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Resumo  

A adulteração do mel representa uma ameaça à segurança alimentar desse produto, tornando-

se uma questão ainda mais crítica quando se trata de méis com alta demanda e valor de mercado 

agregado. Nesse sentido, a busca por ferramentas que possam auxiliar na identificação de 

fraudes tanto por meio da adição de compostos ao mel como por meio da mistura de diferentes 

méis vem sendo alvo de pesquisas ao longo das últimas décadas. Portanto, esta revisão teve 

como objetivo abordar principalmente o uso do “fingerprint” cromatográfico/espectrométrico 

e da análise alvo (marcadores químicos) como ferramentas na avaliação da autenticidade de 

méis. Com base nas informações apresentadas, foi possível verificar o potencial dessas 

abordagens na detecção de fraudes em méis e a importância da continua investigação dessas e 

de outras ferramentas para a avaliação da autenticidade de méis. 

 

Palavras-Chave: Análise alvo, Impressão cromatográfica/espectrométrica, Mel, 

Metabolômica. 

 

Abstract   

The adulteration of honey represents a threat to the food security of this product, making it an 

even more critical issue when it comes to honey with high demand. In this sense, the search for 

tools that can assist in the identification of frauds both by adding compounds to honey and by 

mixing different honeys has been the subject of researches over the past few decades. In this 

sense, this review aimed to address mainly the use of the chromatographic/spectrometric 

fingerprint and the target analysis (chemical markers) as tools in assessing the authenticity of 

honey. Based on the information presented, it was possible to verify the potential of these 

approaches in detecting fraud in honeys and the importance of the continuous investigation of 

these and other tools for the evaluation of the authenticity of honeys. 
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1 Introdução 

De acordo com organizações regulamentadoras, o mel é definido como sendo um 

produto elaborado pelas abelhas do gênero Apis mellifera a partir do néctar de flores (mel floral) 

ou de secreções adocicadas de partes vivas de plantas e/ou de excreções de insetos sugadores 

de plantas (mel de melato) (BRASIL, 2000; CODEX ALIMENTARIUS, 2001; EUROPEAN 

COMMISSION, 2002; MERCOSUL, 1999). 

Esse alimento é utilizado milenarmente como adoçante e com fins medicinais 

(KATEEL et al., 2018; KHALIL et al., 2015). O mel é composto majoritariamente de açúcares, 

majoritariamente frutose e glicose, constituindo aproximadamente de 60 a 80% da sua 

composição. A água consiste no segundo principal constituinte presente em méis, 

correspondendo por volta de 15 a 20%. Além desses macronutrientes, centenas de outros 

micronutrientes são encontrados nos méis, incluindo ácidos orgânicos, minerais, compostos 

voláteis, vitaminas, carotenoides, compostos fenólicos, produtos de degradação de açúcares, 

enzimas, aminoácidos, proteínas, peptídeos, compostos aromáticos, dentre outros (BERGAMO 

et al., 2018, 2019; CAN et al., 2015; ESCUREDO et al., 2013; FECHNER et al., 2016). Devido 

à composição, o mel também está associado a efeitos promotores da saúde, que incluem 

principalmente atividade antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatória (CAN et al., 2015; 

GHRAMH; KHAN; ALSHEHRI, 2018; SERAGLIO et al., 2019). 

Portanto, sendo um alimento amplamente conhecido e presente na mesa de 

consumidores do mundo inteiro, o mel torna-se alvo de ações fraudulentas. A adulteração 

intencional do mel representa um potencial risco à saúde do consumidor além de ser uma prática 

criminosa, a qual se torna ainda mais crítica quando se trata de méis com características 

específicas. Essa ação pode ocorrer por meio da adição intencional de xaropes de açúcar, água, 

dextrinas e outros constituintes ao mel, bem como pela mistura de méis de baixa qualidade ou 

de baixo valor comercial a méis de alto valor a fim de aumentar o rendimento e lucro 

(BERGAMO et al., 2019; CAMINA; PELLERANO; MARCHEVSKY, 2012; WU et al., 2017). 

Além disso, a mistura de diferentes méis também pode ocorrer naturalmente pela ação das 

próprias abelhas, de acordo com a disponibilidade de recursos melíferos e de pólen. Esse é o 

caso da mistura de mel de melato de bracatinga com mel floral durante os períodos inicial e 

final de safra, no qual existe a disponibilidade de néctar e de exsudato concomitantemente 

(BERGAMO et al., 2018; MARENDA et al., 2011). Nesse contexto, a busca por ferramentas 

que possam auxiliar na identificação de fraudes em méis tem sido alvo de pesquisas nas últimas 

décadas, empregando-se essencialmente técnicas analíticas associadas a tratamentos estatísticos 

(PITA-CALVO; VÁZQUEZ, 2018; SERAGLIO et al., 2019). Nesse cenário, a busca por perfis 

cromatográficos e espectrométricos, gerando padrões conhecidos como “fingerprint” (ou 



 

 

impressão digital), além disso a investigação de marcadores químicos de autenticidade também 

tem se destacado.  

 Nesse sentido, essa breve revisão teve como objetivo abordar principalmente o uso do 

fingerprint cromatográfico/espectrométrico e da análise alvo (por meio de marcadores 

químicos) como ferramentas de avaliação da autenticidade de méis. 

 

2 Metabolômica 

A metabolômica consiste em uma ciência interdisciplinar relacionada à caracterização 

de metabólitos de baixa massa molar (<1500 Da) de determinada matriz empregando 

tecnologias analíticas sofisticadas e métodos estatísticos (CUADROS-RODRÍGUEZ et al., 

2016; IBÁÑEZ et al., 2013; PUTRI et al., 2013).  

A “metabolômica de alimentos” (do inglês, food metabolomics) ou “foodômica” (do 

inglês, foodomics) (CIFUENTES, 2009; CUADROS-RODRÍGUEZ et al., 2016; IBÁÑEZ et 

al., 2013; KIM et al., 2016) é o segmento da metabolômica relacionada aos alimentos. Esta 

extensão surgiu principalmente visando atender as demandas relacionadas a garantia da 

segurança alimentar, a qualidade e a rastreabilidade de alimentos empregando métodos 

analíticos eficientes e de baixo custo (CASTRO-PUYANA; HERRERO, 2013). Nesse 

contexto, essa ciência apresenta grande potencial nas temáticas de autenticação de alimentos e 

identificação de fraudes (JUMHAWAN et al., 2015; KUŚ; VAN RUTH, 2015; MIAO et al., 

2015; SON et al., 2008). 

A qualidade dos alimentos, que envolve a sua composição, aroma, sabor, entre outros 

atributos, é extremamente importante para a sua aceitação por parte do consumidor. Além disso, 

essas características também podem estar relacionadas à agregação de valor a um produto, 

tornando esses alimentos susceptíveis a fraudes. No caso do mel, a origem botânica é um fator 

extremamente determinante para a sua aceitação pelo consumidor, fato que afeta diretamente o 

valor do produto e por isso estimula a ocorrência cada vez mais rotineira de fraudes envolvendo 

misturas de diferentes tipos de méis, incluindo mel artificial, bem como a adição de outras 

substâncias a esses produtos (BERGAMO et al., 2018; JANDRIĆ et al., 2015; WANG et al., 

2015; WU et al., 2017).  

Por envolver a investigação de uma vasta diversidade de compostos químicos presentes 

em matrizes alimentares, a análise metabolômica de alimentos se torna complexa. A fim de 

facilitar esse estudo, algumas estratégias foram criadas, tais como:  

- Análise alvo: identificação e/ou quantificação de analitos de interesse, sendo também 

referenciados como marcadores químicos, de identificação ou de autenticidade (CASTRO-

VÁZQUEZ et al., 2014; GAŠIĆ et al., 2015);  



 

 

- Perfil metabólico: caracterização de um grupo de metabólitos com relação entre si ou 

provindos de uma via metabólica específica (CASTRO-PUYANA; HERRERO, 2013); 

- Impressão digital (fingerprint): comparação de padrões de metabólitos entre amostras, 

como cromatogramas/espectros, sem necessitar obrigatoriamente da identificação e/ou 

quantificação desses metabólitos. Dependendo da origem desses compostos, este pode ser 

referenciado ainda como impressão metabólica, cromatográfica ou espectrométrica (CASTRO-

PUYANA; HERRERO, 2013; CUADROS-RODRÍGUEZ et al., 2016; GARCÍA-CAÑAS et 

al., 2010; IBÁÑEZ et al., 2013; PIZARRO et al., 2013; SÂRBU et al., 2012; SOUTO et al., 

2010; URBANO et al., 2006). 

 

2.1 Fingerprint cromatográfico/espectrométrico 

A impressão digital associada à análise estatística multivariada pode indicar diferenças 

expressivas entre amostras o que permite que padrões específicos sejam determinados para 

certos grupos de alimentos. Nesse sentido, a busca por fingerprints oriundos do uso das técnicas 

de cromatografia e espectrometria têm se destacado na área de alimentos, inclusive em méis 

(CASTRO-PUYANA; HERRERO, 2013).  

Dentre os métodos que podem ser empregados na determinação de fingerprints 

cromatográficos/espectrométricos em alimentos, podem ser destacadas as técnicas vibracionais 

espectroscópicas, como a espectroscopia de ressonância magnética nuclear  (CUBERO-LEON; 

PEÑALVER; MAQUET, 2014); e as técnicas de separação cromatográfica e eletroforética, 

como a cromatografia a gás (ALIFERIS et al., 2010; JUMHAWAN et al., 2015; MIAO et al., 

2015), cromatografia líquida de alta eficiência  (KUŚ; VAN RUTH, 2015), eletroforese capilar 

(HAN et al., 2012) e espectrofotometria ultravioleta/visível (BERGAMO et al., 2020; 

PIZARRO et al., 2013; SÂRBU et al., 2012; SOUTO et al., 2010; URBANO et al., 2006).  

Associada aos métodos de detecção das impressões digitais, a análise estatística 

multivariada é massivamente empregada para o tratamento dos dados. Dentre as principais 

ferramentas estatísticas utilizadas, podem ser destacadas a análise de cluster (SÂRBU et al., 

2012), análise de componentes principais (CASTRO-PUYANA; HERRERO, 2013; CHEN et 

al., 2008; KUŚ; VAN RUTH, 2015; WORLEY; POWERS, 2013), análise discriminante de 

projeções ortogonais para estruturas latentes, análise hierárquica de projeções ortogonais para 

estruturas latentes (ALIFERIS et al., 2010; JANDRIĆ et al., 2015; JUMHAWAN et al., 2015), 

análise de algoritmos baseados na regra do vizinho mais próximo (KUŚ; VAN RUTH, 2015), 

análise discriminante linear (PIZARRO et al., 2013; SÂRBU et al., 2012; SOUTO et al., 2010), 

entre outros. Dentre as ferramentas citadas, a análise de componentes principais destaca-se pelo 

seu amplo uso, possivelmente por tratar-se de uma análise que permite uma inspeção visual da 



 

 

similaridade ou discrepância entre as amostras, tornando a interpretação dos dados mais fácil 

(MIAO et al., 2015). 

A seguir serão apresentados alguns estudos de sucesso voltados à aplicação do 

fingerprint cromatográfico/espectrométrico na autenticidade de méis. 

A diferenciação de 62 amostras de méis florais Poloneses de seis origens distintas 

(Brassica napus L. var oleifera Metzger, Fagopyrum esculentum Moench, Calluna vulgaris 

(L.) casco, Centaurea cyanus L., Robinia pseudoacacia L. e Tilia spp) foi realizada no estudo 

de Kuś e Van Ruth (2015) a partir do uso da técnica de cromatografia líquida de alta eficiência 

acoplada ao detector de arranjo de diodos (HPLC-DAD, do inglês high performance liquid 

chromatography-diode array detector) associada ao uso da análise de componentes principais 

e de algoritmos baseados na regra do vizinho mais próximo. Com base nos resultados obtidos, 

os autores puderam concluir que o uso da impressão cromatográfica provinda da HPLC-DAD 

juntamente com a análise quimiométrica dos dados fornecem um padrão universal e podem ser 

empregados na classificação de méis florais. 

Em outro estudo, a impressão cromatográfica de 77 amostras de méis florais gregos de 

sete origens diferentes (Castanea sativa, Gossypium hirsutum, Abies spp., Erica manipuliflora, 

Pinus spp., Corydothymus capitatus e Citrus spp.) foi investigada a partir do uso da 

cromatografia a gás associada à espectrometria de massas. Por meio do uso da microextração 

em fase sólida no modo “headspace”, compostos voláteis foram extraídos e em seguida 

submetidos a análise cromatográfica. Diferentes ferramentas estatísticas foram utilizadas no 

tratamento dos dados, a saber: análise de componentes principais, análise discriminante de 

projeções ortogonais para estruturas latentes, análise hierárquica de projeções ortogonais para 

estruturas latentes e modelagem independente e flexível por analogia de classe. Os autores 

verificaram que a combinação das impressões cromatográficas associada à análise hierárquica 

de projeções ortogonais para estruturas latentes resultou na separação correta de 98% dos méis 

investigados, demostrando o potencial do uso dessa abordagem na discriminação e classificação 

de méis de acordo com a sua origem botânica (ALIFERIS et al., 2010).  

O potencial da impressão espectrométrica na discriminação do mel de melato de 

bracatinga de méis florais de diferentes origens botânicas oriundos do Brasil foi investigado por 

Bergamo et al. (2020). Por meio da avaliação do perfil espectrofotométrico visível (380 a 800 

nm) de ambos os méis associado a análise de componentes principais, foi possível verificar a 

existência de um perfil específico para o mel de melato de bracatinga, independente do ano de 

coleta, o qual permitiu a sua satisfatória diferenciação de méis florais da mesma região 

geográfica e, possivelmente de outros méis de melato de diferentes origens botânicas e 

geográficas. Segundo os autores, a impressão espectrométrica construída a partir das amostras 

contribuiu para a avaliação da autenticidade do mel de melato de bracatinga. 



 

 

2.2 Marcadores de autenticidade: análise alvo 

Ao contrário da impressão digital no qual não é necessária a identificação e 

quantificação dos metabolitos, na análise alvo essas práticas são necessárias e utilizadas para a 

verificação da autenticidade e diferenciação de méis, tanto por meio da sua origem botânica 

como geográfica (CASTRO-VÁZQUEZ et al., 2014; GAŠIĆ et al., 2015), uma vez que a 

composição do mel é influenciada por diversos fatores como espécie da planta, condições 

ambientais e climáticos, processamento e estocagem, dentre outros (PISANI; PROTANO; 

RICCOBONO, 2008; PYRZYNSKA; BIESAGA, 2009). Ainda, o conhecimento prévio dos 

analitos possivelmente presentes na amostra alvo é importante para que seja então escolhido o 

método mais adequado para sua detecção.  

A seguir serão reportados alguns dos principais grupos de compostos presentes nos méis 

e alvos comuns da busca por marcadores químicos de autenticidade. 

 

2.2.1 Açúcares 

Além da presença majoritária dos monossacarídeos frutose e glicose (entre 60 e 80% da 

composição do mel), normalmente são também encontrados, em menores concentrações, 

especialmente di e trissacarídeos como sacarose, maltose, isomaltose e rafinose (KAMAL; 

KLEIN, 2011; NAYIK; DAR; NANDA, 2015; PASCUAL-MATÉ et al., 2018), os quais vêm 

sendo investigados principalmente como marcadores de origem botânica e também de 

diferenciação entre méis de melato e méis florais (BERGAMO et al., 2019; CAN et al., 2015; 

DE LA FUENTE et al., 2011; ESCUREDO et al., 2013; KAŠKONIENĖ; VENSKUTONIS; 

ČEKSTERYTĖ, 2010; MANZANARES et al., 2011; OUCHEMOUKH et al., 2010). 

Em 77 méis da Espanha (53 méis florais e 24 méis de melato), os açúcares frutose, 

glicose, sacarose, maltose, isomaltose, trealose, turanose e melezitose foram avaliados 

utilizando HPLC acoplado ao detector de índice de refração diferencial por Manzanares et al. 

(2011). Os autores observaram que as concentrações de trealose e isomaltose eram maiores em 

méis de melato quando comparados aos méis florais, enquanto para a glicose, sacarose, turanose 

e melezitose as concentrações encontradas foram menores. Segundo os autores, o perfil de 

açúcares aliado à análise estatística multivariada pode contribuir na discriminação de méis 

florais e méis de melato. 

A contribuição do perfil e concentração de açúcares na discriminação entre méis de 

melato e méis florais também foi investigada por Bergamo et al. (2019a) utilizando eletroforese 

capilar acoplada a detector de arranjo de diodos. Maiores concentrações de maltose e menores 

concentrações de glicose e sacarose foram encontradas em méis de melato de bracatinga, os 

quais contribuíram fortemente para a discriminação entre os dois tipos de méis (melato e floral) 

utilizando a análise de componentes principais. 



 

 

 Em outro estudo, 108 méis uniflorais e multiflorais espanhóis foram investigados por 

De La Fuente et al. (2011) quanto ao seu perfil e concentração de açúcares por cromatografia a 

gás acoplada a espectrometria de massas. As maiores concentrações foram encontradas para a 

frutose seguida da glicose. Dissacarídeos, como turanose, maltulose, isomaltose, maltose, 

kojibiose e trealulose, e outros oligossacarídeos, como erlose, rafinose, 1-cestose e melezitose, 

também foram encontrados, porém em menores concentrações e com ampla variabilidade 

dentro da mesma origem botânica. Entretanto, alguns açúcares foram identificados como 

possíveis indicadores da origem botânica do mel, como a teanderose e panose em méis de 

alecrim; a 6-kestose para méis de Rosaceae; a sacarose para méis de citrus; e rafinose e 1-

kestose para méis de urze. Sendo assim, esses açúcares podem contribuir na classificação dos 

méis citado acima. 

 Além da variabilidade no perfil e concentrações de açúcares a partir da origem botânica 

e geográfica, outros fatores como a ação de enzimas e reações durante o armazenamento e 

processamento resultam em uma variabilidade adicional da composição de açúcares em méis 

(DE LA FUENTE et al., 2011). Dessa forma, a exploração da composição de carboidratos como 

marcadores de diferenciação de origem botânica e geográfica, bem como de adulterações, 

apresenta potencial, mas ainda requer estudos complementares. 

 

2.2.2 Minerais 

Os minerais compõem pequena quantidade da composição dos méis (normalmente até 

1%), sendo encontrados em maiores concentrações em méis escuros, como méis de melato ou 

méis florais de tonalidade escura como de eucalipto (BOBIS et al., 2020; GONZÁLEZ-MIRET 

et al., 2005; SERAGLIO et al., 2019; VANHANEN; EMMERTZ; SAVAGE, 2011). 

É reconhecido que o perfil e concentração desses compostos em méis está diretamente 

relacionado à quantidade e tipos desses elementos absorvidos pelas plantas por meio do solo e 

água (GONZÁLEZ-MIRET et al., 2005). Dessa forma, esses elementos também trazem consigo 

informações quanto à contribuição do próprio ambiente (GAŠIĆ et al., 2015; TUZEN et al., 

2007). Considerando essas características, os minerais presentes no mel são um reflexo da 

característica da região onde o mel foi elaborado, apresentando enorme potencial para ser 

explorado como marcador de origem geográfica e diferenciação entre méis de melato e méis 

florais.  

No estudo conduzido por Madejczyk e Baralkiewicz (2008), a composição de minerais 

de amostras de mel monofloral de colza e de mel de melato oriundos de diferentes regiões da 

Polônia foram investigados. Os elementos potássio, magnésio, cálcio, ferro, zinco, cobre, 

alumínio, boro, manganês, níquel e cromo foram quantificados, sendo as maiores concentrações 

de sódio, magnésio e zinco encontradas nos méis de melato e de cálcio e manganês nos méis 



 

 

monoflorais de colza. Por meio do uso da análise de agrupamento hierárquico, foi possível a 

diferenciação entre os dois tipos de méis (melato e colza) e os distinguir geograficamente. 

Em outro estudo, com base nos minerais potássio, cálcio, sódio, magnésio e manganês, 

Bergamo et al. (2018) propuseram um modelo de classificação para a diferenciação entre méis 

de melato de bracatinga puros de méis florais e méis de melato de bracatinga adulterados com 

5, 15 e 25% de méis florias. O modelo de classificação proposto apresentou resultados 

promissores, podendo contribuir na verificação da autenticidade e detecção de fraudes 

relacionado ao mel de melato de bracatinga. 

 

2.2.3 Compostos voláteis 

As características especialmente sensoriais, como aroma e sabor, de cada tipo de mel 

são influenciados em grande parte pela composição e concentração da sua fração volátil 

(ESCRICHE et al., 2009; SORIA; MARTÍNEZ-CASTRO; SANZ, 2007, 2008). Esses 

compostos são constituintes minoritários do mel provenientes de diversas fontes como do 

néctar, pólen e/ou melato (ALISSANDRAKIS et al., 2003; CASTRO-VÁZQUEZ et al., 2009); 

produzidos pela abelha; do processo de maturação do mel; da manipulação e condições pós-

colheita (ROWLAND et al., 1995). Nesse último caso, a presença de compostos derivados de 

furano, como furfural e 5-hidroximetilfurfural, podem ser detectados quando o mel foi 

submetido a aquecimento e/ou estocagem prolongada, ocasionando o decréscimo da sua 

qualidade e indicando assim possível deterioração do produto (CASTRO-VÁZQUEZ; DÍAZ-

MAROTO; PÉREZ-COELLO, 2006). Além disso, os compostos voláteis apresentam grande 

potencial na busca por marcadores de autenticidade. 

Por meio da investigação da composição volátil de 16 méis de melato e 29 méis florais 

da Espanha, Soria et al. (2004) observaram que 70% das amostras foram corretamente 

diferenciadas principalmente com base nos compostos borneol-álcool terpenóide (maior 

concentração no mel de melato) e 1-(2-furanil)-etanona (característico dos méis florais).  

Em outros estudos com méis espanhóis, três compostos (erytro-2,3-butanediol, treo-

2,3-butanediol, 1-hidroxi-2-propanona e 3-hidroxi-2-butanona) foram sugeridos como 

indicadores de méis de melato, uma vez que só foram encontrados nesse tipo de mel 

(ESCRICHE et al., 2009; SORIA et al., 2005). Ainda, o trans-carvalho lactona foi proposto 

como indicador de origem botânica de mel de melato de carvalho (CASTRO-VÁZQUEZ; 

DÍAZ-MAROTO; PÉREZ-COELLO, 2006). 

Elevada abundância dos ácidos benzoico, fenilacético, 2-hidroxibenzoico e 4-

hidroxifenilacético aliada a abaixa abundância do 4-hidroxifeniletanol e dos ácidos 4-

hidroxibenzoico e 4-metoxibenzoico foram sugeridos como possíveis marcadores químicos do 

mel de melato de Salix spp. (JERKOVIĆ et al., 2010).  



 

 

Em outro estudo, 55 compostos voláteis foram identificados em méis de Pinus spp. de 

diferentes regiões da Grécia, sendo estes pertencentes as classes de ésteres, álcoois, ácidos 

carboxílicos, aldeídos, cetonas, hidrocarbonetos e outros (KARABAGIAS et al., 2014). 

Segundo os autores, a utilização dos compostos voláteis contribui com maior precisão para a 

discriminação geográfica desses méis, do que quando empregados parâmetros como físico-

químicos. 

Portanto, considerando a diversidade de compostos presentes na fração volátil de méis, 

esse grupo de compostos apresentam elevado potencial para ser explorado na busca de 

marcadores químicos de autenticidade de méis e indicação de fraudes. Portanto, a continua 

investigação  

 

3 Considerações finais 

Nessa breve revisão, principalmente o uso do fingerprint 

cromatográfico/espectrométrico e da análise alvo (marcadores químicos) foram abordados 

como ferramentas na avaliação da autenticidade de méis. Com base nas informações levantas 

foi possível verificar que a análise alvo, por meio da busca de marcadores químicos específicos, 

vem sendo mais explorada do que o fingerprint cromatográfico/espectrométrico. Minerais, 

açúcares e compostos voláteis podem ser citados como os principais grupos de compostos com 

potencial para identificação de marcadores químicos. Entretanto, outras classes de compostos 

presentes em méis, como aminoácidos e proteínas, também podem ser exploradas na busca de 

marcadores químicos, bem como a continua investigação de possíveis fingerprints apresenta 

promissor potencial. Sendo assim, nessa revisão foi possível entender a importância da 

continuidade da investigação dessas e outras ferramentas para a avaliação da autenticidade de 

méis, visto o promissor potencial apresentado por essas ferramentas na detecção de fraudes e 

garantia da autenticidade de méis. 
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