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“Nossa maior fraqueza esta em desistir.
O caminho mais certo de vencer é tentar outra vez”.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos criar uma tabela de composicéo de alimentos com teores de
dez aminas bioativas, identificar os alimentos que apresentam teores significativos de poliaminas,
histamina e aminas vasopressoras, e estimar a ingestdo dessas aminas em diferentes regifes do
Brasil. Para compilar os dados sobre os teores de aminas em alimentos, foi pesquisada a literatura
cientifica estabelecendo-se como critérios um numero minimo de cinco amostras de alimento e
analise realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia. A tabela, denominada TAMIN
constituiu-se de um total de 242 itens alimentares agrupados em dezessete (17) categorias
alimentares (frutas, hortalicas, cogumelos, cereais e grdos, leguminosas, oleaginosas, farinaceos,
carnes e derivados, pescados, ovos, leite e derivados, formulas infantis e leite humano, bebidas,
bebidas alcodlicas, 6leos, férmulas enterais e miscelaneas). Foram destacados os alimentos que
apresentaram os maiores teores de poliaminas (espermina + espermidina), de histamina e das
aminas vasopressoras (tiramina, triptamina e feniletilamina). Os alimentos com teores expressivos
de poliaminas foram: figado bovino e de frango, soja, sorgo, isolado protéico de soja, feijdo caupi,
queijo parmesdo ralado, milho verde, cogumelos (shimeji preto, tipo salmdo) e maracuja. Os
alimentos com teores expressivos de histamina foram: queijo ralado, molho de soja, berinjela
(casca). Os alimentos com teores expressivos de aminas vasopressoras foram: queijo ralado,
salames (brianza, friolano, italiano, hamburgués e milano) e berinjela (casca). A ingestdo per
capita destas aminas nas diferentes regides do Brasil foram estimados usando-se como base o
Programa de Orgamento Familiar (POF) do IBGE, e os teores de aminas constantes da TAMIN. A
ingestao per capita de poliaminas variou de 10,72 a 16,10 mg/dia, respectivamente nas regides sul e
nordeste. Em relacdo a ingestdo de histamina, a regido Norte apresentou maior consumo (4
mg/dia), e a Sul, 0 menor consumo (1,31 mg/dia). A ingestdo de aminas vasopressoras foi maior na
regido Centro-oeste (2,00 mg/dia) e menor na regido Norte (1,59 mg/dia).

Palavras-chave: Aminas biogénicas, poliaminas, histamina, aminas vasopressoras, TAMIN.
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ABSTRACT

ELABORATION OF A DATABASE WITH BIOACTIVE AMINES IN FOODS AND
ESTIMATIVE OF INGESTION IN BRAZIL. The objectives of this work were to develop a food
composition data base with the levels of ten bioactive amines, to identify foods with expressive
levels of polyamines, histamine and pressor amines, and to estimate the ingestion of these amines in
different regions of Brazil. To create the food data base on amines, the scientific literature was
searched using as criteria a minimum of five samples of a food and results of analysis by high
performance liquid chromatography. The database, called TAMIN comprised of a total of 242 food
items categorized into 17 food groups (fruits, vegetables, mushrooms, cereals and grains, pulses,
oilseeds, starches, meat and meat products, fish, eggs, milk and dairy products, infant formula and
human milk, beverages, alcoholic drinks, oils, enteral formula and miscellaneous. The food items
with expressive levels of polyamines (spermine + spermidine), of histamine and of pressor amines
(tyramine, tryptamine and phenylethylamine) were described. The foods with expressive levels of
polyamines were: beef and chicken liver, soybean, sorghum, soy protein isolate, cowpea, grated
parmesan cheese, corn, mushroom (black shimeji, salmon) and passion fruit. The foods with
expressive levels of histamine were: grated cheese, soy sauce, eggplant (skin). The foods with
expressive levels of pressor amines were: grated cheese, sausage (‘brianza, friolano, italiano,
hamburgues and milano’) and eggplant (skin). The per capita ingestion of these amines in the
different Brazilian regions were estimated using IBGE’s Program of Household Budget (POF) and
the levels of amines from TAMIN. The per capita ingestion of polyamines varied from 11.26 to
17.03 mg/day, respectively in the Southern and Northeastern regions. The highest ingestion of
histamine was estimated on the Northern region (4 mg/day), and the smallest in the Southern (1.31
mg/day) region of Brazil. The ingestion of pressor amines was the highest in the Midwest (2.03

mg/day) and the smallest in the North of Brazil (1.62 mg/day).

Key words: Biogenic amines, polyamines, histamine, pressor amines, Tamin.
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1. INTRODUCAO

As aminas bioativas sdo compostos nitrogenados ndo protéicos presentes em numerosos
alimentos. Em funcéo de sua sintese, podem ser classificadas em poliaminas e aminas biogénicas.
As poliaminas (espermidina e espermina) sdo sintetizadas in situ, a medida que sdo requeridas e
estdo presentes de forma natural nos alimentos, plantas e microrganismos, onde desempenham
papel relevante na sintese de DNA e RNA, no crescimento e metabolismo. As aminas biogénicas,
por outro lado, sdo vasoativas ou neuroativas. Estas podem estar naturalmente presentes em alguns
alimentos ou podem ser formadas por descarboxilacdo de aminoécidos livres por acdo de enzimas
descarboxilases, principalmente de origem microbiana, ou por descarboxilagdo térmica e também
possuem fungBes importantes nos tecidos (GLORIA, 2005; PEREZ et al., 2010).

Varios sdo os beneficios exercidos pelas aminas bioativas nos seres humanos. As poliaminas,
além de atuarem no crescimento e metabolismo celular, apresentam efeito antioxidante, inibindo a
oxidagéo lipidica, sdo importantes na maturacéo e recuperacdo da mucosa intestinal, mediam a agdo
de hormonios e fatores de crescimento, estando envolvidas na sintese de DNA, RNA e proteinas
(GLORIA, 2005; SANTIAGO-SILVA et al., 2011; BANDEIRA et al., 2012). As aminas
biogénicas sdo neuro- e vaso-ativas; tiramina, triptamina e feniletilamina, por exemplo, sdo
conhecidas pela capacidade de aumentar a pressdo sanguinea, através da constrigdo do sistema
vascular, j& a histamina, é vasodilatadora, podendo produzir fortes efeitos hipotensores (GLORIA,
2005).

Entretanto, as aminas bioativas podem causar efeitos adversos quando ingeridas em
concentragdes elevadas ou quando o individuo apresenta alguma enfermidade ou deficiéncia
genética. A amina mais envolvida em intoxicagOes é a histamina, que, em concentracédo elevada,
pode causar erupgao cutanea, vomito, diarréia, dores de cabega, célicas abdominais e hipotensdo
(SILVA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012). A segunda amina envolvida em intoxicagdo é a
tiramina, assim como a triptamina e a feniletilamina, capazes de causar enxaqueca. Desta forma,
limites para estas aminas, quantificadas por refeicdo, tém sido recomendados para se evitar efeitos
adversos & salde (EFSA, 2011). Individuos em tratamento com inibidores de monoaminoxidase
(antidepressivos, antituberculose etc) devem restringir o consumo de tiramina sob o risco de
sofrerem crise hipertensiva, ocorrendo através da liberagcdo de noradrenalina armazenada em
vesiculas (FUZIKAWA et al., 1999). Ainda, individuos com cancer devem ter uma dieta restrita
em poliaminas, pelo fato destas substancias serem fatores de crescimento (KALAC, 2014). Para
individuos em tratamento com estes medicamentos ou de cancer, muitas vezes, recebem listas que

restringem o consumo de varios alimentos devido ao fato de ja terem sido implicados na causa de
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efeitos adversos. Isso pode criar apreensao sobre o0 ato de se alimentar e evitar o consumo de varios
alimentos, podendo levar & desnutricdo e caquexia, além da ndo aderéncia a dieta. A restricdo do
consumo de alimentos que possuem quantidades elevadas de aminas deve ocorrer apenas em
individuos que sdo suscetiveis aos efeitos adversos das aminas. Ainda, dados de aminas disponiveis
sdo de alimentos produzidos no exterior, ndo havendo dados compilados sobre os alimentos
consumidos no Brasil.

Dado que a toxicidade das aminas bioativas depende de fatores relacionados tanto com os
consumidores (a suscetibilidade individual, estado de sadde, uso de medicamentos) quanto com 0s
alimentos que consomem, & muito dificil estabelecer os niveis de toxicidade para os produtos
alimenticios. Mesmo assim, varios estudos ja indicaram niveis toxicos para o desencadeamento de
efeitos adversos ao homem. Limites maximos considerando a quantidade de aminas por quilo ou
grama de alimento ja foram sugeridos por diversos autores, mas deve-se levar em conta que a
quantidade de aminas ingeridas é a soma de todas elas presentes nos diferentes alimentos e bebidas
consumidas em uma refeicdo (PEREZ et al., 2010). Desta forma, a European Food Safety
Authority (EFSA, 2011) passou a considerar a quantidade de aminas consumidas por refeicdo, por
pessoa.

Para verificar a adequagdo da dieta aos limites recomendados haveria a necessidade de se ter
dados sobre os teores de aminas bioativas por cada tipo de alimento. Uma tabela de composicédo de
alimentos, contendo os teores de aminas bioativas por alimento, poderia auxiliar tanto os
profissionais de saiide (médicos e nutricionistas) na pratica clinica quanto os pacientes, que devem
conhecer os alimentos que contém maior ou menor quantidade de aminas para, entdo, controlar a
ingestdo. Ainda, essas tabelas precisam ser confiaveis e as mais completas possiveis, baseadas em
analises originais conduzidas de acordo com métodos confidveis, a fim de fornecer informaces que
verdadeiramente representem a composicao dos alimentos.

Baseado nestas informacdes, este trabalho teve como objetivo geral, disponibilizar uma tabela
de composicdo de alimentos com dados sobre os tipos e teores de aminas bioativas em diversos
produtos alimenticios consumidos no Brasil e investigar o consumo de aminas bioativas por
brasileiros de diferentes regides do Brasil.

Os objetivos especificos foram:

i elaborar uma tabela de aminas bioativas em alimentos quanto aos teores de dez aminas
bioativas;

ii. identificar em cada grupo de alimentos, quais sdo as fontes expressivas de trés classes de
aminas: poliaminas, histamina e aminas vasopressoras (tiramina, triptamina e
feniletilamina).

iii. comparar a ingestdo das trés classes de aminas bioativas em diferentes regides do pais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AMINAS BIOATIVAS

Aminas bioativas sdo bases organicas alifaticas, aliciclicas ou heterociclicas de baixo peso
molecular. S0 derivadas da amodnia, na qual um, dois ou trés &omos de hidrogénio foram
substituidos por grupos alquila ou arila para gerar, respectivamente, aminas primarias, secundarias e
terciarias (GLORIA, 2005). S&o formadas durante processos metab6licos normais em animais,
plantas e microrganismos e estdo, desta forma, presentes nos alimentos (MEDINA et al., 2003;
GLORIA, 2005).

A maioria das aminas é denominada a partir do seu aminoacido precursor. A histamina é
originada a partir da histidina, a tiramina da tirosina, e assim por diante. No entanto, os nomes
cadaverina e putrescina estdo associados com o0s processos de decomposicdo e putrefagdo, e a
espermidina e espermina, com fluidos seminais, onde foram encontradas pela primeira vez
(GLORIA, 2005; GLORIA & VIEIRA, 2007).

As aminas bioativas podem ser classificadas de acordo com o nimero de grupamentos amino,
com a estrutura quimica, e com as funcdes fisiologicas e biossintéticas. Quanto ao nimero de
grupamentos amina na molécula, classificam-se em monoaminas (tiramina e feniletilamina),
diaminas (histamina, triptamina, serotonina, putrescina e cadaverina), e poliaminas (espermidina,
espermina e agmatina) (GLORIA, 2005; RIGUEIRA, 2010). Quanto as estruturas quimicas (Figura
1), as aminas podem ser classificadas em alifaticas (putrescina, cadaverina, espermina, espermidina
e agmatina), aromaticas (tiramina e feniletilamina) ou heterociclicas (histamina, triptamina e
serotonina). Ainda em relagdo a estrutura quimica, podem ser classificadas em catecolaminas
(dopamina, noradrenalina e adrenalina), indolaminas (triptamina e serotonina) ou imidazolaminas
(histamina) (SMITH, 1980-81; BARDOCZ, 1995; SILLA-SANTOS, 1996).

Com relagdo a funcdo que exercem, as aminas bioativas sdo classificadas em poliaminas
(espermidina e espermina): moduladoras e promotoras do crescimento por atuarem no crescimento
e manutencdo do metabolismo celular; e em aminas biogénicas: vasoativas e neuroativas (tiramina,
histamina e serotonina) devido ao seu efeito nos sistemas vascular e neural (BARDOCZ, 1995).
Quanto a via biossintética, as aminas se classificam em naturais, sdo formadas durante a biossintese
in situ, ou seja, a partir de uma molécula simples, na proporgao em que séo requeridas (espermina e
espermidina), ou podem estar armazenadas em células de defesa como os mastocitos e baséfilos

(histamina).
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Figura 1. Estruturas quimicas das aminas bioativas.

Por outro lado, as aminas biogénicas sdo formadas por reacfes de descarboxilagdo conduzidas
por enzimas bacterianas, sendo esta a principal via de formacdo das aminas nos alimentos
(histamina, serotonina, tiramina, feniletilamina, triptamina, putrescina, cadaverina e agmatina)
(SHALABY, 1996; GLORIA, 2005).

2.1.1. AMINAS BIOGENICAS

As aminas biogénicas consistem em compostos organicos nitrogenados, de baixo peso

molecular, formados e degradados por aminagdo e transaminacédo de aldeidos ou cetonas, hidrolise
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de compostos nitrogenados, decomposicdo térmica, ou, principalmente, através da descarboxilagdo
de aminoacidos (Figuras 2 e 3) como resultado do metabolismo normal em animais, vegetais e
microrganismos (ALENCAR et al., 2011)

COOH

|
R-CH-NH, ———— R-CH,—NH,+CO,

Figura 2. Formacdo de aminas por descarboxilacdo de aminoécido (GLORIA, 2005).
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Figura 3. Vias de formagéo de aminas biogénicas. Fonte: BOTELHO et al. (2009).

A formacdo de aminas biogénicas nos alimentos esta condicionada a disponibilidade de
aminoacidos livres e a presenga de microrganismos descarboxilase positivos (SHALABY, 1996).
Os microrganismos com atividade aminoacidos-descarboxilase podem fazer parte da microbiota
associada ao alimento, serem introduzidos para a obtencdo de produtos fermentados, ou ainda, por
contaminagéo antes, durante ou depois do processamento (HALASZ et al., 1994). Desta forma,

podem ser utilizadas como parametro ou critério de qualidade, refletindo a ma qualidade das
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matérias primas utilizadas e/ou das condi¢es higiénico-sanitérias prevalentes durante a fabricacéo
dos alimentos (KALAC et al., 2002; GLORIA, 2005).

Dentre os géneros bacterianos capazes de descarboxilar um ou mais aminoacidos estdo
incluidos Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Escherichia, Klebsiella, Lactobacillus, Pediococcus,
Photobacterium, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella e Streptococcus. Espécies de
Enterobacteriaceae produzem histamina, tiramina, putrescina e cadaverina (MARINO et al., 2000).
Em peixes, Morganella morgani, Klebisiella pneumonia e Hafnia alvei sdo consideradas
importantes formadoras de histamina (GLORIA, 2005).

Fatores como temperatura, pH do meio, concentracéo de oxigénio, presenca de vitaminas e
coenzimas, concentracdo de aminoacidos livres e de carboidratos fermentaveis podem afetar a
producdo de aminas pelos microrganismos (GLORIA, 2005). Assim, a quantidade e o tipo de
aminas nos alimentos dependem da natureza e origem do alimento, etapas de processamento e
microrganismos presentes (HALASZ et al., 1994).

Com relagdo a funcdo, as aminas biogénicas sdo neuroativas e vasoativas, devido aos seus
efeitos nos sistemas neural e vascular, respectivamente (BARDOCZ et al., 1993), porém, elas
também exercem outras funcdes. Na tabela 1 estdo apresentadas algumas funges das aminas

biogénicas.

2.1.2. Poliaminas

O termo poliamina é utilizado para designar dois compostos derivados da ornitina apds uma
descarboxilagdo inicial, sendo eles espermidina [N-(3-aminopropil)-1,4-butano diamina] e
espermina [N,N’-bis-(3-aminopropil)1,4-butano diamina]. A agmatina, derivada da arginina por
descarboxilagdo, também pode ser uma poliamina, entretanto, ndo atua no crescimento e ndo
apresenta potencial antioxidante (GLORIA, 2005; MOINARD et al., 2005; MENDONGCA, 2009).
A putrescina tem sido relatada por alguns autores como sendo uma poliamina, entretanto é uma
diamina e também ndo atua no crescimento e nem possui atividade antioxidante. Na realidade, a
putrescina é uma precursora, intermediario obrigatério, na sintese das poliaminas. As poliaminas
sdo aminas alifaticas de baixo peso molecular, soliveis em &gua, com valores de pKa em torno de
10, e estdo completamente protonadas em pH corporal (KALAC & KRAUSOVA, 2005;
MOINARD et al., 2005).
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Tabela 1. Funcgdes metabolicas e fisiologicas das aminas biogénicas

AMINA FUNCAO

HISTAMINA Mediador em vérias condigOes fisioldgicas e fisiopatoldgicas, tais como
estado de excitacdo, alergia e inflamacdo (SHIMAMURA et al., 2011).
Neuroativa e vasoativa (BARDOCZ, 1993; GLORIA, 2005).
Mediador quimico e neurotransmissor; desempenha papel na resposta
alérgica, nos processos de inflamagdo, regulacdo do sono, da temperatura
corporal, da ingestdo alimentar e da secre¢do do acido gastrico (LADERO et
al., 2010; JAROSLAVA & ZORICA, 2011).

TIRAMINA Neuroativa e vasoativa (BARDOCZ, 1993; GLORIA, 2005).
Vasoconstricdo periférica, aumento do débito cardiaco, da respiracdo,
elevagdo da glicose sanguinea e liberagdo de noradrenalina (McCABE-
SELLERS et al., 2006; LADERO et al., 2010). Precursora de compostos
com significancia biologica (GLORIA & VIEIRA, 2007).

TRIPTAMINA Neuroativa e vasoativa (BARDOCZ, 1993; GLORIA, 2005).
Inibe a captacdo e estimula a liberacdo de catecolaminas no cérebro e no
coracdo. Precursora de componentes biol6gicos importantes para as plantas,
horménios acido indol-3-acético e acido fenil acético (GLORIA, 2005).

FENILETILAMINA Neuroativa e vasoativa (SANTIAGO-SILVA et al., 2011).
Neuromodulador de catecolaminas, na transmissdo cerebral (ZHOU et al.,
2001). Precursoras de componentes biolégicos importantes, hormonios de
plantas 4cido indol-3-acético e &cido fenil acético (GLORIA, 2005).

CADAVERINA Neuroativa e vasoativa (SANTIAGO-SILVA et al., 2011).

SEROTONINA Neuroativa e vasoativa (SANTIAGO-SILVA et al., 2011). Neurotransmissor
tendo um papel chave no humor, libido, agressividade, ansiedade, cognicao,
sono, apetite e dor. Regula funcBes periféricas nos sistema cardiovascular,
gastrointestinal, enddcrino e pulmonar (ISBERG et al., 2013).

Efeito protetor contra predadores em plantas (GLORIA & VIEIRA, 2007).

PUTRESCINA Neuroativa e vasoativa (SANTIAGO-SILVA et al.,, 2011). Regulacdo da
expressdo génica e maturacdo intestinal (LADERO et al., 2010).

AGMATINA Regula a producdo de 6xido nitrico e de outros metabdlitos da L-arginina,
modula a fungdo comportamental e tem efeitos anti-inflamatérios e
neuroprotetores (RUSHAIDHI et al., 2012).

Os primeiros passos para a formagao de poliaminas incluem reacdes de descarboxilagdo, que
podem ocorrer via ornitina, pela acdo da ornitina descarboxilase (ODC), assim como via arginina e
citrulina (Figura 4). Em plantas e alguns microrganismos, o primeiro passo envolve a
descarboxilagdo da ornitina a putrescina pela ODC. A putrescina é obrigatoriamente um
intermediéario na sintese de poliaminas. Uma via alternativa para producéo de putrescina é pela via
agmatina, pela arginina descarboxilase e pela citrulina (BARDOCZ, 1995; WALTERS, 2003;

GLORIA, 2005). A agmatina € metabolizada em putrescina por uma converséo de dois passos. A
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agmatina imuno hidrolase (AlH) catalisa a formacdo de N-carbamoilputrescina que é convertido em
putrescina pela acdo da N-carbamoilputrescina amido hidrolase (NCPAH). A N-
carbamoilputrescina também pode ser formada pela citrulina através da citrulina descarboxilase
(CDC) (BARDOCZ, 1995; GLORIA, 2005).

Na sintese da espermidina, um grupo aminopropil derivado da metionina é adicionado a
putrescina, via S-adenosilmetionina (SAM), e este mesmo grupo é adicionado a espermidina para
formar espermina. As enzimas espermidina e espermina sintases e SAM descarboxilase participam
destas reagdes (FLORES et al., 1989; WALTERS, 2003).

Ornitina < Arginina

l oDC l ADC
Putrescina < Agmatina

l SpdS

Espermidina \Propilamina

AM
l SpmS SMDC /5
Espermina \ Propilamina I
Metionina

Figura 4. Sintese de poliaminas. Adaptado de GLORIA (2005). ODC = omitina descarboxilase; ADC =
Arginina descarboxilase; SpmS = espermina sintase; SpdS = espermidina sintase; SAMDC = S-adenosilmetionina
descarboxilase; SAMD = S-adenosilmetionina descarboxilada.

As poliaminas sdo componentes indispensaveis em todas as células vivas. Ocorrem em
concentracdes que variam com os tipos de células, sendo os niveis mais elevados encontrados em
tecidos com altas taxas de crescimento (KALAC & KRAUSOVA, 2005; MOINARD et al., 2005).
Acreditava-se que as poliaminas eram produzidas somente in situ, uma vez que todas as células sdo
capazes de sintetiza-las (SMITH, 1984). Porém, Halasz et al. (1994) observaram que, em alguns
individuos, a capacidade das células e 6rgdos de sintetizarem poliaminas é insuficiente para
satisfazer os requerimentos totais. As poliaminas provenientes de fontes extracelulares também séo
de fundamental importancia para os processos metabolicos (BARDOCZ et al., 1993; MEDINA et
al., 2003; KALAC & KRAUSOVA, 2005). Desta maneira, a ingestdo de fontes alimentares de

poliaminas é essencial para que seu requerimento total seja alcancado no organismo humano.
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As poliaminas sdo compostos estaveis, capazes de resistirem ao calor e as condi¢@es acidas ou
alcalinas, sdo polications flexiveis que sob condiges fisiologicas exibem trés (espermidina) ou
quatro (espermina) cargas positivas. Devido a esta estrutura, as poliaminas podem cumprir varias

fungdes nas células (BARDOCZ, 1995). Abaixo estdo resumidas algumas das principais funcdes

exercidas pelas poliaminas.

Tabela 2. Algumas fungbes das poliaminas espermina e espermidina

Funcoes da Espermidina e Espermina

Fonte

Mensageiros secundarios e mediadores da acdo de horménios e fatores
de crescimento

Modulam e promovem o crescimento, pois estdo envolvidas na sintese
de DNA, RNA e proteinas e na estabilizacdo de membranas celulares
Possuem importante papel na migragdo de células musculares lisas e
vasculares apds lesdo endotelial

Papel na divisdo celular, organogénese, resposta ao estresse e inibi¢do da
peroxidacdo lipidica, prevenindo a senescéncia

Regulagdo da inflamacéo sistémica, inibicdo da sintese de citocinas
inflamatdrias em macré6fagos e regulagdo da ativacdo do fator de necrose
tumoral (NF-kB)

Promovem a renovagao e funcionalidade do trato digestivo

Maturacéo do tecido intestinal p6s-natal, promocéo de muco intestinal e
imunoglobulina A (IgA) secretdria e recuperacao da mucosa intestinal
Efeito protetor do leite contra alergias em recém-nascidos, redugdo na
permeabilidade da mucosa intestinal a proteinas alergénicas e maturagéo
do sistema imunoldgico

Tratamento de gastrenterites agudas, através do aporte de poliaminas a
partir de S. boulardii

Em plantas, crescimento e desenvolvimento, sobre condicOes
fisiologicas e de estresse. Envolvidas nos processos de morfogénese,
enraizamento, floracdo e senescéncia

BARDOCZ (1995); GLORIA
(2005)
BANDEIRA et al. (2012)

MONAIRD et al. (2005)

GLORIA (2005); SANTIAGO-
SILVA et al. (2011)
MATSUMOTO et al. (2011)

BANDEIRA et al. (2012)
MATSUMOTO at al. (2011)

DANDRIFOSSE et al. (2000);
LOSER (2000); GLORIA
(2005)

SOUZA (2008)

SHIOZAKI et al. (2000);
MOCHOU et al. (2012)

Em geral, as poliaminas, nas concentragdes normalmente presentes em alimentos, ndo sdo
téxicas. Entretanto, de acordo com Silva (2004), estas substancias podem acelerar o crescimento de
tumores. Segundo Ladero et al. (2010), entre as varias alteragbes bioquimicas observadas nas
células cancerosas, uma das mais consistentes representa a alteracdo no teor de poliaminas
intracelular; células de cancer colo retal, por exemplo, tém maiores teores de poliaminas comparada
a mucosa normal adjacente.

Um regime de privacdo de poliaminas, em combinagdo com inibidores da ornitina e arginina
descarboxilases, bem como antibiéticos adequados para a descontaminagdo parcial do trato

gastrintestinal, tém sido eficazes na redugdo do crescimento de varios tumores. Adicionalmente,
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tratamentos alternativos com drogas citotdxicas e privagdo de poliaminas aumentam
significativamente a eficicia da quimioterapia (ELIASSEN et al., 2002).

Inibidores do metabolismo de aminas foram identificados no intuito de inibir o
desenvolvimento de cancer, como o alfa-difluorometilornitina (DFMO) que ja foi considerado um
potente agente anticAncer. Esse agente ndo mostrou resultados in vivo devido a um mecanismo
compensatorio da producdo de poliamina que ocorre quando a biossintese é inibida. Analogos de
poliaminas também ja foram testados como agentes anticancer partindo do principio de que esses
analogos poderiam competir com as poliaminas da dieta. No interior das células eles poderiam
prevenir a biossintese de poliaminas pelo mecanismo de feedback negativo e inibir o crescimento de
células tumorais. Portanto, foi observada a baixa atividade dessas drogas e sua toxicidade para o
organismo (WALLACE, 2004b).

Em estudo realizado por Samal et al. (2013), foi testado um novo inibidor de transporte de
poliaminas, o AMXT-1501, que pode ser usado em conjunto com o DMFO para inibir o
neuroblastoma. Este tipo de cancer esta associado com a amplificacdo do oncogene MYCN e,
consequentemente, com mau prognostico. MYCN esté ligado a certo nimero de genes, e a ornitina
descarboxilase (ODC), a enzima que limita a velocidade na biossintese da poliamina. A expressao
da ODC é elevada em muitas formas de cancer, incluindo neuroblastoma. Quando AMXT-1501 e
DFMO foram testados em linhas celulares de neuroblastoma, o tratamento com esses dois agentes
juntos esgotou significativamente o contetdo de poliaminas da célula, melhor do que qualquer um
desses agentes isolados, inibindo o crescimento celular e sugerindo uma nova estratégia para o
tratamento deste tipo de cancer na infancia.

Apesar dos inibidores do metabolismo de poliaminas estarem sendo testados atualmente, a
recomendacdo de reduzir a ingestdo de poliaminas da dieta em pacientes oncoldgicos ainda é
seguida. Bardocz (1995) e Barddcz et al. (1998) recomendam uma dieta com teores reduzidos de
espermina e espermidina para pacientes em tratamento contra o cancer, de forma a diminuir o
crescimento e progressao do tumor.

Por outro lado, em concentrages fisiologicas, as poliaminas sdo potentes sequestradoras do
radical hidroxila, oxigénio singlete e peroxido de hidrogénio, podendo assim inibir a peroxidagéo
lipidica, retardar a senescéncia e participar na redugio do dano do DNA (BARDOCZ, 1995;
KALAC, 2014). De acordo com Bélle et al. (2004), a espermina exerce um potente papel
antioxidante no cérebro estando, o efeito antioxidante das poliaminas, diretamente relacionado com

0S amino grupos.
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2.2. METABOLISMO DAS AMINAS BIOATIVAS

Sob condigfes normais, as aminas presentes nos alimentos sdo rapidamente metabolizadas no
organismo, através das aminoxidases (monoaminoxidases — MAO, diaminoxidases — DAO e
poliaminoxidases — PAO) ou por conjugacdo. Entretanto, as poliaminas sdo primeiro acetiladas e
depois oxidadas pelas PAO e DAO (GILMAN et al., 2003). Desta maneira, a principal rota de
desintoxicacdo das aminas no organismo é através da oxidacdo (LADERO et al., 2010).

A MAO é uma enzima composta por dinucleotideo de adenina e flavina (FAD), localizada no
exterior da membrana mitocondrial e que cataliza a desaminagéo oxidativa de aminas biogénicas
(HERRAIZ et al., 2006; VILLARINHO et al., 2012). Duas isoformas de MAO foram propostas e
designadas como: enzimas MAO-A e MAO-B. De acordo com Soliman et al. (2012), a MAO-A,
que desamina preferencialmente a serotonina, € uma enzima chave no cérebro e esta implicada na
fisiopatologia de doencas relacionadas ao estresse, incluindo transtorno depressivo, vicio e
comportamento violento. Segundo Cardoso et al. (2013), esta enzima também é responsavel, no
sistema gastrintestinal, pela detoxificacdo das monoaminas ingeridas, como a tiramina e triptamina.
Ja a enzima MAO-B ¢é encontrada principalmente no figado e masculo desaminando a dopamina e
oxidando a feniletilamina (SOLIMAN et al., 2012; VILLARINHO et al., 2012; CARDQOSO et al.,
2013). Ainda segundo Cardoso et al. (2013), a MAO-A localiza-se, preferencialmente, no figado,
placenta e é distribuida, dispersamente, no cérebro. A MAO-B é encontrada nas plaquetas,
linfécitos, figado e também em algumas regides cerebrais. Assim, essas duas enzimas possuem
papel fundamental no metabolismo de monoaminas neurotransmissoras (VILLARINHO et al.,
2012).

As enzimas MAO, encontradas em altas quantidades no trato gastrointestinal, previnem que
aminas da dieta entrem na circulacdo em quantidades aumentadas. De acordo com Oliveira (2006),
uma das fun¢des da MAO no intestino e figado é aparentemente destruir aminas potencialmente
perigosas derivadas de alimentos, antes que alcancem a corrente sanguinea.

Segundo Costa et al. (2003), se grande quantidade de monoaminas esta presente nos
alimentos ou se as enzimas estdo inibidas por deficiéncia genética metabodlica ou por medicamentos
inibidores de monoamina oxidase (IMAO), esse metabolismo € evitado. As aminas que ndo sdo
metabolizadas estdo livres para agir diretamente nos vasos sanguineos podendo causar efeitos
adversos tipicos das aminas.

Individuos que possuem menor atividade da enzima MAO comparado a individuos saudaveis,
como fumantes, portadores de problemas respiratérios ou coronarianos, de hipertensdo, de
deficiéncia de vitamina B12 e de problemas gastrointestinais (gastrite, sindrome do intestino

irritado, doenca de Crohn, Ulcera de estdmago) sdo os mais susceptiveis para desenvolver efeitos
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adversos gerados pelas aminas (FUZIKAWA et al., 1999; GLORIA, 2005; LADERO et al., 2010).
Por outro lado, niveis anormalmente elevados da atividade da MAO estéo ligados com a formagéo
de radicais livres citotoxicos e ocorrem geralmente durante o envelhecimento e em doencas
neurodegenerativas (RICHARDS et al., 2011).

Segundo McCabe-Sellers et al. (2006), aminas fisiologicamente ativas também podem ser
deaminadas por DAO no intestino, fornecendo protecdo de pequenas quantidades de aminas,
normalmente presentes nos alimentos. A DAO esta normalmente presente em grande quantidade na
mucosa intestinal, nos rins e na placenta, mas estdo baixos no sangue (HIDEYA et al., 2005). As
doencas intestinais podem alterar a absor¢do das aminas. De acordo com Schmidt et al. (1990), a
enzima chave no metabolismo de diaminas no homem é a DAO, possuindo atividade mais elevada
na mucosa intestinal, localizada no citoplasma dos enterdcitos maduros do intestino delgado e
grosso. Se o intestino € afetado por inflamagdo, como na doenga de Crohn e colite, alteracdes
macroscopicas sdo observadas, e uma alteracdo da atividade da enzima é esperada. Segundo
Hamada et al. (2013), o ciclo menstrual pode afetar os niveis de DAO. Viram ainda que a atividade

da enzima foi significativamente maior durante a fase litea comparada a fase folicular.

2.2.1. Drogas inibidoras de MAO

A enzima MAO pode desempenhar um papel critico na regulacdo da atividade do sistema
nervoso central e contribuir para a patogénese de doencas neurodegenerativas humanas e
transtornos depressivos. Isso tem estimulado pesquisas no desenvolvimento de novos
medicamentos, os IMAO, uma vez que eles podem representar um importante avango no tratamento
de doencas complexas como Alzheimer e Parkinson, que estdo se tornando patologias prevalentes
devido ao aumento do envelhecimento da populacdo dos paises desenvolvidos (MATOS et al.,
2006; VILLARINHO et al., 2012).

Os agentes farmacolégicos blogueiam a desaminagdo de aminas priméarias (HALASZ et al.,
1994). Exemplificando, segundo Fuzikawa et al. (1999), em condigdes normais, a tiramina,
ingerida nos alimentos, é metabolizada na mucosa gastrointestinal e no figado pela acdo da MAO,
sendo liberadas quantidades minimas na corrente sanguinea. Em individuos tratados com IMAO,
ha diminuicdo da metabolizagdo da tiramina e consequente aumento na sua liberagdo sistémica,
assim, esta amina é captada pelas terminacfes dos neurénios noradrenérgicos periféricos por meio
de transporte de membrana. Em condi¢des normais, seria desaminada pela MAO-A nessas
terminagdes. Como esta enzima encontra-se inibida, a tiramina provoca a liberacdo de
noradrenalina armazenada em vesiculas, podendo causar reacdo hipertensiva. Em geral, o aumento

da pressdo arterial sistolica € mais acentuado que o da diastolica. Assim, o uso de IMAO acarreta
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um aumento da sensibilidade pressérica a tiramina: a mesma quantidade de tiramina provocara um
maior aumento da pressao arterial em um individuo tratado com IMAQO do que naquele ndo tratado.

Certos medicamentos, como os anti-histaminicos, antimalaricos, alguns antidepressivos e a
isoniazida (antibiotico utilizado no tratamento da tuberculose) e outras usadas no tratamento de
estresse, depressdo, doenca de Alzheimer, Parkinson e fobia social, podem inibir as enzimas MAO
(FUZIKAWA et al., 1999; GILMAN et al., 2003; GLORIA, 2005).

Os antidepressivos IMAQ classicos compreendem a tranilcipromina (Parnate), a fenelzina, a
pargilina e a isocarboxazida; destes, somente o primeiro é comercializado no Brasil. Os inibidores
reversiveis de MAO-A sdo representados pelo antidepressivo moclobemida (Aurorix) (CHIN et al.,
1983; CIRAULO, 1995; FUZIKAWA et al., 1999). Segundo Cardoso et al. (2013), a clorgilina e a
befloxatona sdo inibidores especificos da MAO-A, enquanto que a rasagilina e a selegilina (L-
deprenil) sdo inibidores seletivos da MAO-B. A fenelzina e a tranilcipromina inibem tanto a MAO-
A quanto a MAO-B.

Os IMAOs podem ainda ser reversiveis ou irreversiveis. A reversibilidade corresponde ao
tipo de ligacdo do farmaco a enzima. Os inibidores irreversiveis ligam-se as enzimas, inativando-as
permanentemente. Portanto, a atividade enzimatica somente se normaliza apés a sintese de novas
enzimas. Ja os reversiveis inibem a atividade da MAO por competicdo, ou seja, caso ocorra
aumento da concentracdo do substrato, este desloca o IMAO de sua ligagdo com MAOQ, liberando a
enzima para exercer suas fungdes (FUZIKAWA et al., 1999).

Proteinas de membrana da MAO-B sdo importantes alvos de drogas para a doenga de
Parkinson. MAO-B ¢é um alvo validado para muitas doengas neurodegenerativas. Recentemente,
tém sido relatadas algumas pirazolinas como inibidores reversiveis e seletivos da MAO-B (ALEN
etal., 2011; MISHRA & SASMAL, 2012).

Segundo McCabe-Sellers et al. (2006), os inibidores de monoaminas reversiveis sdo seletivos
e tém pouco risco de um efeito hipertensivo em doses baixas, tal como no tratamento da doenca de
Parkinson. No entanto, para ser eficaz no tratamento da depressdo, doses elevadas necessarias
comegam a inibir todas as isoformas e o potencial para uma crise hipertensiva, aumenta.

Kosinski et al. (2012) afirmaram que o conhecimento sobre IMAO tem crescido
consideravelmente e também os subtipos de depressdo que esta droga pode ajudar. McCabe-Sellers
et al. (2006) afirmaram que novas geracoes de IMAO e diferentes vias de administragdo permitiram
menores dosagens, maior eficacia e menores riscos para interagdes. De acordo com EFSA (2011),
individuos que tratam com IMAQ de 3? geragédo, ndo apresentaram nenhum efeito adverso a salde,
apos a exposicao de 50 mg de tiramina por pessoa, por refeicdo. E ainda, para individuos que

utilizam IMAO cléssicos, apds a exposi¢do de menor concentra¢do (6 mg) de tiramina por pessoa,
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por refeicdo, ndo foram observados efeitos adversos. Porém, este estudo alerta que esta
concentracdo, poderia ser facilmente ultrapassada através do consumo de alimentos fermentados.
Mesmo com a descoberta de novas drogas e melhores tratamentos, alguns pacientes ainda
podem necessitar de controle alimentar. A disponibilizagdo de uma tabela de composicdo de
alimentos com os teores de aminas podera, entdo, auxiliar o controle da ingestdo de alimentos,

principalmente de pacientes em tratamento com IMAO.

2.3. EFEITOS ADVERSOS DAS AMINAS AO HOMEM

A probabilidade de um efeito adverso ocorrer em um organismo causado, sob condi¢des
especificas, pela exposicdo a um agente toxico, pode ser definida como risco. O risco dependera do
grau de toxicidade da substancia e da quantidade a qual o individuo foi exposto. A exposicdo de
substancias quimicas na dieta pode ser cronica ou aguda, sendo a primeira caracterizada pela
ingestdo de pequenas quantidades da substancia durante um longo periodo e, a segunda, pela
ingestdo de grandes quantidades durante um intervalo de até 24 horas (JARDIM & CALDAS,
2009).

Embora as aminas desempenhem fungdes fisioldgicas essenciais ao organismo humano,
estudos toxicologicos e inquéritos epidemioldgicos tém comprovado o risco potencial do consumo
de alimentos contendo altos teores de algumas aminas. Efeitos adversos somente irdo ocorrer caso
uma quantidade excessiva de aminas seja ingerida, os mecanismos naturais para o catabolismo das
aminas sejam geneticamente deficientes ou prejudicados por alguma doenca ou agdo de farmacos
(FUZIKAWA et al., 1999; GLORIA, 2005).

Uma variedade de aminas tem sido implicadas no desenvolvimento de dores de cabeca, mais
comumente as aminas vasoativas tiramina, triptamina, norepinefrina (noradrenalina), epinefrina
(adrenalina), dopamina, beta-feniletilamina, serotonina e sinefrina. As aminas bioativas sdo
conhecidas também por causarem liberacdo de substancias enddgenas ativas criando um potencial

para enxaqueca e também para crises hipertensivas (COSTA & GLORIA, 2003).

2.3.1. Histamina

Apesar de possuir um papel importante no metabolismo humano, o consumo de alimentos
com alta concentragdo de histamina esta associada a diversos efeitos toxicoldgicos. Estes podem
ser particularmente graves em pessoas que, por razdes de ordem genética ou farmacoldgica, sdo
deficientes da enzima diamina oxidase (DAO), presente nas células epiteliais do intestino
(LADERO et al., 2009). A intoxicacdo por histamina é muitas vezes manifestada por uma grande

variedade de sintomas como nduseas, vomitos, diarreia, caimbras abdominais, prurido, inflamagéo
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localizada, dor de cabega, palpitacdo e desconforto respiratdrio grave (ZAMAM & BAKAR, 2011).
Em casos mais graves, broncoespasmos, sufocamento e desconforto respiratdrio grave sdo relatados
(GLORIA, 2005).

Um incidente de intoxicagdo por histamina em peixe ocorreu em Osaka, no Japdo, devido ao
consumo de sardinha desidratada, em margo de 2002. Uma nova espécie bacteriana,
Photobacterium phosphoreum, produtora de histamina foi encontrada e isolada da amostra que
continha 1.700 mg de histamina por quilograma de alimento (KANKI et al., 2004). Na Europa,
entre janeiro de 2005 a dezembro de 2010, as notificagdes de histamina registradas no SEARAR
(Sistema Europeu de Alerta Rapido para Alimentos e Ragdes — rede gerida pela Comisséo Europeia
e utilizada pelos Estados-membros da Unido Europeia para troca de informacdes sobre eventos de
seguranca dos alimentos que ndo cumpram com a legislacdo em vigor) totalizaram 246 notificagdes,
todos os casos foram causados por peixes e seus derivados (EFSA, 2011). No Brasil, trés surtos de
intoxicacdo por histamina envolvendo 25 individuos foram relatados na cidade de Natal, RN, no
ano de 2010. Os sintomas incluiram eritema, prurido, vOmito, ndusea e taquicardia e foram
observados 20 a 30 minutos apés o consumo de atum. As amostras incriminadas continham
histamina em teores de 3.701,8; 750,4 e 1.565,5 mg/kg (EVANGELISTA, 2010).

Além de pescados, outro alimento associado aos surtos de intoxicacdo histaminica é o queijo
(LIMA & GLORIA, 1999). Varios casos envolvendo queijos ja foram citados na literatura
associados a surtos de intoxicagdo histaminica, sendo os queijos tipo cheddar, gouda, gruyere e o
suico os mais envolvidos (TAYLOR, 1986; LIMA & GLORIA, 1999; EFSA, 2011). No ano de
2006, um surto de histamina relacionado com queijo ralado na Espanha, foi relatado através do
SEARAR. As concentracdes de histamina em queijos que ja foram implicados em surtos variou
entre 850 a 1.870 mg/kg (EFSA, 2011).

Surtos de origem alimentar causados por histamina, no ano de 2008, totalizaram 37 nos paises
europeus (Bélgica, Franga, Alemanha, Espanha e Hungria) (EFSA, 2011). Segundo Jaroslava
(2011), a histamina estd presente em muitos alimentos e bebidas, tais como queijo, leite, carne,
peixe, cerveja, vinho, frutas e legumes. De acordo com Gléria (2005) frango, chucrute e presunto ja
foram implicados em casos de intoxicacdo histaminica, porém, de acordo com EFSA (2011), os

alimentos mais envolvidos em intoxicagdes histaminicas sdo peixes e queijos.

2.3.2. Tiramina

A tiramina é o segundo tipo de amina envolvida em intoxicacbes alimentares. Em
concentracdes elevadas, pode causar dores de cabeca e enxaqueca. (GILMAN et al., 2003; MECK
et al., 2003; GLORIA, 2005; EFSA, 2011). De acordo com Shalaby (1996), a tiramina atua,

indiretamente, na liberacdo de noradrenalina do sistema nervoso simpético que provoca um
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aumento da pressdo sanguinea por vasoconstri¢do periférica, aumentando, assim, o débito cardiaco.
O aumento de pressdo causado pela tiramina, presente em alimentos, pode desencadear uma crise
hipertensiva, principalmente em pacientes em tratamento com inibidores da MAO. Este também é
conhecido como “sindrome do queijo”, devido ao fato do queijo ter sido o alimento inicialmente
associado aos disturbios hipertensivos (STRATTON et al., 1991).

Outros sintomas também ja foram relatados na literatura, como dor de cabeca, febre, vomito,
alteracOes visuais, confusdo mental, excitacdo e aumento da glicemia (COSTA & GLORIA, 2003;
GLORIA, 2005, EFSA, 2011). De acordo com Costa e Gloria (2003) os sintomas sdo evidentes, 1 a
12 horas ap06s a ingestéo de alimentos que contém tiramina. Podem ocorrer também dores no peito
simulando angina pectoris, falha coronariana grave, edema pulmonar e hemorragia cerebral ja
foram também descritos. Incidentes fatais foram reportados na literatura (GLORIA & VIEIRA,
2007).

De acordo com EFSA (2011), a barreira intestinal de individuos saudaveis, ndo tratados com
medicamentos IMAO, parece ser eficaz para evitar a intoxicagdo a tiramina causada por alimentos.
Porém, a situacéo é diferente para individuos em tratamento com IMAO; neste caso, menores teores
de tiramina na dieta sdo capazes de produzir os efeitos adversos causados por esta amina. Em
individuos em tratamento com IMAO, forma classica, dose de 6 mg de tiramina pode provocar leve
crise, dose de 10-25 mg de tiramina pode provocar dor de cabega grave com hemorragia
intracraniana e a partir de 50-150 mg de tiramina, seria bem tolerada pelos pacientes sob tratamento
de IMAO da nova geracdo, chamados RIMA (inibidores reversiveis da MAO-A). De maneira
geral, os alimentos associados ao desencadeamento de efeitos tdxicos da tiramina, sdo os queijos,
cervejas e vinhos (GLORIA, 2005).

2.3.3. Triptamina

A triptamina possui acdo farmacoldgica similar a tiramina. Altos niveis podem exercer
efeitos diretos na musculatura lisa, causar dor de cabeca, enxaqueca e aumentar a pressao sanguinea
pela constricdo do sistema vascular (GLORIA, 2005). O efeito da vasoconstricdo da triptamina,
assim como da tiramina, causa hipertensdo, e outros sintomas como dor de cabeca, transpiragéo,
vOmitos e dilatacdo da pupila tém sido descritas. Os sinais clinicos aparecem entre 30 minutos a
algumas horas ap6s o consumo da amina, e desaparecem, geralmente, dentro de poucas horas, a
recuperagao é completa dentro de 24 horas (EFSA, 2011).

Segundo EFSA (2011), estudos sobre triptamina sdo limitados, e neste documento, que teve
como objetivo avaliar quantitativamente o risco das aminas biogénicas em alimentos fermentados,

ndo foram determinados os niveis capazes de causar efeitos adversos & salde para esta amina.
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2.3.4. Feniletilamina

Feniletilamina, assim como tiramina, causam um aumento na pressdo sanguinea pela
liberag&o de noradrenalina no tecido, podendo causar enxaqueca (GLORIA, 2005). De acordo com
Costa e Gloria (2003), dores de cabega induzidas por alimentos, sdo mediadas por componentes
quimicos comuns a esses alimentos, incluindo tiramina, triptamina e feniletilamina. O chocolate é
comumente citado como desencadeador da enxaqueca, por ser especialmente rico em feniletilamina.
As dores de cabeca podem ocorrer apés 12 horas da ingestdo de 3 mg de feniletilamina por

individuos suscetiveis.

2.4. LIMITES DE INGESTAO DE AMINAS BIOATIVAS EM ALIMENTOS

E muito dificil estabelecer limites de ingestdo para aminas uma vez que seus efeitos toxicos
dependerdo da presenca de compostos moduladores e da eficiéncia dos mecanismos de
detoxificacdo de cada individuo, porém alguns estudos ja tém reportado niveis adversos a saude
para determinadas aminas — Tabela 3 (LADERO et al., 2010).

De acordo com Evangelista (2010), especificamente em pescados, a intoxicacdo histaminica
pode ocorrer quando o teor dessa amina atinge 500 mg/kg. Desta forma, de acordo com Silva et al.
(2011), alguns paises tem estabelecido limites regulamentares para histamina em pescado. Em
1995, o FDA estabeleceu a anélise de risco de frutos do mar e o programa de perigos e pontos
criticos de controle (HACCP) para identificar e evitar frutos do mar que podem desencadear
doencas transmitidas por alimentos. O FDA estabeleceu um nivel de 50 mg/kg para peixes da
familia Scombridae, de acordo com os dados coletados de numerosos surtos. No Canada, Suica,
Brasil e Mercosul, o limite maximo admissivel de histamina no peixe e seus derivados é de 100
mg/kg. No MERCOSUL, o limite de 100 mg/kg de histamina foi adotado em musculo de peixes
das espécies pertencentes as familias Scombridae, Scomberesocidae, Clupeidae, Coripineidae e
Pomatocidae. A Unido Européia também especificou o conteddo da histamina em peixes
determinando que nove amostras devem ser colhidas de cada lote, estas devem preencher os
requisitos: o teor médio ndo deve ultrapassar 100 mg/kg; duas amostras podem ter um valor maior
que 100 mg/kg mas inferior a 200 mg/kg e nenhuma amostra deve ter um valor de 200 mg/kg,
sendo que analise deve ser executada por cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Quanto as demais aminas, uma dose de 10 mg de tiramina, por exemplo, tem sido associada
com enxaqueca, no entanto niveis de 6 mg podem causar enxaqueca nos pacientes em tratamento
com drogas inibidoras de MAO. Similarmente a tiramina e a feniletilamina podem causar dores de

cabeca ap6s ingest&o de 3 mg, em individuos suscetiveis (COSTA & GLORIA, 2003).
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Tabela 3. Limites maximos de ingestdo de aminas, sem causar efeitos adversos

AMINA LIMITES MAXIMOS REFERENCIA
(sem causar efeitos adversos)
Tiramina < 100 mg/kg de alimento BRINK et al. (1990); HALASZ et al.
(1994); SILLA-SANTOS (1996)
< 600 mg/refeicao para individuos EFSA (2011)
saudaveis
< 50 mg/refei¢do para individuos em
tratamento com IMAO da 32 geracdo
< 6 mg/refeicdo para individuos em
tratamento com IMAO, forma
cléssica LADERO et al. (2010)
125 mg/kg em individuos normais CHANG et al. (1985); HALASZ et al.
60 mg/kg de alimento, individuoem  (1994)
uso de IMAO COSTA e GLORIA (2003)
100 mg/kg CARDOSO et al. (2013)
COSTA & GLORIA (2003)
6 mg de tiramina em pessoas que
fazem uso de IMAO
Histamina 100 mg/kg de alimento CHANG et al. (1985); TAYLOR

Histamina em pescado
Tiramina + histamina +
putrescina + cadaverina
em queijos
Feniletilamina

Aminas totais

Aminas biogénicas

25-50 mg/refei¢do em individuos
saudaveis

Limite abaixo do teor detectavel em
individuos intolerantes

<2 mg/L de bebida alcodlica

<100 mg/kg
<900 mg/kg

30 mg/kg

100 mg/100 g de alimento
750-900 mg/kg de alimento
40 mg/refeicdo

(1986); BRINK et al. (1990);
HALASZ et al. (1994), SILLA-
SANTOS (1996); SOUZA et al.
(2005)

EFSA (2011)

CHANG et al. (1985); HALASZ et al.
(1994); SILLA-SANTOS (1996)

CE (1991); SOARES et al. (1998)
SHALABY (1996)

CHANG et al. (1985); BRINK et al.
(1990); HALASZ et al. (1994);
LADERO et al. (2010); CARDOSO
et al. (2013)

SILLA-SANTOS (1996)

LADERO et al. (2010)

SHALABY (1996)

De acordo com McCabe-Sellers et al. (2006), a maioria dos alimentos pode ser seguramente
consumida se comprados frescos, se estes forem coccionados e se ainda forem consumidos em
quantidades modestas, uma vez que o tamanho da porcédo é fundamental para a avaliagdo clinica da

presenca de aminas bioativas. Porém, alguns estudos alteraram o critério de avaliacdo da
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toxicidade, ndo considerando mais a porcdo do alimento, mas, os teores de aminas na refeicdo
consumida.  Shalaby (1996) analisou a toxicidade do consumo de aminas biogénicas em
miligramas, por refeicdo, assim como a EFSA (2011). Neste ultimo estudo, foi concluido que o
conhecimento atual sobre os dados da toxicidade de aminas biogénicas, tiramina e histamina,
quando consumidas individualmente, sdo ainda limitados.

Estimar os niveis de seguranga da quantidade total ingerida de aminas biogénicas é uma
questdo fundamental para entender o efeito destas na salde dos consumidores. A avaliagdo da
exposicdo e do consumo de alimentos foi utilizada pela EFSA para definir a concentracdo de
aminas em alimentos que pode ser toleravel (sem causar efeitos adversos). Entretanto foi observado
que esse consumo pode variar entre os individuos, regides e paises (EFSA, 2011). Desta maneira,
torna-se essencial que os alimentos, com seus respectivos teores de aminas, sejam conhecidos pelos
individuos, sendo estes alimentos tipicos de sua dieta/consumo.

As tabelas de composicdo de alimentos sdo as principais ferramentas utilizadas para a
compilagcdo de teores de substancias quimicas presentes nos alimentos. Os nutrientes mais
comumente adicionados nessas tabelas sdo os carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas, minerais,
fibras e colesterol. As aminas ainda ndo foram adicionadas em tabelas brasileiras de composi¢éo de

alimentos, estas, além de orientar dietas, poderiam ajudar na realizacéo de estudos de exposicao.

2.5. METODOS DE ANALISE DE AMINAS

Varios métodos tém sido propostos para quantificar aminas em alimentos. Os métodos ideais
seriam aqueles mais simples, sensiveis, rapidos, confiaveis e de menor custo. A cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) tem sido a técnica mais utilizada. A determinagdo de aminas
bioativas envolve as etapas de extracdo, purificacio, separacio e quantificacio. E também
necessario fazer uma derivagao da amostra antes da etapa de deteccdo (MORET & CONTE, 1996).

2.5.1. Extracdo e purificacédo
A etapa de extracdo é uma das mais criticas com relagdo a recuperacdo adequada de cada
amina (MORET & CONTE, 1996). A extracdo de aminas em alimentos pode ser realizada em meio
acido, através de reagentes acidos (&cido cloridrico — HCI, acido perclérico — PCA, e &cido
tricloroacético — TCA), ou pode ainda ser realizada em fase organica utilizando solventes organicos

(metanol e etanol).

De um modo geral, esta etapa é feita pela agitagdo da amostra triturada (no caso de amostra
solida) com o &cido e centrifugacdo da mistura acida. A adicdo de &cido, agitagdo e centrifugagdo
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sdo repetidas por mais vezes e o0s extratos combinados e filtrados em papel de filtro. O extrato
obtido pode ser utilizado diretamente ou passar por etapa de purificacdo antes da separacéo (VALE
& GLORIA, 1997).

A purificacdo dos extratos pode ser requerida antes da etapa de quantificacdo, visando
remover substancias interferentes. A realizacdo desta etapa pode ser feita por particdo, com n-
butanol ou éter etilico, ou através do uso de resinas de troca idnica do tipo anidnica ou catinica
(BOUCHEREAU et al., 2000). Entretanto, quanto menos etapas associadas ao preparo da amostra,

maior a eficiéncia do método.

2.5.2. Separagdo e quantificacdo

S80 varias as técnicas disponiveis para a determinacdo de aminas em alimentos.
Cromatografia em papel, cromatografia em camada delgada (CCD), cromatografia de troca-iénica
(CTI), cromatografia liquida, analisador de aminoacidos, eletroforese capilar, cromatografia gasosa
e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) sdo alguns métodos que vém sendo utilizados
para separar e identificar aminas em alimentos (ROMERO et al., 2000). De acordo com ONAL et
al. (2013), os métodos mais utilizados para analise de aminas sdo cromatografia gasosa, eletroforese
capilar e CLAE, sendo o ultimo método, considerado mais seletivo e sensivel.

A CLAE permite a separacdo e a quantificagdo simultdnea de vérias aminas biogénicas
(VALE & GLORIA, 1997). A quantificagio das aminas pode ser feita através de reacBes de
derivacéo, a qual é essencial porque a maioria das aminas ndo tem cromoforo. Esse processo ocorre
via amino grupo com varios tipos de reagentes como o-oftaldialdeido (OPA), cloreto de dansila
(dansyl-Cl), 4-cloro-3,5-dinitrobenzotrifluoreto (CNBF), 1,2-naftoquinase-4-sulfonato (NQS), 6-
aminoquinolil-N-hidroxisuccinimida (AQC), éster de N-hidroxisuccinimida (DMQC-Osu) (ONAL
et al., 2013).

De acordo com Bouchereau et al. (2000), quase todos os tipos de deteccdo podem ser
acoplados ao sistema CLAE, incluindo espectrofotometria no ultra-violeta (UV-VIS), fluorescéncia
e eletroquimica. Segundo Onal et al. (2013), os métodos de derivagio por fluorescéncia podem ser
divididos em duas categorias: pre-coluna (a derivacdo € realizado antes da separacdo
cromatogréfica) e pds coluna (realizada apds). Mais reagentes devem ser usados na derivagao pre-
coluna. Esta é utilizada mais frequentemente que o pds-coluna por promover deteccdo mais
sensivel.

Onal et al. (2013) citaram varios estudos que utilizaram UV e fluorescéncia para a
quantificacdo de aminas em varios alimentos como: peixe, queijo, salame, cerveja, alimentos
fermentados, vinho, suco de uva, mel, obtendo bons resultados. Estudos utilizando

espectrofotometria de massas (ME) também foram relatados em leite e vinhos com bons resultados,
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porém os pesquisadores deste estudo relatam desvantagens associadas ao elevado custo e ao fato de

requerer operadores especializados.

2.6. OCORRENCIA DE AMINAS EM ALIMENTOS

Algumas aminas estdo naturalmente presentes nos alimentos. As aminas biogénicas podem
também acumular em produtos alimentares devido a presenca de micro-organismos com atividade
descarboxilase, promovendo a remogdo do grupo a-carboxila do aminoécido para que seja
produzida a amina correspondente. Assim, estas aminas podem ser formadas durante a producéo,
processamento e armazenamento por micro-organismos adicionados ou contaminantes ou ainda
por descarboxilacdo térmica (HALASZ et al., 1994; GREIF et al., 1995, LADERO et al., 2010).
Dentre os microrganismos com capacidade de descarboxilar aminoacidos estdo as Enterobactérias,
Pseudomonas spp., Micrococcos, Enterococcos e as bactérias laticas (LORET et al., 2005).

Independente do tipo de alimento, altos niveis de aminas biogénicas tém sido apontadas
resultantes do processo de fermentacdo (embutidos fermentados, queijos e bebidas alcodlicas
fermentadas) (LORET et al., 2005). Segundo EFSA (2011), os alimentos fermentados séo os de
maior preocupacdo, em relagdo as intoxicagOes alimentares, devido a intensa atividade microbiana
e consequente potencial de formacdo de aminas biogénicas.

As poliaminas estdo presentes em quantidades varidveis em diversos alimentos. Estas se
originam a partir de aminoacidos, tais como a arginina e ornitina, que atuam como precursores da
espermina e espermidina, e, também, por processos de descarboxilacdo pela agdo de bactérias
presentes nos alimentos (ALI et al., 2011). Segundo Kalac e Gléria (2009), espermina e
espermidina se acumulam predominantemente em alimentos de origem animal e vegetal,
respectivamente.  Estes autores relataram que alimentos submetidos ao armazenamento e ao
tratamento térmico, podem ter alterado o conteldo de aminas, porém varios estudos apresentam
diferentes resultados.

Diversos estudos sobre o contetdo de aminas em alimentos tém sido realizados em vérios
paises. Alguns estudos tém sido feitos com o intuito de determinar o consumo de aminas em
determinados partes do mundo (Japdo, Suécia, Noruega). Porém a compilagdo desses teores deve
ser realizada utilizando analises adequadas, de um U(nico pais/regido, para que sejam
representativos da dieta. Para esta compilacdo, existem as tabelas de composicao de alimentos que
exibem teores de substancias relevantes para a satde, como macro e micronutrientes. No Brasil,

nenhuma destas tabelas dispds os teores de aminas em alimentos.
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Diversos autores, como Eliassen et al. (2002), Zoumas-Morse et al. (2007), Ali et al. (2011) e
Kalac (2014) publicaram artigos de reviséo sobre a ocorréncia de poliaminas em alimentos. Kalac
(2014) apresentou teores das poliaminas espermina e espermidina e da diamina putrescina em
produtos alimenticios, separando-as em trés tabelas, uma de cereais, legumes, batatas e vegetais
frescos; a segunda de frutas frescas e bebidas; e a terceira de alimentos de origem animal. Ali et
al. (2011) desenvolveram um banco de dados com teores de poliaminas em alimentos, com base
em pesquisa bibliografica e em analises de produtos lacteos tipicos da Suécia. Todos os alimentos
foram dispostos em trés tabelas contendo os teores de poliaminas em alimentos (em mg/Kg ou L),
encontradas na pesquisa: batatas, vegetais, frutas, cereais, legumes, bebidas alcodlicas e ndo
alcodlicas, carnes e derivados, frango, peixes, leites, iogurtes, queijos, ovos, castanhas, sobremesas
e temperos, totalizando 190 tipos de alimentos. Em outra tabela, listaram 12 alimentos que
tiveram as maiores quantidades de cada poliamina, em mg/porgdo. A terceira tabela apresentou os
resultados da analise laboratorial de alimentos lacteos suecos tipicos.

Zoumas-Morse et al. (2007) desenvolveram um banco de dados de poliaminas, com valores
para a putrescina, espermidina e espermina, a fim de conectar esse banco de dados a um
questionario de frequéncia alimentar (QFA), desenvolvido pelo Centro de Pesquisa de Cancer
Fred Hutchinson, nos Estados Unidos. O desenvolvimento de um banco de dados de poliaminas
ligado a um QFA teve como objetivo permitir a avaliacdo da ingestao dietética de poliaminas. Por
meio de pesquisa da literatura, foram descobertos 117 alimentos com seu conteldo de poliaminas,
dos 370 alimentos presentes no QFA utilizado no estudo. Os 253 alimentos restantes, ndo
encontrados na literatura, passaram por métodos de analises para determinagdo de putrescina,
espermidina e espermina. Foram colocados em uma tabela, os 10 alimentos, que tiveram maiores
teores de aminas, em nmol/por porg¢éo.

Nishibori et al. (2007) analisaram as quantidades de poliaminas em alimentos comumente
consumidos por japoneses. Moret et al. (2005) apresentaram uma tabela com o contetido de
poliaminas em vegetais crus e em conserva. Eliassen et al. (2002) elaboraram tabela com teores
de poliaminas em alimentos divididos em cinco grupos (carnes, peixes, frutas e vegetais, produtos
lacteos e pdes e bebidas) de consumo habitual em lares noruegueses.

Em todos os trabalhos citados anteriormente, os dados apresentados foram compilados da
literatura cientifica internacional, refletindo dados gerais. Outras tabelas ou trabalhos com dados
de teores de aminas em alimentos, que incluem aminas biogénicas também ja foram publicadas,
como de Smith (1980), Coultts et al. (1986), e Moret et al. (2005). Porém, estes sdo limitados,
antigos, fazendo uso de métodos menos sensiveis e especificos e também ndo incluem alimentos
consumidos no Brasil. Assim sendo, as compilagbes de dados recentes sobre aminas focam em

poliaminas sendo os dados sobre as aminas biogénicas limitados.
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Existem tabelas de composi¢do de alimentos que exibem teores de substancias relevantes para
a salde, como macro e micronutrientes. No Brasil, nenhuma destas tabelas dispde os teores de

aminas em alimentos.

2.7. TABELAS BRASILEIRAS DE COMPOSICAO DOS ALIMENTOS

Tabelas brasileiras de composicdo de alimentos sdo importantes, pois sdo construidas tendo
como base os alimentos consumidos no pais, o0 que faz com que sejam mais adequadas a realidade
da populagdo brasileira. Segundo a ANVISA (2014), tabelas elaboradas com dados provenientes de
tabelas estrangeiras nem sempre refletem a realidade dos alimentos nacionais.

Na construcdo de uma tabela deve-se ter o cuidado para que os dados nela inseridos sejam
confidveis, com descri¢do dos métodos utilizados na analise dos alimentos/nutrientes. Segundo a
Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TBCA) da Universidade de Sdo Paulo (USP)
(USP, 2014), algumas tabelas utilizadas no Brasil sdo pouco confidveis por falta da descri¢cdo dos
procedimentos analiticos ou pelo emprego de técnicas analiticas inadequadas para determinados
nutrientes ou alimentos. Na tabela 4 estdo apresentadas as principais tabelas de composicdo de
alimentos disponiveis no Brasil com suas respectivas referéncias e caracteristicas.

N&o foi encontrado, na literatura pesquisada, um banco de dados com os teores de aminas em

alimentos de consumo usual no Brasil.

2.8. ESTIMATIVA DO CONSUMO ALIMENTAR E DA INGESTAO DE AMINAS
BIOATIVAS VIA ALIMENTOS

De acordo com Fisberg et al. (2009), a avaliacdo do consumo alimentar na pratica clinica é
realizada com a finalidade de fornecer subsidios para o desenvolvimento e a implantacdo de planos
nutricionais. Fatores como condigdes de estado geral do individuo/paciente, evolugdo da condigédo
clinica e motivos pelos quais o individuo necessita de orientacdo nutricional direcionam a escolha
do método de avaliagcdo do consumo alimentar. O método escolhido para a avaliagdo do consumo
deve fornecer informagdes que permitam ao profissional orientar uma alimentagdo que vise
promover a salde, prevenir outras intercorréncias e adequar o estado nutricional do paciente. Estes
autores propuseram um alerta aos profissionais sobre a utilizacdo apropriada dos métodos e técnicas
para estimativa do consumo alimentar, considerando o objetivo da avaliagdo e o contexto clinico da
aplicacéo.
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Tabela 4. Caracteristicas das tabelas brasileiras de composicéo de alimentos

Denominagéo

Referéncia

Caracteristica

Tabela de Composi¢ao
Quimica dos Alimentos

Tabela de Composigao
de Alimentos

Tabela Brasileira de
Composicdo de
Alimentos

TACO - Tabela
Brasileira de
Composicdo de
Alimentos

TABNUT — Tabela de
composi¢ao quimica dos
alimentos

Tabela de Composigéo
de Alimentos conhecida
como Tabela
Tucunduva.

Guilherme Franco — Servico de
Alimentagédo da Previdéncia
Social 9% edicdo (2005)

Estudo Nacional de Despesas
Familiares (ENDEF) do Instituto
Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2011)

USP (TBCA-USP), Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas da
Universidade de S&o Paulo e
Rede Brasileira de Composi¢ao
de Alimentos (BRASILFOODS,
2008)

Ndcleo de Estudos e Pesquisa
em Alimentacdo (NEPA) da
Universidade Estadual de
Campinas. (UNICAMP, 2011)

Escola Paulista de Medicina —
Unifesp

Compilada por S. Tucunduva
Philippi, 4% edicdo (2013)

Nao descreve forma de obtencéo dos dados
e, embora reeditada, as informagdes ndo
tém sido atualizadas

Adaptada aos objetivos do ENDEF:
compilagdo de dados internacionais e
nacionais

Baseia-se em analises quimicas efetuadas
na FCF-USP e compilacdo de dados de
alimentos nacionais, levantados em
publicacdes, dissertacoes, teses,
informacdes internas de laboratdrios
publicos e privados, e de industrias de
alimentos

Dados de energia, macronutrientes,
vitaminas e minerais de alimentos
representativos do habito alimentar
brasileiro. Analises incluiram determinagao
de teor de umidade (secagem em estufa),
proteinas (Kjeldahl), lipideos totais
(extragdo Soxhlet), carboidratos totais (por
diferenca), fibra alimentar total (método
enzimatico gravimétrico), cinzas
(incineragdo em mufla), minerais
(espectrometria de emisséo atdmica) e
vitaminas (CLAE)

E reformulada e atualizada pela Escola
Paulista de Medicina, Unifesp. Utiliza a
base de dados norte-americana, Padrao de
Referéncia Nacional da Base de Dados de
Nutrientes do USDA, em sua versio 25.
Tabela com dados de alimentos
consumidos in natura, industrializados e
em preparacdes culinarias. Foi utilizada na
introducéo da politica de rotulagem
obrigatdria dos alimentos do ministério da
salde, em 2001, para auxilio no calculo de
energia, macro e micronutrientes.

Existem quatro tipos de dados que podem ser usados para Se ter acesso ao consumo de
alimentos de uma populagdo, dentre estes, dados de i) suprimento de alimentos, ii) disponibilidade
de alimento no domicilio, iii) consumo individual, e iv) dieta duplicada. Os dados de consumo
individual seriam a fonte ideal para avaliar a exposi¢cdo humana a substancias quimicas da dieta, ja
que podem acessar o consumo de subgrupos especificos da populagdo (JARDIM & CALDAS,
2009).

O consumo individual deve ser utilizado por meio de técnicas que possibilitem a avaliagio da

ingestdo alimentar. De acordo com Holanda e Filho (2006), as técnicas utilizadas para estimar a
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ingestdo dietética individual podem ser classificadas em dois grupos: avaliagdo da ingestdo atual
(recordatorios e registros alimentares) e avaliagdo do consumo habitual de grupos especificos de
alimentos (historia dietética e questionario de frequéncia alimentar). Segundo Ribeiro et al. (2006)
ndo ha um método que possa ser considerado “padrdo-ouro” para quantificar o consumo alimentar
com grande preciséo.

Neste estudo foram utilizados os dados de consumo individual, informados no documento do
Programa de Orcamento Familiares de 2008-2009, para estimar o consumo de alimentos contendo
aminas, no Brasil. De acordo com Pais et al. (2015), a partir do momento em que se obtém os
dados do consumo individual diario efetivo dos alimentos in natura, torna-se possivel utiliza-los em
diversas areas, desde a avaliagdo do risco de residuos de praguicidas por meio da dieta até a
ingestdo de componentes nutricionais, como as aminas bioativas.

Como os alimentos presentes na POF (Anexo - tabela 1.4 — Prevaléncia de consumo alimentar
e consumo alimentar médio per capita, por grandes regides, segundo os alimentos — Brasil — periodo
2008-2009) foram apresentados na forma de micro dados, ou seja, foram apresentados apenas 0s
alimentos consumidos na forma in natura, ndo sendo consideradas as prepara¢des consumidas, 0
programa de consumo do ILSI, ao associar os dados das receitas com os dados do consumo, obteve
o valor médio per capita de consumo de cada alimento in natura por grandes regides. Estas
estimativas foram fornecidas através do programa desenvolvido para este projeto.

Um dnico estudo encontrado no Brasil que se aproxima da avaliagdo do consumo individual
de aminas foi realizado por Lima et al. (2006). Neste, foram analisados os teores de putrescina,
espermidina e espermina em ovos e alimentos de origem vegetal, sendo eles: arroz agulhinha tipo
longo, feijdo carioca, alface lisa, laranja péra, batata inglesa, tomate, banana nanica, cebola, alho,
azeite extra virgem. Todos os alimentos foram adquiridos no comércio de Botucatu, S&o Paulo, em
2005. As analises dos teores de aminas foram realizadas nos alimentos, na forma comestivel, logo,
arroz, feijao, ovo e batata passaram por métodos de coc¢do. O método utilizado para a analise dos
teores de aminas foi cromatografia de camada delgada. Os autores concluiram que o cozimento ndo
alterou os teores de aminas em arroz e feijdo, porém a fritura, utilizada na batata, aumentou o teor
de putrescina. Alface, tomate, laranja e banana apresentaram maiores teores de putrescina enquanto
que cebola, alho, ovos, arroz e feijdo apresentaram maiores teores de espermidina e espermina.
Estes autores concluiram que os resultados da analise de aminas nos alimentos foram relevantes
para uma possivel elaboracédo de dieta.

Apesar do estudo de Lima et al. (2006) ter considerado os alimentos analisados quanto ao teor
de aminas como pertencentes a dieta basica do povo brasileiro, nenhum estudo foi citado no
trabalho para confirmagdo deste dado. Como foram poucos os alimentos avaliados, a possibilidade

de elaboragdo de dieta em relacdo aos teores de aminas, seria inviavel. Assim, individuos que
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necessitam de controle da ingestdo de aminas, estariam restritos a consumir poucos alimentos da
dieta. A estimativa da ingestdo de aminas pelo brasileiro, também néo pdde ser realizada, devido
auséncia de referéncias com indicacdo da quantidade (por¢do) consumida dos alimentos avaliados

quanto aos teores de aminas.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho consistiu em trés etapas, dentre elas, i) a construcdo da Tabela de aminas bioativas
em alimentos - TAMIN; ii) a identificacdo de alimentos, contidos na TAMIN, com altos teores de
poliaminas, histamina e aminas vasopressoras; € iii) a estimativa da ingestdo de aminas por regido

do Brasil.

3.1. ELABORAGCAO DA TABELA DE TEORES DE AMINAS BIOATIVAS EM
ALIMENTOS - TAMIN

Foi realizada uma extensa pesquisa bibliografica, por meio do Portal de periédicos da
CAPES. Foram também acessadas teses e dissertacdes defendidas no Brasil e disponibilizadas no
Banco de teses da Capes.

Foram utilizadas as palavras chave: aminas ‘e’ ou ‘x’ alimentos, poliaminas, aminas
biogénicas, analise x aminas, dieta e os nomes individuais para uma das dez aminas bioativas
(espermidina, espermina, agmatina, putrescina, cadaverina, histamina, tiramina, triptamina,
feniletilamina e serotonina) para localizar estudos brasileiros de analise de alimentos quanto ao teor
de aminas.

Foram utilizados alguns critérios para a inser¢do de dados sobre alimentos na TAMIN, dentre
eles:

i) o método utilizado para a andlise de aminas deveria ser devidamente validado e realizado por
cromatografia liquida de alta eficiéncia;

ii) 0 nimero de amostras analisados deveria ser um minimo de trés;

iii) as amostras deveriam ter sido bem caracterizadas quanto ao tipo/espécie, maturacdo e presenca
ou ndo de cozimento, e;

iv) as amostras se encontravam em condi¢Oes ideais de consumo e sem qualquer sinal de
deterioracéo.

Os teores de aminas nos alimentos foram expressos em mg/kg ou mg/L, sendo transformados
nesta unidade quando expressos em outras unidades. Foram apresentadas as faixas de teores
individuais (teor minimo — teor maximo) ou valores médios, conforme descrito na fonte da
informacdo. Os alimentos foram disponibilizados por categoria de alimentos, seguindo-se como
base as tabelas com teores de poliaminas publicadas por alguns autores (ELIASSEN et al., 2002;
ALl et al., 2011; KALAC, 2014).
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3.2. CLASSIFICAGAO DOS ALIMENTOS DA TAMIN QUANTO AOS TEORES DE
POLIAMINAS, HISTAMINA E AMINAS VASOPRESSORAS

Os alimentos disponibilizados na TAMIN foram classificados quanto a significancia dos
teores de poliaminas, histamina e das aminas vasopressoras (tiramina + triptamina + feniletilamina)
para cada uma das categorias apresentadas na TAMIN.

Dos alimentos dispostos na TAMIN, foram identificados aqueles alimentos com maiores
teores (mg/kg), das trés classes de aminas (poliaminas, histamina e aminas vasopressoras),

comparados entre si.

3.3. ESTIMATIVA DA INGESTAO DE AMINAS BIOATIVAS POR REGIAO DO BRASIL

A estimativa de consumo de aminas (poliaminas, histamina e aminas vasoconstritoras) foi
calculada levando-se em consideracdo os dados de aminas inseridos na TAMIN (Apéndice), em
microgramas por grama de alimento (ug/g), que foram multiplicados pelo consumo alimentar médio
per capita (gramas por dia - g/dia) por grandes regides, segundo os alimentos — Brasil — periodo de
2008-2009 (IBGE, 2014) (Anexo), através do banco de dados elaborado pelo Institute Life Sciences
International (PAIS et al., 2015). Os resultados obtidos, da ingestdo de aminas em alimentos em
microgramas (pg) foram transformados em miligramas (mg). A ingestdo foi calculada em funcdo
do habito alimentar das regiGes Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste.

Como critério de calculo, foi usado o teor médio de amina, quando disponivel. Na auséncia
do teor médio, foi usado o teor maximo. A ingestdo de aminas per capita por dia foi expresso em
mg amina per capita/dia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ELABORAGAO DA TABELA DE AMINAS BIOATIVAS EM ALIMENTOS

Para a construgdo da tabela de composicdo de alimentos com os teores de aminas,
denominada TAMIN, os alimentos foram divididos por categorias, de acordo com sua origem
(animal, vegetal) e caracteristicas nutritivas (ricas em proteinas, carboidratos, lipideos, fibras e
micronutrientes), totalizando 17 grupos (frutas, hortali¢as, cogumelos, cereais e gréos, leguminosas,
oleaginosas, farinaceos, carnes e derivados, pescados, ovos, leite e derivados, leite humano e
formulas infantis, bebidas, bebidas fermentadas, 6leos, formulas enterais e miscelaneas), que foram

reunidos para formacgdo da tabela, disposta no apéndice.

4.1.1. AMINAS BIOATIVAS EM FRUTAS

Foram encontradas informagGes sobre aminas em vinte e dois (22) tipos de frutas disponiveis
no mercado consumidor brasileiro (Tabela 5). Foram também avaliadas diferentes variedades de
maracuja, além de dois graus de maturacgdo da banana prata.

Com relacdo a ocorréncia das poliaminas (Figura 5), espermidina estava presente em teores
detectaveis em todas as frutas (100%) e espermina em 81,8% das frutas. As frutas, nas quais ndo
foi detectada a presenca de espermina, incluem banana prata, cajd-manga, jenipapo, macé, pera e
umbu. Estes resultados sugerem que a espermidina é inerente a maioria das frutas, enquanto que a
espermina ocorre de forma esporadica. A prevaléncia de espermidina em tecidos vegetais tem sido
descrita na literatura (ALI et al., 2011; KALAC, 2014).

A diamina putrescina estava presente em quase todas as frutas, menos em agai,
correspondendo a 95,4% da ocorréncia (Figura 5). Este resultado era esperado pelo fato da
putrescina ser um precursor obrigatorio das poliaminas (GLORIA, 2005; KALAC, 2014). Houve
ocorréncia esporadica com relagcdo as aminas biogénicas: serotonina estava presente em 22,7%;
agmatina, histamina e tiramina em 18,1% e triptamina e cadaverina em 13,6% das frutas analisadas.
Feniletilamina ndo foi detectada em nenhuma das frutas analisadas. Interessante observar que a
laranja foi a fruta com maior diversidade de aminas biogénicas, sendo encontradas agmatina,
histamina, tiramina e serotonina, além das poliaminas e da putrescina.

Quanto aos teores de poliaminas, espermidina e espermina apresentaram teores < 98,8 mg/kg
nas espécies de maracuja. Na maioria das frutas, espermidina foi encontrada em teores mais
elevados comparados a espermina (Figura 6), exceto em goiaba vermelha, agai, maracuja (P.

edulis), e meldo.
47



Tabela 5. Teores de aminas bioativas em frutas
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Figura 5. Ocorréncia de aminas bioativas em vinte e dois tipos de frutas (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 6. Teores maximos de aminas bioativas em vinte e dois tipos de frutas (EPD — espermidina,
EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

Em goiaba vermelha, maracuja e meldo, os teores de espermidina foram similares aos de
espermina, fugindo, portanto, ao relatado com relagdo a predominancia da espermidina em frutas.
Com relacdo ao grau de maturacdo da banana prata, ndo houve grande diferenca nos teores de
poliaminas (ADAQ, 1998). Por outro lado, os teores das poliaminas, em funcéo da variedade de
maracuja, foram diferentes, sendo que a espécie P. alata apresentou maiores teores (117,8 mg/kg) e

P. setacea menores teores (33,9 mg/kg). De acordo com a literatura, a variedade, condigdes de
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cultivo e o grau de maturacdo podem afetar os teores das poliaminas em frutas (GLORIA, 2005;
KALAC, 2014).

Os teores de putrescina nas frutas variaram de 0,4 a 113,4 mg/kg. Teores mais elevados
foram encontrados em laranja (33,5 a 70,5 mg/kg) e em maracuja (9,5 a 113,4 mg/kg). A
serotonina foi detectada apenas nas frutas tropicais abacaxi, banana, laranja e maracuja, sendo que
teores mais elevados (< 17,3 mg/kg) foram encontrados em abacaxi e banana. A presenca de
serotonina em banana e abacaxi foi relatada por Coutts et al. (1986) e em laranja e maracuja foi
apresentado pela primeira vez.

A agmatina foi encontrada em niveis detectaveis em abacaxi, laranja, mamdo e maracuja,
sendo que os teores encontrados variaram de 0,3 a 1,9 mg/kg, exceto em uma variedade de
maracuja, que apresentou teores de até 20 mg/kg de agmatina. A presenca de agmatina em frutas
em compilacOes de dados foi apresentada pela primeira vez. A histamina foi detectada apenas em
laranja, melancia, meldo e péssego em teores < 2,8 mg/kg, tiramina foi detectada em teores de até 3
mg/kg em abacate, graviola, meldo e umbu. Triptamina foi detectada em laranja, limdo e maracuja
(< 2,4 mg/kg). Apenas a presenga de triptamina em laranja j& havia sido descrita na literatura, por
Coultts et al. (1986).

Os dados relatados para aminas em frutas mostraram que estas ndo sdo boas fontes de aminas
bioativas, com excecdo do maracuja, que se destacou como fonte das poliaminas (até 98,8 mg/100 g
de espermidina e até 32,9 mg/100 g de espermina) e da putrescina (até 113,4 mg/kg) e a laranja que
se destacou como fonte de putrescina (até 70,5 mg/100 g). Abacaxi e banana prata se destacaram
pela presenca de serotonina em teores de até 17,3 mg/kg. De acordo com Barddcz (1995), de modo
geral, as frutas sdo ricas em putrescina e espermidina contendo pequenas quantidades de espermina.
Aminas biogénicas também podem estar naturalmente presentes em frutas, muitas das quais exerce
um papel protetor contra predadores. McCabe-Sellers et al. (2006) consideram as frutas, como um
grupo alimentar que apresenta, geralmente, baixa quantidade de aminas bioativas, o que foi

confirmado neste estudo.

4.1.2. AMINAS BIOATIVAS EM HORTALICAS

Foram encontradas informacBes sobre aminas em vinte e um (21) tipos de hortalicas
disponiveis no mercado consumidor de Belo Horizonte (Tabela 6) e um total de 31 itens, uma vez
que algumas hortalicas foram analisadas quanto aos teores de aminas em diferentes partes do
vegetal ou foram submetidos a diferentes modos de preparo.

Com relacéo a ocorréncia das poliaminas (Figura 7), espermidina estava presente em todos 0s

tipos de hortalicas (100%) e espermina, na maioria delas (69%). A diamina putrescina estava
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presente em quase todas as hortaligas (76,2%), exceto em cebola amarela, abdbora cozida, beterraba
cozida, e chuchu cozido. Cadaverina foi detectada apenas em alface americana e broto de feijdo cru,
correspondendo a 9,5% da ocorréncia. A ocorréncia das aminas biogénicas foi esporadica nas
hortalicas, a histamina estava presente apenas em berinjela, tomate, broto de feijdo, espinafre,
beterraba e abdbora cozida (33,3%); a tiramina estava presente em jil6, cebolinha, espinafre e salsa,
palmito em conserva, berinjela e beterraba (33,3%). Feniletilamina foi encontrada apenas em
abobora cozida (4,8%). A triptamina e serotonina ndo foram detectadas em nenhuma hortalica.

A prevaléncia de espermidina em relagdo a espermina em hortaligas esta de acordo com dados
disponibilizados nos bancos de dados elaborados por Moret et al. (2005), Ali et al. (2011), e Kalac
(2014). A diamina putrescina foi encontrada em batatas, no banco de dados criado por Eliassen et
al. (2002) e Ali et al. (2011) e em couve-flor, cenoura, alface e cebola, no banco de dados de Kalac
(2014). A presenca de aminas biogénicas em algumas hortaligas foi relatada por Coutts et al.
(1986) que reportaram a presenca de histamina em espinafre e tomate; de tiramina e triptamina em
tomate, berinjela, batata e espinafre. A feniletilamina foi detectada apenas em abodbora neste
estudo; entretanto, Coutts et al. (1986) detectaram esta amina em espinafre, repolho, couve flor,
beterraba e cenoura. Dados sobre agmatina foram apresentados pela primeira vez para hortaligas,
assim como a pesquisa de aminas em algumas hortalicas de consumo no Brasil, como abobora,
alcaparra, alho, cebolinha, chuchu, jil6, mandioca, palmito e salsa que foi descrita pela primeira
vez.

Os teores de espermidina variaram entre as hortaligas (Figura 8). Teores mais elevados
(> 37,7 mg/kg) foram encontrados em salsa, brdcolis, broto de feijdo, couve, abobora cozida,
berinjela (miolo), couve, couve flor e espinafre. As demais hortalicas apresentaram teores de
espermidina menores que 15,6 mg/kg. Na maioria das hortaligas, os teores de espermina foram
menores que 0s de espermidina, entretanto, teores maiores de espermina comparado a espermidina
foram observados em chuchu, batata e alho.

Os teores de putrescina foram mais elevados em broto de feijdo, berinjela, tomate e jilo (27-
59 mg/kg). As demais hortalicas apresentaram baixos teores de putrescina (< 10 mg/kg). A
agmatina foi encontrada em teores mais elevados (>12,2-18,9 mg/kg) em brécolis, couve-flor e
espinafre; e menores teores (< 5,4 mg/kg) em casca de berinjela e nas demais hortalicas.
Cadaverina apresentou teor elevado apenas para o broto de feijdo (>120 mg/kg), e menores teores

foram encontrados apenas em alface.
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Tabela 6. Teores de aminas bioativas em hortaligas

53






100
% 90
80
70
60
50
40
30
20
10

76,2

85,7

47,6

33,3
H 0

33,3
HIM

95 4,8 0
T e e =
EPD EPM AGM PUT CAD TIM TRM  FEM SRT
Aminas

Figura 7. Ocorréncia de aminas bioativas em 21 tipos de hortalicas (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

Teor 300

(mg/kg)
250

200

150

100

50

258 Berinjela

| — (casca)
Broto de
] feijdo
Berinjela
) 120 124,9
8 Abdbora
Salsa 59 moranga
1 37,7
15,6 189 296
0 D 0
S N S A ‘
EPD EPM AGM PUT CAD HIM TIM TRM  FEM SRT

Aminas

Figura 8. Teores maximos de aminas bioativas em 21 tipos de hortalicas (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

Com relagdo as demais aminas biogénicas, histamina foi encontrada em teores elevados em

berinjela, broto de feijdo e jilg; teores < 10 mg/kg em abobora, beterraba, espinafre e tomate.

Tiramina também estava presente em teores elevados (< 258 mg/kg) apenas em berinjela; e

menores teores (< 10 mg/kg) em cebolinha, espinafre e palmito, salsa, jil6 e beterraba. Triptamina e

serotonina ndo foram detectadas nas hortaligas e feniletilamina foi detectada apenas em abdbora

moranga (< 29,6 mg/kg).
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Os dados acima mostram que as hortalicas ndo sdo fontes consideraveis das poliaminas
espermidina e espermina, com teores <37,7 mg/kg e <15,6 mg/kg, respectivamente. Com relagio as
demais aminas bioativas, destacam-se a berinjela, com teores expressivos de putrescina, histamina e
tiramina; e o broto de feijdo com teores expressivos de putrescina, cadaverina e histamina.

A presenga de maiores teores de espermidina comparada a espermina em vegetais ja foi
relatada por Moret et al. (2005) e Ali et al. (2011). Exceto para o tomate, putrescina foi encontrada
em teores menores que os da espermidina, porém em maiores que os da espermina, em vegetais, o
mesmo sendo relatado por Ali et al. (2011) e Kalac (2014). Dados de agmatina e grande parte das
aminas biogénicas sdo inéditos. Coutts et al. (1986) encontrou tiramina em batata, tomate, berinjela
e espinafre em teores de até 5 mg/kg, e triptamina em tomate ¢ berinjela em teores < 0,5 mg/kg.
Espinafre, couve-flor, repolho, couve, beterraba, cenouras e rabanetes apresentaram teores < 0,2
mg/kg de feniletilamina. Neste estudo ndo foram detectadas tiramina e triptamina no tomate,
triptamina no espinafre e berinjela e feniletilamina ndo foi detectada em nenhuma das hortalicas
pesquisadas.

Ao avaliar diferentes partes de algumas hortalicas, observou-se que os teores de espermidina
variaram em funcdo da localizacdo das folhas (internas/externas) da alface; e os teores de
espermina, histamina e tiramina variaram entre miolo, polpa e casca de berinjela.

Comparando dados obtidos para cenoura in natura e ap6s cozimento, observou-se uma
elevacdo nos teores. Estes resultados vdo de encontro com o relato feito por Hélasz et al. (1994)
que observaram que vegetais processados continham maiores teores de aminas biogénicas
comparados aos frescos. Durante o processamento, a incorporacdo de ingredientes pode alterar o
perfil e os teores de aminas. Eliassen et al. (2002) relataram que as concentragdes de poliaminas,

cadaverina e putrescina ndao foram alteradas pelo cozimento, na maioria dos alimentos investigados.

4.1.3. AMINAS BIOATIVAS EM COGUMELOS

Foram encontradas informagdes sobre aminas em oito (8) tipos de cogumelos disponiveis no
mercado consumidor de Belo Horizonte, MG (Tabela 7). Ao todo, 120 amostras foram analisadas.

Com relagédo a ocorréncia das poliaminas, espermidina estava presente em todos os tipos de
cogumelo (100%), e a espermina ndo foi pesquisada (Figura 9). A diamina putrescina estava
presente apenas nos cogumelos Hiratake e Shimeji branco, correspondendo a 25% da ocorréncia.
Cadaverina estava presente nos cogumelos Eryngii, Portobello e Shitake e feniletilamina nos
cogumelos Shimeji branco, Hirataki e Salmdo, ambas representando 37,5% da ocorréncia.
Agmatina e triptamina apresentaram a segunda maior ocorréncia (75%), sendo que a primeira ndo

foi detectada apenas em cogumelos tipo Champignon e Portobello e a Ultima nos cogumelos
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Eryngii e Portobello. Tiramina apresentou 62,5% de ocorréncia, considerando que os cogumelos
Portobello, Eryngii e Shimeji preto ndo tiveram teores detectaveis desta amina. Histamina e
serotonina ndo foram detectadas em nenhum tipo de cogumelo (0%).

A presenca de espermidina e putrescina em cogumelos comestiveis foi verificada em estudos
realizados por Nishibori et al. (2007), Dadakova et al. (2009) e Kalac (2014). Estes autores também
detectaram a presenca de espermina, a qual ndo foi pesquisada neste estudo. Kalac e Krizek (1997)
detectaram a presenca de putrescina e cadaverina em quatro tipos de cogumelo cultivados na
replblica Tcheca. A presenca de tiramina, feniletilamina e triptamina foi detectada por Dadakova
et al. (2009) em oito espécies de cogumelos selvagens europeus. A presenca de agmatina em
cogumelos foi citada pela primeira vez. Dados sobre aminas bioativas foram apresentados pela
primeira vez para cogumelos produzidos no Brasil.

Os teores maximos de aminas encontrados nas amostras de cogumelo estdo indicados na
Figura 10. Agmatina foi a amina encontrada em concentragdes mais elevadas (até 208,9 mg/kg),
porém dois tipos de cogumelos (Champignon e Portobello) ndo apresentaram teores detectados e
outros dois (Eryngii e Shitake) apresentaram teores bem menores desta amina: 23,6 e 4,9 mg/kg,
respectivamente.

Os teores de espermidina foram elevados em todos os tipos de cogumelos, variando de 70 a
124 mg/kg. As aminas cadaverina, tiramina, triptamina e feniletilamina estavam presentes em teores
de até 24,8 mg/kg nos cogumelos. Putrescina foi detectada em apenas trés tipos de cogumelo, em
teores < 9,3 mg/kg.

Os teores de espermidina encontrados nos cogumelos brasileiros sdo similares aos relatados
por Nishibori et al. (2007) e Kalac (2014). Estes autores detectaram também a espermina nas
amostras de cogumelo em concentragGes de até 12,6 mg/kg. Seria interessante, em novos estudos,
pesquisar os teores de espermina em cogumelos.

Putrescina foi detectada em um nimero menor de amostras e em menores teores, nos
cogumelos brasileiros. Teores de putrescina de até 156 mg/kg foram relatados por Dadakova et al.
(2009) para cogumelos selvagens europeus, valores estes bem mais elevados que os cogumelos do
Brasil. Estes autores também detectaram tiramina, triptamina e feniletilamina em teores de até
7,17; 6,71; e 38,0 mg/kg, respectivamente. Os teores de tiramina e triptamina s&o similares aos
encontrados neste estudo, entretanto, os teores de feniletilamina foram menores nos cogumelos
brasileiros.

Os dados obtidos mostram que os cogumelos sdo fontes significativas de duas aminas

(espermidina e agmatina), com teores de até 115 mg/kg e < 208,9 mg/kg, respectivamente.
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Tabela 7. Teores de aminas bioativas em cogumelos
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Figura 9. Ocorréncia de aminas bioativas em oito tipos de cogumelos (EPD — espermidina, AGM —
agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM — triptamina, FEM —
feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 10. Teores maximos de aminas bioativas em oito tipos de cogumelos (EPD — espermidina,
AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD - cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM — triptamina, FEM —
feniletilamina, SRT - serotonina).

4.1.4. AMINAS BIOATIVAS EM CEREAIS E GRAOS

Foram encontradas informacdes sobre aminas em trés (3) tipos de cereais e um (1) tipo de
grdo, disponiveis no mercado consumidor de Belo Horizonte, com um total de 71 amostras
analisadas (Tabela 8). Alguns grdos de café foram submetidos ao processo de torra e os cereais
submetidos & coccdo ou ao processo de conservagao ou germinacao.

Para o calculo da ocorréncia, foram considerados apenas quatro (4) tipos (arroz, milho, sorgo
e café). Desta forma, as poliaminas estavam presentes em todos os tipos in natura (100% de
ocorréncia), porém, o0 processamento, como a torra e 0 cozimento, alteraram estes percentuais
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(Figura 11). Em relacdo as aminas biogénicas, a diamina putrescina estava presente em 75% dos
tipos de alimentos, com excecdo do arroz e de cafés torrados. A agmatina foi a segunda amina
biogénica mais prevalente, e estava presente no milho germinado, e em alguns tipos de café torrado
(café torrado e café torra francesa), correspondendo a 50% da ocorréncia. As demais aminas
biogénicas apresentaram baixa ocorréncia (25%) nos diferentes produtos, porém com diferentes
perfis. A histamina, cadaverina e feniletilamina foram detectadas apenas no milho (germinado e
verde). A tiramina e a triptamina foram detectadas apenas em café cru. A serotonina foi detectada
apenas no café, mas em todas as formas pesquisadas do grao.

A ocorréncia de poliaminas em cereais esta de acordo com os dados apresentados por
Okamoto et al. (1997), Nishibori et al. (2007) e Zoumas-Morse et al. (2007). A presenca de
espermidina em arroz havia sido descrita por Okamoto et al. (1997), entretanto, Nishibori et al.
(2007), de forma similar aos achados neste estudo, ndo relataram a presenca de espermina em arroz.
Okamoto et al. (1997) e Zoumas-Morse et al. (2007) também observaram que os milhos verde e
enlatado eram fontes de espermidina. Os dados sobre poliaminas em sorgo ndo foram encontrados
em outros estudos.

Com relagdo as aminas biogénicas, Okamoto et al. (1997) e Nishibori et al. (2007) detectaram
a presenca de putrescina em arroz polido, contrario ao observado neste estudo. A presenca de
putrescina em milho também foi relatada por estes autores e ndo foram encontradas informacoes
sobre as demais aminas biogénicas em cereais. Dentre as aminas biogénicas encontradas em café, a
ocorréncia de serotonina também foi relatada por Smith (1990). Coultts et al. (1986) ndo detectaram
a presenca de histamina e feniletilamina em café, como neste estudo.

Com relacéo aos teores de poliaminas em cereais (Tabela 8), 0os maiores teores de espermidina
(139 mg/kg) e espermina (220 mg/kg) foram encontrados no sorgo, comparado aos demais cereais.
De acordo com Kalac (2014), durante a germinacdo do milho pode-se ter um aumento significativo
nos teores de poliaminas. Porém, neste estudo, o milho germinado (68,9 mg/kg) apresentou menor
teor de espermidina comparado ao in natura (91,8 mg/kg) e ao em conserva (105 mg/kg). Em
relagdo a espermina, teor igual a 59,5 mg/kg foi encontrado no milho germinado. O arroz
apresentou baixos teores (< 1,81 mg/kg) de poliaminas, comparados aos demais cereais. Durante o
cozimento do arroz, houve uma perda das poliaminas.

Com relagdo as aminas biogénicas nos cereais, 0 milho em conserva foi fonte significativa de
putrescina (298 mg/kg), seguida do sorgo (72 mg/kg) e teores < 34 mg/kg para milho verde, milho
germinado, café cru e café verde foram encontrados. Agmatina foi detectada apenas em milho
germinado em teores < 3,1 mg/kg. Teores de cadaverina < 5,1 mg/kg foram encontrados em milho
verde. Histamina também foi detectada em teores < 1,3 mg/kg, em milho verde, e < 3,9 mg/kg em

milho germinado. Feniletilamina foi detectada em teores < 5,4 mg/kg, em milho verde.
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Tabela 8. Teores de aminas bioativas em cereais e graos
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Figura 11. Ocorréncia de aminas bioativas em trés tipos de cereais e um tipo de grdo (EPD —
espermidina, EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM —
tiramina, TRM — triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 12. Teores maximos de aminas bioativas em trés tipos de cereais e um tipo de gréo (EPD -
espermidina, EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM —
tiramina, TRM — triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

Com relagdo ao café, teores < 9,1 mg/kg de espermidina foram encontrados em café.
Espermina foi detectada apenas em café cru e verde em teores < 7,7 mg/kg. Quanto as aminas
biogénicas, serotonina foi a amina mais predominante neste tipo de grdo, apresentando teores < 20,6
mg/kg, seguida da putrescina com teores <16,5 mg/kg. Outras aminas biogénicas, como agmatina,
tiramina e triptamina foram encontradas no café cru, porém com os menores teores apresentados
comparados as demais aminas, 3,1 mg/kg, 3,4 mg/kg e 0,7 mg/kg respectivamente.

Baseado nos dados obtidos neste estudo, 0 sorgo seria fonte consideravel das poliaminas e o

milho uma fonte consideravel de espermidina. Com relagdo as demais aminas bioativas, destaca-se
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o milho em conserva com teores elevados de putrescina. Os demais cereais e grdos ndo

apresentaram fonte significativa de aminas biogénicas.

4.1.5. AMINAS BIOATIVAS EM LEGUMINOSAS

Foram encontradas informagdes sobre aminas em trés (3) tipos de leguminosas, disponiveis
no mercado consumidor de Belo Horizonte, MG (Tabela 9) em um total de cinco (5) itens, uma vez
que algumas leguminosas foram submetidas ao processo de cocgdo. Ao todo, 97 amostras foram
analisadas.

Com relagdo a ocorréncia das poliaminas (Figura 13), tanto espermidina quanto espermina
estavam presentes em todas as leguminosas (100%). A diamina putrescina estava presente apenas
na soja (33,3% das leguminosas pesquisadas). Agmatina e cadaverina apresentaram 66,7% de
ocorréncia, estando presente na soja e no feijao cozido. N&o foram detectadas as aminas biogénicas
histamina, tiramina, triptamina, feniletilamina e serotonina nas leguminosas.

De forma similar aos resultados deste estudo, a presenca das poliaminas em soja foi descrita
por Okamoto et al. (1997), Nishibori et al. (2007) e Kalac (2014). Estes autores também detectaram
a presenca de putrescina em soja. Okamoto et al. (1997) também detectou a presenca de cadaverina
e de agmatina em soja. Coutts et al. (1986), ao elaborar um banco de dados de alimentos com
teores de algumas aminas biogénicas (histamina, tiramina, triptamina e feniletilamina), citaram
apenas que ndo foi detectado teores de feniletilamina em soja.

Os teores de poliaminas nas leguminosas (Figura 14) variaram em fungdo do tipo. Teores
mais elevados de espermidina foram encontrados em soja (388 mg/kg), seguido pelo feijdo caupi
cru (106,9 mg/kg). Com relagdo a espermina, teores mais elevados foram detectados em soja em
grdo (114,1 mg/kg). Observa-se que o feijdo caupi cozido apresentou menores teores de
espermidina e espermina comparados ao cru, sugerindo que o cozimento contribuiu para perdas de
poliaminas.

Com relagdo as aminas biogénicas, a putrescina estava presente em teores < 16,8 mg/kg, na
soja. Esta leguminosa apresentou teores < 38,6 mg/kg de agmatina e < 28,3 mg/kg de cadaverina.
Feijdo cozido apresentou teores < 0,4 para agmatina e < 0,5 mg/kg para cadaverina.

Os teores de poliaminas encontrados em soja sdo similares aos teores reportados por Kalac
(2014), Nishibori et al. (2007) e Okamoto et al. (1997). Dentre as poliaminas, todos estes autores
também encontraram maiores teores de espermidina comparados aos de espermina. Em relagdo a

putrescina, Unica amina biogénica pesquisada por estes autores, os teores foram mais baixos,
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Tabela 9. Teores de aminas bioativas em leguminosas
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comparados aos teores das poliaminas, na soja em grdo.

Os dados relatados para aminas em

leguminosas mostraram que elas sdo fontes significativas de poliaminas, principalmente da

espermidina, e possuem pouca ou nenhuma amina biogénica.
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Figura 13. Ocorréncia de aminas bioativas em trés tipos de leguminosas (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 14. Teores maximos de aminas bioativas em trés tipos de leguminosas (EPD — espermidina,
EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

4.1.6. AMINAS BIOATIVAS EM OLEAGINOSAS

Foram encontradas informagdes sobre aminas em quatro (4) tipos de oleaginosas disponiveis

no mercado consumidor de Belo Horizonte (Tabela 10), num total de 12 amostras.

Com relagdo a ocorréncia das poliaminas (Figura 15), espermidina esteve presente em 75%

das amostras (exceto em castanha do Brasil), porém, espermina ndo foi pesquisada, nas oleaginosas
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devido a intercorréncia no equipamento. Putrescina foi a amina de maior ocorréncia, estando
presente em todas as amostras (100%). Cadaverina estava presente apenas em améndoas,
correspondendo a 25% da ocorréncia. Serotonina também apresentou 25% de ocorréncia, porém
com teores detectados apenas em castanha do Brasil. As demais aminas bioativas ndo foram
detectadas em nenhuma oleaginosa-(0%.

Em relagdo aos teores de aminas (Figura 16), espermidina foi encontrada em teores de até
23,9 mg/kg, exceto em castanha do Brasil que ndo apresentou teores detectados. A diamina
putrescina estava presente em teores mais elevados (< 278,1 mg/kg) em améndoas, comparados as
demais oleaginosas que apresentaram teores < 8,7 mg/kg para esta amina. Cadaverina foi detectada
apenas em améndoas (< 73,1 mg/kg). Serotonina foi detectada apenas em castanha do Brasil (<
12,1 mg/kg). As demais aminas bioativas ndo foram detectadas em nenhuma das oleaginosas.

Os dados acima mostram que, dentre as oleaginosas, a améndoa tem destaque com relag&o aos
teores de putrescina e apresenta uma maior variedade de aminas bioativas (espermidina, putrescina
e cadaverina). Castanha de caju e amendoim apresentaram espermidina e putrescina e castanha do
Brasil continha putrescina e serotonina.

Neste estudo, as oleaginosas apresentaram perfil e teores de aminas bioativas um pouco
diferentes daqueles encontrados por outros autores. Coutts et al. (1986) detectou a presenca de
histamina em amendoim torrado (0,4 mg/kg). Smith (1980) relatou a presenga de feniletilamina em
améndoas. Por outro lado, como neste estudo, Nishibori et al. (2007) encontraram putrescina e
espermidina em améndoas (19 e 41 mg/kg), castanha de caju (9 e 32 mg/kg) e amendoim (18 e 110
mg/kg), respectivamente. Novos estudos devem ser realizados para verificar a presenca de

espermina em oleaginosas.
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Tabela 10. Teores de aminas bioativas em oleaginosas
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Figura 15. Ocorréncia de aminas bioativas em quatro tipos de oleaginosas, (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 16. Teores maximos de aminas bioativas em quatro tipos de oleaginosas (EPD — espermidina,
EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

4.1.7. AMINAS BIOATIVAS EM FARINACEOS

Foram encontradas informacgdes sobre aminas em quatro (4) tipos de farinaceos (amido de
milho, fuba e mucilon® de milho e de arroz), Tabela 11, disponiveis no mercado consumidor de
Belo Horizonte, MG, com um total de 40 amostras analisadas.
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Tabela 11. Teores de aminas bioativas em farinaceos
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Como pode ser observado na Figura 17, dentre as poliaminas, a espermidina apresentou maior
ocorréncia (25%), sendo encontrada apenas no fuba, e espermina ndo foi detectada em nenhuma das
amostras. Com relagdo as aminas biogénicas, histamina e agmatina apresentaram 25% de
ocorréncia, sendo que a primeira estava presente no amido de milho e a segunda no fuba.
Putrescina, cadaverina, tiramina, triptamina, feniletilamina e serotonina ndo foram detectadas em
nenhum dos farinaceos, correspondendo a 0% da ocorréncia.

Poucos farindceos apresentaram teores detectaveis de aminas biogénicas (Figura 18).
Agmatina e histamina apresentaram teores < 13,7 mg/kg e < 7,7 mg/kg, respectivamente, no fuba e
no amido de milho. Espermidina apresentou teores < 12,6 mg/kg, no fuba. As demais aminas ndo
apresentaram teores detectados nos demais farinaceos (Mucilon® de milho e arroz). Os dados deste

estudo mostram que os farinaceos ndo sdo boas fontes de aminas bioativas.
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Figura 17. Ocorréncia de aminas bioativas em quatro tipos de farinaceos (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 18. Teores maximos de aminas bioativas em quatro tipos de farindceos (EPD — espermidina,
EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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4.1.8. AMINAS BIOATIVAS EM CARNES E DERIVADOS

Neste grupo de alimentos, foram encontradas informagdes sobre aminas em um total de vinte
e um (21) tipos de carnes disponiveis no mercado consumidor de Belo Horizonte (Tabela 12),
dentre eles, nove (9) tipos de carnes (total de 168 amostras) e doze (12) tipos de produtos carneos
(total de 180 amostras). Foram consideradas carnes, os misculo e figado; cru ou cozidos dos tipos

suina, bovina e de frango, e as demais amostras foram consideradas produtos carneos.

4.1.8.1. Carnes

Dentre as carnes, as poliaminas estavam presentes em todas as amostras, representando 100%
desta ocorréncia (Figura 19). A diamina putrescina apresentou teores detectados na maioria das
carnes, exceto nas carnes suina, peito de frango cozido e nugget de frango, com ocorréncia de 75%.

Com relagdo as demais aminas biogénicas, cadaverina apresentou 41,7% da ocorréncia, sendo
detectada em figado de boi grelhado, coxa e peito de frango (cozido e cru), e figado de agougue
(mercado). Agmatina apresentou 41,7% da ocorréncia, uma vez que ndo foi detectada em todas as
carnes bovinas e em frango (coxa, peito cru, ndo maturado e maturado). Histamina foi detectada
em figado bovino (cru e grelhado) e em todos os cortes de frango, exceto peito cozido,
representando 66,7% de sua ocorréncia. Tiramina apresentou a mesma ocorréncia (66,7%), nas
mesmas carnes que foram detectadas a histamina. Triptamina foi a Gnica amina ndo detectada em
todas as carnes. Feniletilamina apresentou baixa ocorréncia entre as carnes (8,3%), sendo detectada
apenas em figado de frango de agougue (mercado consumidor). Serotonina também apresentou
baixa ocorréncia nas carnes (16,7%), estando presente apenas em peito de frango ndo maturado e
figado de frango de agougue (mercado).

Quanto aos teores de poliaminas nas carnes (Figura 20), espermina (< 347,5 mg/kg) foi
detectada em teores mais elevados, comparados a espermidina (< 100,9 mg/kg) e as demais aminas
biogénicas (< 104,3 mg/kg). Com relacdo as aminas biogénicas em carnes, putrescina apresentou
teores < 4,0 mg/kg, exceto para peito de frango cru que apresentou teores de até 20,4 mg/kg.
Cadaverina e agmatina apresentaram teores maximos em figado bovino de agougue < 20,1 mg/kg <

77,9 mg/kg, respectivamente.
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Tabela 12. Teores de aminas bioativas em carnes e derivados
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Histamina em carnes apresentou teores < 10,3 mg/kg. Quanto as aminas vasopressoras, a
tiramina estava presente em teores < 104,3 mg/kg, apenas em figado de frango em agougue
(mercado). Feniletilamina apresentou teores < 0,2 mg/kg, em figado de frango (mercado) e
triptamina apresentou teores detectados apenas em figado bovino cru (0,16 mg/kg). Serotonina foi
detectada apenas em peito de frango ndo maturado, em teores < 0,9 mg/kg, e em figado de frango

de agougue (mercado), com teor < 24,2 mg/kg.
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Figura 19. Ocorréncia de aminas bioativas em nove tipos de carnes (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 20. Teores maximos de aminas bioativas em nove tipos de carnes (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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4.1.8.2. Produtos carneos

Dentre os produtos carneos (Figura 21), a ocorréncia das poliaminas espermidina e espermina
foi de 100%. As diaminas putrescina e cadaverina estavam presentes em todos os produtos carneos,
exceto em nugget de frango, correspondendo a 91,7% de ocorréncia. Agmatina foi detectada
apenas em salames e salaminho, correspondendo a 50% da ocorréncia.

Histamina estava presente em 83,3% das amostras, ndo sendo detectada apenas em nugget e
alméndega de frango. Em relagdo as aminas vasopressoras, a tiramina ndo foi detectada apenas em
nugget de frango, com 91,7% de ocorréncia. Triptamina foi encontrada em 58,3% das amostras,
sendo detectada em todos os salames, mas, dentre os derivados do frango, apenas na linguiga.
Feniletilamina foi detectada apenas em salames e salaminho, correspondendo a 50% de sua
ocorréncia. A serotonina foi detectada em 58,3% das amostras, ndo sendo detectada em alguns
salames (brianza, friolano, milano) e salaminho.

Quanto aos teores de poliaminas (Figura 22), os produtos carneos apresentaram teores < 26,6
mg/kg de espermidina em hambdrguer, almdndega, mortadela e salsichdo de frango e teores bem
maiores em salame italiano (59,3 mg/kg). Outros salames apresentaram teores detectados desta
amina: salames hamburgués (33,3 mg/kg) e milano (30,1 mg/kg). A espermina apresentou teores
mais elevados, comparado a espermidina, teores < 59,3 mg/kg foram encontrados em salames.

Agmatina estava presente em teores < 15,7 mg/kg, em salames. A diamina putrescina em
teores < 118 mg/kg, sendo estes encontrados em linguica de frango e em alguns tipos de salames
(friolano, hamburgués, italiano e milano). Os demais derivados de carne apresentaram teores < 50,8
mg/kg. Cadaverina apresentou teores mais altos em salame italiano (128,1 mg/kg) seguido dos
salames milano (95 mg/kg), friolano (59,6 mg/kg), brianza (57,9 mg/kg), hamburgués (53,8 mg/kg)
e salaminho com menor teor (27,3 mg/Kkg).

A histamina estava presente em teores < 120,7 mg/kg, em salame italiano e, em menores
teores, em linglica de frango, salame brianza e friolano (< 46,6 mg/kg). Em relagdo as aminas
vasopressoras, tiramina estava presente em teores mais altos em todos os tipos de salames (< 287,1
mg/kg) e no salaminho (106 mg/kg), e menores teores desta amina foram encontrados em linguica
de frango (33,6 mg/kg). Triptamina foi detectada em teores < 20,8 mg/kg em linguica de frango.
Feniletilamina estava presente em teores < 32 mg/kg, em salame italiano, e 20,2 mg/kg, em
friolano. Teores mais baixos (8,4 mg/kg) que os ultimos citados, foram encontrados nos demais
produtos carneos. Serotonina foi encontrada em teores < 9,4 mg/kg nestes produtos.

Os dados relatados para aminas em carnes e seus produtos mostram que estas sdo boas fontes
de poliaminas, apresentando, na maioria das vezes, maiores teores de espermina comparado a
espermidina. Esse dado ja estd bem estabelecido na literatura e pode ser confirmado por Okamoto

et al. (1997), Eliassen et al. (2002), Nishibori et al. (2007), Ali et al. (2011) e Kalac (2014).
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Em relacdo as aminas biogénicas, todos os estudos citados acima também apresentaram teores
similares de putrescina, em carnes e seus derivados. Segundo Gouveia et al. (2013), o tipo e a
quantidade de aminas biogénicas presentes nos produtos carneos dependem de varios fatores, como
do efeito de culturas iniciadoras, da concentracdo em aminoacidos livres, e das condigdes higiénico

sanitaria prevalentes.
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Figura 21. Ocorréncia de aminas bioativas em doze tipos de produtos carneos (EPD — espermidina,
EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 22. Teores maximos de aminas bioativas em doze tipos de produtos carneos (EPD -
espermidina, EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM —
tiramina, TRM — triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

Coutts et al. (1986) detectaram baixos teores de histamina (14,9 mg/kg) em carne suina. A

quantidade de aminas biogénicas encontradas nas carnes e seus produtos dependem da utilizacdo
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das boas praticas de fabricacdo. Neste estudo, os salames e linguicas, produtos muito manipulados,
apresentaram maiores teores de aminas biogénicas. De acordo com McCabe-Sellers et al. (2006),
carnes frescas de alta qualidade e com boas praticas de fabricacdo sdo pouco susceptiveis de

formacéo de aminas biogénicas em produtos carneos.

4.1.9. AMINAS BIOATIVAS EM PESCADOS

Foram encontradas informacdes sobre 24 tipos de peixes, em um total de 39 itens de pescado,
uma vez que alguns pescados apresentaram diferentes formas de apresentacdo (sélido, ralado, em
conserva, paté, com molho, com temperos, com espinhas, com 6leo e congelado) — Tabela 13.
Devido ao envolvimento dos peixes em intoxicagdes histaminicas, ja bem estabelecido na literatura
(KANKI et al., 2004; GLORIA, 2005; SILVA et al., 2011; WILSON et al., 2012), a maioria dos
pescados (18 tipos), dispostos na tabela 13 , tiveram apenas os teores de histamina analisados e por
isso ndo foram gerados os graficos de ocorréncia e teores de aminas bioativas, nesses pescados. Os
demais peixes, de piscicultura (6 tipos), apresentaram os resultados das analises das dez aminas
bioativas.

Os peixes de piscicultura apresentaram 100% de ocorréncia de poliaminas (espermina e
espermidina) (Figura 23). Em relagdo as aminas biogénicas, putrescina foi detectada em 33% dos
peixes (pacu e tambaqui). O mesmo percentual de ocorréncia foi encontrado para serotonina (pacu
e lambari) e 16% para cadaverina (lambari). As demais aminas ndo foram detectadas nestes peixes.
Né&o foram encontrados dados na literatura sobre os teores de aminas em peixes, proveniente de
piscicultura.

Com relagdo aos demais pescados (exceto os de piscicultura), a histamina estava presente em
82% das amostras. Apenas os peixes atum ralado ao molho de ervas e abrétea congelado nao
apresentaram teores detectados desta amina. De acordo com Gléria (2005), peixes da familia
Scombridae, como atum, bonito, cavala, e albacora sdo particularmente suscetiveis a formagéo de
histamina por conterem grandes quantidades de seu precursor (histidina) livre nos musculos destes
peixes.

Com relacdo aos teores de aminas em peixes de piscicultura, as poliaminas apresentaram 0s
maiores teores, comparadas as demais aminas (Figura 24). Espermidina foi detectada em teores de
até 10,3 mg/kg em lambari, e espermina apresentou teores < 9,8 mg/kg em carpa. A diamina
putrescina foi encontrada no Pacu em teores maximos de 9,9 mg/kg. Cadaverina foi encontrada em
lambari, com teores < 0,2 mg/kg. As demais aminas ndo foram detectadas nestes peixes. Os dados
encontrados sobre poliaminas e putrescina nas amostras de pescado estdo de acordo com Okamoto

et al. (1997), Nishibori et al. (2007) e Kalac (2014).
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Tabela 13. Teores de aminas bioativas em pescados
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Figura 23. Ocorréncia de aminas bioativas em seis tipos de pescados de piscicultura (EPD -
espermidina, EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM —
tiramina, TRM — triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 24. Teores de aminas bioativas em seis tipos de pescados de piscicultura (EPD — espermidina,
EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

Nos demais peixes (fora os de piscicultura), teores < 83,7 mg/kg de histamina foram
encontrados em atum ralado com molho de tomate e 56,2 mg/kg em atum ralado em 6leo e menores
teores (39,8 mg/kg) em atum em conserva, bonito sélido em conserva, paté de sardinha em
conserva, filé de sardinha em 6leo com pimenta, sardinha em 6leo com cebola e louro e filé de
sardinha em conserva. Coutts et al. (1986) encontrou teores de até 280 mg/kg em atuns, com teores
aceitaveis desta amina, e até 7140 mg/kg em atuns decompostos. Em outros peixes como sardinha
(£ 2400 mg/ kg) e anchova (1240 mg/kg) foram encontrados teores maiores de histamina

comparados aos pescados (Tabela 13).
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4.1.10. AMINAS BIOATIVAS EM OVOS

Foram encontradas informacdes sobre aminas em ovos de galinha (Tabela 14) disponiveis no
mercado consumidor de Belo Horizonte, MG. Um total de 44 amostras foi analisado dentre elas
ovo inteiro, clara e gema. Na clara, a gema e 0 ovo inteiro (crus e cozidos) foram encontradas
aminas, porém na clara e gema cozidas foram pesquisadas apenas as poliaminas espermina e
espermidina e a diamina putrescina. Com relacdo a ocorréncia das poliaminas, a espermidina estava
presente na gema e na clara de ovo cozidas, porém teores ndo detectados foram encontrados no ovo
inteiro cozido. Com este resultado pode ser inferido que a cocglo pode alterar os teores de
poliaminas. Quanto a ocorréncia, espermina apresentou 100% da ocorréncia e espermidina 66,7%.
As demais aminas ndo foram detectadas em ovos e suas partes.

Baixos teores de poliaminas foram encontrados neste estudo (Figura 26). Espermidina foi
detectada em teores < 0,44 mg/kg, e espermina foi detectada em teores < 1,04 mg/kg, ambos na
gema de ovo cozida. De acordo com Kalac (2014), os ovos de galinha sdo considerados alimentos
com teores mais baixos de poliaminas. N&o foram encontrados teores detectados de aminas no ovo
inteiro cozido, diferindo dos estudos realizados por Bardocz et al. (1995) que encontraram
putrescina, espermidina e espermina em ovos cozidos. Okamoto et al. (1997) também encontraram
poliaminas, porém em baixos teores tanto em ovos crus quanto cozidos.

Em outro estudo mais recente, realizado por Ramos et al. (2009), putrescina e cadaverina
foram detectados apenas na gema de ovo; espermina e espermidina ndo foram detectadas na clara, e
niveis menores que 1 mg/kg foram detectados na gema do ovo.

De acordo com Oliveira (2006), a variacdo dos teores de aminas em ovos pode ocorrer
durante o armazenamento, indicando a perda da qualidade do alimento. Ramos et al. (2009)
estudaram a alteragdo do contelldo de aminas biogénicas durante a vida de prateleira de ovos de
galinha e concluiram que o tempo de armazenamento afetou de forma significativa o conteido de
aminas, reduzindo, especialmente, putrescina ao longo do armazenamento. Porém, a temperatura
de armazenamento ndo apresentou efeito significativo sobre os niveis das aminas biogénicas.
Conteido de espermina de até 1 mg/kg na gema de ovo, foi proposto como limite indicador do

frescor de ovos por Kalac (2014).
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Tabela 14. Teores de aminas bioativas em ovos
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Figura 25. Ocorréncia de poliaminas em ovo de galinha (EPD — espermidina, EPM — espermina).
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Figura 26. Teores maximos de poliaminas em ovos de galinha (EPD — espermidina, EPM — espermina).

4.1.11. AMINAS BIOATIVAS EM LEITES E DERIVADOS

Neste grupo de alimentos, foram encontradas informagdes sobre aminas bioativas em um total
de dezessete (17) tipos de leite e derivados, dentre eles, quatro (4) tipos de leite (total de 40
amostras) e treze (13) tipos de queijo (total de 143 amostras), disponiveis no mercado consumidor
de Belo Horizonte (Tabela 15).

4.1.11.1. Leites

Em leites, a espermidina (94,1%) apresentou maior ocorréncia comparada a espermina
(88,2%) (Figura 27), sendo que ambas ndo foram detectadas em bebidas lacteas e a segunda
também ndo apresentou teores detectados em leite em pd integral. A diamina putrescina apresentou
100% de ocorréncia, assim como a serotonina. Cadaverina apresentou 33,3% de ocorréncia, sendo
detectado apenas em leite UHT. Feniletilamina foi detectada apenas em leite de vaca cru,

correspondendo a 50% da ocorréncia. Com relagdo as demais aminas biogénicas, agmatina,
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histamina, tiramina e triptamina ndo estavam presentes em nenhum tipo de leite. As bebidas lacteas
e leite em pd ndo entraram no célculo da ocorréncia de determinadas aminas, uma vez que nas
primeiras ndo havia presenca de aminas biogénicas, e, no leite em p6, também ndo foram
pesquisados os teores de triptamina, feniletilamina e serotonina.

Quanto aos teores de aminas bioativas em leites (Figura 28), a espermidina apresentou
maiores teores (< 13,8 mg/L ou kg) comparados a espermina (< 1,5 mg/kg). A diamina putrescina
foi a amina biogénica que apresentou teores mais elevados (< 12,8 mg/kg), em leite em pé integral,
comparado aos demais leites. As aminas biogénicas serotonina, cadaverina e feniletilamina
apresentaram teores < 3,9 mg/L, < 0,8 mg/L e < 0,17 mg/L, respectivamente. As demais aminas

biogénicas ndo apresentaram teores detectados de aminas ou 0s mesmos ndo foram pesquisados.

4.1.11.2. Queijos

Dentre os queijos, derivados do leite para os quais foram encontradas analises mais
informacGes sobre os teores de aminas bioativas, as poliaminas estavam presentes em 100% das
amostras (Figura 29). As aminas biogénicas histamina e feniletilamina também apresentaram 100%
de ocorréncia. As diaminas putrescina, cadaverina e serotonina apresentaram mesma ocorréncia
(92,3%), porém o requeijao cremoso ndo apresentou teores detectados de putrescina, no requeijao
em barra ndo foi detectada cadaverina e no queijo do serro a serotonina. Agmatina, tiramina e
triptamina também apresentaram a mesma ocorréncia (84,6%), mas com perfis de deteccdo
diferentes. A primeira ndo apresentou teores detectados em requeijdo cremoso e queijo parmeséo, a
segunda ndo foi detectada em queijo minas e requeijdo cremoso e, a Gltima, nos queijos parmesao e
ralado.

Com relagdo aos teores de aminas bioativas em queijos (Figura 30), a espermina (< 123,5
mg/kg) estava presente em maiores teores, comparados a espermidina (< 32,3 mg/kg). Espermidina
foi detectada nos queijos em teores < 32,3 mg/kg. Espermina foi encontrada em teores < 123, 5
mg/kg.

A diamina putrescina foi detectada em teores de até 173,7 mg/kg, em queijo gouda. Os
queijos provolone (81,7 mg/kg) e queijo ralado (139,6 mg/kg) também apresentaram teores
expressivos desta amina. Menores teores foram encontrados em queijo minas (< 26,9 mg/kg),
parmesdo ralado (< 63 mg/kg), prato (< 35,3 mg/kg), ralado (< 27,6 mg/kg), tilsit (< 33,9 mg/kg) e
tipo parmesdo ralado (< 31,9 mg/kg). Cadaverina, histamina e tiramina foram as aminas que
apresentaram maiores teores em queijos, em relacdo as demais aminas. Cadaverina apresentou
teores expressivos nos queijos parmesdo (134,2 mg/kg), provolone (1110 mg/kg), queijo ralado
(470,1 mg/kg) e tipo parmesdo ralado (109,2 mg/kg) e teores < 60,9 mg/kg nos demais queijos.

Histamina estava presente em teores expressivos nos queijos gouda (<196,5 mg/kg), mussarela
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(£113,3 mg/kg), parmesdo ralado (< 655 mg/kg), queijo ralado (<1154 mg/kg) e ralado (<88 mg/kg)
e menores teores foram encontrados em outros queijos: gorgonzola (<29,9 mg/kg), minas (<49,9
mg/kg), prato (<61,5 mg/kg), provolone (<60,4 mg/kg) e tilsit (<48,2 mg/kg).

Tiramina foi detectada em teores < 697 mg/kg em queijo parmesdo ralado, 1263 mg/kg em
queijo ralado, 212,5 mg/kg em ralado, 331,6 mg/kg em queijo tipo parmesdo ralado e menores
teores em outra amostra de parmesdo ralado (52 mg/kg). Triptamina foi encontrada em teores <
40,9 mg/kg, no queijo gouda. Feniletilamina apresentou teores < 23,8 mg/kg nos queijos.
Serotonina apresentou teores < 130 mg/kg em queijo dos tipos parmeséo e gouda.

Os dados relatados para aminas em leite mostram que os primeiros ndo sdo fontes de aminas
bioativas. Este resultado pode ser confirmado por Okamoto et al. (1997), que nao detectaram teores
de poliaminas, putrescina, agmatina, cadaverina e histamina em leite de vaca. Nishibori et al.
(2007) também nédo encontraram poliaminas e putrescina em leite de vaca.

Os queijos, por outro lado, apresentam ampla ocorréncia e expressivos teores de aminas
bioativas, principalmente, de cadaverina, histamina e tiramina. Os queijos ja foram relatados, por
EFSA (2011), como possuidores de teores elevados de histamina e tiramina, e, ainda, que os queijos
tipo gouda, cheddar, suigo, gruyer e cheshire foram associados a diversos surtos de intoxicagdes por
histamina, cujas concentracdes variaram de 850 a 1870 mg/kg. Com relagdo a tiramina, neste
mesmo estudo, ja foram encontrados teores de até 2130 mg/kg, em queijos. As diaminas putrescina
e cadaverina também apresentaram teores considerados elevados (< 1560 mg/kg e < 3170 mg/kg,
respectivamente). Feniletilamina apresentou teores < 61,3 mg/kg, estando presente em 66% das
amostras analisadas e triptamina < 312 mg/kg, em 96% das amostras. Smith (1980) encontrou
tiramina (< 670 mg/kg), triptamina (< 200 mg/kg) e histamina (< 450 mg/kg) em queijo gouda e
teores < 235 mg/kg de histamina em provolone.

Com relagdo as poliaminas, Kalac (2014) ndo encontrou poliaminas em queijos italianos e,
em requeijao, relatou baixos teores tanto de espermidina quanto de espermina. Eliassen et al.
(1992) e Okamoto et al. (1997) ndo encontraram espermidina e espermina em queijo gouda; porém,
Ali et al. (2011) relataram a ocorréncia de poliaminas em queijos e Nishibori et al. (2007)

encontraram baixos teores de espermina e espermidina em queijos processados.
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Tabela 15. Teores de aminas bioativas em leite e derivados
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Figura 27. Ocorréncia de aminas bioativas em quatro tipos de leite (EPD — espermidina, EPM —

espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 28. Teores maximos de aminas bioativas em quatro tipos de leite (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 29. Ocorréncia de aminas bioativas em treze tipos de queijos (EPD — espermidina, EPM —

espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 30. Teores maximos de aminas bioativas em 13 tipos de queijos (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

4.1.12. AMINAS BIOATIVAS EM LEITE HUMANO E FORMULAS INFANTIS

Neste grupo de alimentos, foram encontradas informacfes sobre aminas bioativas em um total
de quatorze (14) tipos de bebidas para lactentes (Tabela 16), dentre eles, cinco (5) tipos de leite

humano (total de 218 amostras) e nove (9) tipos de formula infantil (total de 29 amostras).

4.1.12.1. Leite humano

Em leite humano, as poliaminas (Figura 31), espermidina e espermina, estavam presentes em
todos os tipos (cru, pasteurizado, colostro, transi¢do e maduro), assim como as diaminas putrescina
e cadaverina. Com relacdo as demais aminas biogénicas, agmatina apresentou 60% da ocorréncia,
ndo estando presente em leite humano cru e pasteurizado. Triptamina ndo foi detectada em
colostro, leite de transicdo e maduro, correspondendo a 40% da ocorréncia. Histamina, tiramina,
feniletilamina e serotonina estavam presentes em todas as amostras de leites humanos (100%).

Em relacéo aos teores de aminas bioativas em leite humano (Figura 32), as poliaminas foram
detectadas em baixos teores, porém os leites cru e pasteurizado apresentaram destaque nos teores de
espermina em relacdo aos demais leites, com 3,29 mg/L e 3,76 mg/L, respectivamente. As aminas
biogénicas apresentaram menores teores comparados as poliaminas. Putrescina, cadaverina,
histamina, triptamina, feniletilamina estavam presentes em teores < 1 mg/L. As demais aminas
biogénicas, agmatina, tiramina e serotonina, apresentaram teores maiores que 1 mg/L (sendo eles

1,26, 2,5 e 1,11 mg/L, respectivamente).

90



Tabela 16. Teores de aminas bioativas em leite humano e formulas infantis
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4.1.12.2. Férmulas infantis
Em formulas infantis (Figura 33), a ocorréncia da poliamina espermina foi menor (85%),
comparada aos leites humanos, ndo estando presente apenas em formula infantil maternizada.

Espermidina foi encontrada em todas as amostras (100%).
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Figura 31. Ocorréncia de aminas bioativas em cinco tipos de leite humano (EPD — espermidina, EPM —

espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 32. Teores maximos de aminas bioativas em cinco tipos de leite humano. EPD — espermidina,
EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

As diaminas putrescina e cadaverina também apresentaram 100% de ocorréncia. Com relagédo
as demais aminas biogénicas, agmatina apresentou menor ocorréncia (12,5%), comparada aos leites
humanos (60%), estando presente apenas em formula hipoalergénica. Histamina apresentou pouco
mais da metade da ocorréncia (62,5%) em formulas infantis comparada aos leites humanos (100%),
sendo detectada nas formulas do tipo acidificado, antirregurgitacéo, hipoalergénico, recém-nascido

a termo e soja.
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Tiramina apresentou 75% de ocorréncia em férmulas infantis, ndo estando presente apenas
nas formulas maternizado e RN pré-termo. Triptamina e serotonina ndo foram detectadas em
nenhuma das férmulas infantis (0%). Feniletilamina apresentou baixa ocorréncia nas formulas
infantis (12,5%) com teores detectados apenas na soja. Nos leites humanos, todas estas aminas
apresentaram maior ocorréncia.

Quanto aos teores de poliaminas em férmulas lacteas infantis (Figura 34), espermidina e
espermina foram detectadas em teores pouco menores (< 1,14 mg/L e 2,19 mg/L, respectivamente),
comparado aos leites humanos (1,31 mg /L e 3,75 mg/L, respectivamente). Espermidina foi
detectada em teores de até 1,14 mg/L em férmula de soja, e espermina em concentraces de até 2,19
mg/L, em RN pré-termo. A diamina putrescina apresentou teor < 5,51 mg/L, em formula
hipoalergénica, se destacando entre as demais formulas infantis e leites humanos. Cadaverina
apresentou teor igual a 6,02 mg/L na férmula infantil hipoalergénica, este teor foi o mais alto,
comparado aos leites humanos.  Agmatina apresentou teor detectado apenas em leite
hipoalergénico (1,38 mg/L). Histamina apresentou teores de até 1,84 mg/L, em férmula infantil
hipoalergénica. Teores menores, comparados ao Ultimo, foram encontrados no leite humano de
transicdo (0,18 mg/L). As demais aminas biogénicas apresentaram menores teores em formulas
infantis, comparados as amostras de leite humano. Tiramina apresentou teor < 1,48 mg/L, em
formula infantil sem lactose. Feniletilamina foi detectada apenas na formula infantil de soja, com
teor pouco significativo (< 0,01 mg/L). Serotonina ndo foi detectada em nenhuma das férmulas
infantis.

De maneia geral, a ocorréncia e variedade de aminas bioativas foram maiores nos leites
humanos quando comparada as formulas infantis. Ndo foram encontrados dados em outros estudos
sobre os teores de aminas bioativas em formulas infantis. Em relagdo ao leite humano, apenas em
uma revisdo, compilada por Kalac (2014), foram encontradas as poliaminas e putrescina em todos
os tipos (leite de maes de peso normal, de mées obesas, de mdes com bebés nascidos a termo e de
mées de bebés nascidos pré-termo). Os teores de putrescina (0,08 mg/L e 0,06 mg/L) e espermidina
(0,6 mg/L e 0,51 mg/L), no leite de médes eutrdéficas e obesas foram préximos aos encontrados no
leite humano maduro deste estudo, e pouca diferenga foi encontrada em relagéo a espermina (0,32
mg/L e 0,30 mg/L). Em relacdo ao leite de mdes com bebés nascidos a termo, os teores de
espermidina, espermina e putrescina foram menores (0,18 mg/L, 0,21 mg/L e 0,03 mg/L,
respectivamente), quando comparados aos leites de maes com bebés nascidos pré-termo (0,67

mg/L, 0,61 mg/L e 0,05 mg/L, respectivamente).
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Figura 33. Ocorréncia de aminas bioativas em nove tipos de formulas infantis (EPD — espermidina,

EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 34. Teores maximos de aminas bioativas em nove tipos de férmulas infantis (EPD —
espermidina, EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD - cadaverina, HIM — histamina, TIM —
tiramina, TRM — triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

De acordo com Kalac (2014), as poliaminas exercem func¢des essenciais como a regulacdo
intestinal e melhora da imunidade de recém-nascidos, porém seus teores em leite materno sdo
baixos. Os dados relatados acima, sobre os teores de aminas neste grupo de alimentos, mostram
que tanto os leites humanos quanto as formulas infantis ndo possuem teores elevados de aminas
bioativas, porém os leites humanos apresentam quantidades adequadas ao desenvolvimento dos
bebés, considerando o baixo peso corpéreo apresentado por eles. Kalac (2014) ainda relata que
teores de espermidina sdo maiores no colostro, leite de transicdo e maduro de maes eutrdficas
comparadas as maes obesas, sugerindo que o estado nutricional da mae interfere na quantidade

destas aminas produzidas no leite humano.

94



4.1.13. AMINAS BIOATIVAS EM BEBIDAS

Foram encontradas informagdes sobre aminas em quatro (4) tipos de bebidas (suco de laranja,
refrigerante de laranja e café), além do suco de uva natural e sem adi¢do de 4gua, com um total de
159 amostras analisadas (Tabela 17).

Para o calculo da ocorréncia (Figura 35), foram considerados apenas os quatro (4) tipos de
bebidas. Desta forma, as poliaminas estavam presentes em todos os tipos (100%) de bebidas,
porém, em alguns tipos de café (descafeinado, organico regular e regular) estas aminas ndo foram
detectadas.

Em relagdo as aminas biogénicas, a diamina putrescina estava presente em 100% dos tipos de
bebidas, com excecgdo dos cafés descafeinado, organico regular, regular e solivel. Cadaverina foi
detectada apenas em cafés descafeinado, organico regular e regular, correspondendo a 25% da
ocorréncia. A agmatina apresentou 25% de ocorréncia entre os tipos de bebidas, porém apenas duas
bebidas (suco de laranja e café sollvel) apresentaram teores detectados desta amina. Histamina
estava presente em 50% das amostras, porém esta amina foi detectada apenas em suco de laranja,
café bebida dura cru e rio cru.

Dentre as aminas vasopressoras, a tiramina apresentou 50% de ocorréncia, estando presente
em suco de laranja e em cafés do tipo descafeinado, organico regular, regular e café solivel. A
triptamina apresentou teor detectado apenas em café do tipo bebida rio cru, correspondendo a 25%
da ocorréncia. Feniletilamina ndo foi detectada em nenhuma bebida. Serotonina apresentou teores
detectados em suco de laranja, café descafeinado, organico regular e regular, correspondendo a 50%
da ocorréncia.

Em relacdo aos teores de aminas bioativas (Figura 36), as poliaminas apresentaram teores <
17,9 mg/L, em todas as bebidas. A diamina putrescina foi a amina que apresentou maiores teores,
comparados as demais aminas, sendo que o suco de laranja concentrado, e cafés dura cru, mole cru,
riada cru e rio cru apresentaram teores < 101,1 mg/L, e suco de laranja, café mole torrado e riada
torrado apresentou teores < 33,6 mg/L. Cadaverina estava presente apenas em café, dos tipos
descafeinado, organico regular e regular (< 0,012 mg/L). Agmatina foi detectada apenas em suco
de laranja (0,02 mg/L) e café soltvel (1,8 mg/L). Histamina apresentou teores < 1,5 mg/L, em Suco
de laranja (0,38 mg/L), café dura cru (0,4 mg/L) e café rio cru (1,5 mg/L).

Em relagdo as aminas vasopressoras, tiramina apresentou teores < 0,21 mg/L. Triptamina foi
detectada apenas em café bebida rio cru (3 mg/L) e feniletilamina ndo apresentou teores detectados
em nenhuma bebida. Serotonina apresentou teores < 1,56 mg/L detectados apenas em suco de

laranja, café descafeinado, orgénico regular e regular.
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Tabela 17. Teores de aminas bioativas em bebidas
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Figura 35. Ocorréncia de aminas bioativas em quatro tipos de bebidas (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD - cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 36. Teores maximos de aminas bioativas em quatro tipos de bebidas (EPD — espermidina, EPM
— espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

Baseado nos dados obtidos neste estudo, o suco de laranja (tanto sua versdo concentrada
quanto natural) e alguns tipos de café (dura cru, mole cru, mole torrado, riada cru, riada torrado e
rio cru) podem ser fontes consideraveis de putrescina. As demais aminas bioativas ndo possuem
relevancia em relagéo a contribuicdo total de aminas bioativas em bebidas. Nishibori et al. (2007)
ndo encontraram putrescina e poliaminas em café, porém Eliassen (2002) relatou teores < 100 mg/L
de putrescina e 3,8 mg/L de espermidina em suco de laranja. De acordo com Zoumas-Morse et al.
(2007), os sucos de uva e de laranja sdo um dos itens alimentares que apresentam elevadas

quantidades de putrescina.
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4.1.14. AMINAS BIOATIVAS EM BEBIDAS FERMENTADAS

Neste grupo de alimentos, foram encontradas informagdes sobre aminas bioativas em um total
de dezessete (17) tipos de bebidas fermentadas, dentre elas, sete (7) tipos de vinho (total de 21
amostras), um (1) tipo de espumante (total de 5 amostras) e nove (9) tipos de cerveja (total de 115

amostras), disponiveis no mercado consumidor de Belo Horizonte (Tabela 18).

4.1.14.1. Vinhos

Quanto a ocorréncia de poliaminas em vinhos (Figura 37), espermidina estava presente em
85,7% das amostras, ndo sendo detectada apenas no vinho rosé. J& a espermina foi detectada
apenas em vinho syrah, correspondendo a 14,2% da ocorréncia. A diamina putrescina estava
presente em todas as amostras (100%). Cadaverina foi detectada apenas em vinhos do tipo rosé,
tinto e syrah, correspondendo a 42,8% da ocorréncia.

Em relacdo as demais aminas biogénicas, agmatina foi detectada apenas em vinho syrah,
correspondendo a 14,2% da ocorréncia. Histamina apresentou 64,7% da ocorréncia, apresentando
teores ndo detectados apenas no vinho rosé. Quanto as aminas vasopressoras, tiramina foi detectada
na maioria das amostras, com 64,7% da ocorréncia, ndo sendo detectada em vinho branco.
Triptamina ndo foi detectada em nenhuma das amostras (0%). Feniletilamina apresentou 71,4% de
ocorréncia, ndo sendo detectada em vinho branco e rose. Serotonina foi detectada nos vinhos
cabernet franc e sauvignon, merlot e syrah, correspondendo a 57,1% da ocorréncia.

Quanto aos teores de aminas bioativas em vinhos (Figura 38), as poliaminas apresentaram
teores < 2,21 mg/L para espermidina e < 0,18 mg/L para espermina. A diamina putrescina estava
presente em teores pouco maiores (8,2 mg/L) no vinho tinto, mas teores menores que este, Nnos
demais tipos de vinhos. Cadaverina foi encontrada em teores < 0,69 mg/L, em todas as amostras de
vinhos nas quais foi detectada (rose, syrah e tinto). Histamina apresentou teores de até 5,13 mg/L,
em vinho tinto. Quanto as aminas vasopressoras, tiramina e feniletilamina foram detectadas com
teores de até 4,01 mg/L, ambas em vinho tinto, e a triptamina ndo foi detectada em nenhum tipo de
vinho. Serotonina foi detectada em teores < 0,41 mg/L em cabernet sauvignon, e em teores menores

que este nos demais vinhos.
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Tabela 18. Teores de aminas bioativas em bebidas fermentadas
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Figura 37. Ocorréncia de aminas bioativas em sete tipos de vinhos (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 38. Teores maximos de aminas bioativas em sete tipos de vinhos (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

4.1.14.2. Espumante

Conforme apresentado na tabela 16, apenas um tipo de espumante com analise de aminas
bioativas foi encontrado, com um total de 5 amostras analisadas. Desta forma, a ocorréncia de
aminas bioativas ndo foi calculada.

A poliamina espermidina foi detectada em teores < 0,45 mg/, e espermina ndo foi detectada
(Figura 39). Dentre as aminas biogénicas, a diamina putrescina foi a que apresentou maiores teores
(< 2,48 mg/L), seguida da tiramina (< 2,27 mg/L). Histamina estava presente em menores teores
(< 0,48 mg/L), comparado as aminas citadas anteriormente. Cadaverina, agmatina, triptamina,
feniletilamina e serotonina ndo foram detectadas neste espumante.
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Figura 39. Teores maximos de aminas bioativas em espumante (EPD — espermidina, EPM — espermina,
AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM — triptamina, FEM —
feniletilamina, SRT - serotonina).

4.1.14.3. Cerveja

Quanto & ocorréncia de aminas bioativas em cervejas (Figura 40), a poliamina espermidina
estava presente em todas as amostras (100%) mas a espermina apresentou 55,5% de ocorréncia,
estando presente nas cervejas sem alcool, bock, ice, lager e stout. As diaminas putrescina e
cadaverina estavam presentes em todas as amostras (100%). Com relagdo as aminas biogénicas,
agmatina apresentou 100% de ocorréncia. Histamina apresentou teores detectados em cerveja sem
alcool, bock, lager e stout, correspondendo a 44,4% da ocorréncia. Quanto as aminas
vasopressoras, a tiramina apresentou 100% de ocorréncia e as aminas triptamina e feniletilamina
apresentaram igual ocorréncia (44,4%), ambas presentes nas cervejas sem alcool, bock, lager e
stout. Serotonina ndo foi detectada em cervejas.

Quanto aos teores de aminas bioativas em cervejas (Figura 41), as poliaminas apresentaram
teores < 2,3 mg/L para espermidina e < 2,05 mg/L para espermina. A diamina putrescina
apresentou teor < 9,8 mg/L na cerveja lager e, teores menores que este, nos demais tipos de
cervejas. A cadaverina estava presente em teores < 2,6 mg/L, em todas as amostras. Agmatina
apresentou teores < 35,1 mg/L nas cervejas bock, <46,8 mg/L na cerveja lager (46,8 mg/L) e < 18,9
mg/L nos demais tipos de cerveja. Histamina foi detectada em teores < 1,46 mg/L, na cerveja bock.
Em relacdo as aminas vasopressoras, tiramina apresentou teor mais elevado (36,8 mg/L) na cerveja
stout, comparado as demais cervejas. Triptamina apresentou teor < 10,1 mg/L, também na cerveja
stout, e baixos teores nas demais cervejas. Feniletilamina apresentou teores < 1,71 mg/L em todas
as cervejas com teores detectados desta amina. Serotonina ndo foi detectada em nenhum tipo de

cerveja.
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Figura 40. Ocorréncia de aminas bioativas em nove tipos de cervejas (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 41. Teores maximos de aminas bioativas em nove tipos de cervejas (EPD — espermidina, EPM —
espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

De acordo com os dados apresentados acima, 0s vinhos e cervejas apresentaram igual
ocorréncia (100%) apenas para a diamina putrescina. Nas cervejas, as aminas espermidina,
agmatina, putrescina, cadaverina e tiramina apresentaram 100% de ocorréncia e percentuais
menores que 55,5% para as demais aminas. Em vinhos, o perfil de ocorréncia foi diferente,
comparado as cervejas, sendo que a putrescina foi a primeira amina de maior ocorréncia (100%)
seguida da espermidina, histamina e tiramina (85,7%), feniletilamina (71,4%), serotonina (57,1%),
cadaverina (42,8%), espermina e agmatina com 14,2% e triptamina com 0% de ocorréncia. Em
relacdo aos teores, putrescina foi amina que apresentou teores mais elevados (< 8,2 mg/L). De
acordo com Gldria (2005), embora a tiramina e histamina sejam as principais aminas investigadas
em produtos fermentados, outras aminas também tém sido detectadas, uma vez que o tipo e a

concentracdo de aminas em bebidas fermentadas variam amplamente.
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Algumas bebidas fermentadas apresentaram maiores teores de determinadas aminas, na
cerveja stout foram encontrados teores < 36,8 mg/L de tiramina e menores teores (10,1 mg/L) de
triptamina. Coutts et al. (1986) encontrou teores de tiramina na maioria dos vinhos e cervejas, < 25
mg/L e < 22 mg/L respectivamente. Em vinhos, de maneira, geral, baixos teores de aminas
bioativas foram encontrados em todas as amostras, exceto putrescina que apresentou teor <8,2
mg/L, em vinho tinto. Putrescina também foi detectada em todas as amostras de cervejas, porém,
em teores <9,8 mg/L. A prevaléncia de putrescina em bebidas alcodlicas vai de encontro com os
estudos de Okamoto et al. (1997), Eliassen et al. (2002) e Nishibori et al. (2007). Kalac (2014)
também encontrou teores similares de putrescina em cervejas (< 7,1 mg/ L) e vinhos (<27,9 mg/ L),
em relagdo aos teores relatados neste estudo.

Histamina esteve presente em teores < 5,13 mg/L, em vinho tinto, sendo que este teor pode
ser considerado elevado, ja que o teor considerado indesejavel é de 2 mg/L pela legislagdo alemd,
de acordo com Chang et al. (1985), Halasz et al. (1994) e Silla-Santos (1996).

De acordo com Jackson (2000), Gléria & Vieira (2007) e Machado e Minatti (2008), em
vinhos, a formacdo das aminas bioativas dependera de diversas varidveis as quais a bebida pode ser
submetida (pH, temperatura, concentracdo de diéxido de carbono, exposicdo ao oxigénio e tempo
de envelhecimento). Por isso, o controle das condi¢cdes de processamento, bem como um
entendimento dos caminhos metabdlicos no processo da fabricagdo do vinho sdo extremamente
importantes pois um descontrole levaria & perda de qualidade da bebida. Em cervejas, os tipos e a
concentracdo de aminas sdo afetados principalmente pela qualidade das matérias primas, tecnologia
empregada, contaminacdo microbioldgica durante o processamento e condigdes de armazenamento
(IZQUIERDO-PULIDO, et al., 1994; GLORIA & IZQUIERDO-PULIDO, 1999). De acordo com
Slomkowska e Ambroziak (2002), um aumento nos teores de aminas bioativas durante o
processamento da cerveja pode estar associado com mas condi¢des de higiene, e menos com o
processamento e 0 armazenamento. A contaminagdao do mosto por microrganismos descarboxilase-
positivos, como bactérias laticas ou leveduras selvagens, leva a formacdo de aminas, como tiramina

e histamina.
4.1.15. AMINAS BIOATIVAS EM OLEOS
Foram encontradas informacgdes sobre aminas em dois (2) tipos de 6leos (azeite de oliva e

6leo de soja), disponiveis no mercado consumidor de Belo Horizonte, com um total de 20 amostras

analisadas, porém nenhuma amina foi detectada nas amostras de 6leos analisadas.
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4.1.16. AMINAS BIOATIVAS EM FORMULAS ENTERAIS

Foram encontradas informagdes sobre aminas em seis (6) tipos de férmulas enterais
(nutricionalmente completa, infantil, para diabetes, para tratamento de insuficiéncia renal, para trato
intestinal comprometido, e para imunossuprimidos), disponiveis nos centros de alta complexidade
em oncologia de Belo Horizonte, com um total de 24 amostras analisadas (Tabela 19).

Com relagdo a ocorréncia de poliaminas (Figura 42), espermidina apresentou maior
ocorréncia (100%) comparada a espermina (66,7%), que ndo foi detectada nas férmulas
nutricionalmente completa e infantil. As diaminas putrescina e cadaverina foram detectadas em
todas as amostras (100%). Agmatina apresentou 83,3% de ocorréncia, ndo sendo detectada apenas
na formula para tratamento de insuficiéncia renal. Quanto as aminas vasopressoras, apenas a
tiramina apresentou 100% de ocorréncia. Triptamina foi detectada apenas na férmula para trato
intestinal comprometido, correspondendo 16,7% de ocorréncia. Serotonina apresentou 66,7% da
ocorréncia, ndo sendo detectada nas formulas para diabetes e tratamento de insuficiéncia renal.
Feniletilamina ndo foi detectada nas amostras analisadas (0% de ocorréncia).

Em relagdo aos teores de poliaminas (Figura 43), as formulas enterais apresentaram teores
maiores para espermina (20,8 mg/L), comparados aos teores de espermidina (< 2,81 mg/L). As
aminas putrescina, agmatina e histamina estavam presentes, em seus maiores teores, na formula
para trato intestinal comprometido (15,4 mg/L, 15 mg/L e 30,9 mg/L, respectivamente), e, nas
demais férmulas, teores menores foram encontrados (0,16, 3,72 e 0,47 mg/L, respectivamente).
Dentre as aminas vasopressoras, a tiramina apresentou teor < 4,17 mg/L e triptamina < 4,51 mg/L
na férmula enteral para trato intestinal comprometido. Nas demais formulas, teores < 1,12 mg/L
para tiramina e teores ndo detectados para triptamina foram encontrados. Feniletilamina ndo foi
detectada em nenhuma das formulas. Serotonina apresentou teores < 214,9 mg/L na férmula para
trato intestinal comprometido e teores < 1,08 mg/kg foram detectados nas demais férmulas.

Baseado nos dados obtidos neste estudo, a formula para trato intestinal comprometido foi
aquela que se destacou em relacdo aos teores de espermina, agmatina, putrescina, histamina e,
principalmente, serotonina. De acordo com Oliveira (2013) a serotonina esta diretamente envolvida
na regulagédo do peristaltismo intestinal. Ela estimula neurénios colinérgicos e nitrérgicos que estdo
envolvidos, respectivamente, na contracdo e relaxamento da musculatura lisa intestinal. Neste
estudo, como observado na férmula enteral para trato intestinal comprometido, os teores de
serotonina estdo bem elevados (214,9 mg/L), comparadas as demais férmulas, indicando uma

adequacdo nutricional desta formula.
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Tabela 19. Teores de aminas bioativas em formulas enterais
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Figura 42. Ocorréncia de aminas bioativas em seis tipos de formulas enterais de centros de alta
complexidade em oncologia — CACON — (EPD - espermidina, EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT —
putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM — triptamina, FEM — feniletilamina, SRT -
serotonina).
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Figura 43. Teores maximos de aminas bioativas em seis tipos de formulas enterais de centros de
alta complexidade em oncologia — CACON — (EPD - espermidina, EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT
— putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM — triptamina, FEM — feniletilamina, SRT -
serotonina).

As poliaminas podem acelerar o crescimento de tumores e, desta maneira, devem estar
reduzidas em dietas de pacientes oncoldgicos (SILVA, 2004; BARDOCZ, 1998). Neste estudo, 0s
teores de poliaminas apresentados, na maioria das formulas enterais (< 2,81 mg/L) foram baixos
sendo, entdo, favoraveis ao tratamento oncoldgico. A férmula para trato intestinal comprometido
apresentou uma excecdo, com teores bem maiores de espermina (20,7 mg/L), assim, como ainda
ndo foram estabelecidos os requerimento totais de poliaminas no organismo, ela pode ser favoravel
no tratamento de pacientes oncoldgicos desde que ocorra adequado controle da quantidade de
férmula infundida e controle da ingestdo de alimentos via oral, caso presente complementarmente a
nutricdo enteral. N&o foram encontrados outros estudos sobre os teores de aminas bioativas em

férmulas enterais.
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4.1.17. AMINAS BIOATIVAS EM MISCELANEAS

Foram encontradas informages sobre aminas em quatro (4) tipos de miscelaneas; no aglcar e
em alguns alimentos derivados da soja (extrato, isolado protéico e o molho de soja), disponiveis no
mercado consumidor de Belo Horizonte, com um total de 29 amostras analisadas (Tabela 20).
Alem do aglcar ndo apresentar teores detectados de nenhuma das aminas bioativas, ele se destacou
das demais miscelaneas, por ndo ser um produto derivado da soja. Desta forma, o agucar ndo fez
parte do calculo da ocorréncia e dos teores de aminas bioativas em miscelaneas. No molho de soja
ndo foram pesquisados os teores de poliaminas, agmatina, triptamina e serotonina, assim este
produto alimentar também ndo entrou no célculo da ocorréncia e dos teores das aminas citadas,
neste grupo alimentar.

Quanto a ocorréncia (Figura 44), as poliaminas estiveram presentes em todas as amostras dos
produtos da soja (isolado e extrato de soja). Dentre as aminas biogénicas, apenas agmatina e
cadaverina apresentaram 100% de ocorréncia. A diamina putrescina, com 66.6% de ocorréncia
estava presente no isolado protéico e no molho de soja. Histamina, tiramina e feniletilamina foram
encontradas apenas no molho de soja (33,3%). E serotonina foi estava presente apenas no isolado
proteico de soja, correspondendo a 50% da ocorréncia. A triptamina, com 0% de ocorréncia, ndo
foi detectada em nenhuma das amostras.

A ocorréncia de poliaminas em isolado protéico e extrato de soja, e putrescina no isolado
proteico de soja, neste estudo, vai de encontro com o estudo de Kalac (2014) e Nishibori et al.,
(2007), que também detectaram estas aminas em produto similar (farinha de soja).

Neste estudo, o isolado protéico de soja foi o farindceo que apresentou maiores teores de
poliaminas (Figura 45), com teores de até 231,5 mg/kg de espermidina e de 47,7 mg/kg para a
espermina. O extrato de soja, embora derivado da soja, apresentou baixos teores de ambas
poliaminas (< 4,5 mg/kg para espermidina e <2,7 mg/kg para espermina), comparado ao isolado
protéico de soja. A partir desses resultados pode-se inferir que o isolado protéico de soja apresenta
maiores quantidades de poliaminas, pelo fato desta fragdo concentrar estas substancias. Os teores
das aminas biogénicas agmatina, putrescina e cadaverina no isolado protéico de soja também se
destacaram dos demais farinaceos, assim como foi observado, neste estudo, no alimento de origem
(soja).

No molho de soja, as aminas biogénicas putrescina (180 mg/L), cadaverina (68,6 mg/L),
histamina (395 mg/L), tiramina (659,9 mg/L) e feniletilamina (121,9 mg/L) apresentaram seus
maiores teores. O perfil dos teores de aminas bioativas em molho de soja foi diferente do perfil da
leguminosa de origem, pois apresentou teores elevados de tiramina, histamina, feniltetilamina,

putrescina e cadaverina.
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Tabela 20. Teores de aminas bioativas em miscelanea
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Figura 44. Ocorréncia de aminas bioativas em miscelaneas derivadas da soja (EPD — espermidina,

EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD - cadaverina, HIM — histamina, TIM — tiramina, TRM —
triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).
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Figura 45. Teores maximos de aminas bioativas em miscelaneas derivadas da soja (EPD —
espermidina, EPM — espermina, AGM — agmatina, PUT — putrescina, CAD — cadaverina, HIM — histamina, TIM —
tiramina, TRM — triptamina, FEM — feniletilamina, SRT - serotonina).

Por outro lado, a soja, como visto no grupo dos grdos, apresentou teores expressivos das
poliaminas espermidina (388 mg/L) e espermina (114,1 mg/L), teores < 38,6 mg/L de agmatina,
teores < 28,3 mg/L de cadaverina, e teores < 16,8 mg/L de putrescina, se aproximando dos teores
apresentados pelo isolado protéico de soja e, ndo do molho. Desta maneira, 0 processo de
fabricacdo do molho de soja, ou seja, a fermentagdo para fabricagdo do molho, interferiu de forma
significativa nos teores de aminas bioativas do produto, com reducdo dos teores de poliaminas e
aumento dos teores das aminas biogénicas putrescina, cadaverina, histamina, tiramina,
feniletilamina.

De acordo com Guidi e Gléria (2012), devido a presenca de microrganismos, na soja, e

hidrélise de proteinas, durante o processo de fabricacdo, o molho de soja pode ser uma fonte
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potencial de aminas biogénicas. Baek et al. (1998) e Yongmei et al. (2009) detectaram altos niveis
de tiramina e histamina em molho de soja japonés e chinés, respectivamente. Stute et al. (2002)
também detectaram altos teores de tiramina (até 5250 mg/kg) em molho de soja disponiveis no
Mercado alemédo. Eles também observaram a presenga de histamina, feniletilamina, putrescina e
cadaverina. Os resultados deste estudo coincidem com os estudos citados acima.

Os dados dos teores de aminas bioativas em alimentos, de todos os grupos alimentares
(categorias) apresentados acima, foram reunidos em uma so tabela, apresentada no apéndice deste

trabalho.

4.2. CLASSIFICAGAO DOS ALIMENTOS DA TAMIN QUANTO AOS TEORES DE
POLIAMINAS, HISTAMINA E AMINAS VASOPRESSORAS

4.2.1. Poliaminas

A partir dos dados expressos na TAMIN, foram dispostos na Tabela 21 apenas itens
alimentares que se destacaram quanto aos teores de poliaminas. Ainda ndo foram estabelecidos os
requerimentos celulares de poliaminas em seres humanos (KALAC, 2014), assim, neste trabalho
foram considerados elevados, os teores maiores que 100 mg de poliaminas por quilo ou litro de
alimentos.

Algumas frutas, cogumelos, cereais e grdos, leguminosas, farinaceos, carnes e derivados, e
derivados de leite apresentaram elevados teores de poliaminas. Estes alimentos devem ser
consumidos por individuos que necessitam de elevado aporte de poliaminas, ou seja, na presenca de
doencas intestinais, na necessidade de renovacdo da microbiota intestinal, na regulagdo da
inflamac&o sistémica, na cicatrizacdo de feridas, na recuperacdo de pds-operatorio (BARDOCZ et
al., 1993; MEDINA et al., 2003; GLORIA, 2005; KALAC & KRAUSOVA, 2005; MATSUMOTO
et al.,, 2011). No grupo das formulas enterais, apenas aquela para trato intestinal comprometido
apresentou teores elevados (21,36 mg/L) de poliaminas, comparada as demais férmulas (3,14
mg/L). Este resultado apresenta a adequacdo desta formula frente a necessidade de renovacéao e
proliferacdo celular intestinal do paciente.

Por outro lado, o consumo desses alimentos, com teores elevados de poliaminas, deve se
evitado por individuos em tratamento contra o cancer (ELIASSEN et al., 2002; GLORIA, 2005;
SAMAL et al., 2013). De acordo com Ali et al. (2011), niveis elevados de poliaminas foram
encontrados em células tumorais e, estudos in vivo, mostraram que poliaminas de fontes alimentares

induzem sua absorcéo por células cancerosas.
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Tabela 21. Alimentos da TAMIN com teores expressivos de poliaminas

Alimentos Teores de poliaminas (mg/kg ou mg/L)
Espermidina Espermina Total
Soja 388,9 1141 503
Isolado protéico de soja 2315 47,7 279,2
Sorgo 139 220 369
Cogumelo Shimeji preto 124 np 124
Cogumelo tipo Salmédo 115 Np 115
Feijdo caupi 106,9 43,4 150,3
Milho germinado 68,9 59,5 128,4
Milho em conserva 105 17 122
Milho verde 91,8 9,4 101,2
Maracuja (Passiflora alata) 98,8 19 117,8
Figado bovino (cru) 10,1 3475 357,6
Figado de frango (recém abatido) 25,1 77,8 102,9
Figado de frango (agougue) 36,4 130,9 167,3
Queijo parmesao ralado 24,8 1235 148,3

np = néo pesquisado.

Zoumas-Morse et al. (2007) apresentaram informagéo sobre os alimentos com teores elevados
de espermidina e de espermina. Assim como na TAMIN, o milho fresco e em conserva
apresentaram elevados teores de espermidina e o figado de frango, elevados teores de espermina.
Kalac (2014) também elaborou uma tabela apenas com alimentos apresentando elevados teores das
poliaminas e de putrescina, sendo que o milho, produtos fermentados da soja, grdo da soja,
cogumelos, queijos maturados e figado bovino apresentaram altos teores de espermidina e/ou
espermina, assim como na TAMIN. Outros alimentos dispostos nas tabelas, de ambos os autores
citados acima, ndo fazem parte do consumo habitual de brasileiros e, portanto, ndo estavam
presentes na TAMIN.

Os demais grupos alimentares (hortaligas, ovos, bebidas, bebidas alcodlicas) apresentaram
baixos teores de poliaminas (< 35 mg/kg), ndo contribuindo significativamente para o teor total de
poliaminas da dieta. Os alimentos dos grupos das miscelaneas e dos 6leos ndo apresentaram teores
detectaveis de poliaminas.

As formulas infantis e leites humanos apresentaram teores de poliaminas de até 2,39 mg/kg.
De acordo com Dandrifosse et al. (2000), Gléria (2005) e Matsumoto et al. (2011), as poliaminas
s80 necessarias durante o processos de maturagao intestinal, necessario apds o0 nascimento. Embora
o leite humano apresente baixos teores de poliaminas, estes podem ser adequados para bebés, ja que

estes possuem menor peso, comparados aos de individuos adultos.
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4.2.2. Histamina
A partir dos dados expressos na TAMIN, foram dispostos na tabela 22 apenas os itens
alimentares que apresentaram os teores mais altos de histamina comparados aos demais alimentos,

de cada um dos grupos.

Tabela 22. Alimentos da TAMIN com teores elevados de histamina

Alimentos Teores de histamina (mg/kg ou L)
Queijo ralado 1154
Queijo parmesdo ralado 655
Queijo tipo parmesdo ralado 251
Molho de soja 395
Berinjela (casca) 101

A partir dos teores de histamina em alimentos, dispostos na tabela 22, os grupos alimentares
que se destacaram dos demais foram o de derivados de leite (com destaque para os queijos), 0 das
miscelaneas (com o molho de soja) e o das hortalicas (com a berinjela). Os demais grupos
apresentaram menores teores de histamina (<44,1 mg/kg). No grupo dos 6leos ndo foi detectada a
presenca de histamina. As amostras do grupo dos pescados apresentaram baixos teores de
histamina, sugerindo que as amostras eram de boa qualidade, préprios para o consumo. Entretanto,
sabe-se que os peixes, principalmente aqueles da familia Scombridae séo susceptiveis de formagao
e acimulo de histamina. De fato, diversos autores encontraram elevados niveis de histamina em
pescados como atuns, bonito, cavala, sardinhas e anchovas (COUTTS et al., 1986; KANKI et al.,
2004; KRISEK, 2009; SILVA, 2011).

Vérios surtos de intoxicacdo histaminica tém ocorrido pelo consumo de peixes com elevados
teores de histamina — 500 a 1700 mg/kg (KANKI et al., 2004; SILVA et al., 2011; OLIVEIRA et
al., 2012; WILSON et al., 2012; TAKEMOTO et al., 2014). Desta forma, individuos sensiveis a
histamina devem ser seletivos na aquisicdo e consumo destes tipos de peixe.

Ainda, de acordo com EFSA (2011), deve-se preocupar também com o consumo simultaneo
de diversos alimentos com teores significativos de histamina em uma mesma refeicdo,
principalmente se a soma dos teores individuais for superior a 50 mg de histamina (por pessoa por

refeicdo).
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4.2.3. Aminas vasopressoras (tiramina, triptamina e feniletilamina)

A partir dos dados expressos na TAMIN, foram dispostos na Tabela 23 apenas os alimentos
que apresentaram teores elevados das aminas vasopressoras tiramina, triptamina e feniletilamina, e
a soma destas aminas, as quais possuem a mesma funcéo. Os resultados apresentados na Tabela 23
mostraram que os queijos, o molho de soja, alguns tipos de salames e berinjela (casca) apresentam
teores consideraveis de aminas vasopressoras, com maior contribuicdo da tiramina comparada a
triptamina e feniletilamina. De acordo com EFSA (2011), 600 a 2000 mg de tiramina, por si s6, em
uma refeicdo pode desencadear um aumento da presséo sistolica de, no minimo, 30 mmHg.

Sen (1989) também encontrou de tiramina nos queijos parmesdo (< 65 mg/g) e tipo parmesao
(<290 mg/kg). Coutts et al. (1986) encontraram teores 250 a 500 mg/kg de tiramina em queijo
parmeséo e em salames, os teores variaram de ndo detectado a 1240 mg/kg.

Os demais grupos alimentares apresentaram teores bem menores (< 23,5 mg/kg) das aminas
vasopressoras. Os alimentos dos grupos das leguminosas, dos farindceos e dos ovos nao

apresentaram alimentos com teores detectados das aminas vasopressoras.

Tabela 23. Alimentos da TAMIN com altos teores de aminas vasopressoras (tiramina, triptamina e

feniletilamina)

Alimentos Teores de aminas vasopressoras (mg/kg ou L)
Tiramina Triptamina Feniletilamina Total
Queijo ralado 1263 4,6 16,4 1284,0
Molho de soja 659,9 np 121,9 781,8
Queijo Parmesdo ralado 697,0 13,5 18,7 729,2
Tipo parmesdo ralado 331,6 1,3 7 339,9
Salame brianza 287,1 10,7 6,6 304,4
Salame friolano 236,8 14,6 20,2 271,6
Salame italiano 190,2 55 13,9 209,6
Salame hamburgués 137,9 3,2 3,3 144,4
Salame milano 101,6 4,9 4,7 111,2
Berinjela (casca) 141,0 nd nd 141,0

nd = ndo detectado; np = ndo pesquisado.

43. ESTIMATIVA DA INGESTAO DE POLIAMINAS, HISTAMINA E AMINAS
VASOPRESSORAS, NAS CINCO MACRORREGIOES BRASILEIRAS.

Informagdes sobre as quantidades dos alimentos consumidos em cada macrorregido brasileira
(sul, sudeste, centro-oeste, norte e nordeste) foram obtidas do consumo alimentar, estimado e
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divulgado pelo Programa de Orcamentos Familiares — POF (POF, 2010) — através dos dados
extraidos do programa do consumo alimentar da ILSI/Brasil.

Para alguns alimentos indicados no POF ndo existem dados sobre os teores de aminas
disponiveis na TAMIN, a exemplo de frutas e vegetais organicos, cacau, aveia, creme de leite,
manteiga, alguns queijos (ricota, minas e coalho), pimentas, farinha de trigo e vinagres. Entretanto,
estes alimentos foram consumidos em baixos teores, exceto para manteiga e farinha de trigo que
apresentaram elevado valor per capita (22 g/dia e 67 g/dia) do consumo, ou, tradicionalmente, ndo
possuem teores significativos das aminas. Desta forma, a auséncia destes alimentos ndo causaria
impacto significativo na estimativa da ingestdo de aminas.

O Brasil, ¢ um pais muito extenso e, por isso, apresenta uma diversidade de habitos
alimentares, em cada macrorregido. Enquanto um alimento é ofertado em uma regido, em outra,
este mesmo alimento pode ser escasso ou ndo aceito culturalmente (BOTELHO, 2006). Desta

maneira, cada regido apresentou consumo de aminas provenientes de fontes alimentares diferentes.

4.3.1. INGESTAO DE POLIAMINAS EM DIFERENTES REGIOES DO BRASIL

A ingestdo de poliaminas, nas cinco regifes brasileiras, esta associada, principalmente, ao
consumo de carnes, em geral (carne bovina, suina, de frango e de peixe), e de feijdo. Outros
alimentos, que também apresentaram contribuigdo para o teor total de poliaminas ingeridas, por
regido, podem ser vistos na tabela 24.

A laranja foi amplamente consumida nas regides sul, sudeste e centro-oeste. O consumo de
milho foi elevado apenas na regido nordeste. O de acai, apenas na regido norte e o de tomate nas
regides sul e centro-oeste. Todos esses alimentos contribuiram para elevar a ingestdo de poliaminas
na dieta. O milho, devido aos elevados teores de poliaminas, apresentou significativa contribui¢do
para o consumo total de poliaminas pela dieta. Os elevados teores de poliaminas do maracuja e
figado bovino também contribuiram ao consumo total de poliaminas em todas as regides, exceto no
centro-oeste. A soja em grdo contribuiu de forma significativa na ingestdo de poliaminas nas
regides nordeste, centro-oeste, e sudeste. Os demais alimentos citados na tabela 24 contribuiram

para o teor de poliaminas dietéticas devido aos teores e consumo significativos.
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Tabela 24. Alimentos com elevada contribuicdo na ingestéo total de poliaminas, por regido
brasileira

Alimentos Ingestdo de poliaminas (mg/dia)

Norte Nordeste Centro-oeste Sul Sudeste
Abdbora 101
Alface 79
Acai 178
Batata inglesa 96 108
Carne bovina 3833 3496 4600 3223 4311
Carne de frango 4456 3901 4201 3378 3560
Carne de porco 572 406 929 952 953
Couve 97
Feijao 889 925 1323 914 3121
Feijao corda 471
Figado bovino 1595 1475 858 653
Laranja 118 130 105
Maracuja 163 179 66 117
Milho 988 4305 1765 438 1047
Peixes 2489 964 236 208 364
Salsicha 86
Soja em gréo 124 160 269
Tomate 158 145 123

Conforme indicado na Figura 46, a ingestdo de poliaminas variou de 16,1 mg/kg na regido
nordeste, seguida pelas regides Norte (15,01 mg/kg), Centro-Oeste (14,93 mg/kg), Sudeste (13,32
mg/kg) e Sul (10,72 mg/kg).

% 18,00 1610
Ingestao ~ ° | 14,93 15,01 '
de 13,32
. 14,00 -
Poliaminas
(mg/dia) 12,00 1 10,72
10,00 -
8,00 |
6,00 |
4,00
2,00 |
0,00 ‘ ‘
SUL SUDESTE  CENTRO-OESTE ~ NORTE NORDESTE

Figura 46. Estimativa da ingestdo de poliaminas nas cinco regides brasileiras.

Ali et al. (2011) investigaram o consumo alimentar de poliaminas durante sete (7) dias por
noventa e trés (93) adolescentes do sexo masculino e feminino, voluntarios de escolas da Suécia.

Os alimentos consumidos foram classificados em grupos alimentares e os teores de poliaminas
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foram utilizados para fornecer um valor médio de cada poliamina para cada grupo de alimentos
(frutas, vegetais, leguminosas secas, queijo, pdo e cereais, carnes - incluindo peixes e ovos - e
batatas). Os resultados mostraram que cerca de metade do total da ingestdo de poliaminas (48%)
foi fornecida por frutas e o restante foi distribuido, quase igualmente, entre os demais grupos
alimentares. Carnes e vegetais foram os alimentos que mais contribuiram para ingestdo de
espermina. O consumo médio diario de poliaminas foi estimado em 316 nmol/dia. Importante
considerar que estes autores consideraram poliaminas as aminas espermidina, espermina e
putrescina.

No Japdo, a média do consumo diario, por pessoa, foi de 19,9 mg/dia de poliaminas, sendo 12
mg para espermidina e 7,9 mg para espermina (NISHIBORI et al., 2007). Nos Estados Unidos, o
consumo de poliaminas, por pessoa, estimado no estudo foi de 15,1 mg/dia, sendo 7,2 mg
proveniente de espermidina e 7,9 mg de espermina. Os alimentos que mais contribuiram para o
consumo de poliaminas dietéticas foram, dentre outros, carnes, queijos (americano e cheddar),
batatas, alface, milho, feijoes, ervilhas, amendoim, nozes e sementes (ZOUMAS-MORSE et al.
2007). De acordo com Kalac (2014), a média do consumo diério de 12,6 mg para espermidina e e
11 mg para espermina foram encontradas em alguns paises (Reino Unido, Italia, Espanha,
Finlandia, Suica e Holanda), totalizando 23,7 mg de poliaminas diérios.

Neste estudo, a ingestdo de poliaminas variou de 11 a 17 mg/dia entre as regides brasileiras,
esta quantidade foi similar aquela consumida nos Estados Unidos (15,1 mg/dia), mas inferior a
quantidade consumida no Japéo (19,9 mg/dia) e nos demais paises, Reino Unido, Itélia, Espanha,
Finlandia, Suica e Holanda, (23,7 mg/dia), citados por Kalac (2014).

A diferenca da ingestdo de poliaminas no Brasil, comparado aos demais paises, pode ser
entendida pelos diferentes tipos e quantidades de alimentos consumidos no pais. Além disso, no
Brasil, ndo se tem habito de consumir alguns alimentos (pasta de amendoim, queijo tipo americano,
queijo cheddar, ervilha, lentilha), que contribuiram de forma expressiva para o aporte de poliaminas
da dieta de europeus, japoneses e norte-americanos.

4.3.2. INGESTAO DE HISTAMINA NAS DIFERENTES REGIOES DO BRASIL

A ingestdo de histamina, nas cinco regides brasileiras, estd associada, principalmente, ao
consumo de peixes e carne de frango. Outros alimentos que também apresentaram importante
contribuicdo para o teor total de poliaminas ingeridas, porém com diferencas regionais, podem ser
vistos na tabela 25. Em todas as regides, devido ao elevado consumo, a carne de frango e 0s peixes

apresentaram a principal contribuicdo no teor total de histamina ingerida. Apenas na regido
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nordeste foi encontrado elevada ingestdo de histamina por meio do milho. Nas regies centro-oeste,
sul e sudeste, o tomate apresentou contribuicéo significativa na ingestdo total de histamina da dieta.

Nas regides sudeste e centro-oeste, alto teor de histamina encontrado na berinjela contribuiu
para a ingestdo total de histamina na dieta. Na regido sul, o salame apresentou significativa
contribuicdo na dieta. Os demais alimentos apresentaram tanto teores quanto consumos

significativos de histamina, contribuindo para elevar a ingestdo desta amina na dieta.

Tabela 25. Alimentos com elevada contribuicdo na ingestdo total de histamina, por regido

brasileira
Alimentos Ingestdo de histamina (mg/dia)

Norte Nordeste Centro-oeste Sul Sudeste
Berinjela 210 53
Carne de frango 662 579 624 502 529
Milho 55
Mussarela 68 96 66
Peixes 3141 1217 298 263 460
Queijo prato 65 34
Salame 54 158
Tomate 52 48 41

Conforme indicado na Figura 47, a ingestdo de histamina foi maior na regido norte (4 mg/kg),
seguido das regides Nordeste (2 mg/kg), Centro-oeste (1,38 mg/kg), Sudeste (1,31 mg/kg) e Sul
(1,13 mg/kg). A ingestdo de histamina nas regides brasileiras é considerado baixo (< 4 mg/dia)
quando comparado ao limite de ingestdo estabelecido (50 mg/refeicdo - EFSA, 2011). Né&o foram

encontrados estudos com estimativa da ingestdo de histamina em outras populagoes.

Ingestdo de 4,50 400
Histamina /00
mg/dia 3,50
3,00 -
2'50 1 2,00
1(5)2 1113 131 138
1,00
SN
0,00 T T
SUL SUDESTE CENTRO-OESTE NORTE NORDESTE

Figura 47. Estimativa de ingestdo de histamina nas cinco regides brasileiras.
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433. INGESTAO DE AMINAS VASOPRESSORAS (TIRAMINA, TRIPTAMINA E
FENILETILAMINA) NAS DIFERENTES REGIOES DO BRASIL

A ingestdo de aminas vasopressoras, dentre elas, tiramina, triptamina e feniletilamina, nas
cinco regides brasileiras, esta associada, principalmente, ao consumo de alimentos carneos (frango,
bovina, salame). Embora os salames sejam fontes conhecidas de tiramina, eles ndo contribuiram
tanto para a ingestdo desta amina devido ao seu menor consumo nas regides do Brasil, comparados
as carnes. Outros alimentos que também apresentaram importante contribuicdo para o teor total

destas aminas ingeridas, com diferencas regionais, podem ser vistos na tabela 26.

Tabela 26. Alimentos com elevada contribuicdo na ingestdo total de aminas vasopressoras, por

regido brasileira

Alimentos Ingestao de aminas vasopressoras (mg/dia)
Norte Nordeste Centro-oeste Sul Sudeste
Abobora 52,6 53,3 118,3 - 67,9
Carne de frango 1.118,8 979,4 1.055,0 848,3 893,8
Salame - 70,2 92,3 376,9 158,8
Laranja 68,3 58,6 94,7 104,5 84,5
Milho 52,7 229,7 94,2 - 55,8
Queijo parmesao 181,5 151,3 172,2 2243 321,8
Berinjela - - 294,2 - 75,1

Em todas as regides, o salame e queijo parmesdo apresentaram contribui¢cdo no teor total de
aminas ingeridas devido aos elevados teores de aminas vasopressoras. Apenas nas regifes centro-
oeste e sudeste, a berinjela, devido aos altos teores desta classe de aminas, também contribuiu para

a ingestédo total de aminas vasopressoras.

2,50

Ingestdo
de 2,00
: 2,00 A
aminas g 1,73 1,75
vasopressoras 1,59 1,61
(mg/dia) 1,50
1,00
0,50
0,00 ‘ ‘
SuL SUDESTE CENTRO-OESTE NORTE NORDESTE

Figura 48. Estimativa da ingestdo média de aminas vasopressoras, nas cinco regides brasileiras.
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O elevado consumo de carne de frango e laranja, nas cinco regides brasileiras, contribuiu para
a ingestdo total desta classe de aminas. O milho contribuiu para a ingestdo total destas aminas,
apenas na regido nordeste e a berinjela na regido centro-oeste. Os demais alimentos apresentaram
tanto consumo quanto teores significativos para a contribuicdo da ingestdo total de aminas
vasopressoras.

Conforme indicado na Figura 48, a ingestdo de aminas vasopressoras foi maior na regido
Centro-oeste (2,00 mg/dia), seguido das regides Sudeste (1,75 mg/dia), Sul (1,73 mg/dia), Nordeste
(1,61 mg/dia) e Norte (1,59 mg/dia).

No Brasil, as quantidades médias de consumo (per capita) de aminas vasopressoras dos
alimentos ndo ultrapassaram a quantidade limite por refeicéo, estabelecido por EFSA (2011) e pelos
demais autores (HALASZ et al., 1994; COSTA & GLORIA, 2003; LADERO, 2010; CARDOSO et
al., 2013), sugerindo que a quantidade média dos alimentos consumidos no Brasil ndo oferecem

risco para o desenvolvimento dos efeitos adversos causados pelas aminas vasopressoras.
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5. CONCLUSOES

Foi elaborada uma tabela de composicdo de alimentos, consumidos no Brasil, quanto aos
teores de aminas bioativas, contendo 248 itens alimenticios e 17 grupos de alimentos (frutas,
hortalicas, cogumelos, cereais e grdos, fariniceos, leguminosas, oleaginosas, carnes e derivados,
pescados, ovos, leite e derivados, leite humano e férmulas lacteas, oleos, bebidas, bebidas
fermentadas, formulas enterais e miscelaneas).

Os alimentos que podem ser considerados como fontes expressivas de poliaminas foram:
figado bovino grelhado, soja, sorgo, isolado protéico de soja, figado de frango, feijdo caupi, queijo
parmesdo ralado, milho verde e germinado, cogumelo shimeji preto, milho em conserva, maracuja,
cogumelo tipo salmao.

Os alimentos que apresentam teores expressivos de histamina foram: queijo ralado, queijo
parmesdo ralado, queijo tipo parmeséo ralado, molho de soja, casca da berinjela.

Os alimentos que apresentaram teores expressivos das aminas vasopressoras (tiramina,
triptamina e feniletilamina) foram: queijo ralado, queijo parmesdo ralado, queijo tipo parmesao
ralado, salames (brianza, friolano, italiano, hamburgués e milano) e casca da berinjela.

A estimativa da ingestdo de poliaminas nas diferentes regides do pais indicou que um maior
consumo é observado na regido nordeste e 0 menor na sul. J& em relacdo a ingestao de histamina, a
regido Norte apresentou maior ingestdo, e a Sul, 0 menor. A ingestdo de aminas vasopressoras foi

maior na regido Centro-oeste e menor na regido Norte.
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ANEXO

Tabela 1.4 - Prevaléncia de consumo alimentar e consumo alimentar médio per capita,
por Grandes Regides, segundo os alimentos - Brasil - periodo 2008-2009

(continua)

Prevaléncia de consumo alimentar (%)

Consumo alimentar médio per capita (g/dia)

Alimentos Norte |Nordeste| Sudeste Sul Centro- Norte ‘ Nordeste| Sudeste Sul Centro-
Qeste Oeste
Arroz 76,9 80,3 88,5 78,5 89,8 156,6 142,6 175,6 133,8 194,5
Arroz integral 8,1 4,6 25 2,6 5,2 19,4 9,8 6,1 3,7 10,9
Preparagoes a base de arroz 1,2 0,7 1,2 33 1,5 2,2 14 18 6,0 2,8
Milho e preparagoes 6,3 28,9 6,7 7.7 6,9 8,1 50,9 7.4 12,8 9,2
Feijao 57,7 67,1 80,4 63,8 83,0 142,2 152,0 2181 1474 206,2
Feijao verde/corda 0,9 98 0,1 0.1 21 22,0 0,2 0,2
Preparagoes a base de feijao 35 6,6 1,6 0,7 1,2 11,4 17,9 4,6 28 37
Outras leguminosas 0,3 1,2 0,8 1,6 09 0,4 2,0 0,7 2,6 0,3
Alface 2,7 24 11,8 18,4 11,6 1,1 0,6 38 9,2 4,6
Couve 25 4,1 8.7 6.6 8.4 1,3 2,2 5.1 37 59
Repolho 0,5 0,3 1,8 45 1,9 0,3 0,1 11 2,7 0,8
Salada crua 10,2 10,8 17,8 18,2 27.4 9,6 88 16,8 17,0 26,6
Qutras verduras 1,1 0,6 35 35 3,0 0,8 0,4 1,9 25 1,6
Abobora 1,2 21 2,3 11 3,4 19 2,3 2,5 1,0 3,9
Cenoura 0,7 0,6 2,3 3,0 1,9 0,2 0,2 1,3 1,3 1,2
Chuchu 0,2 0,3 1,8 1,7 1,1 0,1 0,2 1,2 1,2 0,6
Pepino 0,6 05 1,2 25 1,1 0,1 0,1 0,3 2,8 0,4
Tomate 3,6 4,7 12,2 11,8 16,1 2,6 33 79 8,5 11,0
Outros legumes 1,6 1.8 85 6,1 7.3 14 1,1 7,0 4,1 8,2
Batata-doce 0.2 23 05 1.8 1.0 0.2 59 0,9 25 1.2
Batata-inglesa 3,9 34 17,2 13,1 6,4 5,3 4,0 23,2 18,6 6,8
Batata-inglesa frita 02 0,2 1.2 1.2 1.0 0,2 0.1 0,7 0,9 04
Mandioca 3,0 34 2,0 43 54 7,7 7.0 3,8 79 11,5
Outros tubérculos 0.3 25 08 0,0 03 05 25 1,0 0,0 03
Abacaxi 0,9 11 08 0,7 1,0 17 19 11 1,0 1,2
Acai 9,0 04 04 0.1 284 1.1 11 01
Banana 14,3 14,6 16,9 17,5 13,9 199 18,7 18,56 19,2 15,9
Laranja 52 59 78 91 57 195 16,6 221 257 17.3
Maca 47 37 76 1.9 7.7 78 65 12,5 19.4 133
Mamao 1.8 2,6 34 45 3,0 4,3 50 6,9 8,8 6.1
Manga 31 4,0 1.4 0,7 21 85 9.0 25 1.1 4.6
Melancia 1.9 23 1.2 1.6 17 57 54 33 3.8 4,2
Tangerina 1.2 05 21 4,0 13 35 11 42 13,0 37
Uva 0,5 07 08 1.2 08 05 09 11 2,4 1.0
Salada de frutas 0.9 09 1.1 21 1.8 18 15 19 39 3.6
Outras frutas 5,6 49 51 5.9 39 9.7 83 6,7 9.4 5,6
Oleaginosas 1,0 1,0 0,7 14 0.5 1.1 0,4 0.2 0,6 0,2
Farinha de mandioca 45,3 18,2 1.8 0,7 1.3 46,2 1.5 08 0,2 05
Farofa 8.2 43 38 1.4 4,1 4.4 23 15 0.6 25
Cereais matinais 0,6 1,2 3,0 27 21 0,3 0,4 1.1 1,0 0,7
Massas 2,0 11 2,2 33 10 74 2,7 49 85 3.6
Macarrao instantaneo 1,4 1,2 21 14 2,2 a1 4,0 6,6 43 6,3
Macarrao e preparacgoes a base de macarrao 16,7 22,7 14,8 25,6 15,8 29,9 334 338 56,5 28,6
Pao de sal 53,4 55,0 66,9 736 58,8 44,7 56,1 52,1 59,2 43,1
Pao integral 21 13 15 43 186 10 0,6 0.7 23 0.8
Bolos 1.8 11 135 16,0 17,7 1,2 10,5 14,6 17,3 18,6
Biscoito doce 6,8 9,0 9.1 101 89 39 4,6 39 31 36
Biscoito salgado 16,6 20,0 15,8 10,0 121 7.4 88 6.8 39 4,4
Biscoito recheado 3,8 39 4.4 48 2,3 4,6 5,9 42 49 1,9
Paes, bolos e biscoitos diet/light 0,4 04 0,9 0,9 0,2 0,1 0,2 0,4 0,5 0,1
Carne bovina 474 44,4 48,2 50,2 60,4 68,2 57,1 63,2 60,1 88,1
Preparagoes & base de carne bovina 1,4 0,9 27 27 29 2,6 1,1 39 34 4,0
Carne suina 23 20 5.0 8.1 48 6,8 a7 97 12,1 11,1
Aves 26,8 29,7 254 26,5 27,6 44,4 41,7 32,7 32,8 39,1
Preparagoes a base de aves 0,7 0,2 0,3 15 1,3 0,9 05 0,3 29 1,9
Peixes frescos e preparagoes 21,8 9,8 35 2,3 2,3 95,0 35,1 11,4 6,8 8,6
Peixes em conserva 0,9 09 0,6 0,1 0,3 0,6 0,6 0,4 0,1 0,2
Peixes salgados 1,9 1,1 1,0 0,3 0,2 6,8 3,8 2,6 0,9 0,6
Outros pescados 16 05 0,2 0,5 0,0 2,1 0,6 0,5 0,8 0,0
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Continuagéo

Tabela 1.4 - Prevaléncia de consumo alimentar e consumo alimentar médio per capita,
por Grandes Regides, segundo os alimentos - Brasil - periodo 2008-2009

(conclusao)

Prevaléncia de consumo alimentar (%) Consumo alimentar médio per capita (g/dia)
Alimentos Norte |Nordeste| Sudeste Sul Centro- Norte ‘ Nordeste| Sudeste Sul Centro-
Qeste Qeste
Carnes salgadas 2,6 5,0 0,7 0,7 0.8 4,0 77 0,8 0,7 0,9
Outros tipos de carne 1,7 1,0 0,1 0,2 0,3 2,2 2,0 0,0 0,4 0,2
Linguica 29 2,7 79 4,4 4,0 2,0 16 51 2,6 21
Salsicha 1.7 25 4,3 2,8 1,0 1,1 1,6 3.2 15 0,5
Mortadela 2,2 35 3,9 8,3 3,0 0,9 1,2 1,4 25 08
Presunto 17 1.4 4,2 74 44 04 04 1,3 18 1,2
Qutras carnes processadas 0.4 1.0 1.5 3.9 0,6 02 0.4 0,8 1.6 0,3
Visceras 2,7 2,7 1,7 2,3 2,1 39 4,4 1,7 2,8 2,8
Ovos 16,0 22,4 14,6 12,2 11,3 13,3 16,5 9,9 8,9 82
Leite integral 6,9 1ne 12,6 13,8 171 18,1 337 358 36,8 45,5
Leite desnatado 0,9 0,9 2,2 2,56 2,2 2,2 25 5,7 8,5 8,1
Leite em po integral 4,6 25 0,1 0,1 0,1 1,2 07 0,0 0,0 0,1
Preparacoes a base de leite 59 3,0 23 0,9 1,6 15,4 78 5,2 2,4 3,0
Vitaminas 3.2 4,8 27 1.3 25 104 16,5 8,1 4,2 71
Queijos 6,1 10,0 15,2 201 11,2 2,2 5.8 8.2 8,3 47
logurtes 2,2 34 45 4,9 4,6 6.0 8,6 104 12,0 10,3
Outros laticinios 0.3 0,3 0,8 5,4 0,2 0.2 0,4 09 3.0 04
Laticinios diet/light 0,2 0,2 1.1 0,9 0,3 01 04 1,7 1.2 07
Chocolates 26 2,0 47 6,2 3,0 28 22 36 55 41
Achocolatados 1.7 0,9 38 3.0 3.4 0.5 0,3 1.2 0.9 08
Doces a base de leite 19 3,0 37 54 43 3,2 54 5,6 58 6,4
Doces a base de fruta 15 2,4 1.8 88 2,6 1.5 2,8 1.1 5,1 19
Sorvete/picolé 48 34 36 2,7 35 59 43 50 3.2 43
Mel/rapadural/agucar de mesa e outros adogantes 09 2,1 1,2 58 1,2 0,4 1,2 0,3 2,2 0,5
Outras doces 13,0 12,6 1,2 12,8 83 88 93 8.7 7.9 6.3
Doces diet/light 04 0,4 0.4 1.0 0,5 04 03 03 0,6 0.4
Oleos e gorduras 36,5 319 43,0 39,6 271 6,3 5,9 7.4 6.9 4,6
Oleos e gorduras diet/light 0,3 0,4 1,3 1,9 0,7 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1
Bebidas destiladas 0,4 0,7 0,5 0,9 0,3 21 1,9 0,8 21 1,0
Cerveja 1.8 1.9 3.8 3.3 3.2 30,8 25,4 35,8 27,8 31,8
Vinho 0,2 0,1 0,8 1.6 0,6 0,7 0.3 16 4,6 17
Sucos/refr iIcos em po reconstituidos 41,6 40,0 395 39,8 38,6 157,1 1347 146,8 152,7 145,9
Refrigerantes 19,7 16,1 27,0 252 24,0 82,8 59,4 M7 1158 98,3
Refrigerantes diet/light 0,6 0,4 2,1 2,5 2,2 1,7 1,2 7.1 10,2 6,7
Bebidas lacteas com sabor e adocadas 4,6 35 9,9 8,9 7.3 12,3 10,1 28,0 19,86 18,1
Bebidas a base de soja 0,3 0,2 1.0 0,3 0,8 1.0 0.4 2,6 07 2,2
Café 82,8 83,5 76,9 78,3 72,2 195,1 230,4 215,2 220,1 167,8
Cha 33 2,7 47 16,7 7.1 11,0 6.8 11,6 148,7 284
Outras bebidas nao alcodlicas 0.8 1.3 07 0.6 0.8 2,2 39 25 14 2,6
Pizzas 1,2 1.0 23 3.6 2,8 25 23 47 10,1 6,7
Salgados fritos e assados 12,8 8,1 14,1 12,4 18,9 8,1 6,1 12,6 9,6 13,8
Salgadinhos industrializados 0,4 0,6 0,8 1,3 0,5 0,4 0,6 0,7 1,1 0,3
Sanduiches 55 4,4 10,2 12,3 6,7 83 6,3 14,3 17,8 9,0
Sopas e caldos 12,7 13,6 9,6 11,6 10,6 57,6 60,1 42,3 58,2 371
Molhos e condimentos 0,2 0,2 1,1 1,7 0,3 0,0 0,0 0,7 1,0 0,1
Preparagoes mistas 2,2 2,2 3.0 4,3 31 39 4,2 4,8 5.6 53

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagéao de Trabalho e Rendimento, Pesquisa de Orgamentos Familiares 2008-2009.
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