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3 DESTAQUE
’\<_7)k HMF: o teor de HMF auxilia no controle
HMF da qualidade do mel, permitindo

(derommetnlfurfural)

avaliar efeitos do processamento

térmico e das condicoes de

REGULAMENTAGAO TOXICIDADE

armazenamento.

1. INTRODUCAO

O hidroximetilfurfural (HMF) é um composto furanico formado principalmente pela
desidratacdo de agucares, especialmente hexoses como frutose e glicose, em determinadas condi¢coes
de acidez e temperatura. Sua formagado pode ocorrer por diferentes vias quimicas, incluindo reacoes
relacionadas a degradacdo térmica de carboidratos e a reacdo de Maillard, dependendo da
composicdo do alimento e das condi¢bes de processamento. Em geral, sua concentracao tende a

aumentar durante o aquecimento, condi¢des acidas e armazenamento prolongado, sendo utilizada
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como parametro de qualidade e como indicador das condi¢des de processamento e conservacao de
diversos alimentos ricos em agucares, como mel, leite, cereais e produtos de panificacao (Martins et
al, 2022).

No mel, o HMF é um importante indicador das condi¢oes de processamento e armazenamento.
O mel fresco geralmente apresenta baixos niveis desse composto, enquanto o aquecimento e o
armazenamento prolongado, especialmente em temperaturas elevadas, favorecem sua formacao e
aumentam sua concentrac¢ao, processo também favorecido pela acidez natural do mel. Por isso, o teor
de HMF é utilizado no controle de qualidade do mel e pode ajudar a identificar exposicdao excessiva
ao calor ou condi¢des inadequadas de conservacao (Shapla et al., 2018).

Além de indicador da qualidade dos alimentos, o HMF também tem sido associado a possiveis
efeitos adversos a saude causando danos hepaticos, renais e intestinais, além de favorecer inflamagao
e dano as células (Qin et al., 2026). Assim, esta revisao aborda sua formacgao, os limites legais para o

mel, sua importancia para industria e os possiveis efeitos a saude.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1 Formacao de HMF no mel durante o beneficiamento

A formacao de HMF no mel é favorecida pelo aquecimento e pela exposicdo prolongada a
temperaturas elevadas. Durante o beneficiamento, o uso excessivo de calor, como na descristalizacao,
aquecimento para facilitar a filtracdo ou envase, pode acelerar sua formacdo e comprometer a
qualidade. Quanto maior a temperatura e o tempo de exposicdo, maior tende a ser a formacdo de
HMF, sendo recomendado o menor aquecimento possivel pelo periodo necessario. O armazenamento
também exerce papel importante, pois o HMF pode continuar sendo formado ao longo do tempo,

especialmente quando o mel é mantido em locais quentes (Shapla et al., 2018).
2.2 Ocorréncia e legislagdo sobre o HMF no mel

O mel é constituido essencialmente por agua, glicose e frutose, além de outros agucares,
proteinas, enzimas, antioxidantes e acidos organicos. As condi¢des de colheita, armazenamento e
processamento do mel exercem influéncia direta sobre sua composicado e sua concentracdo de HMF.
Praticamente ausente no mel fresco, o HMF é formado ou intensificado durante o processamento e,
principalmente, durante o armazenamento prolongado, especialmente sob temperaturas elevadas.
Por esse motivo, sua concentracao é utilizada como indicador da qualidade e do tempo/temperatura

de armazenamento do mel (Shapla et al., 2018).

Outubro rosa RTA | Revista Técnica da Agroindustria - https://doi.org/10.5281/zenodo0.23668663




Vol. 3, n. 2, Artigo 143
26 de outubro de 2026
ISSN 2965-8691

\f , REVISTA TECNICA
.\/‘ DA AGROINDUSTRIA

Devido a relevancia toxicolégica, diferentes legislacdes estabelecem limites de HMF no mel
(Quadro 1). Ressalta-se que estes limites apresentados referem-se a critérios de qualidade do mel e
ndo devem ser interpretados como limites toxicoldgicos de seguranca para a ingestdo humana.
Portanto, o atendimento aos parametros regulatorios e a avaliacdo dos possiveis efeitos a satde sao

aspectos distintos.

Quadro 1 - Limites maximos de hidroximetilfurfural (HMF) estabelecidos para o mel pelo Codex Alimentarius e

pela legislacdo brasileira.

Orgio / Pais Limite de HMF
Codex Alimentarius (padrao geral) 40 mg/kg
Codex Alimentarius (clima tropical) 80 mg/kg
Brasil 60 mg/kg

Fonte: elaborado pelos autores com base em Brasil (2000) e Codex Alimentarius (2001).

Esses limites variam conforme as condi¢des climaticas e sua influéncia na formacao do HMF.
Embora o mel seja a matriz mais estudada, o HMF, também pode ser formado em outros alimentos
aquecidos, como café, pdes e produtos caramelizados, nos quais pode contribuir para atributos

sensoriais desejaveis.
2.3 Efeitos adversos do HMF a saiide humana

Os efeitos do HMF dependem da dose, da duracao da exposicdao e do modelo experimental
utilizado. Estudos investigam possiveis mecanismos de toxicidade, incluindo estresse oxidativo,
alteracdes inflamatorias e danos celulares. Qin et al. (2026), por exemplo, avaliaram efeitos do HMF
em células epiteliais intestinais. Entretanto, resultados obtidos em modelos celulares nao podem ser
diretamente extrapolados para seres humanos, e a relevancia desses achados para o consumo

habitual de mel requer avaliacdo considerando as doses de exposicdo e as evidéncias disponiveis.

3. CONSIDERACOES FINAIS

e O HMF é formado pela desidratacio de agucares nas reacdes de Maillard e de
caramelizacdo, sendo usado como marcador de qualidade térmica dos alimentos.

e Nomel, sua concentracao reflete as condigdes de armazenamento e processamento, sendo
regulamentada de modo distinto conforme o clima. No Brasil, o limite é de 60 mg/kg.
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e A definicdo do bindmio tempo-temperatura deve fundamentar-se na literatura,
conciliando os objetivos tecnolégicos do processamento com a minimiza¢do da formacgao
de HMF.

e Aingestdo de concentracdes elevadas de HMF pode induzir estresse oxidativo, apoptose,
inflamacao e efeitos genotdxicos e mutagénicos.

e O HMF representa risco a saide quando ingerido em excesso, sendo assim, um importante
parametro industrial que deve ser monitorado de forma continua em sua concentragao no
mel e derivados industriais.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Agricultura e Abastecimento. Instru¢ao Normativa n2 11, de 20 de outubro de 2000.
Aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel. Brasilia, DF: Ministério da Agricultura e
Abastecimento, 2000. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-

animal/legislacao/IN112000RTmel.pdf. Acesso em: 17 set. 2026.

CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION. Codex standard for honey: CXS 12-1981. Rev. 2 (2001). Rome: FAO/WHO,
2001. Disponivel em: https://www.fao.org/4/i0842e/i0842e20.pdf. Acesso em: 17 set. 2026.

MARTINS, Fernanda C. O. L. et al. The role of 5-hydroxymethylfurfural in food and recent advances in analytical
methods. Food Chemistry, v. 395, art. 133539, 2022. DOI: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.133539.

QIN, Dongying et al. Toxic effects of 5-hydroxymethylfurfural on intestinal epithelial cell and its impact on the
expression of MAPK pathway-related genes. Food and Chemical Toxicology, v. 214, art. 116112, 2026. DOI:
https://doi.org/10.1016/.fct.2026.116112.

SHAPLA, U. M. et al. 5-Hydroxymethylfurfural (HMF) levels in honey and other food products: effects on bees and
human health. BMC Chemistry, v. 12, art. 35, 2018. DOI: https://doi.org/10.1186/s13065-018-0408-3.

Outubro rosa RTA | Revista Técnica da Agroindustria - https://doi.org/10.5281/zenodo0.23668663 4


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-animal/legislacao/IN112000RTmel.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-animal/legislacao/IN112000RTmel.pdf
https://www.fao.org/4/i0842e/i0842e20.pdf
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.133539
https://doi.org/10.1016/j.fct.2026.116112
https://doi.org/10.1186/s13065-018-0408-3

