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RESUMO - O mel é um adocante natural que possui alto valor agregado no mercado, estando
susceptivel a adulteracdo. Muitas técnicas utilizadas nas andlises de autenticidade do mel sdo
caras, complexas e demandam um manipulador especializado. A espectroscopia no
infravermelho é uma técnica que é utilizada no controle de qualidade de alimentos,
caracterizada por ser relativamente simples, rapida e que ndo demanda a utilizacdo de
solventes quimicos. Nesse sentido, objetivou-se com esta revisdo apresentar os diferentes
estudos que estao sendo realizados utilizando a espectroscopia no infravermelho nas analises
de deteccdo de fraudes em mel. Foram apresentados nove estudos distribuidos em uma tabela
que utilizaram a técnica de espectroscopia no infravermelho como uma alternativa promissora
nas analises de autenticidade no mel.
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DETECTION OF HONEY FRAUD WITH EMPHASIS ON INFRARED
SPECTROSCOPY: REVIEW

ABSTRACT — Honey is a natural sweetener that has high added value in the market, being
susceptible to adulteration. Many techniques used in honey authenticity analysis are expensive,
complex and require a specialized handler. Infrared spectroscopy is a technique that is used in
food quality control, characterized by being relatively simple, fast and not requiring chemical
solvents. In this sense, the aim of this review was to present the different studies that are being
carried out using infrared spectroscopy in honey fraud detection analysis. Nine studies were
presented, distributed in a table, that used the infrared spectroscopy technique as a promising
alternative in the analysis of authenticity in honey.

Keywords: Adulteration; FTIR; MIR; NIR.

1. INTRODUCAO

O mel é um adogante natural, fonte de energia, que possui na sua composicao
principalmente os monossacarideos glicose e frutose, e em menores quantidades aminoacidos,
vitaminas, enzimas, minerais, polifenois, dentre outros microconstituintes. Em funcéo da
espécie de abelha, tipo de florada, origem geogréfica, estacdo ou época do ano e do modo de
producéo é possivel obter méis com composicdo, principalmente dos compostos minoritarios,
muito diversificada, o que faz do mel um produto complexo (Siddiqui et al., 2017).
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Os méis estdo sob constante ameaca de adulteracdo por motivos econémicos em razéo do
seu alto valor agregado, capacidade de produgdo menor que a demanda e extensa cadeia
produtiva que tem como principais importadores os Estados Unidos e a Alemanha, e a China
como principal exportadora. A complexidade da cadeia com a atuagéo de diversos atores que
incluem apicultor, atravessadores, importadores, exportadores e industria de alimentos, também
é um fator que ajuda explicar a vulnerabilidade a fraudes na cadeia produtiva do mel. A fraude
dos méis ocorre principalmente a partir da adicdo no mel coletado de adogantes de baixo custo
ou as proprias abelhas podem ser alimentadas com os xaropes adocantes ao invés de floradas
(Pita-Calvo et al., 2017).

Geralmente os metodos de referéncia utilizados nas analises de qualidade do mel e
deteccdo de fraude sdo técnicas caras, laboriosas e ainda necessitam de um operador
especializado. Sendo assim, técnicas rapidas, precisas e menos onerosas sao desenvolvidas
visando a otimizacao das analises de rotina do mel (Ferreiro-Gonzélez et al., 2018). Uma das
técnicas que vem sendo utilizadas no controle de qualidade do mel é a espectroscopia no
infravermelho (Pita-Calvo et al., 2017). E uma técnica de impressdo digital, que fornece
informacdes acerca da composicdo quimica da amostra, a partir das bandas espectrais formadas
nos espectros, especifico de cada molécula. E uma técnica relativamente simples, reprodutivel
e que requer pouco ou nenhum preparo da amostra (Movasaghi et al., 2008). A impressao digital
obtida de um espectro do NIR ou MIR pode ser utilizada para extrair informacdes acerca de um
alimento. Entretanto, devido a complexidade dos espectros gerados, métodos quimiométricos
devem ser utilizados visando otimizar as informac6es dos dados espectrais referentes a amostra
analisada (Mara et al., 2015).

Frente ao significativo numero de trabalhos que utilizam a espectroscopia no
infravermelho associado a quimiometria, como método alternativo e promissor em analises de
mel, objetivou-se com este trabalho de revisdo apresentar diversos estudos que utilizam esta
técnica nas analises detec¢do de substancias fraudulentas em amostras de mel.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada por meio das bases de dados: Scielo, Google Scholar e Science
Direct. Os termos indexadores empregados para a busca (fraud in honey, adulteration in honey,
detection of fraud in honey by Near Infrared Spectroscopy, detection of adulteration in honey
by Fourier Transform Infrared Spectroscopy, e variagdes) foram utilizados para selecionar os
artigos pertinentes ao tema, publicados entre 2010 e 2020.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fraude no mel pode acontecer de duas maneiras, a primeira indiretamente, quando as
abelhas sdo alimentadas com os xaropes adocantes, e 0 método direto, quando se tem a adigdo
do adulterante no mel ja coletado (Arroyo-Manzanares et al., 2019).

No processo de adulteracdo do mel, sdo utilizados adogantes de baixo custo, como o
xarope de milho com alto teor de frutose (HFCS), xarope invertido de beterraba, xarope
de maltose (Li et al., 2017), agUcar de arenga, agucar de coco (Riswahyuli et al., 2020), acucar
de cana (Se et al., 2018), xarope de sacarose (Huang et al., 2020), xarope de “Jaggery” (Mishra
et al., 2010), dentre outros. Além da adulteracdo com adocantes comerciais, foi relatada a
adulteracdo com a adigédo de 4gua (Arroyo-Manzanares et al., 2019).

Diversas técnicas sdo utilizadas na deteccdo e quantificacdo de adulterantes presentes no
mel, como a cromatografia em camada fina, cromatografia liquida de alta eficiéncia (Wu et al.,
2017) e cromatografia gasosa (Arroyo-Manzanares et al., 2019). Muitas técnicas utilizadas na
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deteccdo de adulterantes s@o caras, demandam muito tempo e necessitam de um manipulador
capacitado (Huang et al., 2020).

As técnicas espectroscopicas na regido do MIR e NIR estdo sendo muito utilizadas na
identificacdo de adulterantes presentes em amostras de mel (Huang et al., 2020) (Tabela 1).
Além das vantagens ja apresentadas, vale ressaltar que o equipamento a ser utilizado pode ser
portétil, possibilitando a realizacdo das analises no préprio local da colheita dos meis (Wu et
al., 2017).

A partir da impressdo digital obtida na regido do MIR associado a quimiometria, Se et al.
(2018) detectaram e quantificaram diferentes adulterantes em amostras de mel de abelha sem
ferrdo (Heterotrigona itama) oriundos da Malésia. Enquanto Riswahyuli et al. (2020)
diferenciaram os meis selvagens auténticos da Indonésia dos méis adulterados com acucar
comercial de Arenga (Arenga pinnata), palma e cana, utilizando a mesma regido do
infravermelho associado a estatistica multivariada.

Huang et al. (2020) utilizaram os dados espectrais obtidos da fusdo do ATR-FTIR e NIR para
detectar a adulteracdo de méis oriundos da China, construindo um modelo para detec¢do de meis
adulterados e naturais, com preciséo, sensibilidade e especificidade de 100%.

A espectroscopia de infravermelho préximo visivel (Vis-NIRS) combinado com
ferramentas quimiométricas também € utilizada para deteccdo de adulterantes presentes no mel.
Ferreiro-Gonzalez et al. (2018) as utilizaram na identificacdo e quantificacdo de diferentes
adulterantes nos méis multiflorais com Denominacdo de Origem Protegida (DOP) da Granada,
Espanha.

Em relacdo a espectroscopia na regido do NIR, Li et al. (2017) utilizaram o espectrometro
de transformada de Fourier (FT)-NIR para deteccdo e quantificacdo dos adulterantes HFCS e
xarope de maltose em amostras de mel chinesas. Para detectar o adulterante xarope de Jaggery
em amostras de mel Indiano, Mishra et al. (2010) construiram um modelo de NIR combinado
com Minimos Quadrados Parciais (PLS), onde as amostras adulteradas foram preditas com um
erro padrdo de calibragdo (SEC) de 4,55 e um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,81.
Kumaravelu e Gopal (2015) construiram um modelo de NIR associado com PLS, que foi
possivel predizer o mesmo adulterante em amostras de mel, com erro padrdo de calibracdo
(SEC) de 0,00751 e coeficiente de determinacéo (R?) de 0,9924.

O FT-NIR associado a Analise Discriminante PLS foi utilizado por Chen et al. (2011)
para deteccdo de amostras de mel chinesa adulteradas com HFCS, obtendo taxas de
classificacdo correta das amostras acima de 90 %.

Tabela 1. Detecgéo de adulterantes no mel utilizando a espectroscopia no infravermelho

Adulterante Teor Tipo do mel Técnica Pais Referéncia
Amostras de mel .
Z(arope d?, 0a30% adquiridas no NIR india (Mishra et
Jaggery al., 2010)
mercado local
. (Chenetal.,
0, - -
HFCS 7a59 % FT-NIR China 2011)
(Kumaravelu
“Jaggery” Oa 3/3’07 - NIR - e Gopal,
0 2015)
Mel Brassica spp.
HFCS e xarope 10,20 e e méis de . (Lietal.,
de maltose 40 % diferentes origens FT-NIR China 2017)

florais
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Solucao de Mel monofloral de "
acucar de glicose . NIR Africado  (Guelpa et
10 % quatro provincias
e frutose e mel > Sul al., 2017)
importado da Africa do Sul
Mel multifloral .
com Denominagdo  Vis- (Ferreiro-
HFCS 10290 % . Espanha  gonzélez et
de Origem NIRS
. al., 2018)
Protegida
Frutose, glicose, Mel de abelha sem MIR
sacarose, xarope 0 ferréo (FTIR- . (Seetal.,
de milho e aglcar 2259% (Heterotrigona ATR) Malasia 2018)
de cana itama)
Acucares de (IIZYII'IIRI;- (Riswahyuli
Arenga, cocoe 10a50 % Mel selvagem Indonésia
agucagr e 0 g ATR) et al., 2020)
HFCS, xaropes
de arroz, . MIR
beterraba, milho, 10a 60 % M?I de dlfefentes (FTIR) e China (Huang et
origens botanicas al., 2020)
maltose e NIR
sacarose

As técnicas espectroscopicas associadas com a quimiometria sdo eficientes na
identificacdo de méis adulterados e na quantificacdo da substancia adulterante, apresentando
vantagens por serem rapidos, simples, de baixo custo e ndo destrutivo para a amostra analisada.
Frente as vantagens apresentada das técnicas de espectroscopia, ressalta-se a importancia do
desenvolvimento de métodos oficiais baseado nestas técnicas para analise de controle de
qualidade em méis (Li et al., 2017; Pita-Calvo et al., 2017).

4. CONCLUSAO

Diante a todos os trabalhos apresentados, pode-se concluir que a espectroscopia no MIR
e NIR pode ser uma alternativa estratégica em relacéo as metodologias oficiais para analises de
autenticidade nos méis. Como o mel é um produto com alto valor agregado, estando susceptivel
a adulteracdo, a espectroscopia no infravermelho se apresenta como uma técnica eficiente para
detectar os diferentes adulterantes presentes no mel.

Novos estudos ainda podem ser explorados devido a diversidade boténica e geografica
do mel, além da variedade dos xaropes adogantes que podem ser utilizados no processo de
adulteracao.
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