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1 . OBJETIVOS 

(a) Verificar 

dois grupos de 

antibacteriana. 

a associação entre tipos de mel provenientes de 

e capacidade abelhas (africanas e nativas) 

(b) Estudar o comportamento de variáveis químicas coletadas 

durante o experimento nos dois grupos de 

nativas). 

2. DESCRIÇÃO DO EXPERIMENTO 

abelhas (africanas e 

Foram estudadas duas espécies de abelhas (Africanas e Nativas) 

com relação à produção de mel, com as respectivas origens florais. 

O mel possue cap~cidade antibacteriana de tal modo que pode 

inibir , em diferentes proporções, as várias cepas de bactérias . 

Resulta então uma nota para cada mel em relação a cada bactéria 

(varia de O a 5, sendo que quanto maior o poder bactericida , maior a 

nota). 

Aproveitando o mel disponível foram feitas medidas adicionais nas 

seguintes variáveis: 

1) Cor (Espectrofot6metro) 

2) Umidade (Refrat6metro - \) 

3) Sólido Solúvel (100\ - Umidade) 

4) PH (pHmetro) 

5) Acidez Total (meq/kg) 

6) Acidas Livres (meq/kg) 

: 
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7) Lactona = Acidez - Acides Livres 

8) Proteínas (g/100gmel) 

9) Pólen (g/gmel) . 

., 
3. ANÁLISE ESTATISTICA 

A organização e o tratamento estatístico dos dados foram 

realizados através do conjunto de subrotinas 8MDP (versão 1982) 

implantado no Centro de Computação 

gráficos e tabelas foram obtidos 

Eletrônica da LISP. Alguns 

através do pacote LOTUS para 

, microcomputadores. 

3.1. ANÁLISE DESCRITIVA 

Como temos dois conjuntos distintos de observações vamos utilizar 

a seguinte notação: 

(a) Para as notas atribuídas ao poder antibactericida de mel 

para cada bactéria usaremos 81: bactéria 1, 82: bactéria 2, . .. ' 87: 

bactéria 7. 

(b) Para as variáveis químicas medidas em cada mel usaremos: X1: 

(COR), X2 (UMIDADE), X3 (SÓLIDO SÓLUVEL), X4 CPH), XS <ACIDEZ TOTAL), 

XB <ÁCIDO LIVRE), X7 (LACTATO), X8 CPRDTEINA), X9 <PÓLEN). 

Cc) G1 será a referência para o grupo de abelhas africanas e G2 

para o grupo de abelhas nativas. 

Para cada variável mencionada nos itens (a) e (b) e para cada 

grupo 

desvio 

valores 

( c) , foram calculadas algumas medidas descritivas (média, 

padrão, erro padrão, mediana, coeficiente de variação) cujos 
' . . 

\ encontram-se na Tabela 1 (Apêndice 1) . Gráficos (de média · . 

2 erro padrão) tanto para bactérias como para variáveis, nos dois 
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grupos encontram-se 

Rpêndice 2. 

na Figura 1 (Ap@ndice 1). 
;. 

Os 

A seguir comentaremos o comportamento dos 

dados estão no 

dados para cada 

conjunto de bactérias ou variáveis, tanto para G1 como para G2 . 

3.1 . 1. BRCTÉRIRS 

- Grupo G1 (Abelhas Africanas) 

Neste grupo as observações estão completas, isto é , N=20 para Bi, 

i = 1 1 ••• 1 7. 

Observando o gráfico (de média± 2 erro padrão) para bacté r ias 

(Figur_a 11 Apêndice 1) verifica-se que este grupo (51) apres_enta 

sempre valores médios inferiores aos de G2 para cada bactéria, com os 

dados mais concentrados. 

Uma univariada de observações espúrias C"outliers") 

usando 

análise 

o método " Box-Plot" (esquema dos cinco números ver [ 3] ) 

detectou duas observações disc r epantes na Bactéria 7 (8! e 

ambas de origem floral Mimosa) . Entretanto na análise multivariada, 

usando a distância de Mahalanobis (ver (1)), não houve evidências de 

"outl .iers" (p>0,05). Apesar da detecção das observações discrepantes 

na Bactéria 7, esta é a que apresenta menor desvio padrão e menor 

coeficiente de variação (que é o quociente (D . P . /X) x 100) indicando 

uma certa homogeneidade entre os valores. As bactérias 84 e 86 

apresentam os maiores valores de coeficiente de variação (31,4'1 e 

38,2'1., respectivamente) 

~eterogeneidade das medidas. 

. . ' .. .. ·.~. •, . . . 
. . : : . . ~·, .· . ·~ 

.,- ••. , ; ·_ . • ✓ · - • 

. ..:.:_ . . 

no grupo G1 o que reflete maior 
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A matriz de correlação entre as bact~rias para G1 encontra-se na 

Tabela 2 (Apêndice 1). Os maiores valores encontrados foram para (81 

x 82, B1 x 85, 82 x B5, B3 x 86) sendo que esta última correlação foi 

a maior (r = 0,742). 

Foram feitos gráficos de probabilidade normal para estudar a 

forma da distribuição das notas dadas aos méis para cada bactéria, e, 

apesar da natureza da variável, não há grandes evidências contrárias 

à suposição de normalidade exceto para 87 pelo fato de ter muitos 

valores repetidos. 

- Grupo G2 (Abelhas Nativas) 

N~ste grupo as observações não estão completas, ou seja, para as 

bactérias 81, 82, B3, 84, 85 e 86 temos N=14 e para 87, N=13. 

[orno já comentado, este grupo (52) apresenta notas médias mais 

altas que as de 51 

dispersos do que G1. 

para todas as bactérias, com os dados mais 

Quanto a observações espúrias ("outliers"), também foram 

encontradas em 87 (2!, 4! e 6! observações - origem floral Mimosa) 

através -do método "Box-Plot" (esquema dos cinco números). Entretanto 

a análise multivariada, através da distancia de Mahalanobis, não 

detectou nenhum valor aberrante (p>0,05). Novamente é 87 que 

apresenta menor desvio padrão e menor coeficiente de variação. 

Comparativamente, a bactéria B6 apresenta maior heterogeneidade entre 

os valores uma vez que seu coeficiente de variação é 47\. Para as 

outras bactérias, o coeficiente de variação é inferior a 30\. 

A matriz de correlação (Tabela 3 - Apêndice 1) 

padrão diferente daquele encontrado para o grupo G1. 

apresenta•\~m 

Naquele caso 

somente quatro coeficientes de correlação eram maiores de 0,40 e neste 
_, 
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grupo, de abelhas nativas, todas as correlações são maiores de 0,40, 
~ 

sendo que as cinco maiores, cujos valores são superiores a 0,80, foram 

B1 x B6, B3 x B6, B4 x BS, B4 x B6 1 B5 x 86, com o valor máximo 

(0,923) alcançado pela correlação entre B1 e B6. Para este grupo, já 

que havia uma observação "perdida" (12! em B7) foi usado o programa 

BMDPAM, que estima essa observação para que as correlações possam ser 

calculadas . Este processo foi escolhido para que fossem aproveitadas 

as outras notas associadas à 12! observação para B1, 82, ... , B6. 

3 . 1.2. VARIÁVEIS QUÍMICAS 

- Grupo 51 (Abelhas Africanas) 

Neste grupo as observações estão incompletas, ou seja, para as 

variáveis COR, PROTEÍNA e PÓLEN temos N=19, enquanto que para as 

restantes N=20. 

Na Figura 1 (Apêndice 1) encontram-se gráficos para cada 

variável, com (média 2 erro padrão) para cada grupo CG1 e G2) . 

Este conjunto de variáveis, quanto às médias, não apresenta o mesmo 

comportamento do conjunto de bactérias, onde havia uma sistemática 

superioridade do valor médio de G2 em relação a G1 para todas as 

bactérias. Para as variáveis, as médias de G1 ora são maiores, ora 

iguais ou menores do que G2. 

A 10! observação foi considerada espúria pelo método univariado 

C"Box - plot") nas variáveis COR e ~[IDOS LIVRES. Entretanto esta 

observação foi mantida pelo critério multivariado (p>0,05) . Algumas 

variáveis apresentaram grandes valores de coeficientes de varia(ão: 
' \ " 

Cor (65,4\) 1 Acidez Total (50,6\), Lactona (71\) e Proteína (43\). 

Umidade, PH e Polen são as mais homog@neas. 
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A Tabela 4 CAp@ndice 1) apresenta a matriz de correlaçjo 

as variéveis para G1. Como 
, 

sólido solúvel e umidade 

entre 

são 

complementares, o coeficiente de correlação é -1 (máxima correlação 

negativa). Além deste, os maiores valores encontrados no grupo 

foram: Cor x Acidez Total, Cor x Lactona, Acidez Total x Lactona 

(0,983) e ~cido Livre x Proteínas. Para o cálculo dessas correlações 

foi utilizado novamente o programa BMDPAM (conforme mencionado em 

3.1.1 - grupo G2) uma vez que as observações eram incompletas. 

Neste grupo as variáveis que apresentam menos evidência de 

distribuição normal são: Cor, Lactona, Proteína. 

- Grupo G2 (Abelhas Nativas) 

Neste grupo as observações estão completas, isto é, N=13, para 

X1, • • • I X9. 

Na Figura 1 (Apêndice 1) estão os gráficos para cada variável, 

com (média ± 2 erro padrão) para cada grupo CG1 e G2). Ver comentário 

em 3.1.2 - G1 . 

Apesar da análise univariada de observações espúrias (esquema 

dos cinco pontos) ter detectado como • outliers" as observações 

(variável Cor), 8! e 11! (variável PH) e 13! (variável ~cidos Livres) 

o mesmo não aconteceu com o processo multivariado e as observações 

foram mantidas. As variáveis Cor, Acidez Total, Lactona, ~cidos 

Livres e Pólen apresentam grande heterogeneidade sendo que três 

primeiras também foram citadas no grupo G1 {juntamente com Proteína). 

Os valores dos respectivos coeficientes de variação são: 60,8\, 

79,6\, 85,9\, 67,3\ e 32,5\. 
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····· .... 

A matriz de correlaç!o apresentada na Tabela 5 (Apêndice 1 ) 
, 

apresenta um maior número de correlações altas (com r>0,50) do que as 

verificadas para G1: Cor x Umidade, Cor x Sólido Solúvel, Cor X 

Pólen, Umidade x Acidez Total, Umidade x Lactona, Sólido Solúvel X 

Acidez Total, Sólido Solúvel x Lactona, Acidez Total x ~cidos Livres, 

Acidez Total x Lactona, ~cidos Livres x Lactona e ~cidos Livres X 

Proteína. (Além, é claro, da correlação entre Sólido Solúvel e 

Umidade, que é -1 conforme comentado em G1.) 

há evidências gráficas contra a normalidade para as Para G2, 

variáveis Cor, PH, Acidez Total, Lactona, Proteína e Pólen (sempre 

ressalvado o fato do número de observações ser muito 

afirmações mais confiáveis). 

N 

3.2 . COMPARRÇRO DE MÉDIAS 

reduzido para 

Dada a estrutura multivariada dos dados (várias variáveis 

medidas no mesmo tipo de mel) optou-se pela comparação das médias 

populacionais dos Grupos G1 e G2 para as variáveis de interesse 

através da técnica de Análise de Variância Multivariada (MRNOVA), a 

um fator (Grupo), que Leva em conta a existência das correlações 

entre as observações (ver Tabelas 2, 3, 4, 5 Apêndice 1) . D 

programa utilizado foi o BMDP4V, e o modelo proposto pode ser visto 

em ( 2). 

Os resultados aqui . encontrados devem ser encarados com cautela, 

mais do ponto de vista descritivo do que do ponto de vista : de 

inferência, uma vez que as suposições de que os dados se ajustam a uma 

distribuição normal multivariada e de que as matrizes de covariância 

são iguais não foram testadas (número reduzido de i 
observações 

principalmente em G2) e a abordagem relativa a este tópico foi fe•ita 

. ; 
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descritivamente na Seção 3 . 1. 

3.2 . 1. BACTÉRIAS 

Para o conjunt~ B1, ... , 87 é rejeitada a igualdade de todas as 

médias entre os grupos G1 e G2 (p<0,05). 

Comparando-se as médias de cada bactéria entre os dois grupos 

( G 1 : africanas, G2 : nativas) observa-se que, a um nível global de 5\, 

não rejeitamos igualdade de médias para as bactérias 83, 84 e 86. 

(Tabela 6, Apêndice 1) . 

3.2.2. VARIÁVEIS 

Foram eliminadas 

Umidade) e Lactona 

as variáveis Sólido Solúvel 

(a mais alta variabilidade) 

(complementar da 

para efeito da 

comparação entre os grupos . A hipótese de que as médias de todas as 

variáveis s~o iguais entre os dois grupos foi rejeitada (p<0,05). 

Comparando-se as médias de cada variável entre os 2 grupos CG1 e 

G2) observa-se que, a um nível global de 5\, rejeitamos igualdade de 

médias somente para Umidade e Acidez Total. (Tabela 6 - Ap@ndice 1.) 

3.3. ANÁLISE DISCRIMINANTE 

Utilizando o programa 8MDP7M foi feita uma análise discriminante 

( [ 2] ) para as variáveis químicas apresentadas . A única vari~vel 

considerada significante para discriminar entre os dois grupos foi 

Umidade (p<0,001). Esta foi justamente a variável que na s ec_çã o 
e . 

anterior apresentou maior diferença entre os dois grupos. 
~-
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As funções de classificação obtidas no programa mencionado foram: 

Africana: -14,50795 + 1,44023 Umidade 

Nativa -24,38518 + 1,88608 Umidade 

Com este processo a porcentagem de .classificação correta foi de 89,5i 

para abelhas africanas e 53,8\ para abelhas nativas. 

CONCLUS~O 

Os dados apresentam grande variabilidade, de modo geral, haja 

visto os gr·andes valores de coeficiente de variaç~o associados a cada 

variável. Além disso o número de observações é muito pequeno para_ que 

todas as diferenças existentes possam ser detectadas de modo 

significante. Por este motivo sugerimos usar os resultados como 

indicativos e n'ãó como conclusivos. 

Há indícios de que o poder bactericida do grupo G1 (africanas) é 

diferente daquele do grupo G2 (nativas) para 81, 82, 85 e 87 . Quanto 

às variáveis químicas, as maiores diferenças entre G1 e G2 s'ão 

atribu í das a Umidade e Acidez Total . 

No que se refere às variáveis química s , Umidade parece ser a que 

mais discrimina os dois grupos . 

LKC/ls-07.01.88 
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APÊNDICE 1 
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