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Identificação de méis monoflorais usando uma língua electrónica e 
metodologias de similaridade

Mara E.B.C. Sousa1*, Luís G. Dias1, Ana C.A. Veloso2,3, Letícia Estevinho1, António M. 
Peres4, Adélio A.M. Machado5
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!

IDENTIFICAÇÃO DE MÉIS MONOFLORAIS USANDO UMA LÍNGUA 
ELECTRÓNICA E METODOLOGIAS DE SIMILARIDADE!

!

ANÁLISE COM LÍNGUA ELETRÓNICA (LE)!

CONCLUSÕES!
•  As amostras de mel analisadas apresentam perfis potenciométricos com elevada correlação (0,82 < R-Pearson < 0.98) 

dificultando a aplicação de metodologias estatísticas de similaridade.!
•  Alternativamente, o perfil de sinais obtido com a língua electrónica pode ser usado para distinguir grupos de mel escuro de 

acordo com o teor de pólen de Castanea usando uma metodologia multivariada supervisionada (ADL-AS).!
•  O modelo discriminante estabelecido, com 10 sensores selecionados, permitiu 100% de classificações corretas na validação 

cruzada, usando o procedimento “leave-one-out”.!

1!

2!

3!

4!

Figura 1 – Sistema analitico de  Multi-sensores :!
1 - PC para aquisição de dados;!
2 - DataLogger Agilent;!
3 – Língua eletrónica;!
4 – Agitador magnético.!

3!

Sistema duplo de 
multi-sensores:!

40 sensors!

Perfil de sinais de 20 amostras de mel de cor escura !

INTRODUÇÃO!
!

LÍNGUA ELECTRÓNICA (LE)!
(sistema de multi-sensores)!

ê!
Sensores químicos com elevada estabilidade e sensibilidade 

cruzada a diferentes espécies em solução!
ê!

OBTER!
Perfil de sinais que corresponde à informação!

global da amostra!
ê!

APLICAR!
Métodos químiométricos!

ê!
PERMITIR!

Identificação/classificação de amostras!
Avaliação do sabor!

Análise de multicomponentes!
!

LÍNGUA ELECTRÓNICA!
ê!

Sistema potenciométrico!
(eléctrodos de estado todo-sólido)!

ê!
20 membranas poliméricas lipídicas!

Elétrodo de referência Ag/AgCl de dupla junção!
Aquisição com DataLogger Agilent!

!
!

"Cada membrana polimérica lipídica contém (tabela):!
"31,9-32,3% de PVC;!
"64,7-65,2% de um dos plastificantes;!
"2,8-3,2% de um dos compostos aditivos.!

!
!

Aditivos e plastificantes  usados na preparação das!
membranas poliméricas!

___________________________________________________________________________________!

Compostos aditivos "!
___________________________________________________________________________________!

"[1] Octadecylamine " "!
"[2] Oleyl alcohol " "!
"[3] Methyltrioctylammonium chloride "!
"[4] Oleic acid!

___________________________________________________________________________________!

Substância plastificante "!
___________________________________________________________________________________!

"[A] Bis(1-butylpentyl) adipate!
"[B] Dibutyl sebacate!
"[C] 2-Nitrophenyl-octylether!
"[D] (2-ethylhexyl)phosphate!
"[E] Dioctyl phenylphosphonate!

___________________________________________________________________________________!

ANÁLISE COM LÍNGUA ELETRÓNICA!
ê!

Amostra de mel dissolvida em água!
(10g em 50 mL de H2O)!

ê!
20 AMOSTRAS DE MEL ESCURO!

Mara E.B.C. Sousa (1)*, Luís G. Dias (1), Ana C.A. Veloso (2,3), Letícia Estevinho (1), António M. Peres (4), Adélio A.S.C. Machado (5)!
1:CIMO, ESA, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal!
2:Instituto Politécnico de Coimbra, ISEC, DEQB, Coimbra, Portugal!
3:CEB, University of Minho, Braga, Portugal!
4:LSRE, ESA, Instituto Politécnico de Bragança, Portugal!
5:LAQUIPAI - Departamento Química, Faculdade de Ciências, Universidade do Porto, Portugal!
*) mebdias@gmail.com!
!
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AMOSTRAS!

Classificação Pólen/de/Castanea mm/Pfund Cor/do/mel Grupos

Castanea 95% 134.0 %Cas/>/90

Castanea 92% 118.8 %Cas/>/90

Castanea 91% 147.4 %Cas/>/90

Castanea 90% 175.6 %Cas/>/90

Multifloral 62% 135.1 30/</%Cas/</70

Multifloral 58% 126.9 30/</%Cas/</70

Multifloral 55% 155.5 30/</%Cas/</70

Multifloral 54% 119.1 30/</%Cas/</70

Multifloral 48% 204.2 30/</%Cas/</70

Erica 28% 126.6 10/</%Cas/</30

Erica 26% 198.6 10/</%Cas/</30

Rubus 22% 196.0 10/</%Cas/</30

Erica 19% 171.9 10/</%Cas/</30

Rubus 16% 142.2 10/</%Cas/</30

Erica 15% 201.2 10/</%Cas/</30

Erica 15% 128.8 10/</%Cas/</30

Erica 12% 193.4 10/</%Cas/</30

Erica Não/detetado 141.4 %Cas/=/0

Rubus Não/detetado 147.4 %Cas/=/0

Erica Não/detetado 171.1 %Cas/=/0

%Cas > 90
10 < %Cas < 30

%Cas = 0

30 < %Cas < 70
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Primeira função discriminante (99,6%)
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ANÁLISE DISCRIMINANTE LINEAR (SINAIS LE)!

OBJETIVO!
!
Distinguir méis escuros com diferentes níveis de pólen de Castanea (%Cas) com base no perfil de sinais potenciométricos obtido 
com uma língua electrónica.!
!
Classificação dos méis escuros (Castanea, Erica, Rubus e Multifloral) em 4 grupos:!
!

•  %Cas > 90!
•  30 < %Cas < 70!
•  10 < %Cas < 30!
•  %Cas = 0!
!
Metodologia usada: !
Análise discriminante linear (ADL) com o algoritmo de seleção de variáveis arrefecimento simulado (AS).!
!




