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Figura 10 - Armazenagem em agua destilada
4.5- Preparo das amostras para teste de micropush-out

Apds serem incluidas em resina de poliestireno (Figura 11), dez
raizes de cada grupo, apds corte inicial de aproximadamente 0,5 mm para
remocao da porgao externa do pino, foram seccionadas transversalmente em
seis fatias, com disco diamantado de dupla face (4’x 0,12 x 0,12, Extec,
Enfield, CT, USA) montado em micrétomo de tecido duro (Isomet 1000,
Buehler, Lake Bluff, IL, USA) refrigerado por agua, resultando em dois discos
de 1 mm de espessura por regido: tergos cervical (TC), médio (TM) e apical
(TA) aliviadas. As fatias foram obtidas em corte unico garantindo superficies

planas (Figura 12).
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Figura 11 - Inclusao das raizes em resina de poliestireno
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Fig 12 - Corte das raizes para obtencgéo dos 2 discos por regido: TC, TM e TA

4.6- Ensaio mecanico de cisalhamento por extrusdo - micropush-out

Para a realizacdo do ensaio de micropush-out foi utilizado dispositivo
desenvolvido especificamente para este teste, constituido por base metalica
em aco inoxidavel com 3 cm de didmetro, contendo orificio de 2 mm na regido
central e ponta aplicadora de carga com 1 mm de didmetro e 3 mm de
comprimento (Figura 13). Apds o conjunto ser posicionado na base da maquina
de ensaio mecanico (EMIC DL 2000, Sao José dos Pinhais, Brasil) contendo
célula de carga de 50Kgf, os discos foram posicionados de forma que a ponta
aplicadora de carga coincidisse com o orificio da base metadlica, e entao,
submetidos ao carregamento de compressao no sentido apice/coroa sob
velocidade de 0,5 mm/minuto, até ocorrer falha no sistema (Figura 13). Os
valores da forgca de deslocamento foram obtidos em Newton, e para serem
expressos em MPa, foram divididos pela area da interface adesiva, calculada

pela formula:

A = 2nr x h,

Onde = é a constante 3.14, r é o raio do pino € h a espessura dos espécimes

em mm (Goracci et al. 2004).
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Fig. 13 — Dispositivo para estabilizagdo e aplicacdo de carregamento em

ensaio de micropush-out.

4-7- Andlise estatistica — Teste de micropush-out

A analise exploratéria dos dados indicou a transformacdo em raiz
quadrada para que os dados atendessem as pressuposicdoes de um teste
parameétrico. Apos a transformacéo dos dados foi realizada analise de variancia

(ANOVA) em esquema de parcelas subdivididas, sendo a parcela representada
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pelos fatores material, tempo e a interagdo entre eles e a subparcela
representada pelas regides. O controle foi considerado como tratamento
adicional. A comparacgao entre o controle e os demais tratamentos foi feita em

cada regiado utilizando-se o teste de Dunnett (a=0,05).

4.8 - Preparo das amostras e andlise em MEV

Duas raizes de cada grupo que nao foram submetidas ao teste de
micropush-out foram selecionadas para analise da interface adesiva em
microscopia eletrénica de varredura. Uma raiz foi seccionada ao meio no
sentido do longo eixo axial do dente (Figura 14A), e a outra foi seccionada
transversalmente em 3 fatias, de forma a obter discos de 3 mm de espessura
em cada tergo (cervical, médio e apical) da extensao radicular aliviada (Figura
14B). Estas amostras foram polidas com lixas de granulagdo 1000, 1200, 1500
(Figura 14C) e com pastas diamantadas (Arotec, S&o Paulo, Brasil) de
granulometria de 6um, 3um, 1um e %2 um (Figura 14D) e limpas em ultra-som
com agua destilada por 30min. Em seguida, foram fixadas em glutaraldeido a
2,0% por 15h a 4°C, lavadas trés vezes em agua destilada, desidratadas em
alcool nas concentragées 50%, 70% e 95% por dez minutos cada e na
concentragéo 100% por 30 min. A seguir, foram armazenadas em estufa dentro
de recipiente contendo silica por 8h, para remoc¢ao da umidade. Os espécimes
foram metalizados (MED 010, Balzer, USA) (Figura 14E) e submetidos a
analise da interface adesiva em MEV (LEO, Carl-Zeis, Alemanha) (Figura 14F)
com aumentos padronizados em 100, 200, 500 e 1000X em trés regides de
observagéo: terco cervical (de 0 a 3 mm a partir da superficie cervical); tergo
médio (entre 4 e 6 mm distantes da superficie cervical) e ter¢o apical (entre 7 e

9 mm distantes da superficie cervical da raiz).
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Figura 14 - Preparo e analise das amostras para MEV
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5. RESULTADOS

Os valores médios de resisténcia adesiva em MPa (média e desvio
padrdo) em funcdo da composi¢cdo quimica do cimento obturador, tempo e
regido para os grupos experimentais, estdo dispostos na Tabela 1. A analise
exploratoéria dos dados indicou a transformacao em raiz quadrada para que os
dados atendessem as pressuposicdes de um teste paramétrico. A analise de
variancia indicou diferenca estatisticamente significante entre os grupos, e o
teste Tukey (p<0,05) e Dunnett (a=0,05) demonstrou que o grupo controle (Cl),
0s grupos obturados com Sealer 26 imediato (Sl) e apds 7 dias (S7) o grupo
obturado com Endofill com fixagdo do pino apos 7 dias (E7) ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significante na resisténcia de unido a dentina
radicular nos tercos médio e cervical. O grupo obturado com Endofill com
fixagdo imediata do pino (El) apresentou reducéao significativa da resisténcia de
unido, independente da regido radicular, assim como o tergo apical do grupo
obturado com este cimento apods 7 dias (E7).

Para os grupos obturados com Sealer 26, observou-se que o tergo
cervical foi semelhante ao médio e diferente do apical, sendo o ter¢co médio e
apical semelhantes entre si. Os grupos obturados com Endofill apresentaram
diferenca estatistica entre os trés tercos. A profundidade potencializou o efeito
do cimento para o grupo obturado com o cimento a base de eugenol com
fixagdo do pino apés 7 dias (E7), no qual apenas o tergo apical apresentou
diferengca com grupo controle.

Por meio do teste de Dunnett, observou-se que em relacdo ao fator
tempo, a resisténcia adesiva foi maior para o tempo de 7 dias apenas para o
grupo obturado com Endofill em todas as regides (p<0,05). Para o grupo
obturado com Sealer 26, ndo houve diferenca entre os tempos (p>0,05).
Também foi observado que a resisténcia adesiva foi maior para os grupos
obturados com Sealer 26 em relagdo aos grupos obturados com Endofill,
independente do tempo e da regiao (p<0,05).

Substancial decréscimo nos valores de resisténcia adesiva foi

verificado em relagdo a profundidade, sendo menor no sentido da regido
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cervical para apical. Em relagdo ao grupo controle, observou-se diferenca
estatistica nos tergos cervical, médio e apical. Para o grupo EIl observou-se

também diferencga entre as trés regides e para o E7 apenas o tergo apical.

Tabela 1. Resisténcia adesiva, em MPa, (média e desvio padrdo) em funcéo da
composic¢ao, tempo e regido radicular.

Regiéao

Cervical Médio Apical

Desvio Desvio Desvio
Tempo Composicdo Média Padrao Média Padréao Média Padrao

imediato Sealer 26 519A 1,65 4,96AB 2,04 4,12B 2,28
imediato Endofil 3,50A* 0,76 2,22B* 0,50 1,45C% 0,70
7dias Sealer26  6,92A 1,99 5,40AB 1,77 450B 1,64
7 dias  Endofil 6,59A 1,75 4,39B 1,40 2,45C* 0,68
controle 6,76A 1,51 5,46AB 1,92 4,45B 1,83

Médias seguidas de letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

* Difere do controle na regiao Cervical pelo teste de Dunnett (p<0,05).

* Difere do controle na regido Médio pelo teste de Dunnett (p<0,05).

& Difere do controle na regido Apical pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Os resultados obtidos por meio da microscopia eletrénica de
varredura complementaram o teste mecanico de micropush-out, ajudando a
compreender as possiveis causas de falhas. A interface adesiva nas regides
cervical e média dos grupos obturados com cimento a base de hidréxido de
calcio, tanto para o tempo imediato como sete dias, foi homogénea (Figura 15 e
16), apresentando fendas apenas na regido apical, o que também foi
observado no grupo controle (Figura 17). Péde-se observar também, presenca
de bolhas no cimento de fixagdo nas regides cervical, média e apical de todos
0s grupos experimentais. Na regido apical do grupo El foi observado presenca
de fenda em toda a superficie (Figura 18). Na figura 19 observou-se imagem
representativa do remanescente obturador em contato com o cimento de

fixacao e o pino.
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EHT-260.68 kU WD= 12 mm Mag-= 160 X EHI-20 68 KV Wb= 12 nn Mag= 200
1@opn  —| Photo No.=3697 Detector-= SE1 100pn Photo No.=3718 Detector= SE1

Figura 15 — Sl (Sealer imediato): Interface adesiva no tergo médio (TM) e
apical (TA).

EHT=20.08 KV WD= 11 nn Mag= 100 X
1eopn | Photo No.=3733 Detector= SE1

Figura 16 — S7: Imagem representativa da interface adesiva no tergo médio.
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EHT=20.00 KV WD= 16 mn Mag= 208 X
100un  |——o| Photo No.=3508 Detector= SE1

Figura 17 — CI (Controle): Interface adesiva na regido apical.

EHT=19.82 kV 11 nm Mag= 1.00 K X
1eyn  — Photo No.=3789 Detector= SE1
Figura 18 — Imagem representativa da interface adesiva no terco apical do

grupo Cl e El.
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EHT=20.00 KV WD= 16 nn T Mag-

200
1eepym ——— Photo No.=3736 Detector= SE1

Figura 19 — Grupo E7 tergco apical: Imagem sugestiva do remanescente

obturador em contato com o cimento de fixagédo e o pino.
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6. DISCUSSAO

As hipoteses deste estudo foram confirmadas. Os resultados
comprovaram que a composicdo quimica do cimento e o intervalo de tempo
entre a obturacdo do canal radicular e a fixagcdo do pino influenciaram na
resisténcia adesiva. Nos grupos com cimento obturador contendo eugenol a
resisténcia adesiva diminuiu significantemente (Cohen et al. 2002) nos tergos
cervical, médio e apical da extensdo radicular aliviada no periodo imediato e
apenas no terco apical apods 7 dias, concordando com estudos anteriores, os
quais concluiram que a presenca do eugenol interfere na polimerizagao dos
sistemas adesivos dentinarios (Hansen e Amussem1987; Cohen et al. 2002).

A resisténcia adesiva ao substrato dentinario radicular € mensurada
por meio de teste convencional de tragao (Tjan et al. 1992, Boone et al. 2001),
pull-out (Drummond 2000), push-out (Pest et al. 2002; Kurtz et al. 2003),
microtragdo (Ngoh et al. 2001) e micropush-out (Goracci et al. 2004).
Entretanto, altas concentragdes de tensdes n&o uniformes podem ser
desenvolvidas na interface adesiva pino/restauragcdo ao se utilizar espécime
com grande espessura (Ngoh et al. 2001). A utilizacdo de amostras com
espessuras reduzidas em ensaios de microtracao (Pashley et al. 1999) permite
distribuicdo mais uniforme das tensbes na interface adesiva, além de
possibilitar mensuracao real de pequenas areas no interior do canal e analise
das diferencas regionais nos trés niveis do canal radicular (Bouillaguet et al.
2003). Entretanto, falhas prematuras tém sido observadas durante a confecgéo
dos palitos (Foxton et al. 2003) e ampulhetas (Bouillaguet et al. 2003) para
teste de microtracdo utilizando pinos. Desta forma, nos estudos de resisténcia
adesiva, com utilizagdo de pinos, o teste laboratorial de micropush-out parece
ser mais seguro que o de microtragdo, uma vez que nédo ha perda prematura
das amostras durante a fase de confeccdo dos espécimes. No teste de
microtracido a falha ocorre ainda na etapa de corte em aproximadamente 11 a
16% para ampulheta e perda de quase todas as amostras na confecgéo dos

palitos (Goracci et al. 2004).
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Os dentes humanos sao utilizados ha muitos anos para avaliar
materiais restauradores, entretanto, devido as questdes bioéticas, os dentes
bovinos tém sido cada vez mais empregados (Nakamichi et al. 1983; Schilke et
al. 2000; Bouillaguet et al. 2001; Miyazaki et al. 2002; Dong et al. 2003; Silva et
al 2005). Estes sao mais facilmente coletados, possibilitam a uniformizagédo da
idade, além da reducdo do risco de transmissdo de doengas infecto
contagiosas.

Os valores médios de resisténcia adesiva para todos os grupos,
inclusive para o controle, foram maiores nos tergos cervicais € menores nos
apicais. A explicacdo é o fato da ativacdo do cimento resinoso nao se
processar de forma eficaz nas regides distantes da fonte de luz ativadora
(Foxton et al. 2003). Foi observada interface adesiva homogénea nos tergos
cervical e médio do grupo controle e presenca de fendas apenas na regiao
apical (Figuras 17 e 18). Tem sido proposta a utilizagcdo de cimento e adesivo
de ativagao dupla, para suprir esta deficiéncia de polimerizagdo nas regides
mais profundas (Rueggeberg & Caughman), entretanto, neste estudo optou-se
por utilizacdo do cimento resinoso RelyX, de ativagao fisica e quimica, em
associacdo com o sistema adesivo ScotchBond Multipurpose Plus apenas
ativado por luz, por ter sido sugerido que a acidez do agente adesivo afeta
negativamente o grau de conversédo do cimento resinoso, de acordo com Dong
et al. (2003), que obtiveram valores médios de resisténcia adesiva maiores
para a combinacdo RelyX ARC e ScotchBond Multipurpose Plus ativado por
luz, do que para a combinacdo desse cimento com o adesivo ScotchBond
Multipurpose Plus de ativagdo quimica.

O hidroxido de calcio € um material de dificil remogéo (Fonseca et al.
2005), podendo permanecer residuos de cimento em contato com as paredes
do canal radicular, interferindo no processo de unido (Paul & Scharer, 1997).
Entretanto, neste estudo os grupos obturados com cimento a base de hidroxido
de calcio, independente do fator tempo, ndo apresentaram diferenca
estatisticamente significante em relacdo ao grupo controle, estando de acordo
com Hagge et al. (2002). Também, apresentaram interfaces adesivas

semelhantes (Figuras 15, 16 e 17). Provavel justificativa para tal ocorréncia se
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deve ao fato da possivel remogao do remanescente de cimento obturador das
paredes do canal radicular durante o preparo para fixagdo do pino, realizado
com broca largo 5, apds a obturagéao do canal.

As amostras do grupo El apresentaram valores estatisticos diferentes
dos grupos controle, Sl e S7, cujo tergo apical apresentou os menores valores
de resisténcia adesiva de todos os 5 grupos experimentais, sendo observado,
por meio de MEV, presencga de fenda na interface adesiva (Figura 18). Isso,
possivelmente ocorreu porque a reacdo de polimerizacdo dos compdésitos
resinosos e agentes adesivos dentinarios € induzida por radicais livres e o
eugenol possui 0 grupo hidroxi em sua molécula, que tende a protonizar estes
radicais, responsaveis pela polimerizacdo, bloqueando sua reatividade e
inibindo desta forma o processo de polimerizagéo (Paul & Scharer, 1997). Tem
sido mostrado que a reacao de quelacdo ocorre quando o Oxido de zinco é
misturado ao eugenol, resultando em graos de Oxido de zinco embebido em
matriz de eugenolato de zinco (Markowitz et al., 1992) que ndo possibilita a
liberagdo de eugenol. Entretanto, devido a presenca dos fluidos contidos no
interior dos tubulos dentinarios, esta reacdo se torna reversivel, havendo
novamente liberagdo de eugenol que penetra na dentina, concentrando-se na
interface dente/cimento (Ganss et al. 1998). Ja o grupo E7 apresentou valores
semelhantes ao controle nos tercos cervical e médio. A possivel explicacédo é
que o efeito do eugenol desaparece apos sete dias, o que foi mostrado no
processo de cimentacdo de restauracdes indiretas, por Fonseca et al. 2005.
Entretanto, mesmo apods sete dias o tergco apical do grupo E7 revelou valores
de resisténcia adesiva estatisticamente diferente aos do controle. Isso,
possivelmente se deve a profundidade de polimerizacdo, associada ao efeito
do eugenol residual existente em maior quantidade (Yap et al.,, 2001) nessa
regido, ja que a extremidade apical do pino fica em intimo contato com o
remanescente obturador (Figura 19), necessario para manter o selamento
apical.

Em comparacdo aos diferentes resultados obtidos em outros
trabalhos referindo-se a nao influéncia do eugenol contido nos cimentos

endoddnticos sobre a ades&o ao substrato dentinario radicular (Schwartz et al.
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1998; Boone et al. 2001; Hagge et al. 2002), pode ser relacionado ao provavel
fato desses estudos nao considerarem a situagao clinica em que o preparo do
espago para cimentacdo do pino é realizado apds a obturagdo do canal
radicular (Boone et al. 2001). Dessa forma, os resultados podem ser
mascarados devido a presenca de remanescente de cimento obturador nas
paredes do canal, podendo funcionar como barreira, impedindo a agcao dos
agentes adesivos dentinarios. Outra possibilidade seria o fator tempo, que na
maioria dos estudos nao foi levado em consideragdo (Schwartz et al. 1998;
Hagge et al. 2002), nos quais a substituicdo do material provisério a base de
eugenol foi realizada apdés um periodo de sete dias, cuja agao inibidora do
processo de polimerizagdo encontra-se reduzido.

Frente a necessidade de realizagdo do espaco para o retentor intra-
radicular imediatamente ao término da obturagdo do canal radicular (Prado,
2003) e, que os materiais utilizados para selamento coronario provisério nao
inibem, apenas diminuem a infiltragcdo bacteriana, torna-se uma tendéncia para
os dias atuais, a realizagdo da fixagdo do retentor intra-radicular logo apos
confecgdo do alivio imediato. Este procedimento objetiva minimizar o risco de
infiltracdo coronaria e apical, uma vez que nao existira espago vazio no interior
do canal radicular e o procedimento obturador e restaurador pode ser realizado
em sec¢ao unica.

Desta forma, considerando os resultados desse estudo acredita-se
que na pratica clinica, quando da necessidade de obturagdo seguida
imediatamente pela cimentagdo adesiva, o cimento endoddntico contendo
eugenol, preferencialmente, ndo deve ser utilizado, sendo o cimento a base de
hidroxido de calcio uma alternativa viavel. Para a cimentacao realizada apos
periodo de sete dias, o resultado dessa investigagdo apresentou-se com
limitagbes para indicar o cimento obturador a base de eugenol, uma vez que os
valores médios de resisténcia adesiva no terco apical apresentaram-se
inferiores aos do grupo controle.

Consideramos como limitagdes do nosso estudo, a nao utilizacdo de
ciclagem térmica e mecanica, que permitem simular de forma mais precisa as

situagdes intra-orais. No entanto, existe a necessidade de novos estudos em
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relacdo aos materiais a base de eugenol em periodos de tempo diferentes,
para indicacdo mais precisa, e de outros tipos de materiais, como os cimentos
endodonticos resinosos em alternativa ao cimento a base de eugenol em

periodos imediatos, assim como utilizagdo da ciclagem térmica e mecanica.
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7- CONCLUSAO

Dentro das limitagbes desta metodologia e apos analise dos dados
obtidos, pode-se concluir que:

1- O cimento endodéntico Sealer26, a base de hidréxido de calcio, nao
influenciou o padrdo de adesao a dentina radicular em nenhum dos
periodos estudados, independente da profundidade;

2- O cimento endodéntico Endofil & base de eugenol influenciou
negativamente na adesdao em todas as regides analisadas para o
periodo imediato e para o periodo de sete dias, apenas no terco apical;

3- A profundidade de polimerizagdo influenciou negativamente na
resisténcia adesiva, havendo decréscimo nos valores entre os tercos,
cervical, médio e apical para todos os grupos estudados.

4- Quando da necessidade de obturagdo seguida imediatamente pela
cimentagdo adesiva, o cimento endodbéntico contendo eugenol,
preferencialmente, ndo deve ser utilizado, sendo o cimento a base de

hidréxido de calcio uma alternativa viavel.
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ANEXO 1

QUADRO 1 - Valores médios de resisténcia adesiva (MPa) e desvio padrao

dos grupos 1 e 2.

Grupo 1 - controle Grupo 2 - Sealer Imediato
Cervical |Medio  [Apical |Cervical |Médio |Apical
6,48 317 532 435 1.94 194
4 94 216 2561 208 B33 8,07
b8 b 04 2.3 509 1 52 0 b4
513 4 81 252 3593 4 52 378
652 594 545 bA43 596 211
B2 2 328 580 850 4.2
B95 589 704 413 505 6,36
£.22 506 569 757 556 5393
927 5,30 3.01 5,38 557 312
7 b .00 bS2 715 4 bl 508
Meédia 6,76 546 445 5.19 4,96 4.12
Desvio Pa 1.51 1,92 1.83 1.65 2.04 2.28
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QUADRO 2 - Valores médios de resisténcia adesiva (MPa) e desvio padrao
dos grupos 3 e 4.

Grupo 3 - Sealer 7 dias Grupo 4 - Endofil Imediato
Cervical |Medio  |Apical |Cervical |Medio  |Apical
297 4 55 4 34 4 B8 255 255
798 4 47 1,10 3,14 278 109
7 06 641 b b2 394 2,16 257
472 233 259 249 126 074
597 7126 579 4 25 2 B3 1%
B .45 b6.65 4 59 3,95 2,70 162
889 730 545 2 1.5 095
7 A1 284 401 258 2,29 053
963 5,70 444 33 2,0 133
g8.11 b,05 595 348 223 169
Média 6,92 540 4.50 3.50 2,22 145
Desvio Pa 1.99 1.77 1,64 0,76 0.50 0.70

| D D0 | =d | O | O | e | Gl ff o f e

=
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QUADRO 3 - Valores médios de resisténcia adesiva (MPa) e desvio padrao
dos grupos 5.

Grupo 5 - Endefill 7 dias
Cervical |[Medio  |Apical
3.94 236 245
576 494 281
632 3,74 276
7 45 3.16 297
910 589 3.70
583 7.6 215
401 3.44 254
0,04 4,77 143
712 361 149
6,89 4 B0 223
Meédia 6,59 4.39 245
Desvio Pa 1.75 140 0.68

O | o 00 | == | | O | s | i Po D | e

1
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ANEXO 2

Teste de Tukey e Dunnett

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
material 2 12
tempo 2 12
regiao 3 123

The GLM Procedure

Dependent Variable: var2

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 15 22.57664476  1.50510965 11.61 <.0001
Error 104 13.48702373  0.12968292

Corrected Total 119 36.06366848
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R-Square Coeff Var Root MSE var2 Mean

0.626022  17.99140 0.360115  2.001596

Source DF Type |SS Mean Square F Value Pr>F
material 1 5.87905318 5.87905318 45.33 <.0001
tempo 1 4.23358259 4.23358259 32.65 <.0001
material*tempo 1 0.92279121 0.92279121 712
0.0089
rep*material*tempo 4 236234733 0.59058683 4.55
0.0020
regiao 2 7.84738710 3.92369355 30.26 <.0001
material*regiao 2 091061789  0.45530895 3.51 0.0335
tempo*regiao 2 0.35577389 0.17788695 1.37 0.2582

materia*tempo*regiao 2 0.06509157  0.03254578 0.25
0.7785

Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
material 1 0.01003034 0.01003034 0.08 0.7815
tempo 1 0.68902897 0.68902897 5.31 0.0232
material*tempo 1 0.00783659 0.00783659 0.06
0.8063
rep*material*tempo 4  2.36234733 0.59058683 4.55
0.0020
regiao 2 7.84738710 3.92369355 30.26 <.0001
material*regiao 2 091061789  0.45530895 3.51 0.0335

tempo*regiao 2 0.35577389  0.17788695 1.37 0.2582
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materia*tempo*regiao

0.7785

2

0.06509157

0.03254578 0.25

Tests of Hypotheses Using the Type Il MS for rep*material*tempo as an

Error Term

Source

material

tempo

material*tempo
0.9138

DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F

1 0.01003034 0.01003034 0.02 0.9026
1 0.68902897  0.68902897 1.17 0.3409

1 0.00783659 0.00783659 0.01
11:45 Wednesday, November 9, 2005

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
material 2 12
tempo 2 12
regiao 3 123

Number of observations
The GLM Procedure
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Dependent Variable: var2

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 15 22.57664476  1.50510965 11.61 <.0001
Error 104 13.48702373  0.12968292
Corrected Total 119 36.06366848

R-Square CoeffVar Root MSE var2 Mean

0.626022 17.99140 0.360115  2.001596

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
material 1 5.87905318 5.87905318 45.33 <.0001
tempo 1 4.23358259 4.23358259 32.65 <.0001
material*tempo 1 0.92279121  0.92279121 7.12
0.0089
rep*material*tempo 4  2.36234733 0.59058683 4.55
0.0020
regiao 2 7.84738710 3.92369355 30.26 <.0001
material*regiao 2 091061789  0.45530895 3.51 0.0335
tempo*regiao 2 0.35577389 0.17788695 1.37 0.2582

materia*tempo*regiao 2 0.06509157  0.03254578 0.25
0.7785

85



Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F

material 1 0.01003034 0.01003034 0.08 0.7815
tempo 1 0.68902897 0.68902897 5.31 0.0232
material*tempo 1 0.00783659 0.00783659 0.06
0.8063
rep*material*tempo 4 236234733  0.59058683 4.55
0.0020
regiao 2 7.84738710 3.92369355 30.26 <.0001
material*regiao 2 091061789  0.45530895 3.51 0.0335
tempo*regiao 2 0.35577389  0.17788695 1.37 0.2582

materia*tempo*regiao 2 0.06509157  0.03254578 0.25
0.7785

Tests of Hypotheses Using the Type Il MS for rep*material*tempo as an

Error Term
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
material 1 0.01003034 0.01003034 0.02 0.9026
tempo 1 0.68902897  0.68902897 1.17 0.3409
material*tempo 1 0.00783659  0.00783659 0.01

0.9138

11:45 Wednesday, November 9, 2005
11

The GLM Procedure
Least Squares Means

Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

LSMEAN
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12

D o0~ WDN -

material

N DN N =2 a A

Least Squares Means for effect material*regiao
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

0.5346
0.0058
0.3723
<.0001
<.0001

material*regiao Effect Sliced by material for var2

W N =~ WON -

regiao var2 LSMEAN  Number

2.42524873
2.23160362
2.01196015
2.20204363
1.77614992
1.36256927

oo A WON -

Dependent Variable: var2

0.5346

0.3908
0.9998
0.0016
<.0001

0.0058 0.3723 <.0001

0.3908 0.9998 0.0016

0.5551 0.3107

0.5551 0.0040
0.3107 0.0040

<.0001 <.0001 0.0057

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
0.0057

11:45 Wednesday, November 9, 2005

The GLM Procedure

Least Squares Means

Sum of
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material

19

DF Squares Mean Square F Value Pr>F

2 1.710328 0.855164 6.59 0.0020
2 7.047677 3.523839 27.17 <.0001

11:45 Wednesday, November 9, 2005

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

grupo 5 12345

The GLM Procedure

Dependent Variable: var2

Source

Model

Error

Sum of

DF Squares Mean Square F Value Pr>F

4  4.05645567 1.01411392 8.99 <.0001

45 5.07643699  0.11280971

Corrected Total 49 9.13289266
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R-Square Coeff Var Root MSE var2 Mean

0.444159 14.18412 0.335872  2.367940

Source DF Type |SS Mean Square F Value Pr>F
grupo 4  4.05645567 1.01411392 8.99 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
grupo 4  4.05645567 1.01411392 8.99 <.0001

The GLM Procedure

Dunnett's t Tests for var2

NOTE: This test controls the Type | experimentwise error for comparisons of all

treatments against

a control
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 45
Error Mean Square 0.11281

Critical Value of Dunnett'st 2.53129
Minimum Significant Difference 0.3802

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.
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Difference Simultaneous

grupo Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
3 -1 0.0166 -0.3636 0.3968
5 -1 -0.0406 -0.4208 0.3396
2 -1 -0.3364 -0.7166 0.0438
4 -1 -0.7255 -1.1058 -0.3453 ***

The GLM Procedure

Class Level Information

Levels Values

Class

12345

grupo 5

The GLM Procedure

Dependent Variable: var2

Sum of
Source DF Squares Mean Square
Model 4 458675616  1.14668904
Error 45 6.80018486 0.15111522

90

F Value Pr>F
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Corrected Total 49 11.38694102

R-Square Coeff Var Root MSE var2 Mean

0.402808  18.83991 0.388735 2.063362

Source DF Type ISS Mean Square F Value Pr>F
grupo 4 458675616  1.14668904 7.59 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
grupo 4 458675616  1.14668904 7.59 <.0001

The GLM Procedure

Dunnett's t Tests for var2

NOTE: This test controls the Type | experimentwise error for comparisons of all

treatments against

a control
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 45
Error Mean Square 0.151115

Critical Value of Dunnett'st 2.53129
Minimum Significant Difference 0.4401
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Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.

Difference Simultaneous

grupo Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
3 -1 -0.0115 -0.4516 0.4285
2 -1 -0.1278 -0.5679 0.3122
5 -1 -0.2304 -0.6705 0.2096
4 -1 -0.8199 -1.2599 -0.3798 ***

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values

grupo 5 12345

The GLM Procedure

Dependent Variable: var2

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 6.18446837  1.54611709 8.56 <.0001
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Error 45 8.13231528 0.18071812

Corrected Total 49 14.31678366

R-Square Coeff Var Root MSE var2 Mean

0.431973  24.10550 0.425110 1.763537

Source DF Type ISS Mean Square F Value Pr>F
grupo 4 6.18446837 1.54611709 8.56 <.0001
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
grupo 4 6.18446837  1.54611709 8.56 <.0001

The GLM Procedure

Dunnett's t Tests for var2

NOTE: This test controls the Type | experimentwise error for comparisons of all
treatments against

a control

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 45
Error Mean Square 0.180718
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Critical Value of Dunnett'st 2.53129
Minimum Significant Difference 0.4812

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***.

Difference Simultaneous

grupo Between 95% Confidence
Comparison Means Limits
3 -1 0.0091 -0.4721 0.4903
2 -1 -0.1224 -0.6037 0.3588
5 -1 -0.5167 -0.9979 -0.0354 ***
4 -1 -0.8955 -1.3767 -0.4142 ***
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