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RESUMO

AZEITE DE OLIVA - CARACTERISTICAS GERAIS E
ELABORA(;AO DE UM ALGORITMO EM AMBIENTE R PARA
COMPARAR O PERFIL FiSICO-QUfMICO DE AZEITES DE

OLIVA EXTRA VIRGEM COMERCIAIS DE TRES
PROCEDENCIAS DISTINTAS
REIS, M. A.; GARCIA, C. F.

Conhecido como a maior fonte de acidos graxos monoinsaturados presentes
na dieta humana, o azeite de oliva é o produto oriundo dos frutos da
oliveira, obtido por processos mecanicos ou outro meio fisico. Possui sabor,
cor e aroma diferentes dependendo de fatores como a variedade da
azeitona, condicdes climaticas, tipo de solo, maneira de extracdo, intervalo
entre colheita e producao e a acidez. A qualidade do azeite depende da
combinacdo de todos esses itens, sendo necessarios conhecimentos de todo
seu processo produtivo, a fim de garantir um produto de qualidade
mantendo todas as suas caracteristicas de alimento funcional. A maior
producdo encontra-se na regidao do mar mediterraneo onde se destacam
Espanha, Itdlia, Grécia e Portugal. O Brasil posiciona-se como um dos
maiores importadores, uma vez que nao possui uma producdo agricola
consideravel e em condicOes de atender as exigéncias do mercado interno.

Diante disso buscou-se realizar uma revisao bibliografica a fim de se
conhecer os diferentes tipos de azeites de oliva, bem como seu processo
produtivo e o desenvolvimento de um algoritmo no software estatistico R
para processar automaticamente parametros fisico-quimicos e comparar
produtos de procedéncias distintas buscando verificar possiveis padroes por
meio de teste de hipdteses. Por meio dos resultados obtidos, constatou-se
que as marcas de azeites de oliva extra virgem italianas obtiveram mais
reprovacdes e as espanholas atendem melhor os padrdes de qualidade

exigido pela legislacao.

Palavras-chave: azeite de oliva, software R, comparacdo de procedéncias.
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1. INTRODUCAO

Produzido a partir do fruto da oliveira (Olea europaea L.), o azeite de oliva
se tornou fonte econdmica de expressdo na industria alimenticia e um
produto de grande aceitacdao e utilizagdo na culindria. Além de ser uma
fonte caldrica e nutritiva, possui um elevado teor de lipidios de cadeias
graxas monoinsaturados e de antioxidantes, apresentando diversos
beneficios a salde, como a diminuicdo na incidéncia de enfermidades
cardiovasculares, cerebrovasculares, diabetes, hipertensao arterial,

obesidade e alguns casos de cancer.

Paises como a Espanha, Italia, Grécia e Portugal tém grande parte de sua
economia vinculada a producdo e a comercializacdo do azeite de oliva e
azeitona de mesa, caracterizando-se como o0s grandes produtores mundiais.
O Brasil, por sua vez, se classifica como um dos maiores importadores, uma
vez que o produto ganha cada vez mais aceitacao do consumidor brasileiro,
podendo ser encontrado no mercado varejista sob diversas marcas

comerciais.

Por ainda apresentar uma producdao de azeites de oliva considerada
pequena, os produtos comercializados no Brasil possuem precos elevados se
comparados aos outros dleos vegetais, como o de soja, podendo ser alvo de
adulteragdes como misturas com outros oleos, visando a diminuicdo de
custo. Buscando fiscalizar tais produtos, o Ministério da Agricultura,
Pecuadria e de Abastecimento (MAPA) regulamentou um conjunto de
parametros fisico-quimicos dos azeites de oliva para que o consumidor
tenha acesso garantido ao tipo de produto que deseja adquirir. Entre os
parametros fiscalizados estdo a determinacdo da acidez, do indice de
perdéxidos (IP), da extincdo especifica a 232 nm (K232), a 270 nm (K270),

da variacao da extingao especifica (AK), entre outras.

Salienta-se, ainda, que essa fiscalizacdo leva em conta produtos de
diferentes marcas, com replicatas, resultando em uma matriz de dados
extensa, obrigando o analista a fazer uma verificagao visual extenuante do
perfil de cada amostra. Buscando solucionar tais problemas, softwares
estatisticos com ambiente de programacdo, como o R, disponibilizam meios
para se desenvolver algoritmos capazes de processar os dados e

disponibilizar automaticamente as avaliagdbes, bem como de criar



ferramentas para comparar diferentes perfis das amostras, usando analises

descritivas, testes de hipoteses, analises multivariadas, entre outras.

Assim sendo, buscou-se no presente trabalho: a) realizar uma revisao
bibliografica para conhecer caracteristicas gerais dos azeites de oliva,
enfatizando o extra virgem, b) desenvolver um algoritmo com o software R
para processar automaticamente os parametros de acidez, IP, K232 e AK de
azeites de oliva extra virgem, tendo como referéncia os limites
estabelecidos pela legislagao brasileira e c¢) comparar o perfil das
procedéncias das amostras (italiana, portuguesa e espanhola), buscando

verificar possiveis padrdes por meio de testes de hipoteses.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Azeites de oliva

O azeite de oliva € um produto comercial definido pela legislagdo brasileira
como produto obtido somente dos frutos da oliveira (Olea europaea L.),
excluindo outros produtos obtidos através da extracdo por solventes e

processos de reesterificacdo ou qualquer mistura de outros éleos vegetais.

O azeite de oliva classificado especificamente como “extra virgem” é
caracterizado como o produto obtido do fruto da oliveira (Olea europaea L.)
somente por processos mecanicos ou outros meios fisicos em condicdes
térmicas que nao produzam alteracbes no azeite. Além disso, passa por
processos de lavagem, centrifugagao, decantacao e centrifugagao. Trata-se
de um odleo, visto ser liquido a temperatura ambiente (25°C), e apresenta
baixa solubilidade em agua (BRASIL, 2005).

Ha ainda o azeite de oliva virgem, cuja diferenca basica do extra virgem é
um maior limite de acidez, entre 0,8 e 2,0% mg g'. O azeite de oliva
lampante é um azeite de alta acidez (maior que 2,0% mg g™!), que ndo
pode ser destinado diretamente a alimentacdo humana. Mas pode ser
refinado para formar o azeite de oliva (mistura com azeite de oliva virgem

ou extra virgem) ou o azeite de oliva refinado.

O azeite de oliva refinado € um produto proveniente de azeite de oliva
virgem mediante técnicas de refino que ndo provoguem alteracdo na
estrutura gliceridica inicial. E obtido por meio de processos quimicos
promovendo a perda de vitaminas, nutrientes, cor, aroma e sabor. Ja o
azeite de oliva composto é constituido de azeite de oliva refinado e outros

6leos como, por exemplo, o de soja (BRASIL, 2005).

Utilizado como ingrediente na cozinha desde a pré-histéria (QUILES,
RAMIREZ-TORTOSA, YAQOOB, 2006), trata-se de um 6leo vegetal composto
em sua maior parte por acido oleico (68 a 82,2%) (Figura 1, p. 4) e pelos
acidos palmitico, linoleico, estearico, palmitolénico, linolénico e miristico
(PENZ, 2010). Aproximadamente 98%, em volume, do azeite de oliva é
constituido por triglicerideos e o restante inclui compostos quimicos como
alcodis, esterdis, hidrocarbonetos, compostos orgénicos volateis e
antioxidantes (QUILES, RAMIREZ-TORTOSA, YAQOOB, 2006). O fruto fresco



da oliveira contém grande quantidade de agua (40% a 45% m m™),
glicidios (10% a 20% m m™) e de lipidios (30% m m™) (BRUNETON, 1991).

Figura 1 - Estrutura quimica do acido oleico (18:1 n-9).

H3C\/\/\/\/\/\/\/V\\/O
OH
De modo geral, a qualidade dos azeites de oliva comerciais € determinada
por fatores como o perfil da regidao onde a oliveira é plantada, a variedade e
o grau de maturacao das azeitonas colhidas, bem como todo o processo

envolvido na extracao e conservacao do azeite de oliva (MORETTO & FETT,
1998).

2.2. Beneficios a saude

Os azeites de oliva contém grandes quantidades de antioxidantes naturais
(BESTER, 2007) e, por ser a maior fonte de acidos graxos monoinsaturados
da dieta humana, sdo responsaveis por uma série de beneficios a saude
humana. Os antioxidantes tocoferdis, por exemplo, promovem um efeito
inibitério na sintese do mau colesterol (Low Density Lipoproteins (LDL),
reduzindo seus niveis, diminuindo a incidéncia de doencas cardiovasculares.
Os antioxidantes também auxiliam na prevencao de danos cerebrais como
derrames e sdo importantes no controle do diabetes, por possuir
caracteristicas anti-inflamatdrias, o que faz com que a captacao de insulina
pelas células seja mais eficiente. Consequentemente, ndo é necessaria a
producdao de maiores quantidade de insulina, beneficiando portadores do
diabetes tipo 2 (PIMENTEL et al., 2007).

Por sua vez, os acidos graxos monoinsaturados ajudam a controlar o
colesterol, pois promovem o aumento da concentracdao do bom colesterol
(High Density Lipoproteins (HDL)), ndo elevando os niveis do LDL.

Allouche et al. (2007) relatam ainda que o oleocantal (Figura 2, p. 5),
presente nos azeites de oliva, imita o efeito do ibuprofeno (Figura 3, p. 5)
na reducdao de inflamagdes especificas, o que pode diminuir o risco de
doengas como o cancer de mama e sua recorréncia. E que a presenga de
compostos 6mega-3, antioxidantes e vitaminas lipossoliveis ajudam na

reducdao da mutacao de células, prevenindo doencas cancerigenas, pois



diminuem a taxa de crescimento de células cancerigenas no corpo e evitam
gue radicais livres ataquem o acido desoxiribonucleico (DNA) das células.

Figura 2 — Estrutura quimica do oleocantal.
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Figura 3 - Estrutura quimica do ibuprofeno.
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Outros estudos, como o de Larsen et al. (1999), mostram a participagao do
azeite de oliva como fator anticoagulante por ser a fonte mais conhecida de
acido oléico. Ja Thomsen (1999) e Kris et al. (1999) concluiram
respectivamente que dietas ricas em gorduras monoinsaturadas,
provenientes do azeite de oliva, diminuem as concentragdes séricas de
trigliceridios, colesterol total e de LDL, cujo acumulo no organismo pode

levar ao desenvolvimento de doengas cardiovasculares.

2.3. Processo industrial de obtencao do azeite de oliva extra
virgem

O processo de fabricacdo do azeite de oliva extra virgem é constituido
basicamente de cinco etapas: colheita, maceragao, prensagem, decantagao
e classificagdao. A primeira etapa, colheita, deve ser realizada com o
maximo de cuidado, evitando danos na superficie dos frutos. Tais danos
podem favorecer processos oxidativos responsaveis pela reducao da
qualidade do produto final (OLIVA, 2015).



A época da colheita deve ocorrer no momento exato da maturacdao dos
frutos da oliveira, possibilitando a producdao de azeites de oliva de baixa
acidez, caracteristica exigida pela legislacao brasileira (OLIVA, 2015).

A maceragao deve iniciar no maximo em 72 horas apos a colheita e tem
como objetivo romper a pele da azeitona, tornando a polpa, a pele e o
caroco uma massa Unica. De modo geral, antes de serem maceradas as
azeitonas sao lavadas com agua corrente (OLIVA, 2015).

Na préxima etapa a massa resultante da maceracao é submetida a uma
prensagem ou centrifugacdao, para que grande parte do 6leo (azeite) e da
adgua (35% a 55% m m™ dos frutos) seja liberada da massa formada na
etapa anterior (OLIVA, 2015).

Finalmente, para separar o azeite da agua, é realizada uma decantagao. O
azeite de oliva é caracterizado como pronto para ser envasado se nao
apresentar residuos solidos. Neste caso, processos de filtragdao eliminam os
interferentes deixando o produto apto a comercializagao (OLIVA, 2015).
Salienta-se que os varios beneficios a salde dos azeites de oliva (tépico
2.2, p. 4), somados a sua grande aceitabilidade sensorial, tém aumentado o
consumo dos azeites de oliva ao longo dos anos, incentivando diversos
estudos visando a melhoria dos processos para obtencdo de azeites de oliva
de alta qualidade (DUTRA , 2004; OLIVEIRA, 2009; OLIVEIRA, 2010).
Técnicas como a aplicacdo da embriogénese somatica (TRABELSI et al.,
2003) e de processos de microenxertia (REVILLA et al., 1996; PEYVANDI et
al., 2010) objetivam garantir melhorias fisioldgicas nas oliveiras, visando a
producao de frutos de maior qualidade e, consequentemente, de azeites de
oliva de grandes atributos comerciais.

Por fim, Visioli e Galli (2001) relatam que a agua residual do processo de
fabricacdo do azeite de oliva é rica em compostos fendlicos, de
caracteristicas antioxidantes. Buscando evitar sua perda, as aguas residuais
podem ser tratadas de forma a obter os compostos fendlicos e incorpora-los

aos azeites de oliva posteriormente.

2.4. Mercado

Dados provenientes da Food and Agriculture Organization of the United
National (FAO), em 2011, revelam que a area produtiva mundial em 2010

atingiu aproximadamente 9,5 milhdes de hectares de oliveiras. E,
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considerando a producao em massa de azeites de oliva, o principal produtor
no mundo foi a Espanha, que em 2010 produziu 8.014.000 toneladas de
oliva em 2.092.800 hectares; seguida da Itdlia, que produziu 3.170.700
toneladas em 1.190.800 hectares; Grécia, com 1.809.800 toneladas em
834.200 hectares; Marrocos, com 1.483.510 toneladas em 753.400
hectares, entre outros de menor expressao.

Entre os anos de 2008 e 2010, a producao mundial das oliveiras aumentou,
passando de 18.044.724 toneladas, em 2008, para 20.578.186 toneladas
em 2010. Em contrapartida, a area produtiva diminuiu de 10.067.537
hectares, em 2008, para 9.398.623 hectares em 2010, revelando um
aumento da produtividade, passando de 1,79 ton ha para 2,18 ton ha™.

A Unido Europeia concentrou mais de 54% de toda produgao mundial de
oliva em 2010. Isso, considerando que nos trés anos avaliados, com
excecao da Espanha, os demais principais paises produtores da Unido
Europeia apresentaram queda na produgao, como foi o caso da Italia (9%),
Grécia (30%) e Portugal (31%) (FAO, 2011).

Segundo o Internacional Olive Council (IOC), a exportacao mundial de
azeites no ano de 2011 foi de 647.000 toneladas, sendo 65% deste valor
proveniente de paises da Unido Europeia, principalmente da Espanha, Itdlia
e Portugal. Uma caracteristica peculiar da exportacdo de azeites de oliva
portugueses é que o mercado brasileiro adquire por volta de 70% de sua
producao.

Ao considerar o mercado nacional, a Secretaria de Comeércio Exterior
(SECEX) relata que, de todos os azeites importados pelo mercado brasileiro,
a maior parte é de azeite de oliva virgem que, em 2011, totalizou 48.061
toneladas. Esse montante foi responsavel por um investimento de,
aproximadamente, 450 milhdes de reais, representando 76% das
importagOes totais de azeites (OLIVA, 2015).

Entre 2002 a 2011, o volume da importacdo de azeite de oliva virgem
aumentou mais de seis vezes. O mercado brasileiro tem se caracterizado
por oferecer uma grande variedade de azeites de oliva. Sao diversos
produtos, provenientes principalmente de Portugal, Itdlia, Espanha e
Argentina, satisfazendo os paladares mais exigentes e acompanhando
grande parte dos alimentos (OLIVA, 2015).



Ainda ha um grande potencial de crescimento para o azeite de oliva no
Brasil, pois o consumo per capta ainda é baixo (0,17 kg anol),
comparando, por exemplo, com o consumo dos gregos (25 kg ano™), dos
italianos e dos espanhdis (12 kg ano™) (OLIVA, 2015).

Um comportamento interessante associado ao consumo dos azeites de oliva
€ sua resposta de forma assimétrica. Isso significa que quando o
consumidor se acostuma a consumir azeites de oliva em determinada
quantidade, se ocorrer uma elevagao de preco, ele diminui o0 consumo nao
retornando aos niveis originais. Por outro lado, caso ocorra reducdo de
preco, o consumidor volta a consumir azeites de oliva em niveis iguais ou
maiores (EMBRAPA, 2011).

2.5. Analises fisico-quimicas dos azeites de oliva

Buscando atender de maneira satisfatéria o mercado que se mostra cada
vez mais em expansao, e evitando o comércio de produtos fora das
especificacdes, se faz necessario um controle de qualidade rigoroso.
Andlises fisico-quimicas como a determinacdo da acidez, indice de
perdxidos, composicdo de acidos graxos, composicdo de esterdis, valor de
extingdo no ultravioleta a 232 nm, a 270 nm e sua variagao (AK) a 270 nm,
indice de iodo, indice de refracdo, composicao de estigmastadienos, entre
outras, sao exemplos de técnicas permitidas pela legislacgdo competente
(AOCS, 1996; BRASIL, 2005).

A determinacdo da acidez pode fornecer um dado importante na avaliagao
do estado de conservacao do oOleo vegetal, uma vez que a rancidez
hidrolitica quase sempre é acompanhada pela formacdo de acidos graxos
livres. O indice de acidez é definido como a massa de hidréxido de potassio
(mg) necessdria para neutralizar um grama da amostra de 6leo, sendo
expresso em gramas do componente acido principal, no caso do azeite de
oliva extra virgem, o acido oleico (IAL, 2015). De acordo com a legislacao, o
azeite de oliva extra virgem deve apresentar no maximo 0,8% mg g*
(BRASIL, 2005).

O indice de perdxido, por sua vez, € a anadlise que quantifica os lipidios
insaturados que sofreram oxidagdes parciais se tornando hidroperodxidos.
Numericamente corresponde ao numero de miliequivalentes (meq) de

hidroperdxidos por 1000 g de amostra. O limite do indice de perdxido para
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que o azeite de oliva extra virgem seja considerado préprio para o consumo
humano é de 20 meq kg™ (BENEDICO et al., 2002; MORETTO e FETT,
1998).

A determinacdo da extincao especifica € uma ferramenta importante para a
avaliacdo do estado oxidativo de azeites e também podem auxiliar na
deteccdo de possiveis adulteracdes e/ou fraudes em azeites de oliva
(MOREDA, 2010).

A analise espectrofotométrica na regidao do ultravioleta pode fornecer
informacdes sobre a qualidade de um dleo, seu estado de conservagao e
alteracdes causadas pelo processamento. A absorcao em 232 e 270 nm,
comprimentos de onda especificados no método, é devida a presenga de
sistemas dienos e trienos conjugados, respectivamente. Estes compostos
sao formados ao longo do tempo devido a oxidagao dos lipidios insaturados
e/ou pelo refino indevido do azeite de oliva virgem. Azeites de oliva virgem
de boa qualidade e armazenados sob condicdes adequadas contém poucos
produtos de oxidacao os quais absorvem proximo a 232 nm. Em alguns
casos particulares, azeites de oliva virgem alterados podem exibir
caracteristicas espectrais proximas dos oleos refinados (IAL, 2015;
AMERICAN OIL CHEMISTS’ SOCIETY, 1990).

Os trienos conjugados e cetonas insaturadas ocorrem devido a processos de
oxidacdo ou adulteracdes causadas no processamento e ainda no processo
de refino do azeite. Estes compostos absorvem em 270 nm.

De acordo com a legislagdao para o azeite extra virgem, os valores limite de
K232 e K270 sao, respectivamente, 2,50 e 0,22. Segundo Firestone (2008),
o K232 indica o grau de oxidagao e o K270 indica se ouve processamento,
refino. O AK reforca o resultado da extincdo especifica em 270 nm, pois é a
intensidade dos compostos formados no refino dos éleos (absorcao em 270
nm) descontando a influéncia dos outros compostos (formados pela
oxidacao e nao pelo refino), os quais absorvem na regido préoxima a 270nm,
no caso, 266 e 274 nm.

Todo o controle de qualidade aplicado ao azeite de oliva é de fundamental
importancia para que o mesmo seja caracterizado de forma correta e que
sejam coibidas todas as formas de adulteragdes como, por exemplo,

misturas de outros 6leos vegetais e processos de refino.



2.6. Software Estatistico R

A aplicacao de ferramentas estatisticas na avaliacdo de amostras
comerciais, bem como em processos de comparacao de perfis ou de
procedéncias, € uma forma eficaz de dar credibilidade aos resultados das
analises.

Mas, a disponibilidade de softwares gratuitos é limitada, sendo hoje

vinculada em grande parte ao software estatistico R.

Criado em 1996 na universidade de Auckland, Nova Zelandia, por Ross
Ihaka e Robert Gentleman, o software R é uma linguagem orientada a
objetos que permite a manipulacdo de dados, realizacdo de calculos e a
geracdo de graficos, além dos procedimentos estatisticos com a vantagem
de ser de livre distribuicdao, fazendo parte da filosofia do projeto GNU (Free
Software Foundation’s GNU General Public License) (CRAWLEY, 2002).

Complementando o conhecimento das potencialidades do software,
Vanables et al. (2008) o definem como uma importante ferramenta na
analise e manipulacdao de grandes conjuntos de dados, disponibilizando
testes paramétricos e nao paramétricos, modelagem linear e nao linear,
analise de séries temporais, analises multivariadas, entre outras. Além
disso, é capaz de interagir com outros programas estatisticos e com banco
de dados, além de permitir expansdes com o uso de pacotes de bibliotecas

para funcdes especificas.

Por fim, salienta-se que o software R é estruturado como um ambiente de
programacao, permitindo ao usuario a elaboracao de algoritmos (funcdes)
capazes de extrair dados de planilhas, processa-los e apresenta-los de
acordo com o planejamento do programador. Tal caracteristica permite ao
usuario elaborar algoritmos que sirvam se solucdes a problemas praticos
embasados com a grande variedade de ferramentas estatisticas disponiveis

no software.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Base de dados

Utilizou-se uma base de dados real, formada por valores de acidez, IP,

K232 e AK de azeites de oliva extra virgem de diferentes procedéncias

(Quadro 1), adquiridos em mercados de Belo Horizonte (MG).

Quadro 1- Marcas dos azeites de oliva extra virgem italianos, portugueses e

espanhdis
Azeites de oliva Azeites de oliva Azeites de oliva
italianos* portugueses* espanhois*
Amabile Andorinha Andaluzia
Colavita Azal Borges
Costa d’oro Casa Real Carbonell
Cremonini Gallo Cardeal
Monini Oliveira da Serra Coosur
Olitalia Serrata La Espafola
Pianoro Tejo La Rivera
Primifruti Terras do Sado Olivatto
San Frediano Vale da Montanha Qualita
Verdemar Vilaflor Ybarra

*Nomes organizados em ordem alfabética

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata pelo prof. Dr.
Cleverson Garcia em seu trabalho de conclusao do curso de Especializacao
em Estatistica (GARCIA, 2013), sendo a base de dados disponibilizada para
o desenvolvimento da presente monografia. Os resultados das analises
podem ser visualizados na Tabela 1 que, para preservar a identidade dos
fabricantes, estdao relacionados a cédigos obtidos a partir de uma ordem

aleatodria das marcas dos azeites.

Tabela 1- Valores de acidez, indice de perdxidos, extingao especifica a 232
nm e variacao da extingao especifica das amostras de azeites de oliva extra
virgem italianos (I), portugueses (P) e espanhdis (E).

indice de

. ~  Acidez (% mg - Extirlrgrﬁo Varia_gég da
Codificacao 1\ a peroxidos especifica a extincao
g7) (meq Kg*)® 232 nm especifica
0,443 7,612 2,090 0,0043
I; 0,451 7,692 2,031 0,0054
0,432 7,779 2,035 0,0033
0,798 12,496 2,565 -0,0003
I, 0,801 12,311 2,434 -0,0027
0,778 12,313 2,698 0,0003
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Tabela 1 - Continuacgao

. ~. Acidez (% mg indjcg de EXti'?créo Varia_gég da
Codificacao 1ya peroxidos especifica a extingao
g (meq Kg)® 232 nm especifica
0,445 9,722 2,330 0,0051
I 0,455 9,644 2,379 0,0079
0,435 9,991 2,405 0,0044
0,432 6,520 3,360 0,0130
I4 0,445 6,404 3,658 0,0148
0,436 6,415 3,342 0,0131
0,456 9,155 2,144 -0,0011
Is 0,442 8,877 2,182 0,0001
0,456 8,936 1,943 -0,0008
0,576 13,071 1,987 0,0072
Ig 0,577 12,785 1,903 0,0056
0,604 13,090 2,007 0,0075
0,711 14,789 2,313 0,0013
I, 0,717 14,610 2,355 0,0000
0,707 14,429 2,382 0,0011
0,519 13,499 2,041 0,0064
Is 0,514 13,323 2,132 0,0061
0,507 13,485 2,195 0,0071
0,446 10,299 2,147 0,0010
I 0,476 10,119 2,225 0,0018
0,447 10,000 2,208 0,0010
0,630 12,772 2,625 0,0080
Io 0,626 12,458 2,572 0,0083
0,616 12,457 2,842 0,0073
0,558 6,627 1,919 0,0056
Py 0,558 6,800 1,973 0,0082
0,567 6,872 1,978 0,0056
0,456 7,326 1,638 0,0026
P, 0,485 7,584 1,722 0,0039
0,464 7,521 1,565 0,0033
0,464 10,668 2,036 0,0035
P 0,473 10,592 1,978 0,0027
0,483 10,830 1,956 0,0048
0,557 10,753 2,650 0,0006
P, 0,541 10,554 2,586 -0,0010
0,553 10,727 2,793 0,0000
0,504 6,110 1,421 -0,0028
Ps 0,504 6,245 1,376 -0,0032
0,495 6,109 1,563 -0,0010
0,716 9,190 1,786 0,0048
Ps 0,697 9,382 1,764 0,0041
0,708 9,454 1,671 0,0051
0,407 7,924 2,005 0,0035
P, 0,423 7,799 2,058 0,0054
0,403 8,129 2,005 0,0034
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Tabela 1 - Continuagao

. o Iindice de Extincdo Variacdo da
Codificacdo AC|dez_1( a/° mg perdxidos especifica a extincdo
g7 (meq Kg)® 232 nm especifica
0,339 4,637 1,782 0,0081
Ps 0,346 4,643 1,758 0,0085
0,331 4,574 1,869 0,0074
0,563 6,220 1,989 0,0057
Ps 0,577 6,313 1,924 0,0031
0,551 6,406 2,080 0,0058
0,756 8,053 2,667 0,0000
P1io 0,720 7,740 2,814 0,0007
0,715 7,702 2,576 0,0000
0,517 6,929 1,758 0,0035
E; 0,527 6,992 1,833 0,0049
0,515 6,955 1,805 0,0042
0,981 6,751 3,019 0,0048
E, 0,994 6,531 3,188 0,0050
0,985 6,666 2,936 0,0034
0,470 6,846 2,115 0,0002
Es 0,465 6,738 2,183 0,0021
0,459 6,877 2,043 0,0021
0,478 10,478 2,264 0,0055
E,4 0,475 10,497 2,387 0,0048
0,471 10,138 2,233 0,0052
0,545 12,092 2,338 -0,0020
Es 0,551 11,704 2,456 -0,0046
0,569 11,872 2,312 -0,0036
0,475 7,493 2,159 0,0048
Ee 0,473 7,758 2,104 0,0040
0,486 7,571 2,086 0,0050
0,438 9,262 1,907 -0,0012
E, 0,445 9,039 1,994 -0,0011
0,433 8,901 2,036 -0,0027
0,451 8,741 1,814 0,0034
Es 0,484 9,006 1,877 0,0000
0,450 8,960 1,817 0,0020
0,433 7,442 2,057 -0,0023
Eq 0,430 7,562 2,028 -0,0011
0,459 7,363 1,972 -0,0011
0,443 4,858 1,640 0,0069
Eio 0,455 5,048 1,597 0,0072
0,457 4,915 1,699 0,0067

a ~ o . . .
Relagao entre a massa (mg) de acidos graxos, considerados como acido oleico, e a massa
(g) da amostra de azeite de oliva extra virgem
Relacdo entre o numero de miliequivalentes (meq) de hidroperoxidos e a massa (g) da
amostra de azeite de oliva extra virgem
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3.2. Desenvolvimento do algoritmo

O algoritmo foi desenvolvido no ambiente de programacao do software
estatistico R, sendo utilizados comandos logicos, andlises descritivas e
testes de hipdteses, como disponibilizado por Peternelli e Mello (2012). Sua
elaboragao foi organizada em duas partes, sendo a primeira, a avaliagao
dos dados de cada amostra com relagcdao aos limites estabelecidos pela
legislacao brasileira (BRASIL, 2012). Na segunda parte foi realizada a
comparacdo das procedéncias, com base em testes de hipdtese, buscando

verificar a existéncia de padrdoes de comportamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A apresentagao dos resultados e sua discussao estao organizados em
partes, nos topicos a seguir. E o algoritmo completo, bem como o resultado
completo do processamento dos dados, estdo disponiveis nos Anexos I
(p.46) e II (p.65), respectivamente.

4.1. Cabecalho e Tutorial

A estrutura inicial do algoritmo foi denominada Cabecalho (Figura 4), pois
apresenta dados gerais de programacao e dos programadores. Tais
informagdes ficam disponiveis no algoritmo, mas ndo sao apresentadas nos
resultados do processamento dos dados das amostras, por nao fazerem
parte dos objetivos do trabalho. Sua construgao foi basicamente relacionada
ao comando # que permite escrita livre no ambiente de programacao.

Figura 4- Estrutura de comandos do Cabegalho

HHARBHHABHHBH AR H BB HBHHBHHBHHBHHBHBH AR HHBHHBHHBHHRHHRH

##4# Algoritmo de avaliacdo de azeites de oliva extra virgens comerciais #HH
### de diferentes procedéncias #HH

#H## ###
### Autores: Marco Aurélio Reis e Cleverson Fernando Garcia #HH
### Data: 02/05/2015 ###

HRUEHHHBRBHHHHBRBHH BB HBHHH B RSB HH B R HHH BB B HHH B R B HHHBHHHHY

Na sequéncia, o algoritmo apresenta a entrada da funcdo cujo conteudo ira
processar todos os dados e um conjunto de informagdes para auxiliar o
usuario a utilizd-lo (Figura 5). E, para aqueles que ja apresentam
experiéncia, as informagdes servem para simples conferéncia, em caso de
duvidas.

Figura 5- Estrutura de comandos do Tutorial

###Insercdo da funcao
azeite = function() {

# # #Apresentacao
Cat("\n", ll\nll)

_______________:' _____________________________________ ||,||\n||,||\n||) A .
cat("AVALIACAO DE AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM DE TRES PROCEDENCIAS
DISTINTAS", "\n", "\n")

cat("1. RECOMENDAGOES AO USUARIO:","\n")
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Figura 5 — Continuagao

cat("- Escolha o diretdrio de trabalho no software R.","\n")

cat("- Salve o arquivo do algoritmo na pasta de trabalho selecionada.”,"\n")

cat("- Crie a planilha do Excel com as seguintes colunas: Amostras, Acidez, IP,
K232 e DK.", "\n")

cat("- Na coluna Amostras serdo inseridas 3 procedéncias. Cada uma com 10
amostras, em triplicata.", "\n")

cat("- Configure a planilha para que milhares sejam representados por virgula e
centésimos por ponto.", "\n")

cat("- Salve o arquivo do Excel com o nome dados.csv (extensdao MS-DOS) na
pasta de trabalho selecionada."”,"\n")

cat("- No software R instale o pacote 'car': Pacotes > Instalar pacotes > Escolha o
pais fornecedor > Selecione 'car'.", "\n")

cat("- OBS: se o seu software ja tem o pacote 'car', ndo é necessario reinstala-lo.",
"\n")

cat("- Abra o arquivo do algoritmo com o software R. Selecione todos os comandos
e aperte CTRL R.", "\n")

cat("- Para usar o algoritmo, tecle azeite() e clique na tecla <enter>.","\n")

cat("- Para manter o algoritmo salvo no R, ao sair salve a imagem de trabalho na
pasta de trabalho.","\n")

cat("- OBS: mantenha o nome do arquivo salvo como .RData."”, "\n")

cat("- Se a impressdo dos resultados é necessaria, antes de digitar azeite(), aperte
CRTL L. Em seguida, arquivo > imprimir.", "\n")

cat("\n")

###Aquisicao do planilha de dados
dados = read.table("dados.csv", h=T, sep=";")

A entrada da funcao é determinada pelo comando azeite = function() {.
O nome “azeite” foi escolhido - por estar no contexto do trabalho - como o
comando que o usuario ird usar para que o algoritmo processe os dados dos

parametros fisico-quimicos.

Por sua vez, os textos do Tutorial foram inseridos por meio do comando
cat, utilizado para descrever objetos ou constantes, funcionando com
qualquer nimero de argumentos. E, para garantir a estética desejada no
conjunto de textos do Tutorial, inseriu-se os subcomandos \n, responsaveis
por quebras de linha.

O resultado pode ser observado na Figura 6 (p. 17), onde informacgdes
como o tipo de planilha do Excel, onde salva-la e como acessar o algoritmo

estao presentes.
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Figura 6 — Apresentacao do Tutorial apds acessar o algoritmo

AVALIACAO DE AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM DE TRES PROCEDENCIAS
DISTINTAS

1. RECOMENDACOES AO USUARIO:

- Escolha o diretério de trabalho no software R.

- Salve o arquivo do algoritmo na pasta de trabalho selecionada.

- Crie a planilha do Excel com as seguintes colunas: Amostras, Acidez, IP, K232 e
DK.

- Na coluna Amostras serdo inseridas 3 procedéncias. Cada uma com 10 amostras,
em triplicata.

- Configure a planilha para que milhares sejam representados por virgula e
centésimos por ponto.

- Salve o arquivo do Excel com o nome dados.csv (extensdao MS-DOS) na pasta de
trabalho selecionada.

- No software R instale o pacote 'car': Pacotes > Instalar pacotes > Escolha o pais
fornecedor > Selecione 'car'.

- OBS: se o seu software ja tem o pacote 'car', ndo é necessario reinstala-lo.

- Abra o arquivo do algoritmo com o software R. Selecione todos os comandos e
aperte CTRL R.

- Para usar o algoritmo, tecle azeite() e clique na tecla <enter>.

- Para manter o algoritmo salvo no R, ao sair salve a imagem de trabalho na pasta
de trabalho.

- OBS: mantenha o nome do arquivo salvo como .RData.

- Se a impressdo dos resultados é necessaria, antes de digitar azeite(), aperte CRTL
L. Em seguida, arquivo > imprimir.

A parte final do Tutorial apresenta um comando responsavel por reconhecer
e levar os dados da planilha do Excel para o ambiente de programacao do
R: read.table (Figura 5, p. 15). No algoritmo o referido comando foi
configurado para que reconhega automaticamente arquivos nomeados como
dados.csv (Excel), cuja planilha tenha um cabecalho (h = T) e cujos
separadores padrdo de colunas sejam ponto e virgula (sep = “;”). E todos
os dados de todas as procedéncias foram convertidos em um data frame

(matriz que permite textos) denominado “dados”.

4.2. Avaliacdo das amostras com relacao aos limites

estabelecidos pela legislacao brasileira

Nessa etapa o algoritmo apresenta a sequéncia de comandos que mostra ao

usuario as médias calculadas de cada parametro fisico-quimico dos azeites
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de oliva extra virgem, organizados de acordo com sua procedéncia, e as

compara com os limites estabelecidos na legislagao brasileira (Figura 7).

Figura 7 - Estrutura de comandos usada na avaliagao das amostras
italianas frente aos limites estabelecidos na legislacao

e "."\n","\n")
cat("2. AVALIACAO DAS AMOSTRAS COM RELAGCAO AOS LIMITES ESTABELECIDOS

PELA LEGISLACAO BRASILEIRA", "\n","\n")

cat("Legislacdao: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Instrucdo Normativa 1, de 30 de", "\n") )

cat("janeiro de 2012. Regulamento Técnico do Azeite de Oliva e do Oleo de Bagacgo
de Oliva. Diario Oficial da","\n")

cat("Unido, Brasilia, DF, 01 de fevereiro de 2012, Secdo 1, p. 5-8.", "\n","\n")
cat("Acidez maxima: 0,8 % mg g-1; IP maximo: 20 meq.Kg-1; K232 maximo:
2,50; DK maximo: 0,01.","\n","\n","\n")

cat("--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM ITALIANOS", "\n","\n")
cat("Tabela 1 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites", "\n")

cat("de oliva extra virgem italianos.", "\n")

mi.ac = round(c(mean(dados[1:3,2]), mean(dados[4:6,2]), mean(dados[7:9,2]),
mean(dados[10:12,2]), mean(dados[13:15,2]), mean(dados[16:18,2]),
mean(dados[19:21,2]), mean(dados[22:24,2]), mean(dados[25:27,2]),
mean(dados[28:30,2])),3)

mi.ip = round(c(mean(dados[1:3,3]), mean(dados[4:6,3]), mean(dados[7:9,3]),
mean(dados[10:12,3]), mean(dados[13:15,3]), mean(dados[16:18,3]),
mean(dados[19:21,3]), mean(dados[22:24,3]), mean(dados[25:27,3]),
mean(dados[28:30,3])),3)

mi.232 = round(c(mean(dados[1:3,4]), mean(dados[4:6,4]), mean(dados[7:9,4]),
mean(dados[10:12,4]), mean(dados[13:15,4]), mean(dados[16:18,4]),
mean(dados[19:21,4]), mean(dados[22:24,4]), mean(dados[25:27,4]),
mean(dados[28:30,4])),3)

mi.dk = round(c(mean(dados[1:3,5]), mean(dados[4:6,5]), mean(dados[7:9,5]),
mean(dados[10:12,5]), mean(dados[13:15,5]), mean(dados[16:18,5]),
mean(dados[19:21,5]), mean(dados[22:24,5]), mean(dados[25:27,5]),
mean(dados[28:30,5])),4)

dados.it = data.frame(c("11", "12", "13", "14", "I5", "I6", "I7", "I8", "I9", "I10"),
mi.ac, mi.ip, mi.232, mi.dk)

names(dados.it) = c("Amostras”, "Acidez", "IP", "232", "DK")

print(dados.it)

cat("\n")

cat("Reprovagdo quanto a alta acidez: ")
vi.ac = c()
for (x in 1:10) {
if (dados.it[x,2] > 0.8) {

Cat("I"lxl"l ")

vi.ac = c(vi.ac, 1)

} else {

vi.ac = c(vi.ac, 0)

by

y
cat(" -","\n")
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Figura 7 — Continuagao

vi.ip = c()
cat("Reprovagdo quanto ao alto indice de peréxido: ")
for (x in 1:10) {
if (dados.it[x,3] > 20) {

Cat("I"IXI"I ")

vi.ip = c(vi.ip, 1)

} else {

vi.ip = c(vi.ip, 0)

b

}
cat(" -","\n")

vi.232 = ¢()
cat("Reprovagdo quanto a alta extingado especifica a 232 nm: ")
for (xin 1:10) {
if (dados.it[x,4] > 2.5) {
Cat("I"IXI"I ")
vi.232 = c¢(vi.232, 1)

} else {
vi.232 = c¢(vi.232, 0)
by

b

cat(" -","\n")

vi.dk = ¢()

cat("Reprovagdo quanto a alta variagdo da extingao especifica: ")
for (x in 1:10) {
if (dados.it[x,5] > 0.01) {

Cat("I"lXI"I ")

vi.dk = c(vi.dk, 1)

} else {

vi.dk = c(vi.dk, 0)

b

y
cat(" -","\n")
cat("\n","\n")

Utilizou-se na Figura 7 a estrutura de comandos vinculada apenas as
amostras de procedéncia italiana, pois as demais procedéncias tém o
mesmo perfil de comandos, diferenciados apenas pelos nomes dados aos

objetos.

O inicio da sequéncia apresenta diversos comandos cat com o objetivo de
apresentar os textos do titulo do toépico, dos dados bibliograficos da
legislacdo brasileira usada como referéncia (BRASIL, 2012) e do nome da

tabela de médias de parametros.
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Em seguida, o algoritmo apresenta diversos calculos de médias, uma para
cada triplicata de amostras, de cada parametro fisico-quimico, de cada
procedéncia. As médias sdo calculadas por meio do comando mean, cujo

conteudo corresponde a posicao dos dados dentro do data frame dados.

Pode-se perceber, ainda, que os comandos que calculam as médias estado
associados ao comando round, responsavel por fazer arredondamentos dos
valores calculados. No caso, ao final das linhas de comando das médias da
acidez, de IP e de K232 tem-se o valor 3, relacionado a um
arredondamento com 3 casas decimais. Para o parametro AK tem-se o valor
4, indicando um arredondamento das médias calculadas para 4 casas
decimais. Caso ndo sejam feitas essas adequacgdes, o software R podera
gerar valores com varias casas decimais automaticamente (PETERNELLI e
MELLO, 2012).

Salienta-se, ainda, que as médias foram organizadas em vetores. Por
exemplo, as médias da acidez de amostras de procedéncia italiana foram
organizadas no vetor denominado mi.ac. As de IP foram organizadas no
vetor mi.ip, as de K232 no vetor mi.232 e as de AK no vetor mi.dk. Isso
permitiu construir data frames de média para cada procedéncia, tornando o

enorme conjunto de dados mais organizado para o usuario.

Os data frame de cada procedéncia adquiriram um cabecalho por meio do
comando names, que informou o nome do contelddo de cada coluna:
Amostras, Acidez, IP, K232 e AK. Na sequéncia, os data frames sdo
apresentados ao usudrio na seguinte ordem de procedéncia: italianos,

portugueses e espanhdis (Figura 8).

Figura 8 — Apresentacao das tabelas de médias de acidez, IP, K232 e AK
apos acessar o algoritmo

2. AVALIANCAO DAS AMOSTRAS COM RELACAO AOS LIMITES ESTABELECIDOS PELA
LEGISLACAO BRASILEIRA

Legislacdo: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instrucao
Normativa 1, de 30 de

janeiro de 2012. Regulamento Técnico do Azeite de Oliva e do Oleo de Bagaco de
Oliva. Diario Oficial da

Unido, Brasilia, DF, 01 de fevereiro de 2012, Secdo 1, p. 5-8.
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Figura 8 — Continuagao

Acidez maxima: 0,8 % mg g-1; IP maximo: 20 meq.Kg-1; K232 maximo: 2,50; DK
maximo: 0,01.

--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM ITALIANOS

Tabela 1 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites

de oliva extra virgem italianos.

Amostras Acidez 1P 232 DK
I1 0.442 7.694 2.052 0.0043
I2 0.79212.373 2.566 -0.0009
I3 0.445 9.786 2.371 0.0058
I4 0.438 6.446 3.453 0.0136
I5 0.451 8.989 2.090 -0.0006
I6 0.58612.982 1.966 0.0068
I7 0.712 14.609 2.350 0.0008
I8 0.51313.436 2.123 0.0065
I9 0.45610.139 2.193 0.0013

0 I10 0.624 12.562 2.680 0.0079

HOoONOOOUPA, WNH

Reprovacdo quanto a alta acidez: -

Reprovacdo quanto ao alto indice de peroxido: -

Reprovacdo quanto a alta extingdo especificaa232nm: 12, 14, 110, -
Reprovacdo quanto a alta variagdao da extingdo especifica: 14, -

--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM PORTUGUESES

Tabela 2 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites
de oliva extra virgem portugueses.
Amostras Acidez 1P 232 DK
P1 0.561 6.766 1.957 0.0065
P2 0.468 7.477 1.642 0.0033
P3 0.47310.697 1.990 0.0037
P4 0.550 10.678 2.676 -0.0001
P5 0.501 6.1551.773 -0.0023
P6 0.707 9.342 1.740 0.0047
P7 0.411 7.951 2.023 0.0041
P8 0.339 4.618 1.803 0.0080
P9 0.564 6.313 1.998 0.0049
0 P10 0.730 7.832 2.686 0.0002

HOONOOUP,WNE

Reprovacdo quanto a alta acidez: -

Reprovacdo quanto ao alto indice de peroxido: -

Reprovacdo quanto a alta extingdo especifica a 232 nm: P4, P10, -
Reprovacdo quanto a alta variagdo da extingdo especifica: -

--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM ESPANHOIS

Tabela 3 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites
de oliva extra virgem espanhdis.
Amostras Acidez 1P 232 DK
1 E1l 0.520 6.959 1.799 0.0042
2 E2 0.987 6.649 3.048 0.0044
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Figura 8 — Continuagao

3 E3 0.465 6.820 2.114 0.0015
4 E4 0.47510.371 2.295 0.0052
5 E5 0.55511.889 2.369 -0.0034

E6 0.478 7.607 2.116 0.0046
E7 0.439 9.067 1.979 -0.0017
E8 0.462 8.902 1.836 0.0018
E9 0.441 7.456 2.019 -0.0015
0 E10 0.452 4.940 1.645 0.0069

= O 00 N O

Reprovacdo quanto a alta acidez: E2, -

Reprovacdo quanto ao alto indice de peroxido: -

Reprovacdo quanto a alta extingdo especificaa 232 nm: E2, -
Reprovacdo quanto a alta variagao da extincdo especifica: -

A Figura 8 evidencia, ainda, a avaliacdo de cada média de amostras com
relagdo aos limites estabelecidos pela legislagao brasileira (BRASIL, 2012).
Isso significa que o algoritmo permite ao usuario conhecer automaticamente
o conjunto de amostras reprovadas, inaptas a comercializacdo no Brasil. E,
permite que o usuario veja em qual(is) parametro(s) essas amostras foram

reprovadas.

Para tanto, o algoritmo precisou aliar o comando if, responsavel por criar
uma condicdo, com o comando for, no caso usado para gerar uma
contagem numeérica (Figura 7, p. 18). O comando for criou uma contagem
de 1 a 10 e, a cada numero dessa contagem, o algoritmo verificou se a
média calculada linha a linha era maior que o limite permitido do
parametro. Caso a média fosse igual ou menor, nada seria feito. Mas, sendo
maior, o respectivo valor da contagem era registrado em um vetor
inicialmente sem dados (vazio). Essa estrutura foi elaborada por meio do

comando else.

Como consequéncia, a cada amostra reprovada, o usuario é capaz de
observar sua identidade frente ao parametro avaliado, discriminado com o

comando cat.

Pelos resultados do processamento dos dados das 30 amostras, pode-se
perceber que os azeites de oliva de procedéncia italiana apresentam 3
amostras reprovadas (12, 14 e 110) (30%), os de procedéncia portuguesa
duas (P4 e P10) (20%) e os de procedéncia espanhola uma, E2 (10%).
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Quanto ao parametro fisico-quimico acidez, somente a amostra E2
apresentou valores acima do limite de 0,8% mg g'. Um alto grau de acidez
é ocasionado por varios fatores, entre eles mau estado de conservacao do
fruto, tratamentos inadequados durante o processo de producao e/ou
estocagem inadequada (BESTER, 2007). Peixoto et al (1998), por sua vez,
estabeleceram varios fatores que podem afetar a acidez como maturacgao e
estocagem dos frutos de azeitona, acao enzimatica indesejada como das
oxirredutases, diversificagdo dos processos de produgdao e os diferentes
tipos de extracdao. Vaz-Freire et al. (2007) observaram que a acidez dos
azeites de oliva pode aumentar sistematicamente se o processo de extracao
for realizado pelo sistema de prensas.

De modo geral, como a amostra E2 foi a Unica a apresentar esse perfil
inadequado, pode-se afirmar que no conjunto estudado provavelmente
corresponde a uma situagao pontual.

Ja o parametro fisico-quimico indice de perdxido, que expressa o estado
inicial de oxidacao do azeite de oliva, e que também indica a deterioracao
gue podem ter sofrido certos componentes de interesse nutricional, como a
vitamina E (MELLO e PINHEIRO, 2012), ndo apresentou problemas frente as
3 procedéncias de azeites de oliva extra virgem.

Os perodxidos sao os primeiros compostos formados durante o processo de
degradacao no momento em que as cadeias graxas insaturadas reagem
com o oxigénio atmosférico. Determinar o nivel destas substancias é
importante para saber a respeito do estado oxidativo da amostra e, assim,
conhecer seu estado de conservagao (MACHADO et al., 2006).

Como nao houve reprovacao pelos valores de indice de perdxidos, afirma-se
que os azeites de oliva extra virgem das marcas analisadas possivelmente
nao foram acondicionados e/ou envasados de forma inadequada.

Na sequéncia, o parametro fisico-quimico extincdo especifica a 232nm
fornece indicios da presenca de produtos de oxidacdo primaria, peroxidos,
hidroperdxidos e dienos conjugados, o que contribui na determinagao do
nivel de oxidacdo do azeite (Allouche et al,. 2007). Seis marcas foram
reprovadas, sendo trés de origem italiana (12, 14 e 110), duas de origem
portuguesa (P4 e P10) e uma de origem espanhola (E2). Este resultado
indica que a oxidacao das amostras se deve majoritariamente a presenca de

dienos conjugados pois o indice de perdxidos foi baixo para todas.
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Esses resultados mostram que 30% das marcas italianas, 20% das marcas
portuguesas e 10% das marcas espanholas apresentam problemas de
oxidacdo de parte dos seus componentes, caracteristicas vinculadas a
adulteracdo com Oleos vegetais refinados de baixo custo, como o dleo de
soja, e/ou a obtencao do azeite de oliva extra virgem empregando etapas
de aquecimento com exposigao ao ar.

Por sua vez, o parametro variagao da extingao especifica apresentou apenas
uma amostra reprovada, 14, reforcando a hipotese de que corresponde a
um produto comercial misturado com dleos refinados. Segundo Firestone
(2008), a variacao da extingao especifica, assim como o K270, sao mais
sensiveis a esse tipo de adulteracgao.

Assim, com base na planilha de dados fornecida para o desenvolvimento do
presente trabalho, o usuario pode verificar apds o uso do algoritmo que os
azeites de oliva de procedéncia italiana apresentaram mais inadequacoes
frente a legislacdo brasileira e que os de procedéncia espanhola menos,
com a vantagem de todas as inadequacdes estarem vinculadas a uma

marca (E2).

4.3. Quantidade de marcas reprovadas por procedéncia dos azeites

de oliva extra virgem

Como observado no tépico anterior, o algoritmo foi elaborado para que o
usuario veja as médias de cada amostra e para que veja quais delas foram
reprovadas.

Mas, para efeito de comparacdao, muitas vezes o usudrio deseja saber
apenas as quantidades de amostras reprovadas por procedéncia.

Buscando disponibilizar esses dados, elaborou-se o conjunto de comandos
disponibilizados na Figura 9, parte integrante do algoritmo desenvolvido.

Figura 9 - Estrutura de comandos usada para determinar o nimero de
marcas reprovadas por procedéncia.

###Mostra a quantidade de marcas reprovadas por procedéncia

_____________________________________________________ ||,||\n||,||\n||)
cat("3. QUANTIDADE DE AMOSTRAS REPROVADAS POR PROCEDENCIA DOS
AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM", "\n", "\n")

cat("Caro usuario, quanto maior o nimero de amostras reprovadas pelos ", "\n")
cat("parametros fisico-quimicos, menor a expectativa de qualidade de uma ", "\n")
cat("procedéncia de azeites de oliva.", "\n")
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Figura 9 — Continuagao

ni = cbind(vi.ac, vi.ip, vi.232, vi.dk)

np = cbind(vp.ac, vp.ip, vp.232, vp.dk)
ne = cbind(ve.ac, ve.ip, ve.232, ve.dk)
cat("\n")

i =c()
for (xin 1:10) {

ji = sum(ni[x,1:4])
i = c(ii,ji)

)

gni = 1*(ii>0)

pp = c()

for (xin 1:10) {
jp = sum(np[x,1:4])
pp = c(pp,jp)

gnp = 1*(pp>0)

ee = c()

for (xin 1:10) {
je = sum(ne[x,1:4])
ee = c(ee,je)

b

gne = 1*(ee>0)

cat("Numero de marcas de azeites de oliva extra virgem italianas
reprovadas:",sum(gni),"\n")

cat("Numero de marcas de azeites de oliva extra virgem portuguesas
reprovadas:",sum(gnp),"\n")

cat("Numero de marcas de azeites de oliva extra virgem espanhdis
reprovadas:",sum(gne),"\n")

cat("\n")

A sequéncia de comandos é iniciada com a apresentacdo do titulo e com a
informacao de que quanto mais marcas reprovadas, menor é a expectativa
de qualidade de produtos de determinada procedéncia, feitas com o
comando cat.

Em seguida, utilizou-se vetores do tépico anterior formados por sequéncias
numéricas de zeros e numeros um, que indicaram a presenca (1) ou a
auséncia (0) de inadequacdes nos parametros fisico-quimicos. Esses vetores
foram organizados em matrizes numéricas por meio do comando cbind,

sendo uma matriz por procedéncia.

25




Feito isso, empregou-se novamente o comando for para criar contagens, no
caso de 1 a 10, considerando as 10 marcas de cada procedéncia. Essa
contagem permitiu que a cada numero da sequéncia fosse realizada uma
soma (comando sum), gerando um novo vetor (ii para as marcas italianas,
pp para as portuguesas e ee para as espanholas) com a soma do numero
de parametros fisico-quimicos reprovados por marca.

E, logo em seguida, cada um dos vetores mencionados teve seus valores
avaliados se eram maiores que zero (gni = 1*(ii>0), para as amostras
italianas, gnp = 1*(ii>0), para as amostras portuguesas e gne =
1*(ii>0), para as amostras espanholas). Todo valor do vetor maior que
zero foi convertido em um e os valores zero mantidos intactos. No caso da
procedéncia italiana os dados se comportaram da seguinte forma: (0 1 0 2
000001)=>(0101000001).

Essa estratégia serviu para gerar um conjunto de dados que quando
somados forneceria o nimero de marcas com pelo menos uma reprovacao
de acordo com a legislacao brasileira (BRASIL, 2012).

Ao final da sequéncia de comandos, elaborou-se textos com o comando cat
que informam ao usuario o numero de marcas reprovadas por procedéncia,
cuja soma é feita pelo comando sum. O resultado global desse tépico pode
ser visualizado na Figura 10.

Figura 10 — Apresentacao do numero de marcas reprovadas por procedéncia
dos azeites de oliva extra virgem

3. QUANTIDADE DE AMOSTRAS REPROVADAS POR PROCEDENCIA DOS AZEITES DE
OLIVA EXTRA VIRGEM

Caro usuario, quanto maior o nimero de amostras reprovadas pelos
parametros fisico-quimicos, menor a expectativa de qualidade de uma
procedéncia de azeites de oliva.

NUumero de marcas de azeites de oliva extra virgem italianas reprovadas: 3
NUumero de marcas de azeites de oliva extra virgem portuguesas reprovadas: 2
NUumero de marcas de azeites de oliva extra virgem espanhois reprovadas: 1

A andlise dos resultados obtidos a partir da planilha de dados fornecida foi

realizada no tdpico anterior.
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4.4. Comparacao entre a tendéncia central dos parametros fisico-

quimicos de cada procedéncia

Apdos o reconhecimento das amostras rejeitadas, a estruturacdo do
algoritmo levou em conta a comparacdo entre as 3 procedéncias tendo os
parametros fisico-quimicos como dados. Para tanto, buscou-se comparar as
procedéncias por meio de um valor de tendéncia central, calculado a partir
dos 30 dados de cada parémetro para cada procedéncia.

De praxe a média aritmética é usada para comparar conjuntos de dados,
porém testes de hipdteses que a levam em conta, como o teste t e o
ANOVA, s6 podem ser usados se as populagdes apresentarem distribuicao
normal. Assim, buscou-se trabalhar com a mediana no lugar da média, ja
que o algoritmo foi elaborado para processar os dados de qualquer planilha
contendo amostras de 3 procedéncias e com os 4 parametros fisico-
quimicos apresentados. Consequentemente, o teste de hipoteses nao
exigiria rigorosamente a distribuicao normal (MONTGOMERY, 2001).

Os histogramas apresentados nas Figuras 11 (p. 28), 12 (p. 29), 13 (p. 30)
e 14 (p. 31) evidenciam que apenas parte dos dados da planilha
disponibilizada para o presente trabalho tem perfil de distribuicdo normal.
Buscando confirmar essa afirmacdo, realizou-se o teste de Shapiro-Wilk
(Ho: dados distribuidos normalmente, H,: dados sem distribuicdo normal, o
= 0,05, teste bicaudal) (NOVAES et al., 2011) para cada conjunto de dados,
cujos resultados estao disponiveis na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados do teste de Shapiro-Wilk para cada parémetro fisico-

guimico de azeites de oliva extra virgem de cada procedéncia
Parametro fisico-

Procedéncia P P-valor Avaliacao*
quimico
Acidez 0,000 SDN
Italiana IP 0,042 SDN
K232 0,000 SDN
AK 0,129 CDN
Acidez 0,099 CDN
Portuguesa IP 0,050 CDN
K232 0,007 CDN
AK 0,322 CDN
Acidez 0,000 SDN
Espanhola IP 0,076 CDN
K232 0,003 SDN
AK 0,042 SDN

*SDN: sem distribuicdo normal
CDN: com distribuicdo normal
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Figura 11 - Histogramas dos dados de acidez (% mg g-1) das amostras de
procedéncia (a) italiana, (b) portuguesa e (c) espanhola
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Figura 12 - Histogramas dos dados de indice de perdxidos (% mg g-1) das
amostras de procedéncia (a) italiana, (b) portuguesa e (c) espanhola
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Frequéncia

Frequéncia

Figura 13 - Histogramas dos dados de extingao especifica a 232 nm das
amostras de procedéncia (a) italiana, (b) portuguesa e (c) espanhola
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Figura 14 - Histogramas dos dados de variacao de extingao especifica das
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Nessa parte o algoritmo levou em conta a apresentacao das medianas da
acidez, IP, K232 e AK, bem como a avaliagao de sua igualdade por meio do
teste de Wilcoxon para dois conjuntos de dados independentes (Ho: 1 = no;
Ha: 1 # no; o = 0,05) (SIEGEL e CASTELLAN JUNIOR, 2006). Como exemplo,
disponibilizou-se o conjunto de comandos empregados para os dados da
acidez dos azeites de oliva extra virgem (Figura 15).

Figura 15 - Estrutura de comandos usada para calcular as medianas e
comparar a acidez dos azeites de oliva extra de diferentes procedéncias

###Mostra a tabela de medianas globais

cat("4. COMPARACAO ENTRE AS MEDIANAS DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DE
CADA PROCEDENCIA", "\n","\n")

cat("Tabela 3 - Medianas globais das propriedades fisico-quimicas dos", "\n")
cat("azeites de oliva extra virgem.", "\n")

mg.ac.it = median(dados[1:30,2])
mg.ac.po = median(dados[31:60,2])
mg.ac.es = median(dados[61:90,2])
mg.ip.it = median(dados[1:30,3])
mg.ip.po = median(dados[31:60,3])
mg.ip.es = median(dados[61:90,3])
mg.232.it = median(dados[1:30,4])
mg.232.po = median(dados[31:60,4])
mg.232.es = median(dados[61:90,4])
mg.dk.it = median(dados[1:30,5])
mg.dk.po = median(dados[31:60,5])
mg.dk.es = median(dados[61:90,5])
mg.ac = c(mg.ac.it, mg.ac.po, mg.ac.es)
mg.ip = c¢(mg.ip.it, mg.ip.po, mg.ip.es)
mg.232 = c¢(mg.232.it, mg.232.po, mg.232.es)
mg.dk = c(mg.dk.it, mg.dk.po, mg.dk.es)
mg = rbind(mg.ac, mg.ip, mg.232, mg.dk)

rownames(mg) = c("Acidez", "IP", "232", "DK")
colnames(mg) = c("Italianos", "Portugueses", "Espanhdis")

print(mg)
cat("\n","\n")

###Medianas da Acidez

wip = wilcox.test(dados[1:30,2], dados[31:60,2], exact = FALSE)
wie = wilcox.test(dados[1:30,2], dados[61:90,2], exact = FALSE)
wpe = wilcox.test(dados[31:60,2], dados[61:90,2], exact = FALSE)

if (wip$p.value >= 0.05 & wie$p.value >= 0.05 & wpe$p.value >= 0.05) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, afirma-se que as medianas de acidez
sao todas iguais entre si.","\n")

by

#i=lp=le
if (wip$p.value < 0.05 & wie$p.value < 0.05 & wpe$p.value < 0.05) {
if (mg.ac.it > mg.ac.po & mg.ac.po > mg.ac.es) {
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Figura 15 - Continuagao

cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: italiana > portuguesa > espanhola.")
b
if (mg.ac.it > mg.ac.es & mg.ac.es > mg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: italiana > espanhola > portuguesa.")
b
if (mg.ac.po > mg.ac.it & mg.ac.it > mg.ac.es) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: portuguesa > italiana > espanhola.")
b
if (mg.ac.po > mg.ac.es & mg.ac.es > mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: portuguesa > espanhola > italiana.")
b
if (mg.ac.es > mg.ac.it & mg.ac.it > mg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: espanhola > italiana > portuguesa.")
by
if (mg.ac.es > mg.ac.po & mg.ac.po > mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: italiana > portuguesa > espanhola.")

b
cat("\n")

#i=lp=e
if (wip$p.value < 0.05 & wie$p.value < 0.05 & wpe$p.value >= 0.05) {
if (mg.ac.it > mg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: italiana > (portuguesa = espanhola).")
b
if (mg.ac.it < mg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: (portuguesa = espanhola) > italiana.")

b
cat("\n")
b

#p=li=e
if (wip$p.value < 0.05 & wie$p.value >= 0.05 & wpe$p.value < 0.05) {
if (mg.ac.po > mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: portuguesa > (italiana = espanhola).")
b
if (mg.ac.po < mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: (italiana = espanhola) > portuguesa.")
b
Cat(ll\nll)
b

#e=li=p
if (wip$p.value >= 0.05 & wie$p.value < 0.05 & wpe$p.value < 0.05) {
if (mg.ac.es > mg.ac.it) {
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Figura 15 - Continuacgao

cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo de
medianas de acidez: espanhola > (italiana = portuguesa).")
b
if (mg.ac.es < mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo de
medianas de acidez: (italiana = portuguesa) > espanhola.")

}
cat("\n")
}

Pode-se verificar que inicialmente o titulo do tdpico e o titulo da tabela de
medianas sao evidenciados por meio do comando cat. Na sequéncia,
calcula-se as medianas de todas os parametros fisico-quimicos por meio do
comando median, sendo a posicao dos dados dentro da planilha geral

indicada entre parénteses.

Em seguida, todas as medianas calculadas sao organizadas em uma matriz
numérica denominada mg, disponivel para o usuario (Figura 16), cujas
colunas sdo identificadas pelo comando colnames e as linhas identificadas
pelo comando rownames.

Figura 16 — Apresentacao do calculo das medianas dos parametros fisico-

quimicos e sua comparagao considerando a procedéncia dos azeites de oliva
extra virgem

4, COMPARAC@O ENTRE AS MEDIANAS DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DE
CADA PROCEDENCIA

Tabela 3 - Medianas globais das propriedades fisico-quimicas dos
azeites de oliva extra virgem.
Italianos Portugueses Espanhais
Acidez 0.49150 0.5225 0.4720
IP 11.30500 7.6430 7.5275
232 2.26900 1.9645 2.0500
DK 0.00475 0.0035 0.0034

Acidez: com 95% de confianca, afirma-se que as medianas de acidez sdo todas
iguais entre si.

Indice de peroxido: com 95% de confianca, ha a seguinte relagdo das medianas de
IP: italiana > (portuguesa = espanhola).

Extincdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha a seguinte relacdao das
medianas de coeficientes: italiana > (portuguesa = espanhola).

Variacdo da extincdo especifica (DK): com 95% de confianca, afirma-se que as
medianas de DK sdo todas iguais entre si.
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No entanto, apenas a comparacao visual das medianas nao é suficiente para
definir se seus valores sao realmente iguais ou diferentes. Nesse momento,
o teste ndo paramétrico de Wilcoxon foi aplicado para comparar as
procedéncias com base em um parametro. A Figura 15 (p. 32) mostra que
para a acidez foram feitas as seguintes comparagdes: a) mediana das
marcas italianas versus a mediana das marcas portuguesas, b) mediana das
marcas italianas versus a mediana das marcas espanholas e ¢) mediana das
marcas portuguesas versus a mediana das marcas espanholas. Essas
comparacgdes foram feitas com o comando wilcox.test cujos subcomandos

apresentaram a posicao dos dados na matriz original.

Na sequéncia do algoritmo novamente foi utilizado o comando condicional
if, cuja funcao foi verificar se o resultado dos testes de Wilcoxon
apresentava igualdade ou diferenca das medianas. Dependendo do
resultado, uma mensagem (comando cat) passa a ser disponibilizada para

0 usuario.

Considerou-se as seguintes possibilidades de resposta para montar o
arcabougo de mensagens: a) todas as medianas sao iguais, b) todas as
medianas sao diferentes, c) a mediana das marcas italianas é diferente das
demais, que sdo iguais, d) a mediana das marcas portuguesas é diferente
das demais, que sdo iguais e e) a mediana das marcas espanholas é
diferente das demais, que sao iguais. E, como se pode perceber na Figura
15 (p. 32), dentro de cada possibilidade, os comandos if foram usados para
prever comportamentos especificos como, por exemplo, se as medianas sao
todas diferentes, pode-se ter a situacao onde a mediana das marcas
portuguesas > mediana das marcas espanholas > mediana das marcas

italianas.

Com base nos resultados da planilha de dados fornecida para o presente
trabalho, com 95% de confianga afirma-se que as medianas de acidez sao
todas iguais entre si, 0 que indica que a alta acidez da marca espanhola E2
pode ser considerada pontual.

Ja o indice de perdxidos, com 95% de confianca afirma-se que a mediana
das marcas italianas é maior que as medianas das demais procedéncias,
que apresentaram igualdade entre si. Mesmo nao havendo reprovagdes das

marcas italianas, portuguesas e espanholas, esse resultado indica que, de
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modo geral, os azeites de oliva extra virgem italianos apresentam um
estado de oxidagcdo um pouco maior que as demais procedéncias,
considerando que os azeites nao foram expostos a condigcdes extremas de
oxidacao. Salienta-se que a relagao entre o estado de oxidagao e o valor do
indice de peroxidos foi verificada em trabalhos como o de MACHADO et al.
(2006).

O mesmo comportamento foi observado para o parametro extingdo
especifica a 232 nm: com 95% de confianca afirma-se que a mediana das
marcas italianas é maior que as medianas das demais procedéncias, que
apresentaram igualdade entre si. Esse resultado reforca a hipétese de que a
presenca de produtos de oxidacdo primaria dos azeites de oliva extra
virgem italianos tenham um perfil oxidativo mais intenso que as demais
procedéncias.

Por fim, afirma-se com 95% de confianca que a variagao da extingao
especifica para as marcas das trés procedéncias sao todas iguais, indicando
que possiveis contaminacdes dos azeites de oliva extra virgem italianos com
oleos vegetais refinados (FIRESTONE, 2008) ndo foram suficientes para que

as medianas se distinguissem.

4.5. Comparacao entre os desvios-padrao dos parametros fisico-

quimicos de cada procedéncia

Finalizando a estruturacdo do algoritmo, realizou-se o calculo dos desvios-
padrdo dos parametros fisico-quimicos para cada procedéncia e a
comparacdo dos seus valores, por meio do teste ndo paramétrico de Levene
(Ho: os desvios-padrao sdao iguais entre si; H,: os desvios-padrao sao
diferentes entre si; o = 0,05) (PERUQUETTI, 2002).

Assim como no topico 4.4, utilizou-se um teste ndo paramétrico, pois ndo
se pode garantir que para qualquer planilha de dados utilizada todas as
populacdes tenham distribuicdo normal.

A Figura 17 (p. 37-38) apresenta todos os comandos utilizados nessa parte
do algoritmo. Inicialmente tem-se a apresentacao dos titulos do topico e da
tabela de desvios-padrao dos parametros fisico-quimicos de todas as
procedéncias, vinculadas ao comando cat.

Por sua vez, os desvios-padrao foram calculados usando o comando sd,

sendo os subcomandos relacionados a posicao dos dados na matriz original.

36



Figura 17 - Estrutura de comandos usada para calcular os desvios-padrao e
comparar a variacao da acidez dos azeites de oliva extra de diferentes
procedéncias

----------------------------------------------------- *,"\n","\n")

cat("5. COMPARAGCAO ENTRE OS DESVIOS-PADRAO DOS PARAMETROS DE
QUALIDADE DE CADA PROCEDENCIA", "\n","\n")

cat("Tabela 4 - Desvios-padrdo globais das propriedades fisico-quimicas", "\n")
cat("dos azeites de oliva extra virgem.", "\n")

dg.ac.it = sd(dados[1:30,2])

dg.ac.po = sd(dados[31:60,2])
dg.ac.es = sd(dados[61:90,2])

dg.ip.it = sd(dados[1:30,3])

dg.ip.po = sd(dados[31:60,3])
dg.ip.es = sd(dados[61:90,3])
dg.232.it = sd(dados[1:30,4])
dg.232.po = sd(dados[31:60,4])
dg.232.es = sd(dados[61:90,4])
dg.dk.it = sd(dados[1:30,5])

dg.dk.po = sd(dados[31:60,5])
dg.dk.es = sd(dados[61:90,5])

dg.ac = c(dg.ac.it, dg.ac.po, dg.ac.es)
dg.ip = c(dg.ip.it, dg.ip.po, dg.ip.es)
dg.232 = c(dg.232.it, dg.232.po, dg.232.es)
dg.dk = c(dg.dk.it, dg.dk.po, dg.dk.es)
dg = rbind(dg.ac, dg.ip, dg.232, dg.dk)

rownames(dg) = c("Acidez", "IP", "232", "DK")
colnames(dg) = c("Italianos", "Portugueses", "Espanhois")
print(dg)

Cat("\n", ll\nll)

#Desvio-padrao da acidez
dados2 = cbind(dados, c(rep("Ita",30), rep("Por",30), rep("Esp",30)))
dados3 = rbind(dados2[1:30,], dados2[61:90,])

library(car)

dlip = leveneTest(dados2[1:60,2], dados2[1:60,6])
dlie = leveneTest(dados3[1:60,2], dados3[1:60,6])
dlpe = leveneTest(dados2[31:90,2], dados2[31:90,6])

if (d1lip$Pr[1] >= 0.05 & d1lie$Pr[1] >= 0.05 & dipe$Pr[1] >= 0.05) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, afirma-se que os desvios-padrao da
acidez sdo todos iguais entre si.","\n")
b
#i=lp=le
if (d1lip$Pr[1] < 0.05 & dlie$Pr[1] < 0.05 & d1pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.ac.it > dg.ac.po & dg.ac.po > dg.ac.es) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relagdo de desvio-
padrdao de acidez: italiana > portuguesa > espanhola.")
by
if (dg.ac.it > dg.ac.es & dg.ac.es > dg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrdao de acidez: italiana > espanhola > portuguesa.")

s

37




Figura 17 - Continuacgao

if (dg.ac.po > dg.ac.it & dg.ac.it > dg.ac.es) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrdo de acidez: portuguesa > italiana > espanhola.")
by
if (dg.ac.po > dg.ac.es & dg.ac.es > dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrdo de acidez: portuguesa > espanhola > italiana.")
by
if (dg.ac.es > dg.ac.it & dg.ac.it > dg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrao de acidez: espanhola > italiana > portuguesa.")
by
if (dg.ac.es > dg.ac.po & dg.ac.po > dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrdo de acidez: italiana > portuguesa > espanhola.")

)
cat("\n")
¥
#i=lp=e

if (d1ip$Pr[1] < 0.05 & d1lie$Pr[1] < 0.05 & d1pe$Pr[1] >= 0.05) {
if (dg.ac.it > dg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagcdao de desvio-
padrdo de acidez: italiana > (portuguesa = espanhola).")
by
if (dg.ac.it < dg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagcdo de desvio-
padrdo de acidez: (portuguesa = espanhola) > italiana.")

b
cat("\n")
)
#p=li=e
if (dlip$Pr[1] < 0.05 & dlie$Pr[1] >= 0.05 & d1pes$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.ac.po > dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagcdo de desvio-
padrdo de acidez: portuguesa > (italiana = espanhola).")
b
if (dg.ac.po < dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagdo de desvio-
padrdo de acidez: (italiana = espanhola) > portuguesa.")
b
cat("\n")
ks
#e=li=p
if (d1ip$Pr[1] >= 0.05 & d1lie$Pr[1] < 0.05 & d1pes$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.ac.es > dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagcdo de desvio-
padrdo de acidez: espanhola > (italiana = portuguesa).")
b
if (dg.ac.es < dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrao de acidez: (italiana = portuguesa) > espanhola.")

b
Cat(ll\nll)
bs
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Em seguida, todos os desvios-padrao calculados foram organizadas em uma
matriz numérica denominada dg, disponivel para o usuario (Figura 18),
cujas colunas sao identificadas pelo comando colnames e as linhas

identificadas pelo comando rownames.

Figura 18 — Apresentacao do calculo dos desvios-padrdo dos parametros
fisico-quimicos e sua comparacgao considerando a procedéncia dos azeites
de oliva extra virgem

5. COMPARAGAO ENTRE OS DESVIOS-PADRAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE
DE CADA PROCEDENCIA

Tabela 4 - Desvios-padrao globais das propriedades fisico-quimicas
dos azeites de oliva extra virgem.
Italianos Portugueses Espanhois
Acidez 0.123461828 0.117519106 0.159868423
IP 2.596598540 1.913519314 1.953677383
232 0.432548848 0.394225905 0.383740515
DK 0.004458912 0.003166462 0.003409925

Acidez: com 95% de confianga, afirma-se que os desvios-padrdao da acidez sao
todos iguais entre si.

Indice de perdxidos: com 95% de confianca, ha a seguinte relagdao de desvio-
padrdo do IP: italiana > (portuguesa = espanhola).

Extincdo esp. 232 nm: com 95% de confianga, afirma-se que os desvios-padrao sao
todos iguais entre si.

Variacdo da ext. especifica: com 95% de confianga, afirma-se que os desvios-
padrdo sao todos iguais entre si.

E, assim como no tdpico 4.4, apenas a comparacao visual dos dados
calculados nao é suficiente para definir se seus valores sdo realmente iguais
ou diferentes. Para avalia-los utilizou-se o teste ndo paramétrico de Levene.
A Figura 17 (p. 37) mostra que para a acidez foram feitas as seguintes
comparacdes: a) mediana das marcas italianas versus a mediana das
marcas portuguesas, b) mediana das marcas italianas versus a mediana das
marcas espanholas e c) mediana das marcas portuguesas versus a mediana
das marcas espanholas. Essas comparacoes foram feitas com o comando
leveneTest cujos subcomandos apresentaram a posicao dos dados na
matriz original. Outra diferenca com relagdo a estrutura do tépico 4.4 foi a
necessidade de carregar um pacote especifico para o referido teste de
hipdteses, recurso ndo necessario para o teste de Wilcoxon. O software R
usa o pacote car para fazer o teste de Levene, recurso garantido no tutorial

e com o comando library(car).
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Na sequéncia do algoritmo, novamente, foi utilizado o comando condicional
if, cuja fungao foi verificar se o resultado dos testes de Levene apresentava
igualdade ou diferenga entre os desvios-padrao. Dependendo do resultado,

uma mensagem (comando cat) passa a ser disponibilizada para o usuario.

Assim como no tépico 4.4, considerou-se as seguintes possibilidades de
resposta para montar o arcabouco de mensagens: a) todas as medianas sao
iguais, b) todas as medianas sao diferentes, ¢) a mediana das marcas
italianas é diferente das demais, que sao iguais, d) a mediana das marcas
portuguesas é diferente das demais, que sao iguais e e€) a mediana das
marcas espanholas é diferente das demais, que sao iguais. E, como se pode
perceber na Figura 17 (p. 37), dentro de cada possibilidade, os comandos if
foram usados para prever comportamentos especificos como, por exemplo,
se o0s desvios-padrao sao todos diferentes, pode-se ter a situacdo onde o
desvio-padrao das marcas portuguesas > desvio-padrao das marcas

espanholas > desvio-padrao das marcas italianas.

Com base nos resultados da planilha de dados fornecida para o presente
trabalho, com 95% de confianga afirma-se que os desvios-padrao do indice
de perdxidos das marcas italianas é maior que as demais procedéncias, que
apresentaram desvios-padrao iguais entre si. Isso significa que a oscilagao
entre os indices de perdoxido das marcas italianas é significativa, indicando
que seus produtos sao mais heterogéneos quanto ao estado de oxidacdo

inicial do que os produtos portugueses e espanhdis.

JA as comparacbes dos demais parametros fisico-quimicos mostrou
igualdade entre todas as procedéncias, ndo sendo capaz de distinguir a

homogeneidade dos produtos por procedéncia.
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5. CONCLUSAO

De modo geral, pode-se afirmar que o presente trabalho permitiu conhecer
varias caracteristicas dos azeites de oliva, em especial o extra virgem, como
constituicdo, processo de fabricacdo, beneficios a salude e os limites
estabelecidos pela legislagdao brasileira que regulamenta sua
comercializagao.

Quanto ao algoritmo desenvolvido, afirma-se que sua estrutura foi eficaz,
sendo capaz de processar automaticamente os parametros de acidez, IP,
K232 e AK dos azeites de oliva extra virgem de trés procedéncias distintas.
Assim sendo, o algoritmo poderia ser usado, por exemplo, em agéncias de
fiscalizagdao para automaticamente processar os dados de planilhas
contendo 10 marcas distintas, com dados em triplicata, para trés
procedéncias.

E, ao considerar a planilha de dados fornecida, pode-se afirmar que as
marcas italianas de azeites de oliva extra virgem foram a que apresentaram
maior quantidade de reprovagoes (30%), seguidas das portuguesas (20%)
e das espanholas (10%), indicando possivelmente um melhor controle dos
processos de fabricacdo, transporte e armazenamento dos produtos
espanhdis.

Por fim, o algoritmo foi capaz de utilizar testes de hipdteses para diferenciar
medianas e desvios-padrao dos parametros fisico-quimicos dos azeites de
oliva extra virgem, informando o usudrio de forma didatica sobre os
resultados das comparagdes. No caso da planilha de dados fornecida, as
marcas italianas apresentaram diferenciagdes interessantes: maior mediana
de indice de perdxidos e de extingdao especifica a 232 nm e maior desvio-
padrdo do indice de perdéxidos, indicando que as marcas italianas
possivelmente tém um estado de oxidacao maior e que apresentam menor

homogeneidade frente aos parametros estudados.
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7. ANEXOS

7.1. Estrutura do algoritmo

HHAHBHHABHHARHARH AR HBHHBHHBHHBHH R HBHHBHHBHHBHHBHHBHHRH

### Algoritmo de avaliagao de azeites de oliva extra virgens comerciais #HH
### de diferentes procedéncias #HH

HH#EH# HH##
### Autores: Marco Aurélio Reis e Cleverson Fernando Garcia #H#
##4# Data: 02/05/2015 H#Hit#

HHAHBHABHHARH AR H AR HBHHBHHBHHBHH R HBHHBHHBHHBHHBHHBHHRH

## #Insercdo da funcgao
azeite = function() {

## #Apresentagao
Cat("\n", Il\nll)

_____________________________________________________ ","\n","\n")
cat("AVALIACAO DE AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM DE TRES PROCEDENCIAS

DISTINTAS", "\n", "\n")

----------------------------------------------------- ","\n","\n")

cat("1. RECOMENDACOES AO USUARIO:","\n")

cat("- Escolha o diretério de trabalho no software R.","\n")

cat("- Salve o arquivo do algoritmo na pasta de trabalho selecionada.”,"\n")

cat("- Crie a planilha do Excel com as seguintes colunas: Amostras, Acidez, IP,
K232 e DK.", "\n")

cat("- Na coluna Amostras serdo inseridas 3 procedéncias. Cada uma com 10
amostras, em triplicata.”, "\n")

cat("- Configure a planilha para que milhares sejam representados por virgula e
centésimos por ponto.", "\n")

cat("- Salve o arquivo do Excel com o nome dados.csv (extensdo MS-DOS) na
pasta de trabalho selecionada.","\n")

cat("- No software R instale o pacote 'car': Pacotes > Instalar pacotes > Escolha o
pais fornecedor > Selecione 'car'.", "\n")

cat("- OBS: se o seu software ja tem o pacote 'car', ndo é necessario reinstala-lo.",
"\n")

cat("- Abra o arquivo do algoritmo com o software R. Selecione todos os comandos
e aperte CTRL R.", "\n")

cat("- Para usar o algoritmo, tecle azeite() e clique na tecla <enter>.","\n")

cat("- Para manter o algoritmo salvo no R, ao sair salve a imagem de trabalho na
pasta de trabalho.","\n")

cat("- OBS: mantenha o nome do arquivo salvo como .RData.", "\n")

cat("- Se a impressdo dos resultados é necessaria, antes de digitar azeite(), aperte
CRTL L. Em seguida, arquivo > imprimir.", "\n")

cat("\n")

###Aquisicao do planilha de dados
dados = read.table("dados.csv", h=T, sep=";")

## #Apresentacao das tabelas e das marcas reprovadas
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e "."\n","\n")
cat("2. AVALIACAO DAS AMOSTRAS COM RELACAO AOS LIMITES ESTABELECIDOS

PELA LEGISLACAO BRASILEIRA", "\n","\n")

cat("Legislacdao: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Instrucdo Normativa 1, de 30 de", "\n") )

cat("janeiro de 2012. Regulamento Técnico do Azeite de Oliva e do Oleo de Bagaco
de Oliva. Diario Oficial da","\n")

cat("Unido, Brasilia, DF, 01 de fevereiro de 2012, Secdo 1, p. 5-8.", "\n","\n")
cat("Acidez maxima: 0,8 % mg g-1; IP maximo: 20 meq.Kg-1; K232 maximo:
2,50; DK maximo: 0,01.","\n","\n","\n")

cat("--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM ITALIANOS", "\n","\n")
cat("Tabela 1 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites", "\n")

cat("de oliva extra virgem italianos.", "\n")

mi.ac = round(c(mean(dados[1:3,2]), mean(dados[4:6,2]), mean(dados[7:9,2]),
mean(dados[10:12,2]), mean(dados[13:15,2]), mean(dados[16:18,2]),
mean(dados[19:21,2]), mean(dados[22:24,2]), mean(dados[25:27,2]),
mean(dados[28:30,2])),3)

mi.ip = round(c(mean(dados[1:3,3]), mean(dados[4:6,3]), mean(dados[7:9,3]),
mean(dados[10:12,3]), mean(dados[13:15,3]), mean(dados[16:18,3]),
mean(dados[19:21,3]), mean(dados[22:24,3]), mean(dados[25:27,3]),
mean(dados[28:30,31)),3)

mi.232 = round(c(mean(dados[1:3,4]), mean(dados[4:6,4]), mean(dados[7:9,4]),
mean(dados[10:12,4]), mean(dados[13:15,4]), mean(dados[16:18,4]),
mean(dados[19:21,4]), mean(dados[22:24,4]), mean(dados[25:27,4]),
mean(dados[28:30,4]1)),3)

mi.dk = round(c(mean(dados[1:3,5]), mean(dados[4:6,5]), mean(dados[7:9,5]),
mean(dados[10:12,5]), mean(dados[13:15,5]), mean(dados[16:18,5]),
mean(dados[19:21,5]), mean(dados[22:24,5]), mean(dados[25:27,5]),
mean(dados[28:30,5])),4)

dados.it = data.frame(c("I11", "I2", "I3", "I4", "I5", "I6", "I7", "I8", "I9", "I10"),
mi.ac, mi.ip, mi.232, mi.dk)

names(dados.it) = c("Amostras”, "Acidez", "IP", "232", "DK")

print(dados.it)

cat("\n")

cat("Reprovagdo quanto a alta acidez: ")
vi.ac = c()
for (x in 1:10) {
if (dados.it[x,2] > 0.8) {
Cat("I",X,", ")
vi.ac = c(vi.ac, 1)

T else {
vi.ac = c(vi.ac, 0)
b

b

cat(" -","\n")

vi.ip = ¢()

cat("Reprovacao quanto ao alto indice de peroxido: ")
for (x in 1:10) {
if (dados.it[x,3] > 20) {
Cat("I",X,", ll)
vi.ip = c(vi.ip, 1)
¥ else {
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vi.
b
cat(" -","\n")
vi.232 = c()

ip = c(vi.ip, 0)

cat("Reprovagdo quanto a alta extingao especifica a 232 nm: ")

for (x in 1:10) {

if (dados.

it[x,4] > 2.5) {

Cat(llIll,X,", ll)

vi.232 = c(vi.232, 1)
} else {
vi.232 = c(vi.232, 0)
¥

¥

cat(" -","\n")

vi.dk = ¢()

cat("Reprovagdo quanto a alta variagdo da extingao especifica: ")

for (x in 1:10) {

if (dados.

it[x,5] > 0.01) {

cat("I",x,", ")
vi.dk = c(vi.dk, 1)
} else {

vi.dk = c(vi.dk, 0)

ks
ks
cat(" -","\n")
cat("\n","\n")

cat("--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM PORTUGUESES", "\n","\n")
cat("Tabela 2 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites", "\n")
cat("de oliva extra virgem portugueses.”, "\n")

mp.ac =

mean(dados[37:
mean(dados[46:
mean(dados[55:

mp.ip =

mean(dados[37:
mean(dados[46:
mean(dados[55:

mp.232 =

mean(dados[37:
mean(dados[46:
mean(dados[55:

mp.dk =

mean(dados[37:
mean(dados[46:
mean(dados[55:

round(c(mean(dados[31:33,2]),
39,2]), mean(dados[40:42,2]),
48,2]), mean(dados[49:51,2]),
57,2]), mean(dados[58:60,2])),3)
round(c(mean(dados[31:33,3]),
39,3]), mean(dados[40:42,3]),
48,31), mean(dados[49:51,3]),
57,3]), mean(dados[58:60,3])),3)
round(c(mean(dados[31:33,4]),
39,41), mean(dados[40:42,4]),
48,41), mean(dados[49:51,4]),
57,4]), mean(dados[58:60,4])),3)
round(c(mean(dados[31:33,5]),
39,51), mean(dados[40:42,5]),
48,51), mean(dados[49:51,5]),
57,51), mean(dados[58:60,5])),4)

mean(dados[34:36,2]),
mean(dados[43:45,2]),
mean(dados[52:54,2]),

mean(dados[34:36,3]),
mean(dados[43:45,3]),
mean(dados[52:54,3]),

mean(dados[34:36,4]),
mean(dados[43:55,4]),
mean(dados[52:54,4]),

mean(dados[34:36,5]),
mean(dados[43:45,5]),
mean(dados[52:54,5]),

dados.p - data.frame(C("P]_", IIP2II, IIP3II, I|P4I|, ||P5|I, |lP6ll, "P7", IIP8", IIP9", llPloll),
mp.ac, mp.ip, mp.232, mp.dk)
names(dados.p) = c("Amostras", "Acidez", "IP", "232", "DK")

print(dados.p)
Cat("\n")
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vp.ac = c()
cat("Reprovagao quanto a alta acidez: ")
for (x in 1:10) {
if (dados.p[x,2] > 0.8) {

Cat("P"IXI"I ")

vp.ac = c(vp.ac, 1)

} else {

vp.ac = ¢(vp.ac, 0)

)
cat(" -","\n")

vp.ip = ¢()
cat("Reprovagdo quanto ao alto indice de perdxido: ")
for (xin 1:10) {
if (dados.p[x,3] > 20) {

Cat("P"IXI"I ")

vp.ip = c(vp.ip, 1)

} else {

vp.ip = c(vp.ip, 0)

by

y
cat(" -","\n")

vp.232 = ¢()
cat("Reprovagdo quanto a alta extingdo especifica a 232 nm: ")
for (x in 1:10) {
if (dados.p[x,4] > 2.5) {
Cat("P"lXI"I ")
vp.232 = ¢(vp.232, 1)

} else {
vp.232 = ¢(vp.232, 0)
b

b

cat(" -","\n")

vp.dk = c()

cat("Reprovagdo quanto a alta variagdo da extingdo especifica: ")
for (x in 1:10) {
if (dados.p[x,5] > 0.01) {
Cat("P"lxl"l ")
vp.dk = c(vp.dk, 1)
T else {
vp.dk = c(vp.dk, 0)

y
cat(" -","\n")
cat("\n","\n")

cat("--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM ESPANHOIS", "\n")
cat("Tabela 3 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites", "\n")

cat("de oliva extra virgem espanhdis.", "\n")

me.ac = round(c(mean(dados[61:63,2]), mean(dados[64:66,2]),
mean(dados[67:69,2]), mean(dados[70:72,2]), mean(dados[73:75,2]),
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mean(dados[76:
mean(dados[85:

me.ip =

mean(dados[67:
mean(dados[76:
mean(dados[85:

me.232 =

mean(dados[67:
mean(dados[76:
:87,4]), mean(dados[88:90,4])),3)

mean(dados[85
me.dk =

mean(dados[67:
mean(dados[76:
mean(dados[85:

78,21), mean(dados[79:81,2]),
87,2]), mean(dados[88:90,21)),3)
round(c(mean(dados[61:63,3]),
69,3]), mean(dados[70:72,3]),
78,3]), mean(dados[79:81,3]),
87,3]), mean(dados[88:90,3])),3)
round(c(mean(dados[61:63,4]),
69,47]), mean(dados[70:72,4]),
78,41), mean(dados[79:81,4]),

round(c(mean(dados[61:63,5]),
69,5]), mean(dados[70:72,5]),
78,5]), mean(dados[79:81,5]),
87,5]), mean(dados[88:90,5])),4)

mean(dados[82:84,2]),

mean(dados[64:66,3]),
mean(dados[73:75,3]),
mean(dados[82:84,3]),

mean(dados[64:66,4]),
mean(dados[73:75,4]),
mean(dados[82:84,4]),

mean(dados[64:66,5]),
mean(dados[73:75,5]),
mean(dados[82:84,5]),

dadOS.e = data.framE(C("El"l IIEZIII IIE3III IIE4III I|E5||’ |IE6II’ IIE7II, IIE8II, IIE9HI llEloll),
me.ac, me.ip, me.232, me.dk)
names(dados.e) = c("Amostras", "Acidez", "IP", "232", "DK")

print(dados.e)
cat("\n")

ve.ac = c¢()

cat("Reprovagdo quanto a alta acidez: ")

for (xin 1:10) {

if (dados.e[x,2] > 0.8) {
Cat("E"IXI"I ")
ve.ac = c(ve.ac, 1)
} else {
ve.ac = c(ve.ac, 0)

b

}
cat(" -","\n")

ve.ip = c()

cat("Reprovagdo quanto ao alto indice de perdxido: ")

for (x in 1:10) {

if (dados.e[x,3] > 20) {
Cat("E"lxl"I ")
ve.ip = c(ve.ip, 1)
} else {
ve.ip = c(ve.ip, 0)

b
b
cat(" -","\n")
ve.232 = ¢()

cat("Reprovacao quanto a alta extingdo especifica a 232 nm: ")

for (x in 1:10) {

if (dados.e[x,4] > 2.5){
Cat("E"lxl"l ")
ve.232 = c¢(ve.232, 1)
} else {
ve.232 = c(ve.232, 0)

b
b
cat(ll _ll,ll\nll)
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ve.dk = ¢()
cat("Reprovagdo quanto a alta variacdo da extingcao especifica: ")
for (x in 1:10) {
if (dados.e[x,5] > 0.01) {
Cat("E"IXI"I ")
ve.dk = c(ve.dk, 1)

} else {
ve.dk = c(ve.dk, 0)
b

b

cat(" -","\n")

cat("\n")

###Mostra a quantidade de marcas reprovadas por procedéncia

_____________________________________________________ ||I||\n||,||\n||) .
cat("3. QUANTIDADE DE AMOSTRAS REPROVADAS POR PROCEDENCIA DOS
AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM", "\n", "\n")

cat("Caro usuario, quanto maior o nimero de amostras reprovadas pelos ", "\n")
cat("parametros fisico-quimicos, menor a expectativa de qualidade de uma ", "\n")
cat("procedéncia de azeites de oliva.", "\n")

ni = cbind(vi.ac, vi.ip, vi.232, vi.dk)

np = cbind(vp.ac, vp.ip, vp.232, vp.dk)
ne = cbind(ve.ac, ve.ip, ve.232, ve.dk)
cat("\n")

i =c()
for (x in 1:10) {
ji = sum(ni[x,1:4])

i = c(ii,ji)
b
gni = 1*(ii>0)
pp = c()

for (x in 1:10) {
jp = sum(np[x,1:4])
pp = c(pp,iP)

b

gnp = 1*(pp>0)

ee = ¢()

for (x in 1:10) {
je = sum(ne[x,1:4])
ee = c(ee,je)

b

gne = 1*(ee>0)

cat("Niumero de marcas de azeites de oliva extra virgem italianas
reprovadas:",sum(gni),"\n")
cat("Niumero de marcas de azeites de oliva extra virgem portuguesas
reprovadas:",sum(gnp),"\n")
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cat("Numero de marcas de azeites de oliva extra virgem espanhdis
reprovadas:",sum(gne),"\n")
Cat("\n")

###Mostra a tabela de medianas globais

cat("4. COMPARACAO ENTRE AS MEDIANAS DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DE
CADA PROCEDENCIA", "\n","\n")

cat("Tabela 3 - Medianas globais das propriedades fisico-quimicas dos", "\n")

cat("azeites de oliva extra virgem.", "\n")

mg.ac.it = median(dados[1:30,2])
mg.ac.po = median(dados[31:60,2])
mg.ac.es = median(dados[61:90,2])
mg.ip.it = median(dados[1:30,3])
mg.ip.po = median(dados[31:60,3])
mg.ip.es = median(dados[61:90,3])
mg.232.it = median(dados[1:30,4])
mg.232.po = median(dados[31:60,4])
mg.232.es = median(dados[61:90,4])
mg.dk.it = median(dados[1:30,5])
mg.dk.po = median(dados[31:60,5])
mg.dk.es = median(dados[61:90,5])
mg.ac = c(mg.ac.it, mg.ac.po, mg.ac.es)
mg.ip = ¢(mg.ip.it, mg.ip.po, mg.ip.es)
mg.232 = c¢(mg.232.it, mg.232.po, mg.232.es)
mg.dk = c(mg.dk.it, mg.dk.po, mg.dk.es)
mg = rbind(mg.ac, mg.ip, mg.232, mg.dk)

rownames(mg) = c("Acidez", "IP", "232", "DK")
colnames(mg) = c("Italianos", "Portugueses", "Espanhdis")

print(mg)
cat("\n","\n")

###Medianas da Acidez

wip = wilcox.test(dados[1:30,2], dados[31:60,2], exact = FALSE)
wie = wilcox.test(dados[1:30,2], dados[61:90,2], exact = FALSE)
wpe = wilcox.test(dados[31:60,2], dados[61:90,2], exact = FALSE)

if (wip$p.value >= 0.05 & wie$p.value >= 0.05 & wpe$p.value >= 0.05) {
cat("Acidez: com 95% de confiancga, afirma-se que as medianas de acidez
sdo todas iguais entre si.","\n")

by

#i=lp=le
if (wip$p.value < 0.05 & wie$p.value < 0.05 & wpe$p.value < 0.05) {
if (mg.ac.it > mg.ac.po & mg.ac.po > mg.ac.es) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo de
medianas de acidez: italiana > portuguesa > espanhola.")
ks
if (mg.ac.it > mg.ac.es & mg.ac.es > mg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo de
medianas de acidez: italiana > espanhola > portuguesa.")

by
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if (mg.ac.po > mg.ac.it & mg.ac.it > mg.ac.es) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: portuguesa > italiana > espanhola.")
by
if (mg.ac.po > mg.ac.es & mg.ac.es > mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: portuguesa > espanhola > italiana.")
by
if (mg.ac.es > mg.ac.it & mg.ac.it > mg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: espanhola > italiana > portuguesa.")
by
if (mg.ac.es > mg.ac.po & mg.ac.po > mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: italiana > portuguesa > espanhola.")

)
cat("\n")
¥
#i=lp=e

if (wip$p.value < 0.05 & wie$p.value < 0.05 & wpe$p.value >= 0.05) {
if (mg.ac.it > mg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: italiana > (portuguesa = espanhola).")
by
if (mg.ac.it < mg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: (portuguesa = espanhola) > italiana.")

b
cat("\n")
b

#p=li=e
if (wip$p.value < 0.05 & wie$p.value >= 0.05 & wpe$p.value < 0.05) {
if (mg.ac.po > mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: portuguesa > (italiana = espanhola).")
b
if (mg.ac.po < mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: (italiana = espanhola) > portuguesa.")
b
Cat(ll\nll)
b

#e=li=p
if (wip$p.value >= 0.05 & wie$p.value < 0.05 & wpe$p.value < 0.05) {
if (mg.ac.es > mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, hd a seguinte relacdo
medianas de acidez: espanhola > (italiana = portuguesa).")
by
if (mg.ac.es < mg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo
medianas de acidez: (italiana = portuguesa) > espanhola.")

b
Cat(ll\nll)
b
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###Mediana dos indices de peréxidos
w2ip = wilcox.test(dados[1:30,3], dados[31:60,3], exact = FALSE)
w2ie = wilcox.test(dados[1:30,3], dados[61:90,3], exact = FALSE)
w2pe = wilcox.test(dados[31:60,3], dados[61:90,3], exact = FALSE)
if (w2ip$p.value >= 0.05 & w2ie$p.value >= 0.05 & w2pes$p.value >= 0.05) {
cat("Indice de perdxidos: com 95% de confianca, afirma-se que as medianas
de IP sao todas iguais entre si.","\n")
b
#i=lp=le
if (w2ip$p.value < 0.05 & w2ie$p.value < 0.05 & w2pe$p.value < 0.05) {
if (mg.ip.it > mg.ip.po & mg.ip.po > mg.ip.es) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianca, ha a seguinte
relacdo das medianas de IP: italiana > portuguesa > espanhola.")
b
if (mg.ip.it > mg.ip.es & mg.ip.es > mg.ip.po) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacdo das medianas de IP: italiana > espanhola > portuguesa.")
b
if (mg.ip.po > mg.ip.it & mg.ip.it > mg.ip.es) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacao das medianas de IP: portuguesa > italiana > espanhola.")
by
if (mg.ip.po > mg.ip.es & mg.ip.es > mg.ip.it) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacdo das medianas de IP: portuguesa > espanhola > italiana.")
by
if (mg.ip.es > mg.ip.it & mg.ip.it > mg.ip.po) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, hd a seguinte
relacdo das medianas de IP: espanhola > italiana > portuguesa.")
b
if (mg.ip.es > mg.ip.po & mg.ip.po > mg.ip.it) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacao das medianas de IP: italiana > portuguesa > espanhola.")

b
Cat("\n")
¥
#i=lp=e

if (w2ip$p.value < 0.05 & w2ie$p.value < 0.05 & w2pe$p.value >= 0.05) {
if (mg.ip.it > mg.ip.po) {
cat("Indice de perdxido: com 95% de confianca, ha a seguinte
relacdo das medianas de IP: italiana > (portuguesa = espanhola).")
b
if (mg.ip.it < mg.ip.po) {
cat("Indice de perdxido: com 95% de confianca, ha a seguinte
relacdo das medianas de IP: (portuguesa = espanhola) > italiana.")
b
Cat(ll\nll)
b

#p=li=e
if (w2ip$p.value < 0.05 & w2ie$p.value >= 0.05 & w2pe$p.value < 0.05) {
if (mg.ip.po > mg.ip.it) {
cat("Indice de peréxido: com 95% de confianca, hd a seguinte
relacao das medianas de IP: portuguesa > (italiana = espanhola).")

by
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if (mg.ip.po < mg.ip.it) {
cat("Indice de perdxido: com 95% de confianca, hd a seguinte
relacdo das medianas de IP: (italiana = espanhola) > portuguesa.")

b
Cat("\n")
b
#e=li=p

if (w2ip$p.value >= 0.05 & w2ie$p.value < 0.05 & w2pe$p.value < 0.05) {
if (mg.ip.es > mg.ip.it) {
cat("indice de peréxidos: com 95% de confianca, ha a seguinte
relacao das medianas de IP: espanhola > (italiana = portuguesa).")
b
if (mg.ip.es < mg.ip.it) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianca, ha a seguinte
relacdo das medianas de IP: (italiana = portuguesa) > espanhola.")

}
cat("\n")
}

## #Mediana dos coeficientes de extingdo a 232 nm
w3ip = wilcox.test(dados[1:30,4], dados[31:60,4], exact = FALSE)
w3ie = wilcox.test(dados[1:30,4], dados[61:90,4], exact = FALSE)
w3pe = wilcox.test(dados[31:60,4], dados[61:90,4], exact = FALSE)
if (w3ip$p.value >= 0.05 & w3ie$p.value >= 0.05 & w3pe$p.value >= 0.05) {
cat("Coef. de extingdo (232 nm): com 95% de confianca, afirma-se que as
medianas dos coeficientes sdo todas iguais entre si.","\n")
¥
#i=lp=le
if (w3ip$p.value < 0.05 & w3ie$p.value < 0.05 & w3pe$p.value < 0.05) {
if (mg.232.it > mg.232.po & mg.232.po > mg.232.es) {
cat("Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha a
seguinte relacdo das medianas de coeficientes: italiana > portuguesa >
espanhola.")

ks
if (mg.232.it > mg.232.es & mg.232.es > mg.232.po) {
cat("Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha a
seguinte relacdo das medianas de coeficientes: italiana > espanhola >
portuguesa.")
ks
if (mg.232.po > mg.232.it & mg.232.it > mg.232.es) {
cat("Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha a
seguinte relacdo das medianas de coeficientes: portuguesa > italiana >
espanhola.")
b
if (mg.232.po > mg.232.es & mg.232.es > mg.232.it) {
cat("Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha a
seguinte relacao das medianas de coeficientes: portuguesa > espanhola >
italiana.")
b
if (mg.232.es > mg.232.it & mg.232.it > mg.232.po) {
cat("Extincdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha a
seguinte relagdo das medianas de coeficientes: espanhola > italiana >
portuguesa.")

by
if (mg.232.es > mg.232.po & mg.232.po > mg.232.it) {
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cat("Extincdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha
seguinte relagao das medianas de coeficientes: italiana > portuguesa
espanhola.")

b
Cat(ll\nll)
b
#i=lp=e

if (w3ip$p.value < 0.05 & w3ie$p.value < 0.05 & w3pe$p.value >= 0.05) {
if (mg.232.it > mg.232.po) {
cat("Extincdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha
seguinte relagdo das medianas de coeficientes: italiana > (portuguesa
espanhola).")
b
if (mg.232.it < mg.232.po) {
cat("Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha
seguinte relacdo das medianas de coeficientes: (portuguesa = espanhola)
italiana.")

}
cat("\n")
b

#p=li=e
if (w3ip$p.value < 0.05 & w3ie$p.value >= 0.05 & w3pe$p.value < 0.05) {
if (mg.232.po > mg.232.it) {
cat("Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha
seguinte relacdo das medianas de coeficientes: portuguesa > (italiana
espanhola).")

by
if (mg.232.po < mg.232.it) {
cat("Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha

seguinte relacdo das medianas de coeficientes: (italiana = espanhola)
portuguesa.")

b
cat("\n")
b

#e=li=p
if (w3ip$p.value >= 0.05 & w3ie$p.value < 0.05 & w3pe$p.value < 0.05) {
if (mg.232.es > mg.232.it) {
cat("Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha
seguinte relacdo das medianas de coeficientes: espanhola > (italiana
portuguesa).")
b
if (mg.232.es < mg.232.it) {
cat("Extincdo especifica (232 nm): com 95% de confianca, ha

seguinte relacdo das medianas de coeficientes: (italiana = portuguesa)
espanhola.")
b
cat("\n")
b

###Mediana da variagdo da extingdo especifica (DK)

w4ip = wilcox.test(dados[1:30,5], dados[31:60,5], exact = FALSE)
wdie = wilcox.test(dados[1:30,5], dados[61:90,5], exact = FALSE)
wé4pe = wilcox.test(dados[31:60,5], dados[61:90,5], exact = FALSE)
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if (wdip$p.value >= 0.05 & w4die$p.value >= 0.05 & wé4pes$p.value >= 0.05) {
cat("Variacdo da extincdo especifica (DK): com 95% de confianga, afirma-se
que as medianas de DK sao todas iguais entre si.","\n")
b
#i=lp=le
if (wdip$p.value < 0.05 & w4ie$p.value < 0.05 & w4pes$p.value < 0.05) {
if (mg.dk.it > mg.dk.po & mg.dk.po > mg.dk.es) {
cat("Variacdo da extincdo especifica (DK): com 95% de confianga, ha
a seguinte relagdo das medianas de DK: italiana > portuguesa > espanhola.")
by
if (mg.dk.it > mg.dk.es & mg.dk.es > mg.dk.po) {
cat("Variacdo da extingdo especifica (DK): com 95% de confianca, ha
a seguinte relagdo das medianas de DK: italiana > espanhola > portuguesa.")
by
if (mg.dk.po > mg.dk.it & mg.dk.it > mg.dk.es) {
cat("Variacdo da extingdo especifica (DK): com 95% de confiancga, ha
a seguinte relacdo das medianas de DK: portuguesa > italiana > espanhola.")
by
if (mg.dk.po > mg.dk.es & mg.dk.es > mg.dk.it) {
cat("Variacdo da extincdo especifica (DK): com 95% de confianca, ha
a seguinte relacao das medianas de DK: portuguesa > espanhola > italiana.")
by
if (mg.dk.es > mg.dk.it & mg.dk.it > mg.dk.po) {
cat("Variacdo da extingdo especifica (DK): com 95% de confianca, ha
a seguinte relacdo das medianas de DK: espanhola > italiana > portuguesa.")
by
if (mg.dk.es > mg.dk.po & mg.dk.po > mg.dk.it) {
cat("Variacdo da extingdo especifica (DK): com 95% de confianca, ha
a seguinte relacdo das medianas de DK: italiana > portuguesa > espanhola.")

b
cat("\n")
b
#i=lp=e

if (w4ip$p.value < 0.05 & w4ie$p.value < 0.05 & w4pes$p.value >= 0.05) {
if (mg.dk.it > mg.dk.po) {
cat("Variacdo da extincdo especifica (DK): com 95% de confianca, ha
a seguinte relacdo das medianas de DK: italiana > (portuguesa = espanhola).")
b
if (mg.dk.it < mg.dk.po) {
cat("Variacdo da extingdo especifica (DK): com 95% de confiancga, ha
a seguinte relacdo das medianas de DK: (portuguesa = espanhola) > italiana.")

b
cat("\n")
b

#p=li=e
if (w4ip$p.value < 0.05 & w4ie$p.value >= 0.05 & w4pe$p.value < 0.05) {
if (mg.dk.po > mg.dk.it) {
cat("Variacdo da extingao especifica (DK): com 95% de confianca, ha
a seguinte relacao das medianas de DK: portuguesa > (italiana = espanhola).")
ks
if (mg.dk.po < mg.dk.it) {
cat("Variacdo da extingao especifica (DK): com 95% de confianca, ha
a seguinte relagao das medianas de DK: (italiana = espanhola) > portuguesa.")

by
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cat("\n")
}

#e=li=p
if (w4ip$p.value >= 0.05 & w4die$p.value < 0.05 & w4pe$p.value < 0.05) {
if (mg.dk.es > mg.dk.it) {
cat("Variacdo da extingdo especifica (DK): com 95% de confianga, ha
a seguinte relacdo das medianas de DK: espanhola > (italiana = portuguesa).")
b
if (mg.dk.es < mg.dk.it) {
cat("Variacdo da extingdo especifica (DK): com 95% de confianga, ha
a seguinte relagdo das medianas de DK: (italiana = portuguesa) > espanhola.")

b
Cat("\n")
b
#i=pp=e masi=le

if (wdip$p.value >= 0.05 & w4ie$p.value < 0.05 & w4pe$p.value >= 0.05) {
cat("Variacdo da extincdo especifica (DK): com 95% de confianga, afirma-se
que as medianas de DK sdo todas iguais entre si.","\n")

b
cat("\n")

_______________________ e LA\ L)) A
cat("5. COMPARACAO ENTRE OS DESVIOS-PADRAO DOS PARAMETROS DE

QUALIDADE DE CADA PROCEDENCIA", "\n","\n")
cat("Tabela 4 - Desvios-padrdo globais das propriedades fisico-quimicas", "\n")
cat("dos azeites de oliva extra virgem.", "\n")

dg.ac.it = sd(dados[1:30,2])

dg.ac.po = sd(dados[31:60,2])
dg.ac.es = sd(dados[61:90,2])

dg.ip.it = sd(dados[1:30,3])

dg.ip.po = sd(dados[31:60,3])
dg.ip.es = sd(dados[61:90,3])
dg.232.it = sd(dados[1:30,4])
dg.232.po = sd(dados[31:60,4])
dg.232.es = sd(dados[61:90,4])
dg.dk.it = sd(dados[1:30,5])

dg.dk.po = sd(dados[31:60,5])
dg.dk.es = sd(dados[61:90,5])

dg.ac = c(dg.ac.it, dg.ac.po, dg.ac.es)
dg.ip = c(dg.ip.it, dg.ip.po, dg.ip.es)
dg.232 = c¢(dg.232.it, dg.232.po, dg.232.es)
dg.dk = c(dg.dk.it, dg.dk.po, dg.dk.es)
dg = rbind(dg.ac, dg.ip, dg.232, dg.dk)

rownames(dg) = c("Acidez", "IP", "232", "DK")
colnames(dg) = c("Italianos", "Portugueses", "Espanhdis")

print(dg)
cat("\n", "\n")
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#Desvio-padrao da acidez
dados2 = cbind(dados, c(rep("Ita",30), rep("Por",30), rep("Esp",30)))
dados3 = rbind(dados2[1:30,], dados2[61:90,])

library(car)

dlip = leveneTest(dados2[1:60,2], dados2[1:60,6])
dlie = leveneTest(dados3[1:60,2], dados3[1:60,6])
dlpe = leveneTest(dados2[31:90,2], dados2[31:90,6])

if (d1ip$Pr[1] >= 0.05 & dlie$Pr[1] >= 0.05 & d1pe$Pr[1] >= 0.05) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, afirma-se que os desvios-padrao da
acidez sdo todos iguais entre si.","\n")
b
#i=lp=le
if (d1ip$Pr[1] < 0.05 & d1lie$Pr[1] < 0.05 & d1pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.ac.it > dg.ac.po & dg.ac.po > dg.ac.es) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrdo de acidez: italiana > portuguesa > espanhola.")
b
if (dg.ac.it > dg.ac.es & dg.ac.es > dg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagao de desvio-
padrdo de acidez: italiana > espanhola > portuguesa.")
by
if (dg.ac.po > dg.ac.it & dg.ac.it > dg.ac.es) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagao de desvio-
padrdo de acidez: portuguesa > italiana > espanhola.")
by
if (dg.ac.po > dg.ac.es & dg.ac.es > dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagcdo de desvio-
padrdo de acidez: portuguesa > espanhola > italiana.")
b
if (dg.ac.es > dg.ac.it & dg.ac.it > dg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagcdo de desvio-
padrdo de acidez: espanhola > italiana > portuguesa.")
b
if (dg.ac.es > dg.ac.po & dg.ac.po > dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagdo de desvio-
padrdo de acidez: italiana > portuguesa > espanhola.")

b
Cat("\n")
¥
#i=lp=e

if (d1lip$Pr[1] < 0.05 & dlie$Pr[1] < 0.05 & d1pe$Pr[1] >= 0.05) {
if (dg.ac.it > dg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrdo de acidez: italiana > (portuguesa = espanhola).")
by
if (dg.ac.it < dg.ac.po) {
cat("Acidez: com 95% de confianca, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrao de acidez: (portuguesa = espanhola) > italiana.")

b
cat("\n")
b

#p=li=e
if (dlip$Pr[1] < 0.05 & dlie$Pr[1] >= 0.05 & d1pes$Pr[1] < 0.05) {
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if (dg.ac.po > dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relagdo de desvio-
padrao de acidez: portuguesa > (italiana = espanhola).")
by
if (dg.ac.po < dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrao de acidez: (italiana = espanhola) > portuguesa.")

}
cat("\n")
}

#te=li=p
if (d1ip$Pr[1] >= 0.05 & d1lie$Pr[1] < 0.05 & d1pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.ac.es > dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrdo de acidez: espanhola > (italiana = portuguesa).")
b
if (dg.ac.es < dg.ac.it) {
cat("Acidez: com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo de desvio-
padrdo de acidez: (italiana = portuguesa) > espanhola.")

b
cat("\n")
b

#Desvio-padrao do indice de perdxido

d2ip = leveneTest(dados2[1:60,3], dados2[1:60,6])
d2ie = leveneTest(dados3[1:60,3], dados3[1:60,6])
d2pe = leveneTest(dados2[31:90,3], dados2[31:90,6])

if (d2ip$Pr[1] >= 0.05 & d2ie$Pr[1] >= 0.05 & d2pe$Pr[1] >= 0.05) {
cat("Indice de perdxidos: com 95% de confianga, afirma-se que os desvios-
padrdo do IP sdo todos iguais entre si.","\n")
b
#i=lp=le
if (d2ip$Pr[1] < 0.05 & d2ie$Pr[1] < 0.05 & d2pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.ip.it > dg.ip.po & dg.ip.po > dg.ip.es) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacao de desvio-padrao do IP: italiana > portuguesa > espanhola.")
ks
if (dg.ip.it > dg.ip.es & dg.ip.es > dg.ip.po) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacao de desvio-padrao do IP: italiana > espanhola > portuguesa.")
b
if (dg.ip.po > dg.ip.it & dg.ip.it > dg.ip.es) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacao de desvio-padrao do IP: portuguesa > italiana > espanhola.")
b
if (dg.ip.po > dg.ip.es & dg.ip.es > dg.ip.it) {
cat("fndice de perdéxidos: com 95% de confianca, hd a seguinte
relacao de desvio-padrao do IP: portuguesa > espanhola > italiana.")
b
if (dg.ip.es > dg.ip.it & dg.ip.it > dg.ip.po) {
cat("indice de perdéxidos: com 95% de confianca, ha a seguinte
relacao de desvio-padrao do IP: espanhola > italiana > portuguesa.")

by
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if (dg.ip.es > dg.ip.po & dg.ip.po > dg.ip.it) {
cat("Indice de perdxidos: com 95% de confianca, ha a seguinte
relacdo de desvio-padrao do IP: italiana > portuguesa > espanhola.")

b
Cat(ll\nll)
b
#i=lp=e

if (d2ip$Pr[1] < 0.05 & d2ie$Pr[1] < 0.05 & d2pe$Pr[1] >= 0.05) {
if (dg.ip.it > dg.ip.po) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianca, ha a seguinte
relagcdo de desvio-padrdo do IP: italiana > (portuguesa = espanhola).")
b
if (dg.ip.it < dg.ip.po) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianca, ha a seguinte
relacao de desvio-padrao do IP: (portuguesa = espanhola) > italiana.")

}
cat("\n")
}

#p=li=e
if (d2ip$Pr[1] < 0.05 & d2ie$Pr[1] >= 0.05 & d2pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.ip.po > dg.ip.it) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacdo de desvio-padrdo do IP: portuguesa > (italiana = espanhola).")
by
if (dg.ip.po < dg.ip.it) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacao de desvio-padrao do IP: (italiana = espanhola) > portuguesa.")

b
Cat(ll\nll)
b

#e=li=p
if (d2ip$Pr[1] >= 0.05 & d2ie$Pr[1] < 0.05 & d2pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.ip.es > dg.ip.it) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacao de desvio-padrao do IP: espanhola > (italiana = portuguesa).")
by
if (dg.ip.es < dg.ip.it) {
cat("Indice de perdéxidos: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacdo de desvio-padrao do IP: (italiana = portuguesa) > espanhola.")
b
Cat(ll\nll)
b

#Extingdo especifica a 232 nm

d3ip = leveneTest(dados2[1:60,4], dados2[1:60,6])
d3ie = leveneTest(dados3[1:60,4], dados3[1:60,6])
d3pe = leveneTest(dados2[31:90,4], dados2[31:90,6])

if (d3ip$Pr[1] >= 0.05 & d3ie$Pr[1] >= 0.05 & d3pe$Pr[1] >= 0.05) {
cat("Extincao esp. 232 nm: com 95% de confianca, afirma-se que os
desvios-padrao sao todos iguais entre si.","\n")

by
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#i=lp=le
if (d3ip$Pr[1] < 0.05 & d3ie$Pr[1] < 0.05 & d3pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.232.it > dg.232.po & dg.232.po > dg.232.es) {
cat("Extincao esp. 232 nm: com 95% de confianga,
relacdo de desvio-padrdo: italiana > portuguesa > espanhola.")
b
if (dg.232.it > dg.232.es & dg.232.es > dg.232.po) {
cat("Extingao esp. 232 nm: com 95% de confianga,
relacao de desvio-padrao: italiana > espanhola > portuguesa.")
b
if (dg.232.po > dg.232.it & dg.232.it > dg.232.es) {
cat("Extingao esp. 232 nm: com 95% de confianga,
relacao de desvio-padrao: portuguesa > italiana > espanhola.")
b
if (dg.232.po > dg.232.es & dg.232.es > dg.232.it) {
cat("Extingao esp. 232 nm: com 95% de confianga,
relacao de desvio-padrao: portuguesa > espanhola > italiana.")
b
if (dg.232.es > dg.232.it & dg.232.it > dg.232.po) {
cat("Extingao esp. 232 nm: com 95% de confianga,
relacao de desvio-padrao: espanhola > italiana > portuguesa.")

by
if (dg.232.es > dg.232.po & dg.232.po > dg.232.it) {
cat("Extingao esp. 232 nm: com 95% de confianga,
relacao de desvio-padrao: italiana > portuguesa > espanhola.")

b
cat("\n")
b
#i=lp=e

if (d3ip$Pr[1] < 0.05 & d3ie$Pr[1] < 0.05 & d3pe$Pr[1] >= 0.05) {
if (dg.232.it > dg.232.po) {
cat("Extingao esp. 232 nm: com 95% de confiancga,
relacao de desvio-padrao: italiana > (portuguesa = espanhola).")
b
if (dg.232.it < dg.232.po) {
cat("Extincao esp. 232 nm: com 95% de confiancga,
relacao de desvio-padrao: (portuguesa = espanhola) > italiana.")

b
Cat("\n")
¥
#p=li=e

if (d3ip$Pr[1] < 0.05 & d3ie$Pr[1] >= 0.05 & d3pes$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.232.po > dg.232.it) {
cat("Extincao esp. 232 nm: com 95% de confianca,
relacao de desvio-padrao: portuguesa > (italiana = espanhola).")
b
if (dg.232.po < dg.232.it) {
cat("Extincao esp. 232 nm: com 95% de confianga,
relacao de desvio-padrao: (italiana = espanhola) > portuguesa.")

b
cat("\n")
b

#e=li=p
if (d3ip$Pr[1] >= 0.05 & d3ie$Pr[1] < 0.05 & d3pes$Pr[1] < 0.05) {
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if (dg.232.es > dg.232.it) {
cat("Extincdo esp. 232 nm: com 95% de confianca, hd a seguinte
relacao de desvio-padrao: espanhola > (italiana = portuguesa).")
ks
if (dg.232.es < dg.232.it) {
cat("Extingdo esp. 232 nm: com 95% de confianca, hd a seguinte
relacao de desvio-padrao: (italiana = portuguesa) > espanhola.")

}
cat("\n")
}

#Variacdo da extingdo especifica

d4ip = leveneTest(dados2[1:60,5], dados2[1:60,6])
d4ie = leveneTest(dados3[1:60,5], dados3[1:60,6])
d4pe = leveneTest(dados2[31:90,5], dados2[31:90,6])

if (d4ip$Pr[1] >= 0.05 & d4ie$Pr[1] >= 0.05 & d4pe$Pr[1] >= 0.05) {

cat("Variacdo da ext. especifica: com 95% de confianca, afirma-se que os
desvios-padrao sao todos iguais entre si.","\n")
¥
#i=lp=le
if (d4ip$Pr[1] < 0.05 & d4ie$Pr[1] < 0.05 & d4pe$Pr[1] < 0.05) {

if (dg.dk.it > dg.dk.po & dg.dk.po > dg.dk.es) {

cat("Variacdo da ext. especifica: com 95% de confianca, ha a

seguinte relacdo de desvio-padrdo: italiana > portuguesa > espanhola.")

by
if (dg.dk.it > dg.dk.es & dg.dk.es > dg.dk.po) {
cat("Variacdo da ext. especifica: com 95% de confianca, ha a
seguinte relagao de desvio-padrao: italiana > espanhola > portuguesa.")
by
if (dg.dk.po > dg.dk.it & dg.dk.it > dg.dk.es) {
cat("Variagdo da ext. especifica: com 95% de confianca, ha a
seguinte relacdo de desvio-padrao: portuguesa > italiana > espanhola.")

b
if (dg.dk.po > dg.dk.es & dg.dk.es > dg.dk.it) {
cat("Extingdo esp. 232 nm: com 95% de confianga, ha a seguinte
relacao de desvio-padrao: portuguesa > espanhola > italiana.")
b
if (dg.dk.es > dg.dk.it & dg.dk.it > dg.dk.po) {
cat("Variagdo da ext. especifica: com 95% de confianca, ha a
seguinte relacdo de desvio-padrao: espanhola > italiana > portuguesa.")

by
if (dg.dk.es > dg.dk.po & dg.dk.po > dg.dk.it) {
cat("Variagdo da ext. especifica: com 95% de confianga, ha a
seguinte relacdo de desvio-padrdo: italiana > portuguesa > espanhola.")

b
cat("\n")
b
#i=lp=e

if (d4ip$Pr[1] < 0.05 & d4ie$Pr[1] < 0.05 & d4pe$Pr[1] >= 0.05) {
if (dg.dk.it > dg.dk.po) {
cat("Variacdo da ext. especifica: com 95% de confianca, ha a
seguinte relacdo de desvio-padrado: italiana > (portuguesa = espanhola).")

by
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if (dg.dk.it < dg.dk.po) {
cat("Variagdo da ext. especifica: com 95% de confianga,
seguinte relacdo de desvio-padrdo: (portuguesa = espanhola) > italiana.")

b
Cat(ll\nll)
b
#p=li=e

if (d4ip$Pr[1] < 0.05 & d4ie$Pr[1] >= 0.05 & d4pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.dk.po > dg.dk.it) {
cat("Variagdo da ext. especifica: com 95% de confianga,
seguinte relacdo de desvio-padrdo: portuguesa > (italiana = espanhola).")
b
if (dg.dk.po < dg.dk.it) {
cat("Variagdo da ext. especifica: com 95% de confianga,
seguinte relacdo de desvio-padrdo: (italiana = espanhola) > portuguesa.")

}
cat("\n")
}

#e=li=p
if (d4ip$Pr[1] >= 0.05 & d4ie$Pr[1] < 0.05 & d4pe$Pr[1] < 0.05) {
if (dg.dk.es > dg.dk.it) {
cat("Variacdo da ext. especifica: com 95% de confianga,
seguinte relacdo de desvio-padrdo: espanhola > (italiana = portuguesa).")

by
if (dg.dk.es < dg.dk.it) {
cat("Variagdo da ext. especifica: com 95% de confianga,
seguinte relacdo de desvio-padrdo: (italiana = portuguesa) > espanhola.")

b
cat("\n")

b
cat("\n")

## #Fechar a funcao
b
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ha
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7.2. Processamento completo dos dados pelo algoritmo

AVALIACAO DE AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM DE TRES PROCEDENCIAS
DISTINTAS

1. RECOMENDACOES AO USUARIO:

- Escolha o diretério de trabalho no software R.

- Salve o arquivo do algoritmo na pasta de trabalho selecionada.

- Crie a planilha do Excel com as seguintes colunas: Amostras, Acidez, IP, K232 e
DK.

- Na coluna Amostras serdo inseridas 3 procedéncias. Cada uma com 10 amostras,
em triplicata.

- Configure a planilha para que milhares sejam representados por virgula e
centésimos por ponto.

- Salve o arquivo do Excel com o nome dados.csv (extensdao MS-DOS) na pasta de
trabalho selecionada.

- No software R instale o pacote 'car': Pacotes > Instalar pacotes > Escolha o pais
fornecedor > Selecione 'car'.

- OBS: se o seu software ja tem o pacote 'car', ndo é necessario reinstala-lo.

- Abra o arquivo do algoritmo com o software R. Selecione todos os comandos e
aperte CTRL R.

- Para usar o algoritmo, tecle azeite() e clique na tecla <enter>.

- Para manter o algoritmo salvo no R, ao sair salve a imagem de trabalho na pasta
de trabalho.

- OBS: mantenha o nome do arquivo salvo como .RData.

- Se a impressdo dos resultados é necessaria, antes de digitar azeite(), aperte CRTL
L. Em seguida, arquivo > imprimir.

2. AVALIANCAO DAS AMOSTRAS COM RELACAO AOS LIMITES ESTABELECIDOS PELA
LEGISLACAO BRASILEIRA

Legislacdo: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudaria e Abastecimento. Instrugdo
Normativa 1, de 30 de )

janeiro de 2012. Regulamento Técnico do Azeite de Oliva e do Oleo de Bagaco de
Oliva. Didrio Oficial da

Unido, Brasilia, DF, 01 de fevereiro de 2012, Secdo 1, p. 5-8.

Acidez maxima: 0,8 % mg g-1; IP maximo: 20 meq.Kg-1; K232 maximo: 2,50; DK
maximo: 0,01.

--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM ITALIANOS

Tabela 1 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites
de oliva extra virgem italianos.
Amostras Acidez 1P 232 DK

I1 0.442 7.694 2.052 0.0043

12 0.792 12.373 2.566 -0.0009

I3 0.445 9.786 2.371 0.0058

I4 0.438 6.446 3.453 0.0136

PWNH
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IS5 0.451 8.989 2.090 -0.0006
I6 0.586 12.982 1.966 0.0068
17 0.712 14.609 2.350 0.0008
I8 0.51313.436 2.123 0.0065
I9 0.456 10.139 2.193 0.0013
0 I10 0.624 12.562 2.680 0.0079

= O 0 NO WU

Reprovacdo quanto a alta acidez: -

Reprovacdo quanto ao alto indice de peroxido: -

Reprovacdo quanto a alta extingdo especificaa 232 nm: 12, 14, 110, -
Reprovacdo quanto a alta variagcao da extingdo especifica: 14, -

--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM PORTUGUESES

Tabela 2 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites
de oliva extra virgem portugueses.
Amostras Acidez 1P 232 DK
P1 0.561 6.766 1.957 0.0065
P2 0.468 7.477 1.642 0.0033
P3 0.47310.697 1.990 0.0037
P4 0.550 10.678 2.676 -0.0001
P5 0.501 6.1551.773 -0.0023
P6 0.707 9.342 1.740 0.0047
P7 0.411 7.951 2.023 0.0041
P8 0.339 4.618 1.803 0.0080
P9 0.564 6.313 1.998 0.0049
0 P10 0.730 7.832 2.686 0.0002

HOoONOOOTUPR,WNE

Reprovacdo quanto a alta acidez: -

Reprovacdo quanto ao alto indice de peroxido: -

Reprovacdo quanto a alta extingdo especifica a 232 nm: P4, P10, -
Reprovacdo quanto a alta variagcdo da extingdo especifica: -

--- DADOS DOS AZEITES DE OLIVA EXTRA VIRGEM ESPANHOIS

Tabela 3 - Médias das propriedades fisico-quimicas de azeites
de oliva extra virgem espanhois.
Amostras Acidez 1P 232 DK
E1l 0.520 6.959 1.799 0.0042
E2 0.987 6.649 3.048 0.0044
E3 0.465 6.820 2.114 0.0015
E4 0.47510.371 2.295 0.0052
E5 0.55511.889 2.369 -0.0034
E6 0.478 7.607 2.116 0.0046
E7 0.439 9.067 1.979 -0.0017
E8 0.462 8.902 1.836 0.0018
E9 0.441 7.456 2.019 -0.0015
0 E10 0.452 4.940 1.645 0.0069

HOONOOUPDWNE

Reprovacdo quanto a alta acidez: E2, -

Reprovacdo quanto ao alto indice de peroxido: -

Reprovacdo quanto a alta extingdo especifica a 232 nm: E2, -
Reprovacdo quanto a alta variacdo da extingcao especifica: -



3. QUANTIDADE DE AMOSTRAS REPROVADAS POR PROCEDENCIA DOS AZEITES DE
OLIVA EXTRA VIRGEM

Caro usuario, quanto maior o nimero de amostras reprovadas pelos
parametros fisico-quimicos, menor a expectativa de qualidade de uma
procedéncia de azeites de oliva.

Ndmero de marcas de azeites de oliva extra virgem italianas reprovadas: 3
Ndmero de marcas de azeites de oliva extra virgem portuguesas reprovadas: 2
Ndmero de marcas de azeites de oliva extra virgem espanhdis reprovadas: 1

4. COMPARAC@O ENTRE AS MEDIANAS DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DE
CADA PROCEDENCIA

Tabela 3 - Medianas globais das propriedades fisico-quimicas dos
azeites de oliva extra virgem.
Italianos Portugueses Espanhdis
Acidez 0.49150 0.5225 0.4720
IP 11.30500 7.6430 7.5275
232 2.26900 1.9645 2.0500
DK 0.00475 0.0035 0.0034

Acidez: com 95% de confianca, afirma-se que as medianas de acidez sdo todas
iguais entre si.

Indice de peroxido: com 95% de confianca, ha a seguinte relagdo das medianas de
IP: italiana > (portuguesa = espanhola).

Extingdo especifica (232 nm): com 95% de confianga, ha a seguinte relacdo das
medianas de coeficientes: italiana > (portuguesa = espanhola).

Variacdo da extingdo especifica (DK): com 95% de confianga, afirma-se que as
medianas de DK sdo todas iguais entre si.

5. COMPARACAO ENTRE OS DESVIOS-PADRAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE
DE CADA PROCEDENCIA

Tabela 4 - Desvios-padrdo globais das propriedades fisico-quimicas
dos azeites de oliva extra virgem.
Italianos Portugueses Espanhois
Acidez 0.123461828 0.117519106 0.159868423
IP 2.596598540 1.913519314 1.953677383
232 0.432548848 0.394225905 0.383740515
DK  0.004458912 0.003166462 0.003409925

Acidez: com 95% de confianca, afirma-se que os desvios-padrdao da acidez sao
todos iguais entre si.

Indice de perdéxidos: com 95% de confianca, hd a seguinte relacdo de desvio-
padrao do IP: italiana > (portuguesa = espanhola).

Extingao esp. 232 nm: com 95% de confianga, afirma-se que os desvios-padrao sao
todos iguais entre si.

Variacdo da ext. especifica: com 95% de confianga, afirma-se que os desvios-
padrdao sao todos iguais entre si.



