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Resumo: Analisou-se o perfil polinico de 51 amostras de mel nacional. Os pélens mais frequentes no
mel sdo originarios das plantas dos géneros Lavandula, Cistus, Echium, Erica, Castanea, Thymus,
Prunus, Cytisus, Carduus, Trifolium e Citrus. Considerando a classificagdo de mel monofloral de
Lavandula (polen predominante superior a 15%), de Erica e de Echium (p6len predominante superior
a 45%) seleccionaram-se 38 méis monoflorais: 18, 9 ¢ 11 destes méis foram classificados como méis
monoflorais de Lavandula, Erica e Echium, respectivamente. Contudo ha méis que podem ser
classificados como mel monofloral de dois géneros de polen (Lavandula-Echium, Erica-Lavandula,
Echium-Lavandula). Os méis monoflorais foram analisados com um sistema de multi-sensores
quimicos ndo especificos de sensibilidade cruzada (Lingua Electronica) e os resultados foram tratados
através da analise de componentes principais e analise discriminante. Verificou-se que ¢ possivel
discriminar razoavelmente o mel monofloral de acordo com o género do pélen predominante.

1. INTRODUCAO

O mel ¢ um produto natural de origem animal cujas caracteristicas dependem da sua
origem floral, a qual varia de regido para regido em consonancia com a flora existente, dando-
lhe caracteristicas especificas que permitem a sua tipificacao pela origem ou tipo, traduzindo-
se em parametros de qualidade que beneficiam o produto, valorizando-o comercialmente. O
mel designa-se de monofloral quando o néctar ¢ predominantemente de uma Unica espécie
vegetal, podendo ocorrer misturas com o néctar proveniente de flora secundaria. A
caracterizagao do mel monofloral ¢ efectuada através da analise polinica ao mel, baseia-se na
identificagdo morfoldgica e quantificagdo dos graos de poélen, e corresponde ao conhecimento
das plantas nectariferas utilizadas pelas abelhas na produ¢dao do mel. A predominancia de um
néctar permite atribuir caracteristicas organolépticas tunicas ao mel quer ao nivel do sabor
quer ao nivel do aroma reflectindo directamente na comercializagdo do mel [1]. As analises
polinicas sdo de grande importancia no controlo de qualidade alimentar do mel pois, além de
permitirem definir a sua origem geografica e botanica também permitem detectar
adulteragdes.

Em geral aceita-se que o mel ¢ monofloral se o seu perfil polinico apresentar uma
predominancia superior a 45% de um s6 poélen [2,3]. Contudo alguns méis podem ser
considerados monoflorais com a presenga de somente 15% de um polen como, por exemplo, o
mel de Lavandula ou, no caso de mel monofloral de castanheiro e eucalipto, o nivel de
frequéncia relativa do respectivo polen deve ser superior a 70% [2,4]. Convém referir que as
percentagens indicadas sdo valores indicativos e normalmente aceites pela comunidade
apicola.

A avaliacdo de algumas propriedades organolépticas pode ser realizada recorrendo a
sistemas de multi-sensores quimicos (lingua electrénica) de especificidade parcial aos
diferentes componentes existentes numa solugdo, sendo um método apropriado de
reconhecimento (identificagdo, classificacdo e discrimina¢do), analise quantitativa de multi-
componentes e avaliacdo do gosto ou sabor de véarios liquidos [5].
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Neste trabalho construiu-se um sistema de multi-sensores, contendo 20 sensores ndo
especificos de sensibilidade cruzada, que produz sinais ndo especificos para diferentes
componentes ndo particulares das amostras. O perfil de sinais gerado estd relacionado com
determinadas caracteristicas ou qualidades da amostra. Os perfis de sinais obtidos podem ser
avaliados recorrendo a métodos estatisticos multivariados para processamento do sinal, como
por exemplo, analise de componentes principais (PCA), regressao pelos minimos quadrados
parciais (PLS), andlise discriminante, entre outros [5].

Com este trabalho pretendeu-se verificar se o sistema de multi-sensores construido
permite distinguir diferentes tipos de méis monoflorais tendo em conta o pélen predominante.

2. AMOSTRAGEM

Neste estudo usaram-se 51 méis fornecidos pelas Associagdes de Apicultores de varias
zonas de Portugal constituindo uma pequena amostragem mas, representativa do mel
nacional. As amostras foram recolhidas e analisadas pelo sistema de multi-sensores apos a
analise polinica.

3. ANALISE POLINICA

As analises polinicas foram efectuadas no Laboratdrio de Biologia da Escola Superior
Agraria de Braganca.

As amostras de mel foram preparadas por diluicdo de 10,0 g de mel em 30,0 mL de
agua destilada e tratadas de acordo com o método acetolitico de Erdtman [7]. A analise
polinica foi efectuada usando um microscopio Optico (marca Leica DMLB, com a objectiva
40x). Na identificagdo dos graos de polen recorreu-se a preparagdes de referéncia. Os polens
foram identificados de acordo com a sua morfologia e classificados em grupos de plantas do
mesmo género.

4. ANALISE COM SISTEMA DE MULTI-SENSORES

As medicdes foram efectuadas com um sistema de multi-sensores € um eléctrodo de
referéncia de Ag/AgCl de dupla juncdo (solucdo externa de K,SO4 0,5M) acoplados a um
“multiplexer Agilent Data Acquisition/Switch Unit modelo 34970A”. Cada canal do
“multiplexer” (vinte canais) media “DC voltage” na escala de £1 V, com a opgao de alta
impedancia. A aquisi¢do dos dados foi efectuada com o software Agilent BenchLink Data
Logger controlado por um computador PC através de uma porta de série RS-232 de 25 pinos.
Os dados obtidos foram importados para o programa Excel que permitiu analisar e visualizar
os resultados.

As experiéncias foram efectuadas a 25°C numa cuba de vidro de parede dupla,
termostatizada usando um banho com cabega termostatica de marca Selecta Tectron Bio.

O sistema de multi-sensores foi construido num corpo de acrilico usando como
contacto uma resina epoxilica de Ag com a referéncia EPO-TEK E4110. Cada membrana
polimérica aplicada no sistema de multi-sensores foi preparada com a propor¢do de 5% do
sensor, 65% de o-NPOE e 30% de PVC. Cada membrana foi dissolvida com pequenos
volumes de tetrahidrofurano obtendo-se uma solugdo viscosa. Os sensores foram aplicados no
corpo de acrilico por adicao de gotas de cada mistura em cada um dos pogos preparados (so se
adicionava nova gota da mistura apos a evaporagdo completa do solvente tetrahidrofurano),
até o preenchimento do referido poco.
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Os sensores usados na preparagdo das membranas estdo referidas na Tabela 1 [5].

Tabela 1 — Sensores usados na lingua electronica

Sensor Sensor
Sl 1-octadecanol
S2 oleylalcohol
S3 1-tetradecanol
S4 1-dodecanol
S5 octadecylamine
S6 oleylamine
S7 Dodecylamine
S8 Octylamine
S9 1-dodecanethiol
S10 1-octadecanethiol
S11 potassium tetrakis(4-chlorophenyl)borate
S12 trioctylmethylammonium chloride (TOMA)
S13 Tridodecylmethylammonium chloride (TDMA)
S14 DOP + TOMA
S15 DOP + TDMA
S16 Dioctylphenilphosphate (DOP)
S17 Undecanoic acid
S18 Dodecanoic acid
S19 Octadecanoic acid
S20 Oleic acid

As amostras foram preparadas por medi¢ao de aproximadamente 8 g de mel e diluidas
com agua desionizada até se obter a concentracdo de 0,2% m/m em mel.

5. RESULTADOS

A andlise polinica efectuada permitiu concluir que, em geral, os méis estudados
apresentavam uma composi¢do polinica com uma diversidade superior a 3 géneros de pdlen
excepto para 9 méis; 6 méis continham apenas 3 géneros de polen e 3 méis apenas com dois
géneros de podlen. Globalmente, as percentagens totais dos 3 géneros de pdlen predominantes,
em cada mel analisado, variaram entre 63 ¢ 100%.

Os méis analisados apresentam uma composi¢ao polinica associada aos géneros de
plantas Lavandula, Cistus, Echium, Erica, Castanea, Thymus, Prunus, Cytisus, Carduus,
Trifolium, Citrus e outros (por ordem decrescente da frequéncia de ocorréncia nos méis).

Os polens do género Lavandula estao presentes em 20 méis como pdlen predominante e
em 5 méis como polen secundario, estando presentes em 85% dos méis. O segundo género de
polen mais frequente no mel é do género Cistus (presente em 77% dos méis embora ndo seja
um polen nactarifero) sendo o pélen secundario em 13 méis e o polen pouco frequente em 14
méis. Os polens do género Echium estdo presentes em 67% dos méis, sendo o predominante
em 20 méis e o polen secundario em 21 méis. O quarto polen mais frequente nos méis
estudados pertence ao género Erica (presente em 31% dos méis), sendo o pélen predominante
em 11 méis e o polen secundario em 3 méis. O pdlen do género Castanea ¢ o quinto polen
mais frequente no mel (presente em 30% dos méis). Os restantes tipos de pdlen do perfil
polinico acima referido estdo presentes como pdlens secunddrios ou simplesmente sao pdlens
pouco frequentes.
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Dos 51 méis analisados s6 33 méis apresentam frequéncias relativas do pdlen
predominante superiores a 45%. Dos restantes méis, 13 tém percentagens do polen
predominante entre 35 e 45% e 5 méis entre 24 e 35%. Considerando a classificacdo de mel
monofloral de Lavandula (pdlen predominante superior a 15%), de Erica e de Echium (p6len
predominante superior a 45%) seleccionaram-se 38 méis monoflorais: 18, 9 e 11 destes méis
foram classificados como méis monoflorais de Lavandula, Erica e Echium, respectivamente.
E de referir que nos primeiros méis monoflorais, 4 podem ser também classificados como
sendo méis monoflorais de Echium. Dos segundos méis monoflorais, 2 podem ser igualmente
classificados como méis monoflorais de Lavandula. Dos ultimos, 9 méis podem ser
classificados como méis monoflorais de Lavandula.

Os resultados obtidos para cada mel com o sistema de multi-sensores foram avaliados
por andlise de componentes principais (ACP) e analise discriminante (AD).

Usou-se 0 método da analise de componentes principais com objectivo de reduzir o
numero de dados através da identificagdo de novas varidveis, em menor nimero que o
conjunto inicial, sem perder informagao relevante [8,9].

A Figura 1 apresenta o scree-plot obtido. Pela analise do scree-plot e tendo em conta a
percentagem de variancia total explicada retiveram-se os trés primeiros componentes
principais, que explicam 93% da variancia total. Uma quarta dimensao nao foi considerada
uma vez que conduzia a um valor proprio inferior a 1, correspondendo a um valor negativo do
parametro o.-Cronbach.

Valor pr—prio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

NlImero do componente principal

Figura 1 — Representagdo Scree-plot da analise de componentes principais

Na Figura 2 mostra-se a representacdo grafica 3D dos trés componentes principais
seleccionados para as 38 amostras de mel monofloral seleccionadas.

A projeccao dos resultados das amostras de mel segundo os 3 componentes principais
mostra a existéncia de 4 grupos: o grupo 1 contém méis monoflorais de Lavandula, o grupo 2
¢ um grupo misto dos trés géneros de polen, o grupo 3 inclui essencialmente méis monoflorais
de Erica e o grupo 4 contém principalmente méis monoflorais de Echium. Nenhum dos
grupos contém uma classe individual totalmente separada de um género de polen. Estes
resultados podem estar associados a composicao multifloral dos méis analisados, pois o polen
secundario pertence, em geral, a uma das familias de pélen que se pretende discriminar.

Finalmente, aplicou-se a andlise discriminante com o objectivo de diferenciar e
classificar os méis monoflorais em trés grupos de acordo com os géneros de pdlen Lavandula,
Erica e Echium.
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Figura 2 — Representagdo 3D dos componentes principais para as 38 amostras de mel monofloral
L-Lavandula; Er-Erica; Ec-Echium

A andlise realizada permitiu obter 2 fungdes discriminantes que possibilitam previsdes
aceitaveis. Os méis foram classificados correctamente em 87% dos casos considerando o
conjunto original de amostras e em 58%, efectuando validacdo cruzada para averiguar a
capacidade de previsao. Verifica-se que na validacdo cruzada os méis monoflorais
classificados correctamente sdo: 65% dos méis monoflorais de Lavandula, 80% dos méis
monoflorais de Erica e 33% dos méis monoflorais de Echium.
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Figura 3 — Representagdo da primeira e segunda funcdo discriminante para as 38 amostras de mel
Monofloral. L-Lavandula; Er-Erica; Ec-Echium
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Na Figura 3 mostra-se a representagdo grafica das duas fungdes discriminantes
aplicada as 38 amostras de mel analisadas, baseada nos sinais obtidos pelo sistema de multi-
sensores.

A andlise da Figura 3 mostra a separacao dos méis monoflorais de Erica em relagdao aos
méis monoflorais de Lavandula e Echium. Para os méis monoflorais de Echium, a sua
proximidade aos méis monoflorais de Lavandula deve-se provavelmente a presenga de
Lavandula nestes méis. Na Figura 3 evidenciam-se os méis monoflorais de Echium e de Erica
com presenca de pdlen de Lavandula em percentagem suficiente para serem considerados
méis monoflorais de Lavandula.

5. CONCLUSOES

O estudo realizado indica que ¢ possivel diferenciar razoavelmente o mel monofloral de
acordo com o género de polen predominante. Contudo verificou-se ser possivel uma segunda
classificagdo para alguns dos méis analisados, ou seja, um mesmo mel pode ser classificado
como mel monofloral de dois géneros de polen (Lavandula-Echium, Erica-Lavandula,
Echium-Lavandula). Este facto dificulta a discriminagdo entre os trés tipos de méis
monoflorais. Neste momento decorrem trabalhos adicionais no sentido de aumentar o namero
de amostras de mel monofloral cuja abundéancia do pdlen predominante seja superior a 80%.
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