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Resumo

A industria de proteina animal gera residuos e subprodutos ndo comestiveis pelo homem,
mas que podem ser destinados a alimentacdo animal. Farinha de origem animal sdo boas
fontes de proteina, mas caso se degradem, geram aminas bioativas. O acumulo destas
aminas pode indicar qualidade inadequada do produto e ser um risco para a saude animal.
O objetivo do estudo foi investigar os teores de proteina e de aminas bioativas livres em
guatro tipos de farinhas de origem animal. Os teores de proteinas foram maiores na farinha
de penas (82,9 g/100 g), seguido das de visceras de aves, viscera suina e carne bovina
(59,2; 53,1 e 45,2, respectivamente). Maior teor total de aminas foi encontrado na farinha de
visceras de aves (201,10 mg/kg), seguido das de visceras suinas, de carne bovina e de
penas (60,32; 52,41 e 33,71, respectivamente).
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Introducéo

Segundo o USDA (2018), o Brasil é o segundo maior produtor mundial de carnes
bovina e de frango e o quarto maior produtor de carne suina. Com a alta producgéo, surgem
problemas relativos ao sistema produtivo com a geracdo de residuos animais nédo
comestiveis pelos homens e a necessidade de destinagdo adequada destes residuos, os
quais tém valor proteico e podem ser aproveitados como ingredientes e subprodutos, como
as farinhas de origem animal, destinados a alimentacao animal e na aquicultura.

As farinhas de origem animal sdo fontes de aminoacidos essenciais e vitaminas do
grupo B, além de proteinas hidrolisadas (GILBERT, WONG, & WEBB, 2008;
JAYATHILAKAN et al., 2012; TOLDRA et al., 2016). Estas farinhas representam uma
alternativa interessante ao farelo de soja, como fonte proteica na alimentagdo animal, com
auséncia de fatores antinutricionais e presenca de grandes quantidades de aminoacidos
essenciais (MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2015; TOLDRA et al., 2016).

Entretanto, os principais riscos relacionados ao aproveitamento destes residuos, sdo
as contaminacdes microbiolégicas, a formacgéo e o acimulo de aminas biogénicas e também
a preocupacdo quanto a BSE (Encefalopatia Espongiforme Bovina). Com o intuito de
minimizar a ocorréncia de qualquer um destes riscos, é necessario que a industria
processadora opere sob rigido padrédo de qualidade e que a utilizacdo das farinhas de
origem animal limite-se as ra¢des para monogastricos (SCHEUERMANN, 2008).

A contaminacdo microbiana pode ocorrer pela rigueza proteica da matéria prima e
condi¢Bes higiénico-sanitarias inadequadas na cadeia produtiva, entretanto, o tratamento
térmico usado na producdo e a baixa atividade de agua das farinhas, podem minimizar a
sobrevivéncia de micro-organismos. Por outro lado, as aminas bioativas que sédo produzidas
pela microbiota, permanecem no produto final por serem termo-resistentes (ALVAREZ &
MORENO-ARRIBAS, 2014). Assim sendo, as aminas s&o relevantes do ponto de vista
sanitario e toxicolégico, podendo indicar a qualidade da matéria prima e as condicbes
higiénico-sanitarias prevalentes na producao de alimentos e ingredientes. Ainda, as aminas,
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em concentracdes elevadas, podem causar efeitos adversos e intoxicagcdo no homem e em
animais (EFSA, 2011; TABANELLI et al., 2018).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo investigar o perfil e os teores de
aminas bioativas livres em quatro tipos de farinhas de origem animal (visceras suinas,
visceras de aves, penas de aves e carne bovina) produzidas por empresas com SIF
(Sistema de Inspecado Federal), e investigar o potencial de uso de aminas como indice de
gualidade sanitario e toxicolégico das farinhas de carne de forma a viabilizar o
aproveitamento seguro de residuos e subprodutos da producéo industrial de aves, bovinos e
suinos, e colaborar na manutencdo da saude animal na busca da padronizagdo do produto
com requisitos minimos de qualidade e identidade assistidos.

Material e Métodos

As amostras foram obtidas em trés dias de producéo de quatro fabricas diferentes de
cada um dos quatro tipos de farinha produzidas pela empresa (farinha de visceras de aves,
farinha de visceras suinas, farinha de penas e farinha de carne bovina). Estas as amostras
foram armazenadas em temperatura ambiente (50 g de cada tipo), acondicionadas em
embalagens plasticas lacradas, transportadas ao laboratério e analisadas imediatamente.

Foram utilizados os padrées de aminas, agmatina (sal sulfato), cadaverina
(dicloridrato), espermidina (tricloridratado), 2-feniletilamina (cloridratado), histamina
(dicloridratado), putrescina (dicloridratado), serotonina (cloridratado), tiramina (cloridratado)
e triptamina (cloridratado) e o-ftalaldeido (OPA) adquiridos da Sigma-Aldrich Chemical Co.
(St. Louis, MO, EUA). Acetonitrila e metanol de grau cromatografico (HPLC) foram
adquiridos da Hexis Cientifica (Jundiai, SP, Brasil). Para o preparo de solugdes foi utilizada
agua ultrapura obtida do sistema Milli-Q Plus (Milli-Q System Milipore Corp., Milford, MA,
EUA). Os solventes aquosos foram filtrados em membrana HAWP e os solventes organicos
em membrana HVLP, com 0,45 um de tamanho de poro (Milipore Corp., Milford, MA, EUA).

O teor de proteina bruta das farinhas foi determinado por destilacdo apés digestédo
utilizando o aparelho de Kjeldahl, utilizando o fator 6,25 (MAPA, 2017).

As aminas foram quantificadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia por par
ibnico, derivacdo pos-coluna com OPA e deteccdo fluorimetrica (EVANGELISTA et al.,
2015). As aminas foram extraidas das amostras (0,4 g) com &cido tricloroacético (TCA)
5,0% (3 x 7 mL) por agitacdo em mesa agitadora (TE-140 Tecnal, SP, Brazil) a 700 rpm por
5 minutos, centrifugacdo (Jouan SA MR23i, Saint Herblain, France) a 11.180 x g por 21
minutos a 4 °C. O sobrenadante foi filtrado em papel de filtro qualitativo, coletado em balédo
volumétrico de 25 mL, sendo o volume final ajustado com TCA 5,0%.

O sistema de cromatografia liquida utilizado consistiu em cromatoégrafo liquido de alta
eficiéncia Shimadzu modelo LC-10 AD com camara de mistura a baixa pressao; conjunto de
lavagem automética de pistdo; injetor automatico modelo LC-10 AD (Shimadzu); detector
fluorimétrico modelo RF-551 (Shimadzu) a 340 de excitacdo e 445 nm de emissao. Utilizou-
se uma coluna pBondapak C18 em fase reversa de 3,9 x 300 mm, 10 um (Waters, Milford,
MA, EUA) e pré-coluna pBondapak C18 (Waters). A fase movel consistiu de dois solventes:
A - tampdao acetato 0,2 M contendo octanosulfonato de sédio 15 mM, pH ajustado para 4,9
com 4cido acético e B — acetonitrila, em sistema gradiente de eluicao.

As aminas foram identificadas por comparacdo do tempo de retencdo com o dos
padrdes e confirmado pela adicdo da amina suspeita & amostra. A concentracao das aminas
foi calculada por meio de interpolacdo em curva analitica com solucdes padrao.

Os resultados foram avaliados quanto a normalidade. Aqueles que seguiram
distribuicdo normal foram submetidos a anova e as médias comparadas pelo teste de Tukey.
Os resultados que ndo seguiram distribuicdo normal tiveram as medianas comparadas pelo
teste de Kruskal Wallis. O nivel de significancia utilizado foi de 5%.

Resultados e Discusséo

Os teores de proteinas nas amostras variaram de 45,2 a 82,9 ¢g/100 g, sendo o0s
menores teores encontrados na farinha de carne e os maiores na de pena (Figura 1). Estes
teores sao similares aos descritos por EMBRAPA (1991), AMIPIG (2000) e ROSTAGNO et
al. (2000) para farinhas de carne e o0ssos, farinha de visceras suinas e visceras suinas. Nao
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houve correlacdo significativa entre os teores de proteinas e os teores totais de aminas,
sugerindo que o teor de proteina ndo influencia os teores de aminas nas farinhas.
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Figura 1. Teores médios de proteina encontrados nas farinhas de visceras de aves, visceras suinas,
de carne bovina e de penas de aves (medias com letras diferentes [a-d] sdo significativamente
diferentes, teste de Tukey, p < 0,05).

Dentre as nove aminas pesquisadas (Tabela 1), oito foram encontradas nas
amostras (exceto serotonina). Uma maior diversidade de aminas (8) estava presente na
farinha de visceras de aves, seguido das farinhas de penas de aves (7), de visceras suinas
(6) e de carne bovina (4). Espermidina, agmatina, putrescina, cadaverina e tiramina foram
detectadas em todos os tipos de farinha. Entretanto, triptamina so foi encontrada em farinha
de visceras de aves; feniletilamina s6 em farinha de visceras de aves e penas de aves; e
histamina e agmatina ndo foram detectadas em farinha de carne bovina. Em trabalho
realizado com farinhas de visceras de aves, cinco aminas foram encontradas: putrescina,
cadaverina, histamina, feniletilamina e tiramina (TAMIM & DOERR, 2003). Existem poucos
estudos sobre o perfil e teores de aminas bioativas em farinhas de origem animal (LIMA et
al., 2017).

Tabela 1 - Medianas das aminas bioativas livres em mg/kg em farinhas de visceras de aves,
de visceras suinas, de carne bovina e de penas de aves analisadas.

Aminas Medianas (Minimo — m&ximo) em mg/kg / Tipo de farinha
bioativas Visceras de aves  Visceras suinas  Carne bovina Penas de aves
Espermidina 31,162 11,08° 3,62°b 530b
(nd - 54,30) (nd - 24,34) (nd - 4,79) (nd - 9,69)
Agmatina 5,232 2,592 0,002 2,262
(nd - 13,00) (nd - 2,59) (nd) (nd - 2,77)
Putrescina 33,422 8,412 16,78 2 9,632
(1,55 - 182,43) (0,82 - 17,94) (nd - 67,96) (nd - 26,48)
Cadaverina 48,47 2 14,88 @ 20,38 a 5,67 a
(3,27 - 223,75) (2,83 - 41,61) (nd - 52,67) (nd - 10,52)
Histamina 10,53 2 3,202 0,00 a 6,04 2
(nd - 23,09) (nd - 6,10) (nd) (nd - 6,04)
Tiramina 30,382 20,16 @ 11,63 a 2,600
(5,91 - 122,27) (1,77 - 39,16) (nd - 23,18) (nd - 4,76)
Feniletilamina 3,122 0,002 0,002 2,212
(nd- 7,58) (nd) (nd) (nd - 2,21)
Triptamina 38,792 0,00 2 0,00 2 0,00 2
(nd - 65,39) (nd) (nd) (nd)

n = 12 amostras por tipo de farinha. Médias com letra diferente em uma mesma linha sdo significativamente
diferentes (Kruskal Wallis, p < 0,05).

As farinhas analisadas apresentaram teores totais de aminas livres diferenciados,
sendo os maiores teores encontrados nas farinhas de visceras de aves, seguido das de
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visceras suinas e carne bovina, e de penas de aves (201,10; 60,32; 52,41 e 33,71 mg/kg,
respectivamente).

Comparando os teores de aminas entre farinhas, os maiores teores de espermidina e
triptamina foram encontrados na de visceras de aves. Feniletilamina foi encontrada apenas
em farinhas obtidas de aves. As farinhas de visceras pareceram acumular mais aminas
comparadas as demais, fato observado também na literatura (BEDENDO et al., 2018).

Ao considerar a contribuicdo de cada amina ao teor total, observou-se que a
cadaverina foi a amina predominante contribuindo com 24,1% e 38,9% do total de aminas
presentes nas farinhas de visceras de aves e de carne bovina, respectivamente. Nas
farinhas de visceras suinas, a tiramina contribuiu com 33,4% do total de aminas e nas
farinhas de penas a putrescina contribuiu com 28,6% do total.

Apenas algumas aminas estavam presentes em 100% das amostras, como por
exemplo, putrescina, cadaverina e tiramina nas farinhas de visceras.

Concluséo

As farinhas de visceras suinas, farinha de carne bovina, farinha de visceras de aves
e a farinha de penas sao significativamente diferentes quanto ao teor a presenca de
proteinas e de aminas bioativas. N&o foi observada correlacéo entres proteinas e aminas. A
ocorréncia e os teores de aminas nas diferentes farinhas pode ser util como critérios de
identidade, qualidade da matéria prima, e seguranca frente as especificidades do uso
pretendido. Sendo assim as aminas bioativas podem ser indicadores de qualidade de
alimentos, sendo que quanto maior 0 seu teor, maior o grau de degradacdo ocorrido na
matéria prima ou no produto acabado.
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