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ÍNDICE DE OPACIDADE EM CIMENTOS DE SILICATO:
INFLUÊNCIA DA DIMENSÃO DOS CORPOS DE PROVA

FACE Ã APARELHAGEM UTILIZADA:

SINOPSE

Yerifieada a importância ilas di-
mensões ilos corpos ile provo ile ci.
mentos ile silieoto, quanilo da mensu-
raçõo ile seu ínìlice Ìle opaciilaÌle por
aparelhagem específlca" Ae ilimen-
sõeg embora estlpualailas específiea-
mente por normas, poilem não ser a-

dequailas em relaçã,o a,o &parelho em-
pregnilo, iniluzinilo à interpretações
etrôneag

1. TNTBODUçÃO

Antes de procedermos aos ensaios
relacionados, com a oBacidade de ci-
mentos de silicato, segundo as nor-
mas 1, 2, 3, 4 g 5, verificamos, numa
pesquisa bibliográfiea, que a maioria
dos trabalhos se enquadravam em
duas categorias: os que pura e sim-
plesmente objetivavam a verificagão
em caráter qualitativo da proprieda-
de acima enunciada 6 e ?, e os que,

por intermédio de aBarelhagens es-
peciais, objetivavam a mensuração
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da opacidade ou translucidez dos si-
licatos.s

Sabemos que a opacidade é uma
propriedade de capital importância
em restaurações odontológicas onde
haja o predomínio, em ordem de im-
portância, do fator estético.

Uma das normas a que nos referi-
mosl, em seu item 4.3.5, bem como

em sua Tabela 9-1, sobre Requisitos,
estiBula um valor mínimo e um va-
lor máximo para o índice de opacida-

de (24 horas após elaboração dos

corpos de prova de silicato), valores
estes que são respectivamente de 0,35

e 0,55 em relação à C 0,70 corresBon-
dente ao MgO como contraste.

Para a realização do ensaio em si,

basta possuirmos dois Badrões, com

os Índices acima estiBulados e, colo-

carmos entre os dois, nosso corBo de

prova de silicato, sobre um fundo lis-
tado Breto e branco. A simples obser-
vação visual, nos permitirá verifi-
car se o corpo de prova se encontra
aquém do índice mínimo, além do Ín-
diee máximo, ou entre os dois e, nes-
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te caso estará preenchendo o requi-
sito da norma, neste sentido.

Como vemos, muito embora a nol'-
ma estipule valores mínimos e má-
ximos, o ensaio não deixa de ser
qualitativo, uma vez que não nos
possibilita verificar exatamente qual
o índice de opacjdade do silicato que

estivermos analisando.'
Ao pretendermos mensurar, qua.n-

titativamente, e índice de opacidade
de dois cimentos de silicato fabrica-
dos no Brasil, utilizamos um LEU-
KOMETRO com sensibilidade de
97,5c/r em relação ao MgO e sensibi-
Iizado ao pa.drão 'q 352965 com indi-
ce de reflexão de 65,5/(, aparelho
este que descreveremos com mais de-
talhes adiante.

Surprendeu-nos o fato de que os
dois silÍcatos acima mencionados,
quando submetidos ao ensaio, segun-
do 4.9.5 da norma, preenchiam a
mesma, ao passo que, quando subme-
ti.dos a uma mensuração mais pre-
cisa, por intermédio do LEIJKOME-
TRO, apresentavarn um Índice de o-
pacidade INFERIOR ao mínimo exi-
gido pela norma !

Desconfiamos que este fato pudes-
se ter alguma relaçáo com as dimen-
sões dos corpos de prova, as quais,
estipuladas especificamente, pu.des-

sem não ser adequadas em relação ao
apa.relho.

2. OBJETIYO

O objetivo .do presente trabalho é
o de verificar a influência das di-
mensões de corpos de prova de siÌi-
cato (especificamente o diâmetro)
sobre o seu índice de opacidade,

quando esta pÌ.opriedade for mensu-
rada com o tipo .de aparelhagem uti-
lizado. (Lcucometro).

3. MATNRIÀIS, MÉTODOS DE NN.
SAIO N RNSIÍLTÂDOS OBTI-
Dos

As duas rnarcas de silicato estuda-
das, podem ser observadas na Figl de
ì[2 l. Observe-se que escolhemos a
mesma cor em ambos os casos, par-
ticularmente por se tratar da cor
mais largamente empregada.

3 1 rìLÂtsoRÂÇÃo rros coRPos
DE PBOYÂ

Elaboramos uma série de corpos
de prova, de acordo com o item 4.3.5
da Especificação Ne 3 do GBMD, is-
to é, corpos de prova em forma de

d'scos, com 1 mm de espessura e 30

mm de diâmetro, os quais eram obti-
dos por intermédio de uma matriz
de aço inoxidável.

A seguir, uma segunda série foi e-

laborada, com a seguìnte variável: o

diâmetro foi alterado para 40 ffih,
pelas razões expostas ao final da in-
trodução deste trabalho. A confec-

ção desta segunda série foi realiza-
da com o auxílio de uma matriz de
plástieo neutro e semi-flexÍvel. As
duas matrizes e os corpos de Brova
delas resultantes podem ser observa-
das na Fig. ile Ne 2.

3.2 DnSCRTÇÃO DO ÂPABELTTO

O aparelho utilizado foi um LEU-
KOMETRO tipo reflectometro, com
capacidade de reflexão de 97,5Ta em
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relação ao MgO e calibrado com o

auxilio do padrão nq 352965 com Ín-
dice de reflexão d,e 65,57c. Este apa-
relho possue uma sensibilidade de

0,02.
O aparelho em questão está base-

ado no princíBio da reflexão da luz
incidente sobre superfícies rugosas
cujos raios refletidos irão excitar
uma célula fotoelétrica que transmi-
te o grau de excitação através de
um tambor, o qual possui uma esca-
la centesimal, cuja leitura traduz o
percentual de luz refletida. O refe-
rido tambor está localizado na par-
te lateral do aparelho.

O LEUKOMETRO em questão, po-

de ser observado na Fig ile IYP 3.

3.3 ÍNDICD DE REFLEXÃO DOS
LÍQUTDOS PÂRÂ CIIïIENTO

Para este ensaio 6 Leukometro foi
calibrado com o filtro de cor branca
e o índice de reflexão de 65,5Va.

Preenchia-se com o líquido para

1'! Leitura
2+ Leitura
3'ir Leitura
4'! Leitura

3.3. 2 Líquiito para silicato Âstralit

Para preenchimento da cápsula de

aço inoxidável, foram necessários 8

vidros originais de lÍquido, de 8 ml

1a Leitura
2+ Leitura
3+ Leitura
4q Leitura

LL7

cimento de silicato, uma cápsula de
aço inoxidável,. parte integrante do
aparelho. Esta cápsula apresentava
um diâmetro interno de 45 mm e uma
altura de 29 mm. Depois da cápsula
preenchida com o líquido, colocava-
se sobre a mesma, uma plaea de vi-
dro com uma superfÍcie altamente
polida, .de modo tal que a superfície
do lÍquido tocasse em toda a super-
fície da placa polida, tendo-se o cui-
dado de evitar toda e qualquer exis-
tência de ar entre as duas suBerfí-
cies.

3.3. f Líquiilo para, silicato S. S.

lYhite

Para preenchimento da cápsúla de
aço inoxidável, foram necessários 6

vidros originais de líquido, de 7 mt
de capacidade cada um, perfazendo
um volume total de 42 ml. Efetua-
ram-se 4 leituras, 1- para cada qua-
drante do corpo de prova. Umida-
de: 50ok, Temp: 29eC.

fnd. reflexão Méilia
0,240

0,240
0,239

0,239 0,240

de capacidade cad um, perfazendo um
volume total de 64 ml. Efetuaram-
se 4 leituras, 1 para cada quadrante
do corpo de prova. Umidade: 46%

TemB: 28eC.

fnd. reflexão Méilia
0,235
0,236
0,236

0,235 0,235
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3.4 ÍNDICE DE REFLEXÃO DOS
PÕS PÂBÀ CIIIDNTO

Os corpos de prova, obtidos em
matriz especial, parte integrante do
aparelho, se constituiam em discos
de 45 mm de diâmetro Bor 8 mm de
altura. A compaçtação dos pós Bara
o interior da matríz era efetuada

com carga de compressão Badroniza-
da. No caso, 987 g durante 10 segun-
dos. Cada corp,o de prova era elabo-
rado eom nova porgão de pó, isto é,
o Bó analizado não era misturatlo ao
do corpo de prova seguinte. Assim
sen'do, cada vidro de pó de silicato
permitia a elaboração de 3 corBos de
prova.

3.4.1 Pó para silicato

lp C. P.
1+ Leitura
2q Leitura
3s Leitura
44 Leitura

29 C. P.
1È Leitura
2r Leitura
3s Leitura
4+ Leitura

3p C. P.
14 Leitura
24 Leitura
3s Leitura
4'l Leitura

3.4.2 Pó para silicato

lp C. P.
14 Leitura
2c Leitura
3o Leitura
44 Leitura

29 C. P.
1+ Leitura
24 Leitura
3o Leitura
44 Leitura

S. S. ìMhite

Astralit

Inil. reflexão

0,954

0,953

0,954

0,953

0,960

0,960

0,959

0,956

0,961

0,961

0,960

0,960

0,905

0,905

0,904

0,904

Méilia Méilia final

0,953

0,958

0,960 0,957

M6ilta final

0,904

Inil. reflexão Méilia

0,901

0,901

0,901

0,900 0,900
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3p C. P.
18 Leitura
2' Leitura
3s Leitura
4s Leitura

3.5 ÍNDICE DE BEFLNXÃO DAS
r[rsTURÀs Pó.LÍQUTDO

As proporções pó-lÍquido, de acor-
do com a consistência padrão, foram
respectivamente, Bara o silicato S.

Ind. reflexão

0,903

0,902

0,902

0,902

Méilia

119

Méilia final

0,902 0,902

S. White: 1400 mg de pó para 0,14
ml; e para o silicato Astralit: 1000
mg de pó para 0,4 ml de lÍquido.
(CPs de 30 mm) 2100 mg e 1800 mg
para CPs de 40 mm.

3.5.1 Misturas colÌÌ o silicato S. S. ìYhite: co4)os de prova ile B0 mm

IL R. T. Â. fnil reflexõo Méilia Méilia finat
lpC.R
1$ Leitura
2r Leitura
30 Leitura
4s Leitura

2p C. P.
1e Leitura
24 Leitura
3s Leitura
44 Leitura

3p C. P.
14 Leitura
2+ Leitura
3s Leitura
4{ Leitura

{9C.P.
le Leitura
24 Leitura
3r Leitura
4e Leitura

59 C. P.
1o Leitura

: : .:. : 
45% 17ac

. .: .: . .: 
45% 17ac

::.: :.: 
48% 160c

. .:::. .: 
62% 16cc

62% 16sC

0,307

0,303

0,300

0,304

0,321
0,318

0,309

0,307

0,328

0,326
0,323
0,324

0,92L
0,319

0,316

0,316

0,325

0,303

0,313

0,925

0,318
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24 Leitura
3s Leitura
4r Leitura

6p C. P.
1a Leitura
24 Leitura
3s Leitura
44 Leitura

7p C. P.
14 Leitura
2r Leitura
3o Leitura
4s Leitura

U. R. lf. -Ét.

48% LTaC

48% 17oC

45% 16eC

53% 16sC

53% 16eC

Inil. reflexão Méilia Méilia final
0,320

0,319

0,922 o,lzt

0,3L2
0,309

0,310

0,311

0,339

0,333

0,335

0,342

0,298

0,300

0,299

0,296

0,341

0,340

0,332

0,333

0,337

0,333

0,331

0,333

8p

10

2r

30

4+

ge

18

2*
o*
d

4ç

C. P.
Leitura
Leitura
Leitura
Leitura

Cr P.
Leitura
Leitura
Leitura
Leitura

100 g. P.
1+ Leitura
Z4 Leitura
30 Leitura
44 Leitura

0,310

0,339

0,298

0,336

0,333 0,320

3.5.1.1 Misturas com siÌicato S. S. ìVhite: corpos ilo prova ile 40 mm

U. R. T. A. Inil. reflexão Méilia Méilia final
19 c. P.
1s Leitura 53% 16sC

24 Leitura
3s Leitura
4* Leitura 0,380

0,380

0,380

0,381

0,380
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2p C. P.
1o Leitura
2r Leitura
3+ Leitura
4s Leitura

3p C. P.
1o Leitura
24 Leitura
3s Leitura
4r Leitura

4p C. P.
1s Leitura
2ï Leitura
3r Leitura
4r Leitura

6p C. P.
14 Leitura
2r Leitura
3+ Leitura
4o Leitura

69 C. P.
14 Leitura
2r Leitura
3:t Leitura
44 Leitura

70 C. P.
1E Leitura
24 Leitura
3s Leitura
44 Leitura

89 C. P.
18 Leitura
24 Leitura
3s Leitura
44 Leitura

0,376

0,376

0,377

0,376

0,390

0,379

0,378

0,376

0,376

0,975

0,375

0,374

0,373

0,375

0,375

0,375

0,360

0,360

0,360

0,360

0,357

0,355

0,356

0,354

0,368

0,368

0,368

0,367

J

IJ. R. T. Â. fnd. reflexão

63% 16sC

T?L

Ifédia Méilia final

0,376

0,3?8

0,375

0,374

0,360

0,355

0,367

44% 18'C

aaaaaaaa

46% 18aC

46% 18sC

53% 23oC

40% 28eC

40% 28eC
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U. R" T. À. Inil. reflexõo Méilia tr[éilto flnal
9í, C. P.
1o Leitura 4A% 28eC 0,369
24 Leitura 0,969 '
34 Leitura 0,968
4q Leitura 0,908 0,868

10p C. P.
14 Leitura ......r. 53% 27sC 0,974

3.5.2 Misturas com silieato Âstralit: corlos ile prova ile 30 mm

U. n T. Â. Ínil. reflexõo tr[éilia Méilia final
lpC.P.
14 Leitura 60% 19'qC 0,307

2q Leitura 0,308

3e Leitura 0,307

4t Leitura 0,307 0,30?

29 A. P.
lE Leitura 60% 29aC 0,298

2q Leitura 0,300
3o Leitura 0,297
44 Leitura 0,295 0,297

39 C. P.
10 Leitura 60% 20oC 0,297

2t Leitura
3+ Leitura
44 Leitura

27 Leitura
3o Leitura
4o Leitura

49 C. P.

0,374

0,32s
0,3?8 0,3?6 0,368

0,297

0,296

0,297 0,296

0,309

0,309

0,306 0,308

1r Leitura 60% 20eC 0,308

2+ Leitura
3o Leitura
4r Leitura

5e C. P.
1o Leitura 76% 18eC 0,293

2* Leitura 0,293
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t

tto

4r
Leitura
Leitura

6p C. P.
1o Leitura
2+ Leitura
3r Leitura
44 Leitura

79 C. P.
14 Leitura
24 Leitura
3r Leitura
44 Leitura

8pC.P.
1+ Leitura
2r! Leitura
3+ Leitura
44 Leitura

9p C. P.
1s Leitura
2r Leitura
3o Leitura
44 Leitura

10p C. P.
1a Leitura
24 Leitura
3+ Leitura
44 Leitura

II. B.

78%

30%

32%

66%

64%

T. A. fnd. reflexõo
0,295
0,295

18eC 0,305

0,303

0,302

0,305

18eC 0,325
0,326

0,326
0,326

t_8ec 0,317

0,316

0,313

0,309

15eC 0,295

0,295
0,297

0,297

16eC 0,322
0,319

0,31õ

0,319

0,325

0,313

0,296

0,318 0,305

M6iIi&

0,294

3.5.2.1 Misturas com silicato Âstralit: corpos ilo provo ile 40 mm

IL R. T. À. Inil. reflexão Méilia Méilia final
1l C. P.
1s Leitura 50% 21aC 0,362

24 Leitura 0,362

34 Leitura 0,362

40 Leitura 0,362 0,362
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U. & T. Â. Inil. reflexão Méilia Méilia final
2a C. P.
14 Leitura 49% 27eC 0,356

2r Leitura 0,356

3+ Leitura 0,356

4i Leitura 0,356 0,356

39 C. P.
1{ Leitura 43% , 22eC 0,359

24 Leitura 0,360

3? Leitura 0,360

4q Leitura 0,360 0,360

49 C. P.
1s Leitura 43% 23'qC 0,354

2! Leitura 0,354

3+ Leitura 0,354

4+ Leitura 0,354 0,354

5r, C. P.
1+ Leitura 43% 24eC 0,373

2+ Leitura 0,373

3c Leitura 0,375

4r Leitura 0,375 0,974

6s C. P.
1q Leitura 37% 24eC 0,366

2t Leitura 0,366

3" Leitura 0,366

4+ Leitura 0,367 0,366

7q C. P.
1a Leitura 37% 25aC 0,351

24 Leitura 0,351

3s Leitura 0,352
4q Leitura 0,351 0,351

89 C. P.
1a Leitura 37% 25eC 0,351

24 Leitura
31 Leitura
4c Leitura

0,352
0,354
0,354 0,353
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9pC.P.
18 Leitura
2't Leitura .....'...
3't Leitura
44 Leitura

10p C. P.
1ô Leitura
24 Leitura
3o Leitura
4s Leitura

U. R,

35% 0,3õ5

0,356

0,356

0,356

0,365

0,364

0,364

0,364

T. A. Inil. reflexão

26eC

L25

Méilia Méilia final

0,356

45% 26qC

1. TNTERPBETÂÇÃO DOS nESUf,-
TÂDOS

Todos os dados obtidos, foram sub-
metidos à análise estatística, confor-
me tabela de cáÌculos das análises
de variância, ao final do presente

trabalho. O teste utilizado foi o tes-
te de <<F'>>.

4.1 Ínilice de reflexão ilos líquiilos
para cimento ile silicato.

Verificamos que há uma diferença
estatisticamente significativa, ao ní-
vel de .01 entre os líquidos para si-
licato S. S. White e Astralit, apre-
sentando este último menos opacida-

de.

4.2 Íniliee ile reflexão ilos pós pa-

re cimento ile silicato.

Existe também uma diferença es-

tatisticamente significativa, ao nÍvel
de .01 entre os pós para os silica-
tos ensaiados, sendo o de marca S.

S. White o que apresenta maior Ín-
dice de oBacidade.

0,364 0,360

4.3 ÍnÌIice ile reflexão ilas misturas
pó-líquiilo para cimentos de sili-
cato.

Ao cotejarmos, inicialmente os

dois silicatos com corpos de prova
de 30 mm de diâmetro, verifiearnos
duas coisas:

10 Não havia diferença estatistica-
mente significativa entre as

duas médias, ao nível de .01.
2e Nenhum dos dois silicatos

preenchia a norma no tocante
à oBacidade. A norma estiBu-
la um valor entre 0,35 e 0,55,

e o silicato S. S. lMhite apre-
sentava um valor de 0,320 ao
passo que o Astralit aBresen-
tava um valor de 0,306.

Ao cotejarmos, no entanto, os dois
silicatos com corpos de prova de 40

mm de diâmetro, verifieamos exata-
mente o oBosto:

10 Havia diferença estatistica-
mente significativa entre as
duas médias, ao nivel de .01.

2e Ambos preenchiam as normas
no tocante à opacidade. O si-
licato S. S. White apresentava
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um valor de 0,371 e o silicato
Astralit apresentava um valor
de 0,359.

Por último, cotejando em cada um
dos silicatos ensaiados, corpos de
Brova de 30 mm com corpos de pro-
va de 40 mm, verificamos que em am-
bos os casos havia diferença signi-
ficativa (.01) entre as médias.

6. BNSII}ÍO E CONCLUSõES

Analisamos os dois únicos cimen-
tos de dilicato de uso odontológico
fabricados no Brasil, em relação ao
aspecto opacidade. Chamou-nos a a-
tengão, que nenhum dos dois, quan-
do submetidos ao ensaio, segundo
4.3.5 da norma, preenchiam a mes-
ma.

Desconfiamos que este fato pudes-
se ter alguma relação com as dimen-
sões dos eorpos de prova, as quais
embora estipuladas especificamente
na norma, pudessem não ser adequa-

das em relação ao aparelhr.r de men-
suração utilizado. (Leukometro).

A pesquisa que realizamos, não
somente demonsfrou como verdadei-
ra a hipótese eue formuláramos, bem
como demonstrou ainda que ambos
os materiais preenchem a norma, no
que se relaciona ao índice de opaci-
dade.

É importante, pois, o condiciona-
mento das dimensões dos corpos de
prova, no ensaio do Índice de oBaci-
dade, ao tiBo de aparelhagem utiliza-
do na sua mensuragão.

syNoPsrs
The tnpor{once of the ilimensions

of silicate cement specimens, when
meesuring their opa,city, has been ve-
rifieil. The dlmenslons, eyen though
stipulateil by speeiflcations, may be
inailequate, eccoriling to the testing
equipoment uttlizeil anil may lniluee
to erroneuos conclugiong.
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L28
Xr : Líquiilo S. S. WHITD

X,x - LÍquiilo ÂSÏBÂLIT
TABELA

OPACIDÂDE DOS LÍQUIDOS

DE CÁLCULOS

xl_l_

-l_l_

10

2.294,42

t_
lElr
lt
I 29,95 I

7l 
I_t_t_

8l I

--t_t_
el I

23,5 | 552,25 
|_tt_

94,2 I I I_lï_l--
Et I I_ll_l--

llt
zs,.ss I I I

x3X,,x2Xrr

2.2L8,42
_t_t_t_

4.5L2,84

190,0

sa
so
sa
SO

Total _ S x2 _ X,'C _ S x2 _ ( S x)z / n
Total - 4511,84 - FC - 4.512,84 - 4.5t2,60: 0,34
Trat. 

- 
(S xr)2/r, + (S xr)2/r, + (S xr\2/r, - F C

Trat. .- 2.294,41 + 2.218,4L - 4.572,50 - 0n32

X'ONTE _t SL

Tratamento

Erro
TOTAL
F't .01: GL 1-6 : 13,74

LUS/o1olatb
06/7L

I osz Il-=_tI o,oz It___l

k-1:1 0,32 I

n-k:6 0,0033 I_l
0.34 I n-7:7

LOGO: REJEITA-SE Ho As médias são diferentes
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Xr:

x2-

S. S. WHITT Cor 21

ASTRÂLII Cor 21

TABDLÂ

L29

OPACID.{.DE DOS PÓS

DD OÁLCULOS

xrJ *', l*, I *r, i".i*r. I s

--l-r 
r i r r

I I t--, -t-1l 95,3 1 9032,09 190,01 I 8118,01 I I I

1 I 95,4 | 9101,1_6 | 90,01 | srre,or I i il--l__t_-t-3 [ 95,3 | 9082,09 | 90,0 I 8100,00 
|_t_t_t_i--i

3l 95,3 1 9082,09 1 90,0 | 8100,00 1 I Il-l--L--i_i_i_4 | 96,0 1 9216,00 1 90,5 | srso,zsl i i

5l 96,0 I 9216,00 I 90,5 I 8190,25 I I Ill--r--t_--t_t_-- r._------t_--l_
J | 95,9 | glOe,sr | 90,4 I arzz,ro I I i

? | 95,6 1 9139,36 I 90,4 I 81?2,16 1 I i

8196,1 ! SZZS,ZII 90,3 I SrS+,OSi i i!-i--_--l--r_i-9196,1 I szts,ztl go,z I srao,o+l ì t_l_t_i.-t_t_r_i_
____19_I__ !q{_|:92_1 i____l-_
-;ã-l I efiie,etl-l 8148?,01 t:--:-: Tr7g206,ea-

-l-t_l_Í_l_i-_-t-
1860,4

SA
SA
SA
sa

Sx2_FC_Sx2_(Sx)2/n
173.206,94 - ï'C - 773.206,94 - L73.054,41 : 152,53
( S x., )2/tt + ( S xz)2/r2 + ( S xs)e/r. - F' C
91 . !78,929 + 874.867,29 - t73 .054,41 

-l51.r25

FONTE lsQlsr,

Total
Total
Trat.
Trat.

Tratamento 2.730,297

Erro
TOTAL
I-t .01; GL 1-18

LUSr/o1o,/atb
05nt

: 8,28 LOGO: REJEITA-SE Ho As médias são diferentes.

R. Fae. Odont. P. A. 13/14: 115-136, 7971/7972



r-30

SILICATOS COB 21

Xr : CP S. S' I{hiÚe 40 mm

XL : CP Âstralit 40 mm
DE CÁLCULOSTÂBDLÂ

'--tlltJll
ï-xl I x,, I x, I xr, i x, I xt. I s

-l----l-Í--i_l--i_i_
-t---- 

t--r i -l I r i ì i

S A Total - Sx2-FC- Sx2- (S x\2 / n
S a Total - 26.684,15 - F.C - 26.684,15 - 26.666,90 :17P5
S a Trat. - ( S xr)2/r, + ( S xr)2/r, + ( s xr')z/rr- F c
SQ Trat. - 13 . 756,681 + 12 . 916,836 - 26. 666,900 : 61617

F'ONTE

Tratamento

Erro
TOTAL
Ft .01; Gt 1-18 :

LUS/o\o/atb
o5/71

I'c

6.617 Ìk-1: r I 6,617 I tt,Zt5

10,633 ln-k:18 0,590 I

l--__--
II tz,zso

8,28 LOGO: REJEïTA-SE H0 Âs médias são diferentes.
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f'rrl0s coB 21

5l j

-l_t_
3l

-l_
7l
rl
t!

Xr:CP
OPACIDÂDN

&:CPÂBELA DE CÁLCULOS

-)
I

x3 
I

131
S. S, WhitÊ 30 mm

Âstralit 30 mm

Xtxt,

It_
It_
It_-

It_
It_
It--
It_

ll--l_-l-rl
--{_-l-rl

-l__-l-
tl

--l--l- ll

305,7 ì I I I 625,s_--tt_t_-l-
10 I I I I n--20_Ìt_t--l-.-

ae
ae
ae
se

Totât - S x2 _ f'' C - S x2 _ ( S x)2 / n
Total - 19.586,95 - FC - 19.586,95 - 19.550,00 : 36,95

Trat. : ( S xr)2/r, + ( S xr')2/r, + ( S xr)2/r, - X'' C

Trat. -10.274 + 9.345 - 19.550 - I

Brro n-k:18
l_-_l
| 7,552 I

TOTAL
l---ln-1:19 I I

lt
t- t-

t-

t-l- ,rttl
30.57 I I I lk: 2

l--ll-
ll_lt_l_
f-ruzzI,z8 | l-e.s55,1? | -l-- | 1e.586,e5
l_t--t_t__t_t-tt I 319,6 I

-l_t_

Ì lro I_í_i-_-rl
I I 31,96 I

It .01; GL 1-18

IItr$/olo/atb
6m

: 8128 LOGO: ACEITASE Ho As médias são iguais.
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L32

SII,ICATO S. S. WHITE COR: 21

Xt : cor0os rle prova ile 30 mm

de prova tle 40 nrm
TABELA DN OÁL

corpos
ros

4 I 81,8 | t.0t7,24 | zz,s Í r.406,25 I I

_l_l_l__r_l

S a Total -'- Sx2-FO-- S x2-(S x)2 / n
S 0 Total 

-23.994,53-FC -23.994,53 - 23.839.51 :1í5r0P
S a Trat.-(Sx,)2/r, +(Sxr)2/rz +(Sxr)2/rr-FC
S A Trat. - 10 .214,4t6 + 13.756.681 - 23.839,510 _- liìl ir87

FONTE
Tratamento

TOTAL I 155.020 ln-l:19
tr''t .01; GL 1-18

LUS/o1o/atb
05/71

: 8,28 LOGO: REJEITA-SE H0 As médias são diferentes.

Xz:
OU

.ú
,*rt4

xrlxr, lx, lxr, l*. lxr.is_t_t--t_l---t_F---_-t_t_t--t_t1 I ao,B I gre,og I B8,o I r. 444,00 I1 I 30,3 I gre,og | 38,0 I r.444,00 I I I--l_l_l--t_t_--t--l-_-_
2 | g1,B | , 9?9,69 | gz,6 I r.478,76 I I I__l_ll---_t_t____L=-l--
3 I 32,5 | r. 066,25 | SZ,S i r. 428,84 I I _l
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l5,n"rT0 llìTBÂLlI COB: 21

133
Xr : corpos de prova de 30 mm

corpos de prova de 40 mm
LOSï4BDLÀ Í).U 0ÁL

)q:
OU

I

,x,iX''

,, 29,7 I 882,09

llrtx2 lxr'lxrixr. ls___l_l_t_---
36,2 I 1.3L0,44 I I I_l
35,6 | r. 267 ,36 I I I

3 29,6 j SZO,TO | 35,9 I t-.288,81 I i I

I 30,8 I 948,64 | 35,4 | t. 253,16 
I II_t--_-t_-t_t_-t--

5 29,1 | a0+,s0 | 37 ,4 | r.398,?6 | I I_i--l_--l_l_i--l--
e 30,3 | 918,09 I 36,6 | r.339,56 I I I_i_i-_--t_t_-t----
v 32,5 i 1.056,25 | aS,t I r. 232,0t I I Il___l=-t--t--l---t 31,3 | OZ0,0S | 35,3 ] r. 246,09 I I It 31,3 | OZ9,0S | 35,3 I 1. 246,09 I I I_i_l.---l_l---{_t_
t 29,6 | 876,16 | 35,5 | r. 260,75 I I I

--t_l-l--t_t_-t---
l0 31,8 [ t.orr,z+ | 90,+ i r.324,96 I I I _

9.35í1?

;

72921,40 I I I 22.276,57

Total _ S x2_ F C _ S x2_ (S x)z / n
Total - 22.276,57 - F'C - 22.276,570 - 22.117,900 :,158e670
Trat. - ( S x.,)2/r, + ( S xr)2/r, + ( S xr)z/rr- F C

l'rat. - 9.345,249 + 12.916,836 - 22.117,900 - 1441185

ae
ae
se
se

T'ONTE
lletamento

Brro
TOTÂL
llt .01; Gf, 1-18 - 8,28

XIiS/olo/atb
Ént

LOGO: REJEITA-SE Ho As médias são .diferentes.

FcSL

144,185

14.485

i58sro

k-1: 1 144,785 179,111

n-k:18 0,805

n-1:19
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