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Resumo 

Este estudo analisou a microdureza longitudinal (ML) do esmalte dental com lesOes 

artificiais de c<irie (LC), submetido ao tratamento com perOxide de hidrogenio a 35%. 0 

esmalte dental foi submetido a indwyao de LC, o qual foi avaliado pela determinayao da 

microdureza inicial de superficie e anil.lise em microscopia de luz polarizada e divididos em 

6 grupos: Gl-Whitness HP Maxx (FGM -WM); G2-W + irradia~o com luz hal6gena (XL 

3000 3M ESPE- LH); 3-WM + irradias:ao com LED/laser (Ultrablue, DMC-LL); G4-Easy 

White (Delta Med-EW); G5-EW + LH; G6-EW + LL. Os tratamentos clareadores foram 

realizados nos I 0 , 6° e 12° dias, sendo que todos os grupos receberam dentifricio fluoretado 

(3X/dia) e desmineralizayao por 2 h/dia (CpH). Os resultados foram analisados pelos testes 

de Kruskal Wallis e Friedman. A microcopia de luz polarizada analisou a profundidade e a 

extensao da desmineraliza~ao (PED) no esmalte dental (E) apOs a inducao de C<irie, 

clareamento e ciclagem de PH (CpH). A PED foi avaliada em MicroscOpic de Luz 

Polarizada (Leica DI\1LSP) e as mensuracOes foram feitas 5 medidas na extensao da lesao 

de clirie com auxilio da ferramenta do software. Os resultados mostraram que o grupo 

controle apresentou maiores valores de ML para a profundidade de I 0 J..lffi quando 

comparados aos tratamentos clareadores e sem diferenca nas demais profundidades 

estudadas. 

ApOs o desafio cariogt!nico, todos os tratamentos clareadores independente do tipo 

de ativacao promoveram uma maior desmineralizacao superficial do esmalte dental. Para o 

agente clareador EW, a irradiacao com LL minimizou a desmineralizayilo na presenya de 

lesao de c<irie, enquanto, as diferentes tecnicas de clareamento com WM resultaram em 

simi lares PED. 
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lntrodut;iio 

0 clareamento de dentes vitais com a utilizayiio de per6xidos tornou-se o 

procedimento estetico mais popular realizado em pacientes (Mokhlis et al., 2000). 

Entretanto, devido ao seu r<ipido desenvolvimento e comercializayiio desde sua introdw;ao 

em 1989 (Haywood & Heymann, 1989), dUvidas surgiram a respeito da sua eficicia e, 

principalmente de sua seguranya em rela~iio aos tecidos orais (Gegauff eta!., 1993). 

Apesar de contradit6rias (Haywood eta/., 1990; Murchinson, et a/.,1992), foram 

observadas evidi!ncias em microscopia eletrOnica de varredura com relayao a dissoluyao e 

aumerrto de porosidade da superficie do esmalte tratado com per6xido de carbamida (PC) a 

10% (Bitter, 1992; McGuckin eta/., 1992; Bitter & Sanders, 1993; Josey eta/., !996; 

Cava11i et at., 2002) e conseqliente redw;ao da microdureza do esmalte como causa de 

perda mineral (Shannon et a!., 1993, Attin eta!., 1997). Agentes clareadores de alta 

concentracao de per6xido de hidrogenio podem produzir maiores mudant;as na morfologia 

e na rugosidade superficial quando comparados a agentes de baixa concentral(ao (Pinto, C. 

F. eta!., 2004). Alt!m disso, as altera.;Oes na superficie do esmalte sao proporcionais ao 

tempo de exposiyao do agente clareador e tambem influenciadas pela saUde oral do 

paciente (Bitter, NC, et.al, 1993 e Bitter NC, 1992). 

A perda de mineral ocorre quando o pH do meio encontra-se subsaturado em 

rela~ao a superficie do esmalte (Featherstone eta!., 1983; Feagin eta!., 1980). Devido aos 

relatos existentes sabre a diminuii(OO dos valores de microdureza do esmalte clareado por 

per6xidos, e suposto que os produtos da degradacao do PC apresentam pH menor que o 

critico (5,5). A perda de substancia mineral na superficie clareada indica que a alterayao 

tamb6m pode estar relacionada a composic;ao do agente e aos seus sub-produtos. Os 
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rad.icais livres formados a partir do per6xido sao instaveis e inespecfficos e podem reagir 

tanto com as moleculas orgMicas pigmentadas quanto com a matriz inorg3.nica do esmalte 

(Seghi & Denry, !991; Zalkind eta!., 1996; Perdigao et a/., 1998, Cavalli eta/., 200 I). 

Clinicamente, em pacientes de alto risco e atividade de c<irie, nos quais j:i existe 

desequilibrio iOnico com perda de c:iJcio e fosfato para o meio bucal, o contato do gel 

clareador com a superficie do esmalte poderia estimular essa perda mineral. (Attin et al., 

1997, Rodrigues eta/., 2001, Cimilli eta!., 2001, Aka! eta/., 2001). Entretanto, o processo 

podeni ser controlado ou revertido com a remineraliza~;§.o tanto pela capacidade 

remineralizante da saliva como tambem pelo o uso de dentifricio fluoretado (Arends, 1988). 

Portanto a proposta deste estudo foi investigar se a utiliza~;iio de per6xido de 

hidrogenio a 35% sem ativa~;ao, ativados com LED/Laser ou luz hal6gena, em dentes com 

les5es de C<irie artificiais em esmalte, pode exacerbar o desenvolvimento dessas les5es 

durante ciclagens de pH e se esse processo pode ser controlado na presen~;a de saliva 

artificial e dentifricio fluoretado. 

Materiais e Metodos 

Sele.;Ro e Limpeza dos dentes 

Para esse estudo foram utilizados oitenta dentes bovinos. Os dentes foram 

armazenados em timol 0,1%, durante 30 dias e em seguida limpos com curetas 

periodontais, taya de borracha, pedra pomes e cigua em baixa rota~;ao. As raizes foram 

desprezadas atraves de sec~;ao a 2 mm abaixo dajun\ifo amelo-dentin:iria. 
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Preparo dos blocos de esmalte dental 

Para obten~ dos blocos de esmalte bovina foi utilizada cortadeira metalogratica 

(Buehler® - Isomet) e discos diamantados de dupla face (Buehler® Diamond Wafering 

Blade no 11-4243 da serie 15 HC). A remofYiio da fatia central do esmalte foi realizada com 

obtendo-se fragmentos de 4 X 4 mm. As seq:5es foram feitas sob refrigera~ao com oigua 

destilada e deionizada. Em seguida, a superficie da dentina oposta foi planiticada para 

pennitir paralelismo em rela~ao a superficie do esmalte vestibular e possibilitar posterior 

detennina~ao de microdureza de superficie da estrutura analisada. Para tal, a maior area do 

esmalte plano foi fixado com cera pegajosa contra a superficie de urn disco de resina 

acrflica pr6-fabricado (3cm x 8mm). A dentina foi planificada utilizando-se lixa de 

granul31'i!o 320 (Carbimet ®Paper Discs- n° 30-5108-320 Buehler®) em politriz APL -4 

(Arotec®). A espessura do bloco foi verificada utilizando-se paquimetro digital, obtendo-se 

altura de aproximadamente 3mm. 

Ap6s a obten~o dos blocos, a superficie do esmalte foi abrasionada com lixas de 

6xido de alumfnio, nas granulac;Oes 320, 600 e 1200, e polidas com pasta diamantada de 

granulac;iio 1 f.!m, em politriz eh~trica (Arotec®), para possibilitar a Ieitura da microdureza 

de superficie do esmalte planificada. 

Ap6s a planificac;ao da dentina e polimento do esmalte, as amostras foram aplicadas 

em aparelho ultra-som (T7-Thorton), contendo oigua destilada e deionizada, como objetivo 

de eliminar as partfculas de Iixa e de esmalte da superficie a ser analisada. 
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Sele~ao dos blocos e determina~ao de microdureza inicial da superficie do 

esmalte 

A microdureza da superficie do esmalte foi realizada atraves de 5 impressoes na 

regiao central do bloco com penetrador tipo KNOOP, com carga estatica de 25 gramas e 5 

segundos (Fig. I). 

4000 

f--/ ___ --</ 
2 000 IJffi 

..-... 
100 J.lffi 

2000~tm ~ 
v 3000 L--------------------------Y urn 

.-----------------------~ 

4 000 
um 

Figura 1: Representacao esquematlca das impressoes que foram realizadas para selecao e determina~o 

da dureza 1n1cial da superflcie. 

Indu~ao de lesao artificial de carie 

Ap6s a determinas:ao da microdureza de superficie inicial, as amostras foram 

submetidas a solus:ao para provocar lesao artific ial de carie. Para que as lesoes de carie 

iniciais fossem produzidas, cada amostra foi isolada com esmalte para unhas, deixando 

exposta apenas a superficie do esmalte. Em seguida, cada amostra foi imersa em 32 ml de 

solu9ao de 0,05 M acido acetico, 50% saturada com p6 de esmalte, pH 5,0 por 16 horas a 

37 °C. Nova anal ise de microdu reza (Fig. 2) foi realizada para a verificas:ao da indus:ao de 
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carie. As amostras foram divididas aleatoriamente em 7 grupos experimentais (n= 1 0), como 

apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1: Grupos experimentais (n= I 0). 

Grupos Tratameotos 

I Per6xido de hidrogenio a 35% (Whitness HP Maxx- FGM) 

2 Per6xido de hidrogenio a 35% (Whitness HP Maxx- FGM) + luz hal6gena 

3 Per6xido de hidrogenio a 35% (Whitness HP Maxx- FGM) + laser 

4 Per6xido de hidrogenio a 35% (Easy White-Delta Med) 

5 Per6xido de hidrogenio a 35% (Easy White-Delta Med) + luz ha16gena 

6 Per6xido de hidrogenio a 35% (Easy White-Delta Med) + laser 

7 Controle - sem clareamento 

100 
oom 

100 um 
~ 

In lela I 

Ap6s lesio 
de carle 

Figura 2: Representacao esquematica das impressoes que foram realizadas ap6s a lesao de carie. 

Ciclagem do pH 

Realizada a determinayao da microdureza de superficie ap6s indu~ao de lesao de 

carie, a etapa seguinte compreendeu o tratamento clareador com per6xidos em 3 dias 
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durante a ciclagem de pH. 0 regime de ciclagens de pH (White, 1987; Paes Leme et a!., 

2003) constituiu de quatro etapas di8rias durante 12 dias: (1) As amostras receberam 

tratamento com suspensao (3:1) de dentifricio fluoretado (DF- Sorriso Fresh®, 1100 ppm 

F, sendo silica como abrasivo), 3X/dia (7:00h, 12:00h e 23:00h), durante 1 min; (2) Entre 

os tratamentos, as amostras foram annazenadas em saliva artificial a 37°C. (3) Para simular 

o desafio cariogenico ocorrido na cavidade bucal, as amostras foram imersas em solw;ao 

desmineralizante (des) 2 h/dia (12:00h ate 14:00h); (4) As amostras receberam o 

clareamento nos 1°, 6° e 12° dias de ciclagem. 0 modo de aplica~ao dos agentes clareadores 

e como foram ativados estao descritos na Tabela 1. Para os grupos 1 e 4 os materiais foram 

aplicados durante 10 minutos sem aplica~o de luz. Em todos os grupos foram realizadas 2 

aplicaifOes dos agentes clareadores por sessao. 0 grupo 7 ficou mantido em saliva artificial 

e nao foi submetido ao clareamento. Decorrido o periodo de clareamento, as amostras 

foram abundantemente lavadas com <igua destilada e deionizada e imersas em saliva 

artificial. A des utilizada durante as ciclagens foi trocada no sexto dia. Para a solu9ao 

remineralizante foi seguido o modele de Featherstone modificado (Serra & Cury, 1992), 

trocando-a diariamente. 

Tabela 2: Tecnica de aplica~ao dos agentes clareadores. 

GRUPOS LAREADOR ESPERA RRADIA<;AO SPERA IRRADIA<;AO ESP ERA 

G1 HP Maxx 1 min 30seg 2min 30seg Ate 10 min 

G2 HPMaxx 1 min 30seg 2min 30seg Ate 10 min 

G3 HP Maxx 1 min Jmin 2 min 3min 1 min 

G4 Easy White 1 min 3m in 2min 3min 1 min 

GS Easy White 1 min 30seg 2min 30seg Ate 10 min 

G6 Easy White 1 min Jmin 2min Jmin 1 min 

G7 
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Microscopia de Luz Polarizada 

Ao final do desafio cariogenico, todas as amostras foram fixadas em placas de 

acrflico e seccionadas em cortadeira de precisiio com disco diamantado de alta 

concentra~ao na regiilo central da amostra. As hemi-amostras foram inclufdas em resina de 

pol iestireno para serem novamente seccionadas serialmente, obtendo-se fatias dentais de 

aproximadamente 400 Jlffi de espessura. Essas amostras foram Iixadas em politriz eletrica e 

girat6ria (APL-4 Arotec) sob refrigera~ao com 3.gua com lixas de 6xido de aluminio de 

granul~ao 600 e 1200 ate se obter a espessura final de 0,1 ± 0,01 mm, conferindo-se com 

urn paquimetro digital (Starret 727). As amostras foram embebidas em ilgua, dispostas em 

lfuninas de vidro seladas com laminulas, e visualizadas em microsc6pio de luz polarizada 

(LEICA, DMLSP) com uma camera acoplada. As imagens captadas em lentes com 20 X de 

aumento, sendo entiio, transferidas para o monitor de urn computador, atraves do software 

Image-Pro Plus ®. Foram realizadas medidas da lesiio de coirie, considerando como lesao 

de drrie a faixa continua. Utilizou-se uma ferramenta de medida linear do programa de 

computador para medir a extensiio da lesiio de c&ie em 5 pontos. A media da extensiio da 

lesiio de ccirie foi realizada para cada arnostra e os dados submetidos a ANOVA e teste de 

Tukey (5%). 

Microscopia Eletronica de Varredura 

A outra metade de cada amostra foram incluidas em resina ep6xica (Buehler®) para 

analisar a morfologia intema e da superficie do esmalte. Para an<ilise da estrutura intema, as 

amostras foram polidas com lixas de Ah03 de granul~l'io 320, 600, 1200 e 2000 em 

politriz eletrica e girat6ria (APL-4 Arotec) sob refi'igera9iio com oigua. Para o polimento 
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final. foram utilizados discos de feltro (Polishing Cloth Buelher n" 40-7618) e pasta de 

diamante de 6, 3, I e Y4 ~m. Entre os procedimentos de polimento, as amostras foram 

colocadas em aparelho de ultrassorn (Ultrassonic) com Agua destilada e deionizada para 

remo~;Ro das particulas de lixa e para nao prejudicar o polimento seguinte. Em seguida, as 

amostras foram lavadas em <igua destilada e deionizada corrente e foi feita a desidrata~ao 

das amostras para o esmalte. As amostras foram metalizadas com uma fina camada de ouro 

(metalizador Bait-tee SCD 050) e observadas em Microsc6pio EletrOnico de Varredura 

(JEOL JSM-5600 LV) em 2000 e 5000 X de magnificavllo. As superficies foram analisadas 

de acordo com os padrOes de condicionamento promovidos pelo <icido fosf6rico. Foram 

avaliadas a rugosidade superficial, form~Oes de depressOes e dissolw;ao das areas inter e 

intraprism<iticas. 

Resultados 

Microdureza de superficie 

Os resultados da determinayao da microdureza de superficie inicial, ap6s indw;i'io de 

lesao de clirie e ap6s a ciclagem de pH sao apresentados na tabela e gnifico a seguir: 
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Tabela 3: Media (desvio padr§.o) dos grupos nos diferentes tempos de microdureza. 

Microdureza de superficie 

Grupos Microdureza inicial Microdureza p6s-ciirie Microdureza pOs ciclagem 

1 HP 390.71 (42.29) Aa 119.77 (26.53) Ba 96.18 (30.81) Ca 

2 HP + LH 391.30 (23.96) Aa 98.91 (33.55) Ba 93.84 (24.60) Ca 

3 HP +ll 392.37 (33.99) Aa 115.59 (23.50) Ba 101.84 (23.93) Ca 

4EW 411.86 (35.00) Aa 123.70 (27.55) Ba 94.68 (29.60) Ca 

5EW+LH 399.41 (31.44)Aa 126.46 (27.13) Ba 89.43(22.41) Ca 

6EW+ll 424.76 (23.49) Aa 128.29 (29.81) Ba 93.66 (23.63) Ca 

7 Controle 388.91 (24.72) Aa 104.18 (30.17) Ba 87.81 (14.23) Ca 

*Letras maillsculas diferentes indicam diferen~Ya estatistica entre linhas e letras minU.sculas 

diferentes indicam diferens:a estatistica na col una. MK=microdureza Knoop, HP= 

Whiteness HP, EW= Easy White, LH= luz ha16gena, LL= led/laser. 

18 



Os dados foram analisados pelo teste ANOV A em parcela subdividida e 

Tukey (anexo I). Os resultados mostraram que nao houve diferen~a estatistica significativa 

entre os grupos testados eo controle. A MK p6s-ciclagem foi significantemente menor do 

que a MK inicial e p6s-carie para todos os grupos como mostra o gratico I. 

450,0 
0.. 400,0 
0 
0 350,0 c 

lil:: 300,0 

~ 250,0 

:I 200,0 
'tl 150,0 
~ 
u 100,0 
i 50.0 

o MK inicial I I• MK p6s-carie J 

oMKfinal 
1 

!l. J: ...J 

~ 
J: ...J 

J: + ...J ...J 

!l. + ~ + 
J: !l. ~ J: w 

grupos 

Gratico 1: Compara9ao dos resultados entre os grupos da determina9ao da 

microdureza de superficie inicial , ap6s indu9ao de lesao de carie e ap6s a ciclagem de pH. 

MK=microdureza Knoop, HP= Whiteness HP, 'EVV= Easy White, LH= luz hal6gena, LL= lednaser. 

Microscopia de luz polarizada 

A analise da profundidade e a extensao da desmineraliza~ao (PED) foi realizada em 

Microsc6pio de Luz Polarizada (Leica DMLSP) e as mensura9oes foram fe itas em 5 com 

auxilio da terramenta do software. Os dados foram analisados atraves de ANOVA e teste 

de Tukey (5%). 0 grupo 6 (4,5± 2,4) apresentou a menor extensao de lesao de carie sendo 

diferente estatisticamente dos grupos 4 (30,0± 11 ,8); e 5 (30,0±5,7) e semelhante aos 

resultados dos grupos 1 ( 18,4±4,1) 2 (16,1± 12,2), 3 (12,9±12,9). Para o agente clareador 
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EW. a irradia9ao com LL minimizou a desmineraliza9ao na presen9a de lesao de carie, 

enquanto, as diferentes tecnicas de clareamento com EW resultaram em similares PED. 

Segue-se algumas imagens representativas de cada grupo estudado: 

G1 = Clareamento com HP MAXX durante 10 minutos sem aplical(ao de luz. 

G2 = Clareamento com HP MAXX durante 10 minutos com luz hal6gena. 

UNIVF.R$1DADE ESTADUAL DE C.'!.M?:~~AS 
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G3 = Clareamento com HP MAXX durante 10 minutos com Led/laser. 

G4 = Clareamento com Delta Med durante 10 minutos sem aplicac;ao de luz. 

G5 = Clareamento com Delta Med durante 10 minutos com luz hal6gena 
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G6 = Clareamento com Delta Med durante 1 0 minutos com Led/laser. 

- ·---- ..... - -

- - - --·-- --

G7= Controle - sem clareamento - manter estocado em sol. RE 

•Trac;o amarelo= medida da profundidade da extensao de carie (PED). 

Microscopia Eletronica de Varredura 

A microscopia eletronica de varredura, demonstrou que houve uma diferenva 

significativa entre os diferentes grupos, tanto a MEV intema quanto a MEV de superficie, 

demonstrando areas de desmineraliza~o causado pelos agentes clareadores na maioria dos 

grupos, e sendo mais prevalente nos grupos que util izaram luz hal6gena como catalisador. 
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As imagens mostram que os diferentes grupos se comportaram de maneira distinta, 

porem em alguns grupos nao foram encontrados areas de desmineral iza9ao como era de se 

esperar no grupo controle G 7. 

MEV In tern a G 1 MEV de Superficie G 1 

MEV Interna G 2 MEV de Superficie G 2 

21 



MEV Interoa G 3 MEV de Superficie G 3 

\lfEV Interna G 4 MEV de Suoerficie G 4 

MEV fnteroa G 5 MEV de Superficie G 5 
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MEV Interna G 6 MEV de Superficie G 6 

MEV Interoa G 7 MEV de Superficie G 7 

Discussao 

Os resultados sugerem que a MK p6s-ciclagem nao foi influenciada pelos 

tratamentos clareadores com per6xido de hidrogenio ativado ou nao por luz hal6gena ou 

led/ laser. Podemos observar que o metodo de indw;:ao de carie foi efetivo quando foram 

comparados aos valores iniciais. A redu9ao nos valores de microdureza foi de 
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aproximadamente 70 a 75% dos valores iniciais, alem disso, nao houve forma~o de 

cavital(iio na superficie do esmalte o que inviabilizaria o prosseguimento do estudo. 

Os resultados mostraram que o grupo controle apresentou maiores valores de 

microdureza longitudinal para a profundidade de 10 11m quando comparados aos 

tratamentos clareadores e sem diferenc;:a nas demais profundidades estudadas. Ap6s o 

desafio cariogenico, todos os tratamentos clareadores independente do tipo de atival(lio 

promoveram uma maior desmineralizar;ao superficial do esmalte dental. Para o agente 

clareador EW, a irradial(iiO com LL minimizou a desmineralizac;ao na presenl(a de leslio de 

c:irie, enquanto, as diferentes t6cnicas de clareamento com WM resultaram em similares 

PED. 
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Anexo 1 

The GLM Procedure 

Class Level Information 

Class Levels Values 

grupo 7 l 2 3 4 5 6 7 

amostra 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

tempo 3 1 2 3 

Number of observat1ons 210 

Dependent Variable : dureza 

Source 

Model 

Error 

corrected Total 

Source 

grupo 
grupo*amostra 

R-Sauare 

0.981094 

Sum of 
OF Squares Mean Square F Value Pr > F 

83 4159321.446 50112.307 78.78 <.0001 

126 80150.258 636.113 

209 42394 71.704 

Coeff Var Root MSE dureza Mean 

12 . 39294 25.22128 203.5133 

OF Type I SS Mean Square F Value Pr > F 

6 11047 . 658 1841.276 2.89 0 . 0112 
63 71418.520 1133 . 627 1. 78 0 . 0031 

L. 4068050.075 2034025.037 3197.58 < .000~ 
12 8805.193 733.766 1.15 0.323 

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for grupo*amostra as an Error Term 

Source OF Type III SS Mean Square F Value Pr > F 

grUP..::;O ____ _ 6 1104 7 .65777 1.6'2 0.15S2 ------
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for dureza 

NOTE: This test controls the Type I experimentw1se error rate, but 1t generally has a 
high~!" 

Type II error rate than REGWQ 

Alpha 
Error Degrees of Freedom 
Error Mean Square 
Critical Value of Studentized Range 
Minimum S1gnificant Difference 

0.05 
63 

1133.627 
3 . 39458 
13.661 

Means with the same letter are not significantly different. 

Tukey Grouping Mean N tempo 
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A 399.907 70 1 

a 116.707 70 2 

c 93.927 70 3 

Level of Level of ------------dureza-----------
grupo 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
7 
7 
7 

N 

Mean 

tempo 

l 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

Std Deviation 
Skewness 
uncorrected SS 
Coeff Variation 

Location 

N Mean 

10 390 . 718000 
10 119 . 778000 
10 96 . 180000 
10 391. 304000 
10 98.919000 
10 93 . 849000 
10 392 . 373000 
10 115.596000 
10 101.846000 
10 Hl. 867000 
10 123.707000 
10 94.686000 
10 399 .410000 
10 126.464000 
10 89.439000 
10 424.762000 
10 128 . 294000 
10 93.668000 
10 388.913000 
10 104 . 188000 
10 87 . 819000 

The UNIVARIATE Procedure 
Van.able : r 

Moments 

210 
0 

19 . 5830043 
0 . 3633409 

80150 . 2581 

Sum WeJ.ghts 
Sum Observations 
variance 
Kurtosis 
Corrected SS 
S·td Error Mean 

Bas1.c Statistical Measures 

V anabll it y 

Mean 0 . 00000 
Median -1.94967 
Mode 

Std Deviation 
Variance 
Range 
Interquarti1e Range 

Tests for Location: MuO• O 

Std Dev 

42.2965617 
26 . 5347918 
30.8114355 
23 . 9690542 
33.5553905 
24.6065991 
33 . 9927894 
23 . 5019116 
23 . 9397212 
35.0008381 
27.5538475 
29.6000170 
31 .4 428232 
27.1316040 
22.4157387 
23 . 4940824 
29.8144153 
23.6397165 
24 . 7221777 
30 . 1724090 
14.2362132 

210 
0 

383 .4 94058 
-0.10 44036 
80150.2581 
1. 35135568 

19 . 58300 
383 . 4940b 
101.55100 

25.46367 

Test -Statistic- -----p Value------

Student's t 
Sign 
Signed Rank 

Test 

Sha pi r o-Wi lk 
Ko1mogor ov-Smirnov 

t 0 Pr > 
M -8 Pr >-
s - 471.5 Pr >-

Tests for NormalJ.ty 

--Statistic-- -

w 
D 

0. 98/562 
0 . 053723 

29 

It I 1.0000 
IM I 0 . 3006 
lS I 0.5940 

-----p Value------

PI < W 
Pr > D 

0. 06'f"8 
0.1430 



10 

11 

cramer-von Mises 
Anderson-Darling 

W-Sq 0.116736 
A-Sq 0.717793 

Pr > w-sq o. 0704 
Pr > A-Sq 0.0631 

Quantiles (Definition 51 

Quantile Estimate 

100% Max 
99% 
95% 

56.77200 
46.85600 
37.28067 

The UNIVARIATE Procedure 
variable: r 

Quantiles (Definition 5) 

Quantile Estimate 

'"' 25.98250 
m Q3 11.89033 
50% Median -1.94967 
25% 01 -13.57333 
10% -24.09050 
5% -30.16133 
1% -38.71033 

0% Min -44.77900 

Extreme Observations 

17:57 Tuesday, April 25. 2006 

------Lowest----- -----Highest-----

Value obe Value Obs 

-44.7790 126 43.0407 7 
-42.6260 168 45.0607 162 
-38.7103 93 46.8560 158 
-36.6183 41 50.4783 48 
-33.8030 182 56.7720 146 

17:57 Tuesday, April 25, 2006 

'"' UNIVARIATE Procedure 
variable: r 

Stem Leaf • Boxolot 
5 7 1 
5 0 1 
4 57 2 
4 01223 5 
3 679 3 
3 U2 3 
2 555556677999 " 2 12223344 8 
1 5555567778889 13 
1 0000011123444 13 

0 555666666778899 15 
0 011111112222233344444 21 

-0 44443333332222222111000 23 
-o 99888887777766666666555 23 
-1 4444444442222222111100 22 
-1 9999887655 10 
-2 4444333332221100 " -2 9998765 7 
-3 42111000 8 
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-3 97 
-4 3 
_, 5 

2 
1 
1 

----+----+----+----+---
Multiply Stem. Leaf by 10**+1 

57.5+ 
I 

22 .5+ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-12.5+ 
I 
I 
I 
I 
I , .. 

-47. 5++++ 

The UNIVARIATE Procedure 
Variable: r 

17:57 Tuesday, April 25, 2006 

Normal Probability Plot 

• 
**+++ 

***++ 
**+++ .. , 

***+ 
••• 

••• 
••• 

+*** 
+**** 

**** 
**** 

**** 
••• 

**** 
***+ 

***** 
**+++ 

" 
+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

-2 -1 0 +1 +2 
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