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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade dos ovos de consumo pela pesquisa dos niveis de aminas bioativas,
foram coletados, pelos servigos de inspegao oficiais, 224 amostras de ovos provenientes de cinco regides
distintas do estado de Minas Gerais, durante o periodo de um ano. As aminas biogénicas (putrescina,
cadaverina, feniletilamina, histamina e tiramina) e as poliaminas (espermidina e espermina) foram
pesquisadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia e detec¢do ultravioleta (CLAE/UV) apds
derivagdo pré-coluna com cloreto de dansila. Os resultados demonstraram que a putrescina estava
presente, em baixas concentracdes, em todas as amostras de gema e de albumen. As demais aminas
também foram detectadas, porém em menor frequéncia, e a espermina somente foi encontrada em uma
amostra de albimen. Foi concluido que os ovos de consumo produzidos no estado de Minas Gerais ndo
sdo uma fonte consideravel de poliaminas, importantes para o crescimento e a proliferagdo celular, e os
baixos teores de aminas biog€nicas, formadas pela descarboxilagdo de aminoacidos por enzimas
bacterianas, ndo representam riscos a satide do consumidor, o que indica que o ovo apresenta boa
qualidade, tomando por base o critério de aminas bioativas.
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ABSTRACT

In order to evaluate the quality of commercial eggs by searching the bioactive amine levels, 224 samples
of eggs from the five regions of Minas Gerais State were collected during one year by the official
inspection service. The biogenic amines (putrescine, cadaverine, phenylethylamine, histamine and
tyramine) and the polyamines (spermidine and spermine) were determined by high performance liquid
chromatography with ultraviolet detection (HPLC/UV) and pre-column derivatization with dansyl
chloride. The results demonstrated the presence of putrescine in all samples of yolk and albumen, but in
low concentrations. The other amines were also detected, however, with a lower frequency, and spermine
was found only in one sample of albumen. It was concluded that the commercial eggs produced in Minas
Gerais State are not a considerable source of polyamines, important for growth and cell proliferation;
and low levels of biogenic amine, formed by decarboxylation of amino acids by bacterial enzymes, do not
represent risks to consumer health, indicating that it has good quality, based on the bioactive amine
criterion.
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INTRODUCAO

O ovo, produto de uma eficiente transformacao
bioldgica, é reconhecidamente um importante
contribuinte para a nutrigdo humana, pois na sua
composi¢do  estdo  presentes aminoacidos
essenciais, sendo também rico em vitaminas,
principalmente do complexo B, e minerais, como
fosforo e zinco. No entanto, ¢ um produto
perecivel e que estd sujeito a alteragdes, como,
por exemplo, a degradagio proteica. Dessa
forma, tem-se buscado cada vez mais a utiliza¢do
de indices que possam avaliar a qualidade desse
produto e de metodologias capazes de detectar
componentes toxicos, para assegurar que nao
apresente nenhum tipo de perigo ao consumidor.

As aminas bioativas sdo bases organicas de baixo
peso molecular que possuem atividade bioldgica.
Elas podem ser classificadas em poliaminas e
aminas biogénicas. As poliaminas estdo
envolvidas no crescimento e na regeneragao
celular, enquanto as aminas biogénicas podem
ser formadas durante o processamento ou o
armazenamento de produtos alimenticios pela
descarboxilagdo de aminoacidos por enzimas
microbianas (Brink et al., 1990; Shalaby, 1996;
Silla-Santos, 1998; Lima e Gloria, 1999). Como
a alta concentracdo das aminas biogé€nicas em
alimentos pode ser devido a agdo de enzimas
descarboxilase  produzidas por  micro-
organismos, elas podem ser usadas como
indicadores da qualidade dos alimentos (Shalaby,
1996; Veciana-Nogués et al., 1997; Silva e
Gloria, 2002; Balamatsia, 2006; Oliveira et al.,
2009; Figueiredo et al., 2013; Rego et al., 2014).

O consumo de alimentos com elevados teores de
aminas pode causar danos a saude, podendo
ocorrer intoxicagdo histaminica, enxaqueca ou
crise hipertensiva (Brink et al., 1990). O
aumento da pressdo arterial e enxaqueca sdo
sintomas que podem ser observados em casos de
intoxicagdo por aminas que t€m efeito vasoativo,
como a feniletilamina e a tiramina (Shalaby,
1996; Santos et al., 2003). A putrescina e a
cadaverina, em concentragdes elevadas, podem
levar a hipotensdo, a bradicardia, a contracdo
exagerada dos musculos da mandibula, a
paralisia das extremidades e a potencializagdo da
toxicidade de outras aminas (Veciana-Nogués et
al., 1997).

O contetdo interno de ovos oferece condig¢des
adequadas para o desenvolvimento de micro-
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organismos capazes de produzir enzimas
descarboxilase e, consequentemente, a formagao
de aminas biogénicas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade dos ovos de consumo
produzidos no estado de Minas Gerais, mediante
pesquisa dos teores de aminas bioativas
(putrescina, cadaverina, histamina, tiramina,
feniletilamina, espermidina ¢ espermina).

MATERIAL E METODOS

As amostras de ovos utilizadas no experimento
foram coletadas diretamente nos
estabelecimentos produtores de ovos, pelos
Servicos de Inspeg¢do Federal (SIF) e Estadual
(SIE). Para maior representatividade da
amostragem, o estado de Minas Gerais foi
dividido em 12 mesorregides, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).  Determinadas as  mesorregides,
foram verificadas em quais delas existiam
estabelecimentos fiscalizados pelo SIF e pelo
SIE (Campo das Vertentes, Metropolitana, Oeste
de Minas, Sul e Sudoeste e Triangulo Mineiro).
Apds esse procedimento, os estabelecimentos
foram numerados e sorteados aleatoriamente, por
mesorregido e por sistema de inspecdo. Desse
modo, as coletas foram realizadas em sete
estabelecimentos, sendo quatro estabelecimentos
registrados no SIF e trés no SIE. Todos os ovos
utilizados no experimento foram armazenados
em temperatura ambiente por um periodo de sete
dias.

Foram coletados 224 ovos provenientes dos
estabelecimentos ~ selecionados. De  cada
estabelecimento  produtor de ovo, foram
encaminhadas para analise quatro amostras de
quatro lotes distintos de produgdo por coleta.
Foram realizadas duas coletas no periodo de um
ano (uma coleta na estagdo seca ¢ uma coleta na
estagdo chuvosa), totalizando 56 amostras
(quatro repeticdes x duas estagdes X sete
estabelecimentos). Cada repetigdo foi composta
por um pool de quatro ovos, sendo o albimen e a
gema analisados separadamente.

Para avaliar a influéncia do clima de cada
mesorregido sobre os teores de aminas
bioativas encontrados nos ovos, foi realizado
um levantamento de dados referentes as
temperaturas maximas ¢ minimas (°C) e a
precipitacdo pluviométrica (mm) nas estagdes
seca e chuvosa, por mesorregido do estado de
Minas Gerais (Tab. 1).
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Tabela 1. Temperaturas maximas e minimas (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm) nas estagdes seca e
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chuvosa por mesorregido do estado de Minas Gerais

Temperaturas Precipitagdo pluviométrica
Mesorregido Seca Chuvosa Seca Chuvosa
Max. Min. Max. Min.
Sul e Sudoeste 25,1 14,7 28,0 17,5 23,1 184.4
Campo das Vertentes 25,2 11,8 29,9 19,0 16,4 247.1
Oeste de Minas 27,5 10,1 31,4 19,3 7.4 200,0
Metropolitana 25,5 15,2 29,5 20,0 49 225,9
Triangulo Mineiro 29,4 13,0 31,0 20,0 8,6 233,0

Fonte: Adaptado de Brasil, 2013.

As aminas bioativas foram extraidas de 3g de
amostra com 20mL de acido tricloroacético
(TCA) a 5% em trés etapas sucessivas de
extragdo (7mL, 7mL e 6mL de TCA). Os tubos
foram agitados por 10 minutos em mesa
agitadora Thermolyne type 50800 (Barnstead
Thermolyne, Iowa, USA) a 225rpm e
centrifugados a 12.100 x g a 4°C por 21 minutos
em centrifuga refrigerada Beckman J2 MC
(Beckman Coulter Inc., California, USA). O
sobrenadante foi filtrado em papel de filtro
qualitativo. Em seguida, as aminas foram
separadas por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) por parcamento de ions em
coluna de fase reversa e quantificadas por
detecgdo ultravioleta (UV) e derivagdo pré-
coluna com cloreto de dansila. Foi utilizado o
cromatégrafo  AKTAmicro™ (GE HealthCare,
Buckinghamshire, England), equipado com duas
bombas P-900, injetor manual INV-907 com
loop de 100uL. Para separagdo das aminas, foi
utilizada a coluna de fase reversa Kromasil
C18 (Sum, 100 Angstron, 25cmx4.6mm)
(AkzonNobel, Amsterdam, Netherlands) de
acordo com a metodologia validada por
Figueiredo et al. (2015).

Foram utilizados os padrdes de aminas cloridrato
de 2-feniletilamina (FEN), dicloridrato de
putrescina (PUT), dicloridrato de cadaverina
(CAD), cloridrato de tiramina (TIR), dicloridrato
de histamina (HIS), tricloridrato de espermidina
(ESD) e tetracloridrato de espermina (ESM)
(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, EUA).
Todos os reagentes utilizados nas analises foram
de grau puro para andlise (p.a.), exceto os
solventes usados para cromatografia, que foram
de grau cromatografico.

O limite de detec¢do do método para a matriz
gema foi de 0,3mg/kg para FEN, ESM e CAD e

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.68, n.2, p.517-524, 2016

de 0,2mg/kg para PUT, HIS, TIR e ESD. O
limite de quantificagdo foi de 0,7mg/kg para
PUT, HIS e ESD; 0,8mg/kg para TIR; e
1,0mg/kg para FEN, CAD e ESM. O limite de
detecgdo para a matriz albumen foi de 0,2mg/kg
para PUT, CAD, HIS e TIR; 0,3mg/kg para ESD
e ESM e 0,4mg/kg para FEN; enquanto o limite
de quantificagdo foi de 0,7mg/kg para PUT e
HIS; 0,8mg/kg para CAD e TIR; 0,9mg/kg para
ESD; 1,0mg/kg para ESM e 1,1mg/kg para FEN.

O ensaio foi conduzido em um delineamento
inteiramente ao acaso, em arranjo fatorial 7x2
(sete estabelecimentos x duas estagdes), com
quatro repeticdes por tratamento. Cada repeticdo
foi composta por um pool de quatro gemas e um
pool de quatro alblimens. Para a avaliagdo dos
resultados, foi realizada a transformagdao de
dados e para aqueles que apresentaram
distribuig¢do normal foi utilizado o teste de
Student-Newman-Keuls. Para os resultados que
ndo apresentaram distribuicio normal e/ou
homocedasticidade, foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis em nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises cromatograficas de aminas bioativas
em ovos produzidos no estado de Minas Gerais ¢
estocados por sete dias em temperatura ambiente
detectaram, em baixas concentragdes, putrescina
em todas as amostras de gema e de albumen. As
demais aminas também foram detectadas, porém
em menor frequéncia, e a espermina somente foi
encontrada em uma amostra de albimen (Tab.2).
Nao foram observadas diferengas significativas
(P>0,05) nas concentragdes das aminas bioativas
estudadas em relagdo ao sistema de inspecdo
(SIF ou SIE).
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Tabela 2. Resultados das analises de aminas bioativas no conteido interno de ovos de consumo
produzidos no estado de Minas Gerais, de acordo com os limites de detecgdo (LD) e quantificagao (LQ)
do método

Matriz St s ND Abaixo do LQ Quantificada
n % n % n %
Gema Putrescina 0 0,00 10 17,86 46 82,14
Cadaverina 12 21,43 4 7,14 40 71,43
Feniletilamina 53 94,64 2 3,57 1 1,79
Histamina 38 67,86 9 16,07 9 16,07
Tiramina 38 67,86 13 23,21 5 8,93
Espermidina 50 89,29 6 10,71 0 0,00
Espermina 56 100,00 0 0,00 0 0,00
Albimen  Putrescina 0 0,00 3 5,36 53 94,64
Cadaverina 1 1,79 0 0,00 55 98,21
Feniletilamina 4 7,14 12 21,43 40 71,43
Histamina 17 30,36 0 0,00 39 69,64
Tiramina 55 98,21 0 0,00 1 1,79
Espermidina 45 80,36 0 0,00 11 19,64
Espermina 55 98,21 0 0,00 1 1,79

ND: Néo detectado = abaixo do limite de detec¢do do método para cada amina; LQ: limite de quantificacdo; n = 56.

Os baixos niveis de aminas encontrados na gema reduzem a atividade de enzimas antimicrobianas,

e no albimen podem ser explicados pelos
mecanismos de protecdo presentes no ovo. A
casca, suas membranas € o albumen denso
funcionam como uma barreira fisica contra a
invasdo de micro-organismos (Theron et al.,
2003; Jones et al, 2004). As enzimas
antimicrobianas presentes no albumen também
podem impedir o desenvolvimento de bactérias e
a formagio de aminas (Brake et al., 1997). Além
disso, o pH otimo para a atividade das
descarboxilases microbianas é menor que o pH
do albimen (8,02-9,41) ao longo do
armazenamento (Coutts et al., 1986).

Os fatores ambientais mais importantes que
afetam a qualidade dos ovos durante a estocagem
sdo a temperatura e a umidade relativa do ar. Em
altas temperaturas, ocorre liquefagdo do albumen
denso devido a reacdes quimicas que envolvem o
acido carbonico (H,CO;), e 0 aumento do pH. As
alteragdes de viscosidade e pH do albumen

520

favorecendo a penetracdo e a multiplicagdo de
micro-organismos e, consequentemente, a
formacdo de aminas biogénicas. As temperaturas
e os indices pluviométricos encontrados nas
mesorregides estudadas influenciaram os teores
de putrescina encontrados no albumen (Tab. 3).
Na estacdo seca, o menor teor de putrescina
encontrado foi na mesorregido Oeste de Minas,
na qual também foi registrada a menor
temperatura minima (10,1°C) e baixos indices
pluviométricos (7,4mm). Na estacdo chuvosa, a
menor concentracdo dessa amina encontrada foi
na mesorregido Sul e Sudeste, que apresentou as
menores temperaturas maxima (28,0°C) e
minima (17,5°C) e o menor indice pluviométrico
(184,4mm).  Condi¢des  inadequadas de
armazenamento, como altas temperaturas e
elevada umidade relativa do ar, favorecem o
desenvolvimento de micro-organismos e a
producao de aminas.
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Tabela 3. Médias dos teores de putrescina (mg/kg) encontrados no conteudo interno de ovos produzidos

no estado de Minas Gerais

Mieeemaes Gema Albimen

Seca Chuvosa Seca Chuvosa
Sul e Sudeste 1,05 +£0,28 0,82 +0,20 1,41 +£0,32 Aa 0,94 + 0,64 Ba
Campo das Vertentes 0,99 +0,29 1,12+ 0,45 1,53+0,21 Aa 1,37+ 0,30 Aa
Oeste de Minas 1,09 £ 0,81 1,00 £ 0,31 0,83 +0,57 Bb 1,51 £0,36 Aa
Metropolitana 0,51+0,10 0,70 £ 0,32 1,15+0,14 Aa 1,36 £ 0,22 Aa
Tridngulo Mineiro 0,91 +0,24 0,91 +£0,08 1,27 £0,24 Aa 1,31 +£0,19 Aa

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na linha e maifisculas na coluna, diferem entre si pelo teste de

Student-Newman-Keuls (P<0,05). CV =29,1%.

Em concentragdes elevadas, a putrescina pode
levar a hipotensdo, bradicardia, contracao
exagerada dos musculos da mandibula, paralisia
das extremidades e potencializagdo da toxicidade
de outras aminas (Shalaby, 1996). Entretanto, os
teores médios de putrescina encontrados
(1,09mg/kg) ndo representam riscos a satde do
consumidor, desde que ndo haja associagdo com
farmacos inibidores das monoaminoxidases, que
podem reduzir a eficiéncia do sistema de

detoxificagdo de aminas bioativas (Bardocz et
al., 1995).

Os teores de cadaverina observados foram
considerados baixos, € a concentracdo média
encontrada no conteudo interno dos ovos foi de
3,07mg/kg (Tab. 4). A pesquisa de cadaverina ¢
importante, pois, em concentragdes elevadas,
pode causar sintomatologia semelhante a
apresentada pela intoxicacdo por putrescina.

Tabela 4. Médias e desvios-padrao dos teores de cadaverina e feniletilamina (mg/kg) encontrados no
conteudo interno de ovos de consumo produzidos no estado de Minas Gerais

Matriz Mesorregiao S CAD C S FEN C

Gema Sul e Sudeste 6,04 £+ 5,80 4,69 + 4,62 ND ND
Campo das Vertentes 4,34 £6,02 3,59 +4,15 <LQ ND
Oeste de Minas 0,69 + 1,38 2,26 +2,97 <LQ ND
Metropolitana 1,95+ 1,82 15,10£19,06 0,67 £ 1,34 ND
Tridngulo Mineiro 3,11 +2,41 1,70+ 1,11 ND ND

Albumen Sul e Sudeste 2,09 £ 0,78 1,62 + 0,36 0,97+0,39 0,97+0,40
Campo das Vertentes 1,57+ 1,00 1,72 £ 0,44 1,11 +£0,04 1,10 £ 0,09
Oeste de Minas 2,19+ 0,80 2,37+ 1,10 1,81+1,55 0,82+0,55
Metropolitana 1,66 +£0,27 1,85+0,61 1,16 £ 0,08 1,15+0,14
Triangulo Mineiro 1,36 £ 0,47 1,40+ 0,47 0,88 £0,58 1,04 + 0,05

FEN: feniletilamina, CAD: cadaverina. S: estacdo seca. C: esta¢do chuvosa. Limite de quantificagdo (LQ) =1,0mg/kg.
ND: ndo detectado — todos os valores encontrados estavam abaixo do limite de detec¢do (LD) do método. LD =

0,3mg/kg.

A feniletilamina foi detectada tanto no albiimen
quanto na gema. Porém, na gema, essa amina foi
encontrada apenas em trés amostras,
provenientes das mesorregidoes Campo das
Vertentes, Oeste de Minas e Metropolitana,
durante a estagdo seca (Tab. 4). Figueiredo et al.
(2014) encontraram essa amina, em baixos
teores, somente no albumen. Em concentragdes
elevadas, acima de 30mg/kg, a feniletilamina
pode levar a intoxicagdo, cujos principais
sintomas sd3o aumento da pressdo arterial e
enxaqueca (Brink et al., 1990). As concentragdes
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observadas foram inferiores ao limite sugerido
como potencialmente toxico, ndo representando,
portanto, riscos a satide do consumidor.

De forma semelhante ao observado para
cadaverina e feniletilamina, as concentragdes de
histamina e tiramina encontradas foram baixas,
tanto nas amostras de albumen quanto nas
amostras de gema (Tab. 5). A histamina foi
detectada em amostras de gema e de albumen e,
ao contrario do observado neste trabalho, outros
autores ndo detectaram essa amina em oOvOS
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(Saito et al., 1992; Okamoto et al., 1997; Ramos
et al., 2009, Figueiredo et al., 2014). Varios
casos de intoxicacdo por histamina e tiramina em
alimentos ja foram descritos na literatura. A
histamina pode provocar reagdes alérgicas de

carater agudo, e aproximadamente 30% dos
individuos com enxaqueca classica podem ter
crise quando consomem alimentos ricos em
tiramina (Gloria e Vieira, 2007).

Tabela 5. Médias e desvios-padrdo dos teores de histamina e tiramina (mg/kg) encontrados no conteudo

interno de ovos de consumo produzidos no estado de Minas Gerais

. e HIS

Matriz Mesorregiao S C S C

Gema Sul e Sudeste 0,11+0,21 0,26+0,48 0,26+0,36 0,28+0,42
Campo das Vertentes 0,26+0,36 0,35+0,42 0,17+0,36 0,11+0,24
Oeste de Minas 0,17+0,21 0,13+0,26 2,58+5,10 ND
Metropolitana ND 0,22+0,43 2,28+4,50 0,31+0,36
Tridngulo Mineiro 0,56+0,70 0,08+0,16 0,32+0,37 0,04+0,09

Albimen Sul e Sudeste 2,83+1,29 1,06£1,22 ND 0,17+0,49
Campo das Vertentes 2,24+1,20 1,96+1,36 ND ND
Oeste de Minas 0,31+0,62 2,52+2,02 ND ND
Metropolitana 0,96+1,17 2,21+£1,52 ND ND
Tridngulo Mineiro 13,34+24,86 3,17+0,81 ND ND

HIS: histamina, TIR: tiramina. S: esta¢do seca. C: estagdo chuvosa. ND: ndo detectado — todos os valores encontrados
estavam abaixo do limite de deteccio (LD) do método. LD = 0,2mg/kg.

O somatorio dos valores das aminas putrescina,
cadaverina, histamina e tiramina superior a
50mg/kg indica estdgio de deterioracdo do
alimento de acordo com o indice de qualidade
quimica, proposto por Veciana-Nogués et al.
(1997). Os resultados dos niveis de aminas
biogénicas encontrados nesta pesquisa foram
menores que o indice de qualidade apresentado e
demonstraram que os ovos de consumo
produzidos nas diversas mesorregides do estado
de Minas Gerais possuiam boa qualidade.

Nas amostras de ovos analisadas, a espermidina
foi detectada tanto na gema quanto no albumen
dos ovos, enquanto a espermina foi encontrada
apenas em uma amostra de albumen, durante a
estacdo seca (Tab. 6). As poliaminas espermidina
e espermina t€m despertado o interesse de
pesquisadores, pois, entre suas fungdes
bioldgicas, estdo a participagdo na proliferagdo
celular, pela regulacdo da fung¢do de acidos
nucleicos, ¢ a sintese de proteinas (Bardocz,
1995; Kala¢ e Krausova, 2005; Moinard et al.,
2005).

Tabela 6. Médias e desvios-padrdo dos teores das poliaminas espermidina e espermina (mg/kg)
encontrados no conteudo interno de ovos de consumo produzidos no estado de Minas Gerais

. i ESD ESM

Matriz Mesorregido S C S C
Sul e Sudeste <LQ <LQ ND ND
Campo das Vertentes <LQ <LQ ND ND

Gema Oeste de Minas <LQ ND ND ND
Metropolitana ND ND ND ND
Tridngulo Mineiro ND ND ND ND
Sul e Sudeste 0,12+0,34 0,14+0,39 0,16+0,44 ND
Campo das Vertentes 0,39+0,53 0,13+0,36 ND ND

Albimen Oeste 0,55+0,65 0,33+0,67 ND ND
Metropolitana 0,24+0,48 0,23+0,45 ND ND
Tridngulo Mineiro ND ND ND ND

ESD: espermidina, ESM: espermina. S: estagdo seca. C: estagdo chuvosa. Limite de quantificagdo (LQ) = 0,7mg/kg.
ND: ndo detectado — todos os valores encontrados estavam abaixo do limite de detec¢do (LD) do método. LD =
0,2mg/kg para ESD na matriz gema, 0,3mg/kg para ESD na matriz albumen e 0,3mg/kg para ESM nas matrizes gema

e albumen.
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Espermidina e espermina podem ser formadas
endogenamente pelas células e também obtidas
da dieta; seus requisitos sdo maiores durante os
periodos de intenso crescimento, como na
adolescéncia, mas também  durante o
envelhecimento devido a diminuicdo da
atividade das enzimas participantes na sintese
das poliaminas. Orgdos com altas taxas de
reposicdo celular, como o trato gastrointestinal,
pancreas e bago, sdo dependentes da ingestdo
dessas substincias na alimentagdo. Do mesmo
modo, um aumento da ingestdo de poliaminas na
dieta parece ser favoravel na recuperagdo de
pacientes no pos-operatério ou durante a
cicatrizagdo de feridas (Kala¢, 2006). As
concentragdes de espermina e espermidina
encontradas nas amostras analisadas indicaram
que os ovos ndo representam uma fonte
importante de poliaminas na dieta.

CONCLUSOES

Os ovos de consumo produzidos no estado de
Minas Gerais nao sao uma fonte importante de
poliaminas, e os baixos teores de aminas
biogénicas, formadas pela descarboxilagdo de
aminoacidos por enzimas bacterianas, nao
representam riscos a satude do consumidor, o que
indica que o ovo apresenta boa qualidade,
tomando por base o critério de aminas bioativas.
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