlisis del color

El color de los dientes varia de acuerdo con laraza,
alimentaciony habitosalimentariosdelosindividuos.
En el mercado existen resinas comerciales con am-
pliagamade colores, dispuestas a satisfacer |las necesi -
dades del paciente. Por esta razén, se comparé €l
color de las resinas obtenidas con la resina comer-
cial HELIOMOLAR de la casa comercial
VIVADENT, los resultados se muestran en la Tabla 6.
También se utilizd para la comparacion la guia de
colores de la casa comercia 3M.

L as resinas compuestas tienden a decolorarse una
vez colocadas en el medio bucal. Se han realizado
diferentes estudios parael analisis del cambio de co-
lor en diversos materiales dentales, almacenados en
agua, agua desmineralizada, saliva artificial a37 °C
por diferentes tiempos. Ademas se relaciona este as-
pecto con laintensidad delairradiacion y tiempo de
irradiacion en los material es fotocurados (Hosoya y
Goto, 1994; Hosoya, 1999).

En las dos guias analizadas sol o entraban las resi-
nas preparadas con cuarzo 'y caolin como relleno, la
preparada con sheridanita presentaba color muy os-
curo, inadecuadas para € fin que se persigue.

Las resinas preparadas con cuarzo se encuentran
entre la20W y la 22LY. La que contiene cuarzo de
SantaLuciatienetendenciaala22LY, que esligera-
mente mas oscura; la preparada con €l cuarzo del
yacimiento El Cacahual se acercamasala20W, esto
se corresponde con los resultados anteriores, ya que
el cuarzo de El Cacahual es mas blanco y algo més
puro que €l de Santa Lucia. Laresina preparada con
caolin se corresponde con la 24B.

La Escala 3-M no permitio una clasificacion tan
completa como en el caso anterior, debido a que po-
see brillo; no obstante, es posible ubicar a las que
tienen cuarzo como relleno entre C3-DGy C4-GB, y
lade caolin en XGB.

A pesar de obtener buena coloracién de laresina
cuando €l relleno es caolin, se descarta su uso por
presentar menor resistencia a la compresion que la
reportada para este tipo de resinas.

CONCLUSIONES
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Todas las muestras analizadas presentan tamafio de
particulasinferiores a50 pm, por lo que se clasifican
como rellenos convencionales. Mediante € andlisis
quimico y difraccion de Rayos-X fue posible deter-
minar la composicion de las materias primas. Los
rellenos de mayor grado de blancura son las dos
muestras de cuarzo, y €l caoliny lasresinas prepara-
das con estos rellenos entran en la escala de colores
de resinas comerciaes. Los mejores valores de re-
sistenciaalacompresién se obtuvieron paralasresi-
nas cuyos rellenos son: cuarzo y sheridanita, aunque
se descarta el uso de esta Ultima, por presentar colo-
racion inadecuada. Las dos muestras de cuarzo estu-
diadas son las que cumplen con los requerimientos
para ser usadas como relleno, aunque se debe desta-
car que en €l cuarzo de El Cacahual se observa una
ligera mejoria de las propiedades estudiadas.
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TABLA 1. DATOS DEL DIFRACTOGRAMA OBTENIDO
PARA LAS MUESTRAS DE CUARZO Y LA REFERENCIA
Cuarzo Bl Cacahual | Cuarzo Santa Lucia Tarjeta 33-116
d(A) I/lo dA) I/lo d(A) I/lo
4,24 18,55 4,24 19,73 4,25 22
3,33 100 3,33 100 3,34 100
2,45 6 2,45 6,84 2,45 8
2,28 5,30 2,28 578 2,28 8
2,23 2,91 2,23 3,17 2,23 4
2,12 4,44 2,12 4,65 2,12 6
1,98 254 1,98 312 1,97 4
181 10 181 11,5 181 10
1,67 3,10 1,67 3,68 1,67
1,65 154 1,65 1,52 1,66
TABLA 2. DATOS DEL TABLA 3. DATOS DEL DIFRACTOGRAM A
DIFRACTOGRAMA OBTENIDO PARA OBTENIDO PARA LA SHERIDANITA
EL CAOLIN Y LAS REFERENCIAS Y LAS REFERENCIAS
Caolin Tarjeta 14-164 Sheridanita Tarjeta 7-78
d(A) I/lo d(A) I/lo d(A) I/lo d(A) I/lo
7,17 100 7,17 100 13,90 45,19 14,1 90
4,47 42 4,48 35 7,01 100 7,07 100
4,36 58 4,36 60 4,56 11,47 4,57 20
4,16 38 4,19 45 3,53 70 3,54 60
3,58 94 3,58 80 2,83 27,57 2,84 30
2,56 50 2,58 80 2,64 571 2,64 10
2,50 36 2,38 25 2,57 11,74 2,57 30
2,34 47 2,34 40 2,53 17,51 2,52 30
2,28 35 2,29 35 2,43 23,95 2,43 30
2,12 36 2,13 20 2,37 9,99 237 20
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TABLA 4. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO
MP Cuazo1l | Cuarzo 2 | Caolin | Sheridanita
SO, (%) 99,86 99,56 47,42 33,12
PPI (%) <0,01 0,08 12,74 12,28
Fe,0,(%) 0,0091 0,0171 0,24 2,89
TiO,(%) 0,0020 0,0071 0,04 1,30
CaO(%) 0,0049 0,0209 0,31 0,84
MgO(%) 0,0008 0,0098 0,19 28,05
AlLO,(%) 0,0157 0,0942 37,92 21,56
Ph(%) <0,0005 | <0,0003 - -
Cd.104(%) <0,25 <0,25 - -

TABLA 5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE BLANCURA
(GB) Y DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (RC)

. Cuarzo Cuarzo . —
Parametros H Cacahudl | santa Lucia Caolin Sheridanita
GB 95 86,05 76,33 45,53
RC (MPa) 290 + 20 288 + 18 57+15 | 180+ 19

TABLA 6. COMPARACION DE LAS RESINAS ESTUDIADAS
SEGUN LA GUIiA BIOCROMATICA VIVADENT. HELIOM OLAR

Relleno Tono Intensidad | Claridad Regla
Cuarzo El Cacahual 22LY 20W-22LY 22LY 22LY
Cuarzo Santa Lucia 20w 20W-22LY 22LY | 20W-22LY

Caolin 24B 221Y-24B 24B 24B




