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1. OBJETIVOS

(a) Verificar a associaglo entre tipos de mel provenientes de
dois grupos de abelhas (africanas e nativas) e capacidade
antibacteriana.

(b) Estudar o comportamento de varidveis quimicas coletadas
durante o experimento nos dois grupos de abelhas (africanas e

nativas).
2. DESCRICﬁD DO EXPERIMENTOD

Foram estudadas duas espécies de abelhas (Rfricanas e Nativas)
com relagdo 2 produ¢cdo de mel, com as respectivas arigens florais.

0 mel possue <capacidade antibacteriana de tal modo que upode
inibir, em diferentes oproporcg8es, as vdrias cepas de bactériass.
Resulta ent8oc wuma nota para cada mel em relag8c a cada bactéria
(varia de 0 _a 5, sendo que guanto maior o poder bactericida, maior a
nota)d.

Rproveitando o mel disponivel foram feitas medidas adicionais nas
seguinteg variadveis:

1} Cor (Espectrofot8metra)

2) Umidade (Refrat8metro - %)

3) 56lido Soldvel (100% - Umidade)

4) PH (pHmetro)

5) Acidez Total (meq/kg)

B6) Acidaos Livres (meqg/kg)



7) Lactona = RAcidez - Rcidos Livres
8) Proteinas (g/100gmel)

8) Po6len (g/gmel).

3. ANALISE ESTATISTICA

A organizagdo e o tratamento estatistico dos dados foram
realizados através do conjunto de subrotinas BMOP (versdo 1882)
implantado no Centro de Computagdo Eletr8nica da USP, Rlguns

gréficos e tabelas foram obtidos através da pacote LDTUS para

microcomputadores.

3.1. ANALISE DESCRITIVA

Como temos dois conjuntos distintos de observag®es vamos utilizar
3 seguinte notagdo:

(a) Para as notas atribuidas ao poder antibactericida de mel
para cada bactéris usaremos‘B1: bactéria 1, B2: bactéria 2, ..., B7:
bactéria 7.

(b) Para as varidveis quimicas medidas em cada mel usaremos: X1:
(CORY, *2 (UMIDRDE), X3 (SOLIDD SﬁLUUEL), X4 (PH), X5 (RCIDEZ TOTAL),
X6 (ACIDD LIVRE), X7 (LACTATD), X8 (PROTEINA), X3 (POLEN).

(c) 61 serda a refer&ncia para o grupo de abelhas africanas e G2
para o grupo de abelhas nativas.

Para cada varidvel mencionada nos itens (a) e (b) e para cada
grupo (c), foram <calculadas algumas medidas descritivas (média,
qesvio padrdo, erro padr8o, mediana, coeficiente de variaclo) cdjos
valores encontram-se na Tabela 1 (Ap&ndice 1). GBGréficos (de média{

2 erro padr8o) tanto para bactérias como para varidveis, nos dois




grupos encontram-se na Figura 1 (Ap@ndice 7). DOs dados estdo no

i
Apéndice 2.

A segquir comentaremos o comportamento dos dados para cada

conjunto de bactérias ou varidveis, tanto para G1 como para G2Z2.

3.1.1. BRCTERIAS

- Grupo G1 (Bbelhas Africanas)

Neste grupo as observagles estdo compltetas, isto é, N=20 para Bi,

Observando o gréafico (de média * 2 erroc padrdo) para bactérias
(Figura 1, Apéndice 1) verifica-se que este grupo (G171} apresenta
sempré valores médios inferiores aos de G2 para cada bactéria, com os
dados mals concentrados.

Uma andlise wunivariada de observagdes espirias ("outliers™")
usando o método "Box-Plot" (esquema dos cinco nimeros - ver [31)
detectou duas observagbes discrepantes na Bactéria 7 (828 e 132 -
ambas de origem floral Mimosa). Entretanto na anélise multivariada,
usando a dist@ncia de Mahalanobis (ver [1)), n%0 houve evidéncias de
"outLier;“ (p»0,05). ARpesar da detecgdo das observag¢Bes discrepantes
na Bactéria 7, esta &€ a que apresenta menor desvio padr8o e menor
coeficiente de variag¥%o (que & o quociente (D.P./X) x 100) indicando
uma certa homogeneidade entre os valores. Hs bactérias B4 e BB
apresentam os maiores wvalores de coeficiente de variagdo (31,4% e
38,2%, respectivamente) no grupo G 0 que reflete méior

heterogeneidade das medidas.




A matriz de correlagdo entre as bactérias para B1 encontra-se na
Tabela 2 (Ap&ndice 1). O0Os maiores valores encontrados foram para (B1
x BZ, B1 x B5, B2 x B5, B3 x B6) senda qué esta Gltima correlagdo foi
a maior (r = 0,742).

Foram feitos grdficos de probabilidade normal para estudar a
forma da distribui¢¥o das notas dadas aos méis para cada bactéria, e,
apesar da natureza da varidvel, n3o hé& grandes evidéncias contréarias
8 suposi¢do de normalidade exceto para B7? pelo fatoc de ter muitos

valores repetidos.

- Grupo G2 (Abelhas Nativas)

Neste grupo as observag®es n¥o estdo completas, ou seja, paré as
bactérias B1, B2, B3, B4, BS e B6 temos N=14 e para B7, N=13.

Como j& comentado, este grupo (G2) apresenta notas médias mais
altas que as de G171 para todas as bactérias, com os dados mais
dispersos do que BG1.

Quanto a observag@es esplirias ("outliers"), também foram
encontradas em B7 (22, 42 e B2 observag®es - origem floral Mimosa)
através .do método "Box-Plot" (esquemaz dos cinco nimeros). Entretanto
a anéalise multivariada, através da distdncia de Mahalanobis, n#o
detectou nenhum wvalor aberrante (p>0,05). Novamente é B7 que
apresenta menor desvio padr8o e menor coeficiente de wvariagHo.
Comparativamente, a bactéria BE apresenta maior heterogeneidade entre
os valores uma vez que seu coeficiente de variacdo & 47%. Parai as
outras bactérias, o coeficiente de variaglio é inferior a 30%.

A matriz de correlagdo (Tabela 3 - Apé&ndice 1) apresenta“iUm
padr8o diferente daquele encontrado para o grupo G1. Naquele ;aéo

somente quatro coeficientes de correlag8o0 eram maiores de 0,40 e nesfe
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grupo, de abelhas nativas, todas as correlag¢®es s¥o maiores de 0,40,

I
sendo que as cinco maiores, cujos valores s8o superiores a 0,80,
q

foram
B1 x BB, B3 x BB, B4 x BS, B4 x B6, BS x BB, com o valor méaximo
(0,923) alcangado pela correlag8o entre B1 e B6. Para este grupo, Jjé&
que havia wuma observag¢do "perdida" (122 em B7) foi usado o programa
BMDPAM, que estima essa observag¥o para que as correlacdes possam ser

calculadas. Este processo foi escolhido para que fossem aproveitadas

as outras notas associadas a 122 observag¢dc para B1, B2, ..., BB.

3.1.2. VARIAVEIS QUIMICAS

- Grupo G1 (Abelhas Africanas)

Neste grupo as observag¢Bes estdo incompletas, ou seja, para as
varidveis COR, PROTEINA e POLEN temos N=19, enguanto que para as
restantes N=20.

Na Figura 1 (Rpé&ndice 1) encontram-se grdaficos para cada
variadvel, com (média 2 erro padr3oc) para cada grupo (G1 e G62).
Este <conjunto de varidveis, quanto 3s médias, n3o apresenta o mesmo
comportamento do conjunto de bactérias, onde havia uma sistemdtica
superioridade do valor médio de G2 em relag8o a 61 para todas as
bactérias. Para as varidveis, as médias de G1 ora s%o maiocres, ora
iguais ou menores do que G2.

R 102 observag8o foi considerada espliria pelo método wunivariado
("Box-plot") nas wvaridveis COR e ACIDDOS LIVRES. Entretanto estas
observagdo foi mantida pelo critério multivariado (p?0,05). ngdmas
varidveils apresentaram grandes valores de coeficientes de variaggo:
Cor (B65,4%), Acidez Total (50,6%), Lactona (71%) e Proteina (43%1.

Umidade, PH e Polen s¥%o as mais homog&neas.



R Tabela 4 (Ap&ndice 1) apresenta a matriz de correlagio entre
']

as wvaridveis para G1. Como sélido solavel e wumidade sido
complementares, o coeficiente de correlac3o 6 -1 (méxima correlacdo
negatival. Além deste, 0s “maiores valores encontrados no grupo

foram: Cor x RAcidez Total, Cor x Lactona, Acidez Total x Lactona
(0,983) e Acido Livre x Proteinas. Para o célculo dessas correlagfBes
foi wutilizado novamente o programa BMDPAM (conforme mencionado em
3.1.7 - grupo G2) uma vez qué as observagles eram ingompletas.

Neste grupo as wvaridveis que apresentgm menos evidéncia de

distribuicd30 normal s%o: Cor, Lactona, Proteina.

- Grupo G2 (Rbelhas Nativas)

Neste grupo as observag®es est¥o completas, isto &, N=13, para
X1, ..., X8.

Na Figura 1 (Ap&ndice 1) estfo os gr&ficos para cada variavel,
com (média * 2 erro padr¥c0) para cada grupo (G1 e G2). Ver comentério
em 3.1.2 - G1.

Apesar da anélise univariada de observagBes &esplrias (esquema
dos cinco pontos) ter detectado como "outliers" as observagles 128
(variéve( Cor), 82 e 112 (varidvel PH) e 132 (varidvel Acidos Livres)
o mesmo ndo aconteceu com o processo multivariado e as observagdes
foram mantidas. Rs wvaridveis Cor, Acidez Total, Lactona, Acidos
Livres e Pb6len apresentam grande heterogeneidade sendo gue as trés
primeiras também foram citadas no grupo G1 (juntamente com Proteina).
Os wvalores dos respectivos coeficientes de variagdo sdo: SO;B%,

79,6%, 85,9%, 67,3% e 32,5%.



A matriz de correlaclio apresentada na Tabela S5 (Apé&ndice 1)
apresenta um maior numero de correlacgdes ;Ltas (com r)0,50) do gque as
verificadas para B1: Cor x Umidade, Cor x Sé6lido Soltvel, Cor x
P6len, Umidade x RAcidez Total, Umidade x Lactona, S6lido Solidvel X
Acidez Total, S6lido Soluvel x Lactona, Rcidez Total x RBcidos Livres,
Acidez Total x Lactona, MAcidos Livres x Lactona e Acidos Livres x
Proteina. (RlLém, & claro, da correlag¢do entre Sé6lido Solivel e
Umidade, que &€ -1 conforme camentado em G1.)

Para G2, hé& evidéncias grédficas contra a normalidade para as
~variaveis Cor, PH, Rcidez Total, Lactona, Proteina e Pbélen (sempre

ressalvado o fato do niUmero de observag®es ser muito reduzido para

afirmagdes mais confidveis).
3.2. COMPARACAD DE MEDIAS

Dada a estrutura multivariada dos dados (varias wvaridveis
medidas no mesmo tipo de mel) optou-se pela comparagdo das médias
populacionais dos Grupos G1 e G2 para as variadveis de interesse
através da técnica de Andlise de Varifincia Multivariada (MANDVR), a
um fator (Grupo), que leva em conta a existéncia das correlag®es
entre as observag¥es (ver Tabelas 2, 3, 4, 5 - Apéndice 1). 0
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 pontoc de vista descritivo do que do ponto de vista: de
inferéncia, uma vez que as suposig¢des de que os dados se ajustam a‘uma
distribuig¢do normal multivariada e de que as matrizes de covariﬁd;ia
s30 1iguais ndo foram testadas (nimero reduzido de observagées
principalmente em G2) e a abordagem relativa a este tépico foi féita

#
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descritivamente na Se¢Ho 3.71.
3.2.1. BACTERIAS

Para o conjunto B1,..., B7 é rejeitada a igualdade de todas as
médias entre os grupos BG1 e G2 (p¢0,05).

Comparando-se as médias de cada bactéria entre os dois grupos
(G1: africanas, G2: nativas) observa-se que, a um nivel global de 5%,
ndo rejeitamos igualdade de médias para as bactérias B3, B4 e BE.

(Tabela 6, Ap8ndice 13.
3.2.2. VARIAVEIS

Foram eliminadas as variaveis S6lido Soltivel {(complementar da
Unidade) e Lactona (a mais alta wvariabilidade) para efeitq da
comparagdo entre os grupos. R hipdtese de que as médias de todas as
varidveis s3o iguais entre os dois grupos foi rejeitada (p¢0,05).

Comparando-se as médias de cada varidvel entre os 2 grupos (B1 e
G2) observa-se que, a um nivel global de 5%, rejeitamos igualdade de

médias somente para Umidade e Rcidez Total. (Tabela 6 - RAp€ndice 1.)

3.3. ANALISE DISCRIMINANTE

Utilizando o programa BMDP7M foi feita uma anédlise discriminante
([2)) para as varidveis quimicas apresentadas. AR dnica wvaridvel
considerada significante para discriminar entre os dois grupos foi

Umidade (p¢0,001). Esta foi justamente a varidvel que na secglo

X
%
anterior apresentou maior diferenga entre os dois grupos.

-10-



As fungBes de classificag8o obtidas no programa mencionado foram:
#

Rfricana: -14,50795 + 1,44023 Umidade

Nativa : -24,38518 + 1,88608 Umidade

Com este processo a porcentagem de.classificagdo correta foi de 83,5%

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

CONCLUSED

Ds dados apresentam grande variabilidade, de modo geral, haja

visto os grandes valores de coeficiente de variagl3o associados a cada

varidvel. Além disso o nimero de observagBes &€ muito pegqueno para que
todas as diferengas existentes possam ser detectadas de mado
significante. Por este motivo sugerimos usar os resultados como

indicativos e nd6 como conclusivos.

H4& indicios de que o poder bactericida do grupo G171 (africanas) é
diferente daquele do grupo G2 (nativas) para B1, B2, BS e B7. Quanto
as varidveis quimicas, as maiores diferengas entre 061 e bBZ sHo
atribuidas a Umidade e Rcidez Total.

No -que se refere 3as varidvelis quimicas, Umidade parece ser a que

mais discrimina os dois grupos.

LKC/Lls-07.01.88

&
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TABELA 1 - Algumas Estatisticas Descritivas para Varidveis e

Bactérias.

BACTERIAS X1
BT B2 B3 B4 BS BS B7  (COR)

51 N 20, 20 20 20 20 20 20 19
ROX 2,75 2,68 3,15 2,99 2,95 1,99 4,13 0,68
M Dp 0,7S 0,62 0,92 0,94 0,57 0,76 0,36 0,44
¢ Mg 3,00 2,75 3,13 3,00 3,00 2,00 4,00 0,55
" v 27,2 23,1 29,1 31,4 18,2 38,2 8,7 65,4
2 B, 0,17 0,1 0,21 0,21 0,13 0,47 0,08 0,10

G2 N 14 14 14 14 14 14 13 13
N X 3,70 3,71 3,66 3,86 3,80 3,14 4,71 0,74
M op 0,98 0,73 0,85 0,96 0,30 1,47 0,52 0,45
v nd 3,75 4,00 3,88 13,50 3,75 3,25 5,00 0,58
;o 26,0 20,0 23,0 25,0 24,0 47,0 11,0 60,8
Ep. 0,26 0,20 0,23 0,26 0,24 0,35 0,14 0,12

2 de observagles DP: desvio padrido

n
média amostral EP: erro padrio

N:
X:
CV: coeficiente de variag¢do Md: mediana

X2
(UMI)
20
18,21
1.71
18,75
8,9
0,38

13

25,12
5,36
24,80
21,3

1,48

X3
(soL)
20
80,480
1,71
81,85
2,1
0,38

13

74,88

§,36

75,20

X4

(PH)

13

3,71
0,36
3,70

VARIAVEIS QUIMICAS

XS
(RCT)
20
37,80
18,19
33,50
50,6

4,29

13
119,85
35,89
67,0
79,6
26,60

X6
(RCL)
20
12,35
3,59
12,00
29,0
0,80

13
14,31
8,63
11,0
67,3
2,67

X7
(LRC)
20
25,55

18,13

25,50

71,0

4,10

13
97,85
83,21
55,0
85,9

23,08

X8
(PRO)
19
2,43
1,04
1,83
43,0
0,24

13

1,85
0,25
1,86
13.1

0,07

X9
(POL)
18
0,08
0,01
0,08
14,4

0,002

13

0,08
0,03
g,07
32,5

0,01
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TRABELA 2 - Matriz de Correlagido

B1
B2
B3
B4
BS
BB

B7

B1
1,000
0,431
0,375
0,122
0,475
0,388

0,172

B2

1,000
0,258
0,311
0,591
0,278

0,386

B3

1,000
-0,370
0,041
0,742

0,010

- BGrupo

B4

1,000
0,259
-0,208

0,005

~t

1 - HAbelhas RAfricanas

BS

1,000
-0,008

0,308

BB

1,000

-0,091

B?7

1,000

-14=-



TABELA 3 - Matriz de Correlag¢do - Grupo 2 - RAbelhas Nativas

B1

B2

B3

B4

BS

B&

B7

B1

1,000
Q0,772
0,649
0,672
0,783
0,823

0,485

B2

1,000
0,672
0,761
0,699
0,784

0,788

B3

1,000
g,755
0,792
0,818

0,513

B4

1,000
0,841
0,804

0,480

BS

1,000
0,852

0,542

B6

1,000

0,536

B7

1,000

pvi
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Cos)

uMc10)
S5L(11)
PH(12)
AT(13)
RL(14)
LCC15)
PT{(16)

PL(17)

TABELA 4 - Matriz de Correlagd3o - Grupo 1

co(s)d

1,000
0,153
-0,153
-0,033
0,755
0,451
0,717
-0,060

0,336

UMC10) SL(11) PH(12) AT(13) AL(14) LCC(1S) PT(16) PL(17)

1,000
-1,000
-0,488

0,473

0,018

0,437

0,055

-0,083

1,000
0,488
-0,473
-0,018
-0,497
-0,055

0,083

1,000
-0,338
0,434
-0,443
0,202

-0,151

1,000
a,381
0,883
0,138

0,183

1,000
0,206
0,591

0,131

- RAbelhas Rfricanas

1,000
0,028

0,136

1,000

0,263

1,000

FYd
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ad 1

TABELA S - Matriz de Correlagdo - Grupo 2 - Abelhas Nativas

COR UMIDADE SOLIDOS PH ACTOT ACLIV LACTONA PROTEINA POLEN

COR 1,000 !
UMIDADE 0,594 1,000 |
SOLIDOS  -0,594 -1,000 1,000 _ .
PH 0,288 -0,178 0,178 1,000 - ” W
‘AcToT 0,254 0,791 -0,791 -0,449 1,000 e
ACLIV 0,305 0,315 -0,315 0,160 0,573 1,000 m..

LACTONA 0,282 0,810 -0,810 -0,393 0,967 0,583 1,000 wﬂ
PROTEINA 0,147 0,118 -0,118 0,453 0,113 0,610 0,197 1,000

POLEN 0,576 -0,052 0,052 0,416 -0,156 0,323 -0,130 0,256 1,000



61 x G2

B1
B2
B3
B4
B5
BB
B7

TABELA B

Bactérias

*

* %
n.s.
n.s.
*
n.s.
* %
n.s.
*

* %

G1 x G2 -

Cor

PH

Umidade
Acidos Livres
Acidez Taotal
Proteina
Pélen

py0,0S5
p¢0,05
p<0,01

Varidvels

.

3D %x3J %x3 3

wn

wn wn

n wn

PYs
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