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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os niveis de aminas bioativas encontrados nos produtos de
origem avicola produzidos em Minas Gerais foram coletadas, pelos servigos de inspecédo
estadual e federal, 56 amostras de ovos de consumo e 160 amostras de peitos de frangos
de corte provenientes de cinco regides distintas do estado. Foram pesquisadas as aminas:
feniletilamina (somente em ovos comerciais), putrescina, cadaverina, histamina, tiramina,
espermidina e espermina. A metodologia analitica, realizada por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), foi validada e os resultados demonstraram alta seletividade e
separacao de todas as aminas, linearidade (coeficiente de correlagdo maior que 0,99), alto
indice de recuperacdo, limites de deteccdo baixos e de quantificacdo entre 0,09 e 0,1
mg/100g. Os resultados encontrados nas analises das amostras de peito de frango
demonstraram a presenca das aminas espermidina e espermina, em todas as amostras, em
concentragdes que variavam entre 1,868-6,219 mg/100g e 4,915-6,496 mg/100g,
respectivamente. As aminas putrescina, cadaverina, histamina e tiramina também foram
detectadas em baixas concentracfes nos cortes de peito de frango. Nas amostras de ovos
foram detectadas em baixas concentragfes as aminas putrescina, cadaverina,
feniletilamina, histamina, tiramina e espermidina. A putrescina foi detectada em todas as
amostras e a cadaverina foi a segunda amina mais predominante nos ovos. Foi concluido
que os teores de aminas encontrados, tanto nos peitos de frango quanto nos ovos de
consumo, foram baixos, e ndo representam riscos a saude do consumidor e que a carne de
frango é uma fonte importante de poliaminas, em especial, a espermidina e a espermina.

Palavras-chave: Aminas bioativas, carne de frango de corte, ovos de consumo,
validagdo, CLAE-UV. Aminas bioativas, frango, ovos, validacdo, CLAE-UV
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ABSTRACT

In order to evaluate the levels of bioactive amines in poultry products produced in Minas
Gerais were collected, by state inspection service and federal, 56 samples of commercial
eggs and 160 samples of broiler chicken breast from the five regions of the state. The
amines: phenylethylamine (only in commercial eggs), putrescine, cadaverine, histamine,
tyramine, spermidine and spermine were determined. The analytical method, by high
performance liquid chromatography (HPLC), was validated and the results showed high
selectivity and separation of all amines, linearity (correlation coefficient more than 0,99),
high recovery index, low limits of detection and limits of quantification between 0,09 and
0,1mg/100g. The results of the analyzes of chicken breast samples showed the presence
of amines spermidine and spermine in all samples, at concentrations between 1,868-
6,219mg/100g and 4,915-6,496mg/100g, respectively. The amines putrescine,
cadaverine, histamine and tyramine were also found, but in low concentrations in the
chicken breast. In the samples of commercial eggs, were detected in low concentrations
the amines putrescine, cadaverine, phenylethylamine, histamine, tyramine and
spermidine. Putrescine was detected in all samples and cadaverine was the second most
prevalent amine in the eggs. It was concluded that amine levels found, both in the
chicken breasts and in eggs, were low and do not represent risks to consumer health and
that the chicken meat is na important source of polyamines, especially spermidine and
spermine.

Keywords: Bioactive amines, chicken broiler meat, commercial eggs, validation, HPLC-
uVv.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira passou por
profundas transformacdes, especialmente
nos Gltimos 30 anos, colocando o pais
em posicdo de destaque no ranking
mundial de producdo de carnes de aves e
de ovos. Esses avancos devem-se,
principalmente, a evolucdo nas areas de
selecdo genética e manejo das aves. No
ano de 2012, o Brasil teve uma produgéo
de 2,65 bilhdes de dlzias de ovos e o
consumo per capita foi de 161,53
unidades/ano. Em relacdo a carne de
frango, o Brasil ocupa atualmente o
terceiro lugar no ranking mundial, com
uma produgdo de 12,645 milhGes de
toneladas em 2012, ficando atrés apenas
dos Estados Unidos e China. Do volume
total de frangos produzido pelo pais,
69% foi destinado ao consumo interno, e
31% para exportacdes. O consumo per
capita de carne de frango no Brasil em
2012, atingiu 45 quilos por pessoa. A
exportacdo de 3,92 milhGes de toneladas
de carne de frango em 2012 manteve o
Brasil como maior pais exportador
(UBABEF, 2013).

O ovo é um alimento de alto valor
nutricional, que tem em sua constituicao
aminoacidos essenciais para a saude
humana, além de vitaminas,
principalmente as do complexo B, e
minerais, como fdsforo e zinco. A carne
de frango também possui um alto valor
nutricional, sendo rica em proteinas,
vitaminas e sais minerais. Porém, para
que ndo tragam riscos a saude do
consumidor, esses produtos exigem
alguns cuidados que devem ter inicio na
producdo da matéria-prima, passando
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pela manipulacdo industrial, até chegar
ao armazenamento e exposicao a venda.

Para garantir o crescimento do setor
avicola, € preciso aliar um preco
competitivo a produtos de alta qualidade,
pois o consumidor, cada vez mais
exigente, ndo utiliza apenas o preco e as
propriedades nutricionais dos alimentos
como critério de decisdo no momento
em que vai adquirir o produto. Dessa
forma, tem-se buscado cada vez mais a
utilizacdo de indices que possam avaliar
a qualidade dos alimentos e o
desenvolvimento de  metodologias
capazes de detectar componentes
toxicos, para assegurar que eles ndo
apresentem nenhum tipo de perigo,
sejam eles de natureza quimica, fisica ou
bioldgica.

Nesse sentido, a validacdo de métodos
analiticos tem papel fundamental, pois
sempre que um método totalmente novo
é desenvolvido, ela deve ser realizada,
visando garantir que as caracteristicas de
desempenho do método atendam aos
requisitos para as operacGes analiticas
pretendidas e assegurar a confiabilidade
dos resultados.

As aminas bioativas, que sdo compostos
organicos nitrogenados em que um dois
ou trés atomos de hidrogénio da amonia
sdo substituidos por radicais alquilo ou
arilo, sdo naturalmente encontradas em
baixos niveis em tecidos animais e
vegetais, podendo ser formadas e
degradadas como resultado da atividade
metabolica normal de animais, vegetais e
de micro-organismos. Desta maneira,
elas sdo encontradas em diversos
alimentos como peixes, carnes, 0VOS,



queijos, frutas, legumes, cervejas e
vinhos.

A ingestdo de alimentos com elevados
teores de aminas pode causar danos a
salde, podendo ocorrer intoxicacdo
histaminica, enxaqueca ou  crise
hipertensiva (Shalaby, 1996; Lima e
Gléria, 1999; Kala¢ e Krausova, 2005).

Deste modo, a pesquisa de aminas
biogénicas é importante ndo s6 pela sua
toxicidade, mas também pelo fato de elas
poderem ser usadas como indicadores de
qualidade dos alimentos. O objetivo
desse trabalho foi realizar a validacéo de
um método por CLAE-UV para pesquisa
dos niveis de aminas bioativas em carne
de peito de frango e ovos de consumo e
avaliar a influéncia das estacdes do ano e
das diferentes mesorregifes do estado de
Minas Gerais sobre os teores de aminas
bioativas nestes produtos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Desenvolvimento e validacdo de
métodos analiticos

A validacdo de métodos analiticos tem
como objetivo demonstrar que um
método de ensaio, nas condi¢cdes em que
¢ praticado, tem as caracteristicas
necessarias para assegurar a obtencdo de
resultados com a qualidade exigida,
garantindo confiabilidade dos resultados.
Este processo é necessario quando o
método a ser empregado ainda ndo é
reconhecido e aprovado por 0rgédos
reguladores e deve ser realizado sempre
que um método existente for modificado
para atender a requisitos especificos, ou
qguando um método totalmente novo for
desenvolvido visando assegurar que as

caracteristicas de desempenho do
método atendam aos requisitos para as
operacOes analiticas pretendidas. Nestes
casos, todas as variaveis do método
devem ser consideradas, incluindo
procedimento de amostragem, preparo
da amostra, manipulagéo dos insumos e
equipamentos,  analise  laboratorial
propriamente dita, interpretacdo e anélise
dos dados. (Lancas, 2004; Ribani et al.,
2007; Souza, 2007; INMETRO, 2011).

H& vérios procedimentos distintos para
validacdo, dependendo da finalidade do
procedimento, com discordancias entre
os diferentes sistemas de validacdo. De
forma sutil, observa-se que, no Brasil, 0s
critérios sugeridos pela ANVISA nao
coincidem na integra com aqueles
preconizados pelo MAPA. Desta forma,
hd& um consenso de que ndo ha um
sistema Unico de validacdo que atenda as
exigéncias dos  diferentes  6Orgdos
nacionais e internacionais de avaliacdo
da qualidade de laborat6rios de analise.
Apesar da discrepancia quanto a alguns
aspectos, a maioria das instituicdes
responsaveis pela qualidade de dados
gerados em laboratérios analiticos
concorda sobre a necessidade de adocdo
de alguns critérios fundamentais para a
validacdo de metodologia de analise
(Langas, 2004).

De uma maneira geral, existem dois
tipos de validacdo de métodos. A
primeira € a validacdo no laboratdrio,
também conhecida como “in house
validation”, que consiste nas etapas de
validagdo dentro de um  Unico
laboratério, seja para validar um método
novo que tenha sido desenvolvido
localmente, seja para verificar se um
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determinado método estd sendo bem
conduzido. A validagdo no laboratorio €
utilizada nas etapas preliminares do
desenvolvimento de uma metodologia e
na publicacdo de artigos para revistas
cientificas, em que séo avaliadas todas as
caracteristicas de desempenho da
validacdo da metodologia, porém sem
verificar a reprodutibilidade. A segunda
é conhecida como validacdo completa,
ou “full validation”, e envolve todas as
caracteristicas de desempenho e um
estudo interlaboratorial que € utilizado
para verificar como a metodologia se
comporta com uma determinada matriz
em varios laboratorios, estabelecendo a
reprodutibilidade da metodologia e a
incerteza  expandida  associada a
metodologia como um todo. Pode-se
considerar a validacdo no laboratério
como sendo uma etapa preliminar a
validacdo completa (Thompson et al.,
2002; Ribani et al. 2007).

Para se realizar o processo de validacéo
sdo  utilizadas  caracteristicas  de

desempenho tais como linearidade,
especificidade/seletividade, precisao,
exatiddo, limite de deteccdo e

quantificacdo e robustez (Thompson et
al., 2002; Brito et al., 2003; ICH, 2005).

2.1.1. Linearidade

A linearidade é a capacidade do método
de obter resultados  diretamente
proporcionais a quantidade do analito
presente na amostra, em um intervalo
especificado (EURACHEM,  1998;
Thompson et al., 2002). A linearidade de
um metodo pode ser observada pelo
grafico dos resultados dos ensaios em
fungdo da concentracdo do analito e é
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verificada a partir de uma equacdo de
regressdo linear, determinada pelo
método dos minimos quadrados. Em
geral, sdo necessarios varios niveis de
concentracdo, no minimo cinco, para
construir a curva analitica. O nimero de
replicatas deve ser, no minimo, de duas a
sete em cada nivel de concentracdo
(Souza, 2007; INMETRO, 2011). Para
as analises em nivel de tracos, &
recomendado adotar o limite de
quantificacdo como a concentracdo mais
baixa da curva analitica (INMETRO,
2011).

A equacdo da reta que relaciona resposta
obtida no ensaio em funcdo da
concentracdo do analito é:

y =a+ bx

Sendo:

y = resposta medida (area do pico);

X = concentracéo;

a = interse¢do com o eixo y, quando x = 0;
b = inclinagio da curva analitica
(sensibilidade).

A estimativa dos coeficientes de uma
curva analitica a partir de um conjunto
de medicbes experimentais pode ser
efetuada usando o método matematico
conhecido como regressdo linear. Além
dos coeficientes de regressdo a e b,
também ¢é possivel calcular, a partir dos
pontos experimentais, o coeficiente de
correlacdo (r). Este parametro permite
uma estimativa da qualidade da curva
obtida, pois quanto mais préximo de 1,0,
menor a disperséo do conjunto de pontos
experimentais e menor a incerteza dos
coeficientes de regressdo estimados. Um
coeficiente de correlagdo maior que



0,999 é considerado como evidéncia de
um ajuste ideal dos dados para a linha de
regressdo. A ANVISA recomenda um
coeficiente de correlacdo maior ou igual
a2 0,99 e 0 INMETRO um valor acima de
0,90 (Ribani et al., 2007).

2.1.2. Seletividade

A seletividade relaciona-se a capacidade
que o método possui em identificar o
composto em pesquisa mesmo na
presenca de outros componentes como
impurezas, produtos de degradacdo e
componentes da matriz. Significa que o
valor medido provém somente do
analito, assegurando que ndo ha
interferentes (ICH, 2005; ANVISA,
2003).

A seletividade pode ser avaliada através
de ensaios com padrGes ou materiais de
referéncia, andlise de amostras com e
sem a presenca do analito (padrdo) ou
utilizacdo de outra técnica especifica
para a substancia de interesse que
permite comprovar a seletividade
(INMETRO, 2011).

A seletividade é o primeiro passo no
desenvolvimento e validacdo de um
método instrumental de separacao e deve
ser reavaliada continuamente durante a
validacdo e subsequente uso do método.
Algumas amostras podem  sofrer
degradacéo, gerando compostos que nédo
foram observados inicialmente, que
podem coeluir com a substancia de
interesse. Se a seletividade ndo for
assegurada, alguns parédmetros como
linearidade, exatiddo e precisdo serdo
seriamente comprometidos (Ribani et al.,
2007).

2.1.3. Limite de deteccao

O limite de deteccdo é a minima
quantidade do analito que pode ser
detectada pelo método analitico, mas nédo
necessariamente quantificada
(EURACHEM, 1998; Thompson et al.,
2002). Existem vérias maneiras de se
determinar o limite de deteccdo, dentre
eles, o0 método visual, método da relagéo
sinal-ruido e o método baseado em
parametros da curva analitica.

O método visual baseia-se na adicdo de
concentracdes conhecidas do analito, de
modo a distinguir sinal analitico de
ruido, pela visualizacgdo da menor
concentracdo visivel que pode ser
confiavelmente detectado. O método da
relacdo sinal-ruido s6 pode ser aplicado
aos procedimentos analiticos que
apresentam ruido da linha de base e é
realizada comparando sinais medidos a
partir de amostras com baixas e
conhecidas concentracbes do analito
com os sinais de amostras em branco.
Geralmente, um sinal-ruido entre 3:1 ou
2:1 ¢é considerado aceitavel para a
estimativa do limite de detec¢éo (Brito et
al., 2003; ANVISA, 2003; INMETRO,
2011).

A determinagdo do limite de deteccdo é
feita com base no desvio padrdo da
resposta e na inclinacdo ou coeficiente
angular da curva analitica. Assim o
limite de deteccdo pode ser calculado
como:

LD=3,3x0c/S

Em que:

LD = limite de deteccgéo

o = desvio padrdo da resposta

S = inclinagdo da curva analitica
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Para calcular o desvio padrdo pode-se
utilizar as respostas obtidas apo6s a
andlise de amostras brancas ou utilizar o
desvio padrdo das amostras da equacao
de regressao (ICH, 2005).

2.1.4. Limite de quantificacéo

O limite de quantificacdo é a menor
quantidade do analito presente na
amostra que pode ser quantificada com
precisdo e exatiddo aceitdveis pelo
método analitico (Thompson et al., 2002;
EURACHEM, 1998).

A forma de determinacdo do limite de
quantificacdo é bastante semelhante a
utilizada para o limite de deteccdo e
também pode ser feita pelo método
visual, método da relacéo sinal-ruido e o
método baseado em parametros da curva
analitica. Entretanto, a relacdo sinal-
ruido deve ser de 10:1 e na equacdo
usada para determinacdo do limite de
deteccdo pelos pardmetros da curva
analitica ao inveés de utilizar 3,3, a
multiplicacdo é feita por 10 (ICH, 2005),
sendo:

LQ=10x0oc/S

Em que:

LQ = limite de quantificacdo

o = desvio padrdo da resposta.

S = inclinacéo da curva analitica.

Segundo Ribani et al. (2004) o método
mais utilizado para estimar o limite de
deteccdo e quantificacdo é o da relacdo
sinal-ruido, porém em técnicas analiticas
de separacdo, como as cromatograficas,
a medicdo do ruido ndo é rotineira e
muitas vezes pode ser subjetiva. Além
disso, tanto o limite de detec¢do quanto
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o limite de quantificacho podem ser

afetados pelas condicdes
cromatograficas. Picos maiores
aumentam a relacdo  sinal-ruido,

resultando em limite de deteccdo e
quantificacdo mais baixos. O melhor
caminho para resolver este problema do
calculo do limite de deteccdo e limite de
quantificacdo € utilizar o método
baseado nos parametros da curva
analitica, que é estatisticamente mais
confiavel. Desse modo, a curva analitica
deve conter a concentracdo
correspondente ao limite de
quantificacéo.

2.1.5. Precisao

A precisdo é a proximidade dos
resultados obtidos em varias medidas de
uma amostragem mdltipla de uma
mesma amostra e pode ser expressa em
desvio padrdo relativo (DPR) ou
coeficiente de variagdo (CV) (ANVISA,
2003; Lancas, 2004).

A precisdo pode ser avaliada em
condicbes de  repetitividade  ou
reprodutibilidade. A repetitividade €
caracterizada pela utilizacdo  dos
resultados  obtidos  por  analises
sucessivas da mesma amostra em curtos
intervalos de tempo, usando um mesmo
método e efetuadas sob as mesmas
condicbes (laboratdrio, equipamentos e
mesmo analista). Quando os resultados
avaliados sdo obtidos utilizando uma
mesma amostra e meétodo, mas em
diferentes laboratérios, equipamentos e
analistas, essa avaliacdo da precisdo é
chamada de reprodutibilidade (Langas,
2004).



Desse modo, a repetitividade é expressa
guantitativamente em  termos da
caracteristica da dispersao dos resultados
e pode ser determinada por meio da
andlise de padrBes, material de
referéncia ou adicdo do analito na
amostra, em varias concentracdes dentro
da faixa de trabalho. O valor maximo
aceitavel deve ser definido de acordo
com a metodologia empregada, a
concentracdo do analito na amostra, 0
tipo de matriz e a finalidade do método.
A faixa de valor aceitavel de acordo com
a concentracdo do analito na amostra
pode variar de 2% (concentracdo do
analito igual a 1) a 45% no caso da
concentracéo estudada for de 10”° ou em
partes por bilhd&o (ppb) (INMETRO,
2011).

2.1.6. Exatidao

A exatiddo de um método analitico ¢ a
proximidade dos resultados obtidos em
relacdo ao verdadeiro valor contido na
amostra, exprimindo a compatibilidade

do valor aceito com o valor de referéncia
(Thompson et al., 2002; Lancas, 2004).
A exatiddo pode ser determinada com o
uso de materiais de referéncia
certificados fornecidos por organismos
reconhecidos e confidveis, como por
exemplo: INMETRO (Instituto Nacional
de Metrologia), NIST (National Institute
of Standards and Technology - USA),
LGC (Laboratory of the Government
Chemist - UK). Outras formas de se
avaliar a exatiddo sdo através da
participacao em ensaios
interlaboratoriais ou a realizacdo de
ensaios de recuperacdo, em que as
amostras  sdo  fortificadas  com
quantidades conhecidas do analito e o0s
resultados sdo comparados em relacdo a
quantidade real presente na amostra
(INMETRO, 2011).

A tabela 2 apresenta os valores
estabelecidos para 0s parametros
recuperacdo (%) e coeficientes de
variacdo de acordo com 0 proposto por
EC (2002) e Codex Alimentarius (2009).

Tabela 2. Valores de recuperacdo e coeficientes de variacdo considerados aceitaveis

para resultados quantitativos

Concentracio (ng/kg) Recuperacéo (%) Coeficiente de variacao (%o)
<1 50a120 35
>1a<10 60 a 120 30
>10a<100 70a120 20
>100a<1000 70a110 15
> 1000 70a110 10

2.2. Aminas bioativas

As aminas bioativas sdo bases organicas
de baixo peso molecular e que possuem
atividade bioldgica. Elas podem ser

classificadas em poliaminas e aminas
biogénicas. As  poliaminas  estdo
envolvidas no crescimento e regeneracao
celular, enquanto que as aminas
biogénicas podem ser formadas durante
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a estocagem ou processamento de
produtos alimenticios pela
descarboxilacdo de aminoacidos por
enzimas microbianas (Brink et al., 1990;
Lima e Gloria, 1999; Salazar et al.,
2000).

As aminas bioativas sdo formadas por
transaminacdo de aldeidos ou cetonas,
hidrolise de substancias nitrogenadas,
decomposigéo de fosfolipidios,
decomposicéo térmica ou
descarboxilacdo de aminoacidos, sendo
esta Gltima a principal via de formacéo.
A descarboxilagdo de aminoacidos
ocorre pela remog¢do do grupo a-
carboxila formando a amina
correspondente (Tab. 1). Deste modo, a
arginina pode facilmente se converter em
agmatina e a ornitina pode sofrer
descarboxilacdo através da atividade

bacteriana e formar putrescina. Devido a
acdo bacteriana, a lisina pode se
transformar em cadaverina. A tiramina,
triptamina e feniletilamina podem ser
formadas a partir de tirosina, triptofano e
fenilalanina, respectivamente. A
histidina sob certas condi¢cdes pode
sofrer descarboxilacdo e se transformar
em histamina (Halédsz et al., 1994,
Shalaby, 1996).

Vérios indices de qualidade quimica
baseados no conteddo de aminas
bioativas ja foram propostos para
alimentos, como 0 uso de aminas como
indice de qualidade de pescados
(Veciana-Nogués et al., 1997), de carnes
de frango (Silva e Gldria, 2002; Moreira
et al., 2008) e de cerveja (Loret et al.,
2005).

Tabela 1. Aminoéacidos e sua forma convertida em amina apds a sua descarboxilacdo

Aminoéacido sob

Outra fonte acao bacteriana Amina formada

Arginina —> Agmatina
Ornitina —> Putrescina
Lisina —> Cadaverina
Tirosina —> Tiramina
Triptofano —> Triptamina

Fenilalanina —> Feniletilamina
Mastécito e Basofilo Histidina —> Histamina

Células de grande replicacao celular { Agmatlina { Espern_wlr_la
Putrescina Espermidina

Fonte: Adaptado de Halasz et al., 1994; Shalaby, 1996

A quantidade e tipo de amina encontrada
em um alimento dependem da natureza
do alimento e da sua microbiota. Alguns
micro-organismos como enterobactérias,
lactobacilos, pediococos e enterococos
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sdo particularmente ativos na formagéo
de aminas biogénicas. O crescimento
desses micro-organismos e 0 aumento
nos teores de aminas bioativas durante o
armazenamento dos alimentos pode



representar perda de  qualidade,
principalmente de produtos com elevado
teor de proteinas (Coutts et al., 1986;
Silva e Gloria, 2002; Theron et al. ,
2003; Jones et al., 2004).

As aminas podem ser classificadas, em
relacdo a via biossintética, em aminas
biogénicas e naturais. As biogénicas sao
formadas pela descarboxilacdo de
amino&cidos por enzimas microbianas.
Fazem parte deste grupo a histamina,
serotonina, tiramina, feniletilamina,
triptamina, putrescina, cadaverina e
agmatina. As aminas naturais, espermina
e espermidina, sdo formadas in situ nas
células a medida que sdo requeridas,
sendo a agmatina e a putrescina
intermediarias. A histamina além de ser
classificada como biogénica também

(Bardocz, 1995; Shalaby, 1996; Lima e
Gléria, 1999).

As aminas também séo classificadas de
acordo com o numero de grupamentos
amina e de sua estrutura quimica (Fig.
1). Quanto ao numero de grupamentos
amina na molécula, sdo classificadas em
monoaminas (tiramina, feniletilamina),
diaminas (histamina, triptamina,
serotonina, putrescina e cadaverina) e
poliaminas (espermina, espermidina e
agmatina) (Smith, 1980-1981; Barddcz,
1995; Silla-Santos, 1996). De acordo
com a estrutura quimica, as aminas
podem ser classificadas em alifaticas
(putrescina,  cadaverina,  espermina,
espermidina e agmatina), aromaticas
(tiramina, feniletilamina) e heterociclicas
(histamina, triptamina) (Silla-Santos,

pode ser classificada como natural, pois 1996; Salazar et al.,,  2000).
¢ armazenada nos mastocitos e basofilos
Triptamina Histamina
NH, CH,CH,NH,
Qf/ l_i—
: NH\/N
2-Feniletilamina Tiramina Serotonina
NH, NH, i
O/V /@/\, m@(’
A
HO N
Putrescina Cadaverina
A~~~ NH2 TS
H2N HoN NH,
Espermina Espermidina Agmatina
H H o~ N NHz
HZNMHWNWNHE HQN/\\/\/N\/\/NHz H2N \7\‘/’_"
2

Figura 1. Aminas bioativas de acordo com sua estrutura quimica
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2.2.1. Poliaminas

As poliaminas, putrescina, espermidina e
espermina, formadas endogenamente
pelas células e também obtidas da dieta,
ttm  despertado 0 interesse de
pesquisadores, pois, entre suas funcbes
biologicas, estdo a participagdo no
crescimento e proliferacdo celular
através da regulagdo da funcédo de acidos
nucléicos e sintese de proteinas, podendo
estar envolvidas no processo de
desenvolvimento de tumores (Barddcz,
1995; Kala¢ e Krausovd, 2005). Os
requisitos de poliaminas sdo maiores
durante os periodos de intenso
crescimento, como na adolescéncia, mas
também durante o envelhecimento
devido a diminuicdo da atividade das
enzimas participantes na sintese das
poliaminas. Orgdos com altas taxas de
reposicdo  celular como o trato
gastrointestinal, pancreas e baco, foram
reconhecidos como dependentes das
poliaminas ingeridas na alimentacdo.
Do mesmo modo, um aumento da
ingestdo de poliaminas na dieta parece
ser favordvel na recuperacdo de
pacientes no pos-operatério ou durante a
cicatrizagdo de feridas (Kala¢, 2006). A
deplecdo de poliaminas inibe a
proliferacdo celular ou pode causar o
desenvolvimento de fetos defeituosos,
enguanto que um acumulo exagerado
induz apoptose e transformagéo celular
(Moinard et al., 2005).

Segundo Cipolla et al. (2007),
anormalidades no metabolismo de
poliaminas podem estar envolvidas em
diversos processos patolégicos,
incluindo o cancer. Entretanto, segundo
Larqué et al. (2007), dietas com alto
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conteddo de poliaminas  podem
desempenhar papel importante na
recuperacao da microbiota intestinal e da
mucosa intestinal devido a sua influéncia
sobre os processos de reparagéo tecidual.

Foram identificadas trés fontes de
poliaminas: a biossintese in situ a partir
da arginina via ornitina, com a ornitina
descarboxilase como a enzima-chave,
formando inicialmente putrescina (Fig.
2); a sintese e liberacdo pela microbiota
gastrointestinal e a ingestdo direta na
dieta. A dieta é uma importante fonte de
fornecimento de, pelo menos, uma parte
da demanda necessaria de poliaminas
para sustentar o metabolismo normal
(Kala¢, 2006). Segundo Bardocz et al.
(1993), a ingestao diaria recomendada de
poliaminas para um adulto varia entre
350 a 550 puMol, o que equivale a 50,8 a
79,9 mg de espermidina ou 70,8 a 111,3
mg de espermina.

A putrescina pode ser formada
endogenamente, a partir da ornitina por
uma reacdo catalisada pela enzima
ornitina  descarboxilase (ODC). A
espermidina € formada a partir da
putrescina e requer duas enzimas: a S-
adenosilmetionina descarboxilase
(SAM-DC) que descarboxila a S-
adenosilmetionina  (SAM); e a
espermidina sintetase, uma aminopropil
transferase que transfere o grupo
propilamina  derivado da SAM
descarboxilada a putrescina para formar
espermidina (Jeevanandam e Petersen,
2001). A espermidina é igualmente
convertida em espermina pela enzima
espermina sintetase, que adiciona um
segundo grupo propilamina derivado da
SAM descarboxilada a espermidina. As



sinteses de espermidina e espermina sdo
condicionadas a disponibilidade de um
aminoécido essencial, a metionina, o
precursor da SAM pela sua condensacao
com o ATP na presenca de fons Mg*. O

Citrulina

teor de poliaminas intracelulares ¢é
fortemente regulado pela atividade de
duas enzimas-chave, a ODC e a SAM-
DC (Larqué et al., 2007; Moinard et al.,
2005).

Arglnlna

AG MATI NA
\carbamonputrescma/

Ornitina

SAM PUTRESCINA
l SAM-DC
SAM descarboxilada
l ESPERMIDINA
Aminopropil

Transferase

ESPERMINA
Figura 2. Vias biossintéticas de agmatina, putrescina, espermidina e espermina

A interconversdo das poliaminas (Fig. 3)
acontece por duas reacfes associadas: a
acetilacdo, mediada pela acdo da
espermidina/espermina N*-acetil-
transferase (SSAT) e a clivagem através
da acdo de uma enzima, a
poliaminoxidase (PAO). As reagdes de
acetilacdo sdo os principais mecanismos
usados pelas células para controlar o
acumulo intracelular de poliaminas
(Larqué et al., 2007; Moinard et al.,
2005).

2.2.2. Aminas bioativas em alimentos e
a importancia dos micro-organismos
em sua formacao

Em alimentos é frequente a observacéao
de aminas como a histamina, putrescina,
cadaverina, espermina, espermidina,
agmatina, tiramina, feniletilamina e
triptamina (Shalaby, 1996; Min et al.,
2007). As poliaminas espermidina e
espermina sdo encontradas
principalmente  em  matérias-primas,
engquanto que a quantidade de putrescina
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aumenta devido a atividade bacteriana bactérias, elas podem ser usadas como

durante 0 processamento e indicador da qualidade de alimentos
armazenamento inadequado de alimentos (Halasz et al., 1994) e a prevencdo do
de origem animal (Kala¢ e Krausova, crescimento bacteriano seria muito
2005). Como a alta concentracdo dessas importante para controlar o teor de
substancias em alimentos pode ser aminas em alimentos (Silla-Santos,
devido a acdo de enzimas bacterianas ou 1996).

pela atividade descarboxilase de

ORNITINA
N*-acetil-putrescina
oDC GABA
Metionina + ATP PUTRESCINA
1 e
SAM 2MECL SAMHC N'-acetil-espermidina
\ Espermidina
A/ Sintetase
SSAT
v

N&-acetil-espermidinae—— ESPERMIDINA

PAO
SAM DC
SAM 2= SAMHC AN . ) N*-acetil-espermina
spermina
A/ Sintetase
v SSAT
ESPERMINA

Figura 3. Sintese e interconversdo das poliaminas. DAO, diaminoxidase; GABA, &cido y-
aminobutirico, ODC, ornitina descarboxilase; PAO, poliaminoxidase; SAM, S-
adenosilmetionina, SAM-DC, S-adenosilmetionina descarboxilase; SAM-HC, S-
adenosilmetionina homocisteamina; SSAT, espermidina/espermina N'-acetil-transferase
(Moinard et al., 2005; Larqué et al., 2007).

A formacdo de aminas em alimentos tem condi¢bes favordveis que permitam o
como pre-requisitos a disponibilidade de crescimento bacteriano (pH, temperatura
aminoacidos livres, a presenca de micro- de armazenamento, concentracdo de
organismos descarboxilase positivos e oxigénio, fonte de nutrientes, atividade
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de &gua, concentracdo de aminoacidos
livres e de carboidratos fermentaveis,
presenca de vitaminas e coenzimas) e a
sintese e a atividade das enzimas
descarboxilase (Shalaby, 1996).
Normalmente, aminoacidos livres estéo
presentes em alimentos, mas também
podem ser provenientes de proteinas
como resultado da atividade de micro-
organismos proteoliticos. Micro-
organismos  descarboxilase  positivos
podem fazer parte da microbiota
associada ao alimento ou podem ser
introduzidos por contaminagdo antes,
durante ou ap6s 0 processamento
(Haldsz et al., 1994). Apesar de as
aminas serem normalmente formadas
durante o processo de decomposicdo ou
deterioracdo (envolvendo formacdo de
aminoéacidos livres por protedlise e acdo
de enzimas descarboxilase na presenca
de micro-organismos), altos niveis de
histamina podem ser formados antes dos
alimentos apresentarem caracteristicas
organolépticas ruins ou inaceitaveis,
predispondo o0 seu consumo por parte do
homem (Shalaby, 1996; ICMSF, 2005).

Silla-Santos  (1998) observou que
bactérias de varias espécies
apresentaram capacidade de

descarboxilar aminoacidos e segundo
este autor, 0S  micro-organismos

Enterobacter aerogenes, Escherichia
coli, Staphylococcus xylosus,
Lactobacillus curvatus e Hafnia alvei
apresentaram atividade histidina

descarboxilase positiva, ja a tirosina foi
descarboxilada por  bactérias  das
especies  Pseudomonas  fluorescens,
Serratia liquefaciens e Staphylococcus
saprophyticus. A ornitina foi
descarboxilada pelas bacterias

Enterobacter aerogenes, Escherichia
coli, Pseudomonas fluorescens, Serratia
liquefaciens e Micrococcus varians e a
lisina pela Enterobacter aerogenes,
Pseudomonas fluorescens, Escherichia
coli e Serratia liquefaciens. As bactérias
da familia Enterobacteriaceae
apresentaram  maior atividade na
descarboxilacdo de aminoéacidos que as
bactérias 4cido lacticas, os micrococos e
os estafilococos.

Lima e Gloria (1999) relataram que
inlmeras bactérias sdo produtoras de
aminas, principalmente as representantes
da familia Enterobacteriaceae,
particularmente os géneros Escherichia,
Enterobacter, Salmonella, Shigella e
Proteus ao lado de espécies dos géneros
Achromobacter, Lactobacillus,
Leuconostoc, Pseudomonas,
Pediococcus, Streptococcus,
Propionibacterium e Clostridium.

Segundo Gloéria (2005), a presenca de
cadaverina em amostras deterioradas
poderia indicar contaminacdo por
enterobactérias, pois elas sdo capazes de
descarboxilar a lisina.

Halasz et al. (1994) relataram que o pH
6timo para ocorréncia da
descarboxilacdo de aminoacidos varia
entre 2,5 a 6,5, além disso, o crescimento
de bactérias em meio acido estimula a
sintese das enzimas descarboxilases.

Pefia (2006) ao analisar amostras de
salames tipo Italiano, verificou que o pH
de 4,6 a 4,9 encontrado nas amostras foi
favoravel a producdo de altas
concentragdes de histamina (entre 93 e
145 mg.Kg™) e de tiramina (entre 67 e
71 mg.Kg?). Segundo o autor, estes
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valores de pH foram um fator importante
para influenciar o metabolismo dos
micro-organismos e originar enzimas
descarboxilases que determinaram 0s
niveis dessas aminas.

2.2.3. Efeitos toxicos das aminas

Embora algumas aminas  como
histamina, tiramina, putrescina,
espermina e  espermidina  sejam
necessarias para a realizacdo de muitas
funcbes fisiolégicas nos homens e
animais, o consumo de alimentos
contendo altas quantidades destas
aminas pode causar efeitos toxicos. A
toxidade das aminas biogénicas depende
da resposta individual de cada pessoa e a
presenca simultanea de cofatores como
outras aminas, consumo de &lcool ou
produtos farmacéuticos que podem agir
sinergicamente ou como antagonistas
(Min et al., 2007). A sintomatologia
clinica da intoxicagdo por aminas varia
de acordo com a amina ingerida,
podendo causar crises hipotensivas ou
hipertensivas, taquicardia, bradicardia,
salivacdo, lacrimejamento, aumento da
frequéncia respiratdria e dor de cabeca.

A intoxicacdo por histamina é a mais
frequente intoxicacdo causada por
aminas biogénicas e apresenta como
sintomas a urticaria, inflamacdo
localizada, edema, néusea, vOmito,
diarreia, dor abdominal, hipotenséao, dor
de cabeca, rubor e taquicardia (Shalaby,
1996; Lima e Gloria, 1999).

Os efeitos farmacoldgicos da tiramina no
organismo sdo a  vasoconstricao
periférica, aumento do debito cardiaco,
lacrimejamento e salivacdo, aumento da
frequéncia respiratoria, aumento do nivel
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de aclcar no sangue, liberacdo de
noradrenalina no  sistema  nervoso
simpético e enxaqueca. A duragdo dos
sintomas pode variar de 10 minutos a 6
horas. Podem ocorrer também alteraces
visuais, voOmitos, contracdo muscular,
confusdo mental ou excitacdo. Dores no
peito simulando angina pectoris, falha
coronariana grave, edema pulmonar e
hemorragia cerebral ja foram relatados.
(Shalaby, 1996; Gloria e Vieira, 2007).
Em pacientes em tratamento com
inibidores da MAO, a tiramina pode
causar enxaqueca, induzir hemorragia
cerebral e parada cardiaca (Maga, 1978;
Smith, 1980-1981; Maijala et al., Lehane
e Olley, 2000).

Hipotenséo, bradicardia, contragéo
exagerada dos musculos da mandibula,
paralisia das extremidades e
potencializacdo da toxicidade de outras
aminas sdo os efeitos observados na
cadaverina e putrescina, enquanto a
feniletilamina causa liberacdo de
noradrenalina no  sistema  nervoso
simpatico, aumento da presséo arterial e
enxaqueca. Segundo Shalaby (1996) a
triptamina pode levar ao aumento da
pressdo arterial.

O nivel téxico de aminas bioativas é
dificil de ser estabelecido porque
depende da eficiéncia dos mecanismos
de  detoxificacdo  de  diferentes
individuos, da presenca de substancias
potencializadoras nos alimentos, do
consumo de drogas inibidoras da oxidase
e de alcool e da presenca de doencas
gastrintestinais (Shalaby, 1996). Brink et
al. (1990), baseando-se nas
concentragdes de histamina encontradas
em produtos envolvidos em



intoxicacBes, sugerem que a dose toxica
para que ocorra intoxicacdo por esta
amina estd entre 50 e 100mg/100g.
Pouco se sabe sobre a dose tdxica de
outras aminas. Os limites maximos de
10mg/100g de histamina, 10-80mg/100g
de tiramina e de 3mg/100g de
feniletilamina em alimentos tem sido
sugeridos (Brink, et al., 1990).

O organismo de individuos saudaveis
pode rapidamente metabolizar as aminas
ingeridas por acetilagdo e reagdes de
oxidacdo mediadas por enzimas como a
MAO (monoaminoxidase), DAO e PAO.
Na presenca de fons cobre (Cu?*), essas
enzimas aminoxidases degradam as
poliaminas devido a deaminacédo
oxidativa de seu grupo amino primario e
seus derivados N-acetil, convertendo-os
em produtos de degradacéo
fisiologicamente  inativos  (Barddcz,
1995; Seiler, 2004; Moinard et al.,
2005). No entanto, no caso de individuos
alérgicos, na presenca de inibidores das
aminoxidases ou da ingestdo de elevados
niveis de aminas, 0 processo de
metabolizacdo pode ser interrompido ou
limitado, levando ao acimulo de aminas
que ao entrar na corrente sanguinea
provocam uma intoxicacdo (Shalaby,
1996; Silla-Santos, 1996).

2.2.4. Aminas bioativas em carcacas
de frangos de corte

A superficie da carcaca de frangos de
corte e da carne oferece condicdes
adequadas  especialmente para 0
desenvolvimento de micro-organismos e,
consequentemente, para a producdo de
aminas bioativas. Sendo assim, a
determinacdo da  microbiota  da

superficie da carcaca de frangos com
foco na producdo de aminas bioativas
pode contribuir para a melhoria da
qualidade e da inocuidade da carne de
frango consumida (Tamim e Doerr,
2003; Min et al., 2004; Min et al., 2007,
Moreira et al., 2008). Micro-organismos

pertencentes a familia das
Enterobacteriaceae, Micrococcaceae, e
géneros como Pseudomonas,

Aeromonas, Campylobacter, Arcobacter,
Staphylococcus, Enterococcus —assim
como bactérias acido-laticas representam
a microbiota mais comum no frango
resfriado (del Rio et al., 2007; Nychas et
al., 2008). Representantes destes micro-
organismos séo frequentemente
considerados produtores de aminas
bioativas (Geomaras et al., 1995; Bover-
Cid et al.,, 2003; Pircher et al., 2007,
Ozogul e Ozogul, 2007).

Bunkova et al. (2010) avaliaram a
producdo de aminas  (histamina,
tiramina, putrescina, cadaverina,
agmatina, espermidina e espermina) por
micro-organismos isolados da
microbiota natural do frango. Os micro-
organismos isolados foram inoculados
em meio de descarboxilacdo contendo
precursores proprios de aminas bioativas
(lisina, histidina, tirosina, ornitina,
arginina) na concentracdo de 3,0 g/L.
Dos 88 micro-organismos isolados da
pele de frango, 41 foram identificados
como sendo da familia
Enterobacteriaceae (E. coli, Pantoea sp.,
S. marcescens, S. liquefaciens, Serratia
sp., Proteus vulgaris, Klebsiella oxytoca,
Klebsiella sp., Leclercia adecarboxylata,
Yersinia  enterocolitica), além de
Aeromonas sp., Pseudomonas sp.,
Acinetobacter sp., Delftia acidovorans,
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Moraxella sp., bastonetes Gram-negativo
aerobios, ndo fermentativos, oxidase
positivos e bastonetes anaerobios
facultativos Gram-negativo inespecificos
fermentativos e oxidase negativos. A
producdo in vitro de pelo menos uma
amina bioativa foi comprovada em 45
das 88 amostras de isolados. Putrescina e
cadaverina foram as mais encontradas.
Histamina, espermina e espermidina néo
foram  encontradas.  Enterobactérias
foram  consideradas as  maiores
produtoras de aminas, devido a presenca
de tiramina, agmatina, putrescina e
cadaverina no meio apds a incubacéo.
Vinte e uma linhagens pertencentes a
familia Enterobacteriaceae e onze do
género Aeromonas, foram capazes de
produzir putrescina. Em relacdo a
cadaverina, mais de 37,5% de todas as
amostras testadas apresentaram esta
amina. Com excec¢édo do género Pantoea,
todos os micro-organismos da familia
das  Enterobacteriaceae  produziram
cadaverina. A maior producdo se deu
pelo género Klebsiella (127,43 a 140,00
mg/L de caldo). Também houve
producdo de cadaverina pelo género
Aeromonas, porém, o valor maximo
produzido foi menor (73,84 + 6,69 mg/L
de caldo). Tiramina foi produzida in
vitro por trés linhagens de Pantoea sp.
(2,02 a 2,52 mg/L de caldo) e uma de P.
vulgaris (4,58 mg/L de caldo). Agmatina
foi produzida apenas por trés isolados de
E. colieum de P. vulgaris.

Nassar e Emam (2002) pesquisaram as
aminas histamina, tiramina, cadaverina e
putrescina em produtos a base de frangos
(salsichas de frango e lanche) e
correlacionaram suas concentragGes com
a qualidade microbioldgica, pH e teor de
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NaCl desses produtos. Segundo esses
autores, 45% das amostras de salsicha
foram positivas para histamina, 20%
para tiramina, 75% para cadaverina e
80% para putrescina. Os valores médios
encontrados foram de 4,50 mg/100g,
8,15 mg/100g, 3,14 mg/100g e 15,59
mg/100g, respectivamente. Das amostras
de lanche, 50% foram positivas para
histamina, 40% para tiramina, 50% para
cadaverina e 55% para putrescina. Os
valores médios encontrados foram de
2,30 mg/100g, 7,95 mg/100g, 3,71
mg/100g e 18,15 mg/100g,
respectivamente. Segundo os autores, 0S
teores de histamina e cadaverina
encontrados foram considerados baixos e
esses resultados foram correlacionados
com a pequena contagem de micro-
organismos das familias
Enterobacteriaceae e Lactobacillaceae,
bem como o baixo valor de pH
encontrados.

Silva e Gldria (2002) determinaram 0s
niveis das aminas bioativas putrescina,
cadaverina, histamina, tiramina,
espermidina e espermina em carne de
peito e coxa de frango. As amostras
foram analisadas imediatamente apos o
abate e com quatro, 10 e 15 dias de
armazenamento a 4,0 °C. Nas amostras
de carne de peito de frango, as aminas
putrescina, cadaverina, histamina e
tiramina, foram detectadas apenas no
altimo dia de armazenamento, nas
concentracfes médias de 2,04 mg/100g,
0,43 mg/100g, 1,03 mg/100g e 1,74
mg/100g, respectivamente. As aminas
espermidina e  espermina  foram
detectadas durante todo o periodo de
armazenamento em concentracbes que
variaram, do primeiro ao 15° dia, de 0,73



a 0,87 mg/100g para espermidina e 1,79
a 1,12 mg/100g para a espermina. Nas
amostras de coxa, a putrescina foi
detectada a partir do 10° dia de
armazenamento, na concentracdo de 0,05
mg/100g e no 15° dia, o teor observado
foi de 0,38 mg/100g. A cadaverina,
assim como nas amostras de peito, foi
detectada somente no 15° dia, na
concentragdo de 0,13  mg/100g.
Espermidina, espermina e histamina,
foram encontradas, imediatamente apos
0 abate, nas concentragdes de 0,72
mg/100g, 1,62 mg/100g e 0,07 mg/100g,
e no 15° dia de armazenamento as
concentracdes observadas foram de 0,64
mg/100g, 0,89 mg/100g e 0,54 mg/100g,
respectivamente. A tiramina  foi
detectada no quarto e no 15° dia de
armazenamento, nas concentracdes de
0,21 e 0,14 mg/100g. Os autores
concluiram que os niveis de aminas
bioativas encontrados ndo
representariam qualquer prejuizo, uma
vez que o frango resfriado tem prazo de
validade curto e os teores totais mais
elevados foram detectados somente no
15° dia de armazenamento.

Patsias et al. (2006) avaliaram a presenca
de aminas  bioativas  (agmatina,
feniletilamina, putrescina, cadaverina,
histamina, tiramina, espermina,
espermidina e triptamina) e sua
correlagio com a microbiota e
caracteristicas sensoriais de filés de peito
de frango pré-prontos, embalados em
condicdes aerdbicas ou em atmosfera
modificada (30% CO; e 70% N) e
armazenados por até 23 dias. As
concentragfes médias  iniciais de
putrescina e cadaverina, em amostras
embaladas em condi¢bes aerdbicas,

foram de 0,08 mg/100g para putrescina e
0,02 mg/100g para a cadaverina e no 23°
dia de armazenamento, os teores destas
aminas aumentaram significativamente,
atingindo  concentragbes de 20,26
mg/100g de putrescina e 1,48 mg/100g
de cadaverina. Em amostras embaladas
em atmosfera modificada, os valores
iniciais de putrescina observados foram
de 0,05 mg/100g e de cadaverina, 0,11
mg/100g, atingindo, no ultimo dia de
armazenamento, as concentragbes de
9,04 mg/100g e 2,18 mg/100g para
putrescina e cadaverina,
respectivamente. A tiramina foi formada
em ambas as formas de armazenamento
e apresentou as concentracdes iniciais de
0,03 e 0,01 mg/100g, chegando a valores
finais de 1,88 mg/100g e 0,88 mg/100g
para as amostras embaladas em
condicbes aerdbias e sob atmosfera
modificada aos 23 dias de
armazenamento, respectivamente. A
concentragdo de histamina atingiu, no
23° dia de armazenamento, valores de
2,51 mg/100g nas amostras embaladas
sob condicGes aerdbicas e de 3,75
mg/100g nas amostras embaladas sob
atmosfera modificada. O teor de
espermidina encontrado no Gltimo dia de
armazenamento foi muito superior nas
amostras embaladas sob atmosfera
modificada, atingindo a concentracdo de
20,4 mg/100g, enquanto nas amostras
embaladas em condicdes aerdbicas a
concentragdo final atingida foi de 6,67
mg/100g. A agmatina, B-feniletilamina e
triptamina ndo foram detectadas. A
contagem padrdo em placas atingiu 6,5
log UFC/g no oitavo (amostras
embaladas em condi¢des aerdbicas) e no
12° dia (amostras embaladas sob
atmosfera modificada). Foi observado
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também que, no oitavo dia, nas amostras
embaladas em condi¢cbes aerobicas, 0s
teores de putrescina atingiram 14
mg/100g e os de tiramina, 0,14 mg/100g
e, nas amostras embaladas sob atmosfera
modificada, concentracbes de putrescina
de 1,9 mg/100g e de tiramina de 0,14
mg/100g s6 foram observadas apos 12
dias, levando os autores a concluirem
que a deterioracdo tem inicio mais cedo
nas amostras embaladas em condicbes
aerobicas e que tanto os teores de
putrescina (1,4-1,9 mg/100g) quanto 0s
de tiramina (0,14 mg/100g) podem ser
utilizados como indicativos do inicio do
processo de deterioracdo em filés de
peito de frango pré-prontos.

Balamatsia et al. (2006) pesquisaram
putrescina,  cadaverina,  histamina,
tiramina, espermina e espermidina em
carne de peito de frango armazenada por
zero, cinco, oito, 11, 14 e 17 dias em
temperatura de refrigeracdo (4°C =+
0,5°C), e observaram que a putrescina
foi a amina mais prevalente, seguida da
cadaverina. Também foi  possivel
verificar que, com excecao da espermina
e espermidina, todas as aminas tiveram
um aumento em suas concentragdes do
dia zero ao dia 17. A putrescina foi
encontrada na concentracdo de 4,8
mg/100g no dia zero e chegou a 35,4
mg/100g no 17° dia. Da mesma forma, a
cadaverina foi encontrada em uma
concentracdo de 0,85 mg/100g no dia
zero chegando até 22,37 mg/100g no dia
17. A histamina foi detectada a partir do
dia 11, na concentracdo de 0,54
mg/100g, e no dia 17, na concentracdo
de 1,92 mg/100g. A concentragdo de
espermina decresceu, iniciando-se com
5,33 mg/100g no dia zero e terminando
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com 3,66 mg/100g aos 17 dias de
armazenamento. O mesmo aconteceu
com o teor de espermidina, que no inicio
do periodo de armazenamento era de
0,79 mg/100g e chegou a 0,48 mg/100g
no final. Esta reducdo das aminas
espermina e espermidina ndo foi
explicada pelos autores, e segundo 0s
mesmos, as diferencas de valores das
aminas encontradas em relacdo aos
diversos trabalhos  disponiveis na
literatura pode se dar em fungdo da
diferente microbiota encontrada, assim
como por suas contagens observadas. Os
autores também sugeriram que as aminas
espermina e espermidina ndo podem ser
utilizadas como padrdo de indicacdo de
frescor e qualidade da carne de frango.

Moreira et al. (2008) investigaram a
influéncia da maturacdo de carne de
peito de frango, nas temperaturas de 1 a
5,7 °C por oito horas, e o efeito do
congelamento (-18 + 1 °C) por até 89
dias, sobre os niveis de aminas bioativas
neste produto. Os teores de aminas
bioativas em amostras maturadas foram
significativamente  maiores  quando
comparados a amostras ndo maturadas.
A concentracdo média encontrada de
espermina em amostras ndo maturadas
foi de 2,95 mg/100g, enquanto que nas
amostras maturadas, o teor encontrado
foi de 3,87 mg/100g. A espermidina
apresentou concentracbes de 0,627
mg/100g e 2,74 mg/100 para amostras
néo maturadas e maturadas,
respectivamente. Os teores de putrescina
encontrados foram de 0,043 mg/100g em
amostras ndao maturadas e de 0,1
mg/100g em amostras maturadas. A
tiramina s6 foi detectada em amostras
maturadas, na concentracdo media de



0,095 mg/100g. Foi observada uma
correlagdo  significativa entre a
temperatura de maturacdo e 0s niveis
totais de aminas bioativas. A maturacdo
em temperaturas acima de 4,9 °C induziu
a formacdo de histamina, levando os
autores a concluirem que, a maturacao
deve ser realizada em temperaturas
abaixo de 4,9 °C para evitar a formagéo
desta amina. Durante 0 armazenamento
da carne de peito de frango a —18 £ 1 °C
por 89 dias, houve uma queda
significativa nos teores de espermina,
espermidina, putrescina e tiramina. A
concentracdo de espermina  nessas
amostras passou de 3,87 mg/100g no
inicio do periodo de armazenamento
para 0,742 mg/100g no final do periodo
de 89 dias. A espermidina teve sua
concentracdo inicial de 2,74 mg/100g
reduzida para 0,802 mg/100g. O teor de
putrescina encontrado aos 89 dias de
armazenamento foi de 0,018 mg/100g. A
tiramina s foi detectada aos 64 dias de
armazenamento. A histamina  foi
encontrada apenas aos 89 dias de
armazenamento (0,047 mg/100g,) nas
amostras congeladas (—18 + 1 °C),
levando os autores a concluirem que a
histamina poderia ser utilizada como um
indice de qualidade, pois s6 foi detectada
nestas amostras no Gltimo dia de
armazenamento e nos peitos de frango
que foram maturados em temperaturas
acima de 4,9 °C.

Kozova et al. (2009) avaliaram os niveis
de putrescina, espermidina e espermina
em 20 carcagas de frango analisadas 24
horas ap6s o abate, das quais foram
retiradas amostras de peito, coxa, pele,
figado e coracdo para analise. Os
maiores valores de espermidina foram

encontrados nas amostras de figado
(4,87 mg/100g) e 0s menores, nas
amostras de carne de peito de frango
(0,48 mg/100g). Os valores de espermina
foram de 3,68 mg/100g, 3,80 mg/100g,
2,43 mg/100g, 13,3 mg/100g e 8,27
mg/100g em amostras de peito, coxa,
pele, figado e coragdo, respectivamente.
A putrescina foi detectada em algumas
amostras, porém em concentracdes
proximas ao limite de deteccdo do
método de 0,1 mg/100g. Os autores
concluiram que tanto os miudos, quanto
a carne de frango fresca, sdo fontes
importantes de poliaminas na dieta,
principalmente de espermina.

Baston et al. (2010) avaliaram a
qualidade de cortes de frangos,
armazenados sob refrigeracdo (4,0 °C)
por até sete dias, utilizando a contagem
de micro-organismos  psicrotroficos,
contagem padrdo em placas e 0s niveis
de aminas bioativas  (histamina,
putrescina, cadaverina, espermina e
espermidina). Foram analisadas carne de
peito (carne branca) e carne de
coxa/sobrecoxa (carne vermelha). As
amostras foram analisadas um dia ap6s o
abate (dia 1), e em seguida no terceiro,
quinto e sétimo dias (dias 3, 5e 7). A
concentracdo inicial de histamina foi
muito pequena, ou seja, inferior a 0,2
mg/100g, tanto nas amostras de carne de
peito quanto nas de carne de coxa,
porém no ultimo dia de armazenamento,
0 teor desta amina foi maior na carne de
peito do que na carne de coxa, mas
continuou baixo, ndo ultrapassando 0,3
mg/100g. A putrescina so foi detectada a
partir do terceiro dia, porém, em
pequena quantidade e somente na carne
da coxa (carne vermelha), atingindo a
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concentracdo de 1,05 mg/100g no ultimo
dia de armazenamento. A cadaverina foi
detectada a partir quinto dia de
armazenamento, na concentracdo de
aproximadamente 0,2 mg/100g, tanto na
carne vermelha quanto na carne do peito
(carne branca), porém, no altimo dia de
armazenamento o teor de cadaverina foi
maior na carne vermelha, apresentando
um valor préximo a 0,8 mg/100g. Foi
encontrado um teor inicial alto de
espermina (2,2 mg/100g para carne
branca e 1,8 mg/100g para carne
vermelha), que diminuiu lentamente até
ao sétimo dia de armazenamento (2,0
mg/100g de carne branca e 1,7 mg/100g
de carne vermelha), devido
provavelmente, a utilizacdo  de
espermina como fonte de nitrogénio para
0S micro-organismos. No caso da
espermidina, foi encontrada uma
quantidade relativamente pequena (cerca
de 0,5 mg/100g para carne branca e 0,65
mg/100g para carne vermelha). Os
autores observaram que a carne
vermelha tem uma maior carga
microbiana e niveis mais altos de
cadaverina e de putrescina, 0 que pode
indicar uma maior contaminacdo nas
operacdes de corte da carne vermelha
guando comparada a carne branca.

Gallas et al. (2010) estudaram o efeito da
utilizacdo de embalagens com atmosfera
modificada sobre o crescimento de
micro-organismos e 0s niveis de aminas
bioativas em peitos de frango. AS
amostras foram embaladas sob dois tipos
de atmosfera modificada (A: 75% de O,
de 25% de CO; e B: 75% de N, e 25%
de CO,) e armazenadas durante 14 dias
em temperatura refrigeracdo (2 a 4°C).
Foram realizadas avaliacbes no dia da
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embalagem (considerado como dia zero)
e apos trés, nove e 14 dias de estocagem.
As aminas putrescina e cadaverina so
foram detectadas a partir do 9° dia e
atingiram, no 14° dia de armazenamento,
as concentracgdes de 2,98 mg/100g e 0,95
mg/100g  respectivamente,  quando
embaladas com a atmosfera modificada
tipo A. Na atmosfera modificada B, os
teores encontrados destas aminas foram
maiores, chegando a 6,06 mg/100g para
a putrescina e 4,24 mg/100g para a
cadaverina. Histamina e tiramina so
foram detectadas a partir do 9° dia de
armazenamento na atmosfera modificada
B e, ao final do periodo as concentragdes
verificadas foram de 0,16 mg/100g para
a histamina e 0,32 mg/100g para a
tiramina.  As  concentracbes  de
espermina, observadas no dia 0, foram
de 1,78 mg/100g (atmosfera modificada
A) e 1,77 mg/100g (atmosfera
modificada B) e as concentracbes
iniciais de espermidina observadas
foram de 0,75 mg/100g (atmosfera
modificada A) e 0,76 mg/100g
(atmosfera modificada B). Segundo estes
autores, os melhores resultados foram
obtidos com a utilizacdo da atmosfera
modificada A e o maior teor de aminas
bioativas encontrado na atmosfera
modificada B, pode ser explicado devido
a maior contagem de coliformes obtida
nessas amostras quando comparada a
atmosfera modificada A.

Lazaro et al. (2013) estudaram a
influéncia da utilizacdo de dois tipos de
embalagem de peitos de frango
congelados (bandeja de poliestireno
expandido e sacos de polietileno de
baixa densidade) sobre os niveis de
aminas bioativas. A média dos teores de



putrescina encontrados foi de 0,69
mg/100g nas amostras embaladas em
bandejas de poliestireno e de 0,67
mg/100g nas amostras embaladas em
sacos de polietileno. Para cadaverina os
valores foram de 0,47 e 0,45 mg/100g
em peitos de frango embalados em
bandejas e em sacos, respectivamente.
Espermidina  foi  encontrada  na
concentracdo de 0,98 mg/100g nas
amostras embaladas em bandejas e de
1,07 mg/100g nas amostras embaladas
em sacos de polietileno. A concentragédo
de espermina observada nas amostras
embaladas em bandejas de poliestireno
foi de 1,60 mg/100g e nas amostras
embaladas em sacos, 1,89 mg/100g. N&o
foi observada diferenca entre os dois
tipos de embalagem para as aminas
putrescina, cadaverina, espermidina e
espermina, porém a concentracdao de
tiramina foi maior (P<0,05) em peitos de
frango embalados em bandejas (23,07
mg/100g).

2.2.5. Aminas bioativas em ovos

Alguns trabalhos avaliando a presenca
de aminas em ovos sdo descritos na
literatura. Em um estudo realizado por
Moudgal et al. (1991) foi observada a
presenca de histamina (0,0765 mg/100g)
na gema de ovos frescos e segundo estes
autores, poedeiras com maior indice de
postura  apresentavam  concentracdo
superior de histamina nas gemas que
poedeiras com menor indice de postura.
Apesar da reducdo da concentragdo de
histamina durante 0 armazenamento sob
refrigeracdo a 10°C por cinco dias e
também apds o aquecimento a 41°C por
30 ou 60 minutos, esta amina ainda foi
detectada ap0s 0 cozimento dos ovos.

Saito et al. (1992) avaliaram ovos
deteriorados quanto ao teor de aminas
biogénicas e encontraram 1,52 mg/100g
de putrescina e 5,52 mg/100g de
cadaverina. Histamina, tiramina,
espermidina e espermina ndo foram
detectadas.

Barddcz et al. (1995) observaram em
ovos cozidos uma variacdo de 0,026 a
0,035; 0 a 0,015 e 0,02 a 0,06 mg/100g
de putrescina, espermidina e espermina,
respectivamente.

Okamoto et al. (1997) ao trabalharem
com ovos em casca e cozidos
encontraram baixos teores de
poliaminas. Os valores encontrados
foram inferiores a 0,04 mg/100g de
putrescina, 0,1 mg/100g de espermina,
0,05 mg/100g de cadaverina, 0,05
mg/100g de histamina e 0,14 mg/100g
de espermidina.

Segundo Gldria (2005), a presenca de
putrescina e agmatina ao longo do
armazenamento pode representar 0
aparecimento de deterioracdo, uma vez
que estas sdo aminas biogénicas,
produzidas pela descarboxilacdo de
ornitina e arginina, respectivamente.

Lima et al. (2006) avaliaram a presenca
de putrescina, espermina e espermidina
em ovos crus comercializados em
supermercados e apds o cozimento, e
observaram quantidades semelhantes de
espermidina e espermina no alblmen e
na gema destes ovos. Os autores
verificaram que a gema crua possuia, em
média, 0,032 mg/100g de espermidina e
0,076 mg/100g de espermina enguanto
no albumen foram encontradas médias
de 0,054 mg/100g de espermidina e
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0,093 mg/100g de espermina. Apesar de
uma aparente diminuicdo dos teores de
espermidina (0,038 mg/100g) e de
espermina (0,049 mg/100g) no albumen
apos 0 cozimento, e um aumento dessas
aminas na gema para 0,044 mg/100g de
espermidina e 0,104 mg/100g de
espermina, 0 processo de cozimento nao
alterou significativamente o teor dessas
poliaminas. Foi detectado apenas tragos
de putrescina nos ovos analisados. As
concentragdes das duas  aminas
observadas nos ovos foram menores que
as encontradas em outros alimentos
analisados, como batata, arroz, feijdo,
tomate, laranja, cebola e alho.

Ao pesquisar o contetdo de poliaminas
em diversos alimentos e bebidas
comercializados no Japao, Nishimura et
al. (2006) observaram que em ovos, a
cadaverina estava presente no albumen,
na concentragcdo de 0,02 mg/100g, e, na
gema, além da cadaverina (2,66
mg/100g), estavam  presentes a
putrescina (0,088 mg/100g) e a
espermidina (0,058 mg/100g).

Oliveira et al. (2009) investigaram a
possibilidade de utilizar o teor de aminas
bioativas como um indice de qualidade
de ovos frescos e armazenados. Os ovos
foram distribuidos aleatoriamente em
trés grupos: no primeiro grupo, foram
analisados ovos frescos (ovos postos no
dia das analises), no segundo grupo,
ovos armazenados a 25 °C por 30 dias
(analisados a cada cinco dias de
armazenamento) e no terceiro grupo,
ovos armazenados a 6 °C por 50 dias
(analisados a cada 10 dias de
armazenamento). Foram avaliados os
teores das aminas espermina,
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espermidina, putrescina, cadaverina,
histamina, serotonina, agmatina,
feniletilamina, triptamina e tiramina, no
albimen e na gema dos ovos. Nenhuma
das dez aminas pesquisadas foi detectada
no albdmen, no entanto, na gema foram
identificadas as aminas espermidina,
espermina, agmatina e putrescina. Os
niveis de espermidina aumentaram
durante o armazenamento em ambas as
temperaturas, chegando a uma
concentracdo méxima aos 15 (1,35
mg/kg) e 40 dias (1,77 mg/kg), quando
0s ovos foram armazenados a 25°C e a
6°C, respectivamente. As aminas
putrescina e agmatina foram detectadas
apenas quando foi encontrada a
concentracdo maxima de espermidina. A
espermina so foi detectada no 30° dia de
armazenamento a 25°C. Os autores
concluiram que ovos contendo teores
totais de aminas superiores a 0,1
mg/100g na gema, poderiam ser
considerados ovos de baixa qualidade e
que, baseado na presenca de aminas
biogénicas (agmatina e putrescina), a
vida de prateleira dos mesmos seria de
15 e 40 dias em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo, respectivamente.

Ramos et al. (2009) pesquisaram

putrescina,  cadaverina,  histamina,
tiramina, triptamina, feniletilamina,
propilamina, etilamina, etanolamina,

espermina e espermidina na gema de
ovos armazenados durante 26 dias em
temperaturas de 5 e 25°C. Foi observada
a presenca de putrescina, cadaverina,
propilamina, etilamina e etanolamina nas
amostras analisadas, sendo que a
temperatura de armazenamento dos ovos
ndo influenciou os niveis dessas aminas.
Durante o periodo de armazenamento



houve diminuicdo da concentragio
dessas cinco aminas detectadas na gema
e segundo os autores, isso pode ter
ocorrido devido ao aumento de peso da
gema decorrente da passagem de agua
do albumen para a gema durante o
armazenamento e da migracdo dessas
aminas para o albmen, além de outras
modificagbes quimicas.

Figueiredo (2012) avaliou os efeitos da
aplicacdo de 6leo mineral sobre a casca e
da utilizacdo de embalagem plastica
sobre os niveis de aminas bioativas na
gema e albumen de ovos, armazenados
por até 125 dias sob refrigeracdo. Nas
gemas dos ovos, foi observada uma
reducdo nos valores de putrescina, que
passou de 0,165 mg/100g no inicio do
periodo de armazenamento para 0,103
mg/100g aos 125 dias. A cadaverina
apresentou a concentracdo meédia mais
alta (0,327 mg/100g), aos 55 dias de
armazenamento. A espermidina
apresentou baixas concentracfes ao
longo do periodo de armazenamento, e
teve sua concentracdo reduzida de 0,074
mg/100g no inicio para 0,02 mg/100g no
final do periodo. A concentracdo media
encontrada de espermina no inicio do
periodo de armazenamento foi de 0,052
mg/100g e esta amina ndo foi mais
detectada a partir dos 83 dias de
armazenamento. A histamina e a
tiramina também foram detectadas na
gema, porém em concentracdes abaixo
do limite de quantificacdo do método de
0,07 e 0,08 mg/100g, respectivamente.
No albdmen, a concentracdo inicial de
putrescina encontrada foi de 0,161
mg/100g e no final do periodo de
armazenamento, foi de 0,141 mg/100g.
Os teores de cadaverina também

diminuiram ao longo do periodo de 125
dias, passando de 0,210 mg/100g para
0,171 mg/100g. A concentragédo de
feniletilamina no primeiro dia de
armazenamento foi de 0,161 mg/100g e
aos 125 dias, foi de 0,112 mg/100g. No
albdmen, foram detectadas histamina,
tiramina, espermidina e espermina,
porém em concentragdes abaixo do
limite de quantificacdo. Segundo o autor,
ndo foi possivel estabelecer um critério
de qualidade de ovos baseado na
presenca de aminas bioativas na gema e
albdmen de ovos.

Figueiredo et al. (2013), com o objetivo
de avaliar a qualidade interna de ovos de
poedeiras de diferentes idades (30 e 60
semanas), analisaram 600  ovos
armazenados sob refrigeracdo (4,0 + 1
°C) e em temperatura ambiente (25,0 £ 1
°C) durante 28 dias. Foram pesquisadas
na gema e no albumen dos ovos
agmatina, feniletilamina, putrescina,
cadaverina, histamina, serotonina,
tiramina, triptamina, espermidina e
espermina. Em todas as amostras
analisadas, foram detectadas apenas
feniletilamina no albdmen e espermidina
na gema. O teores médios de
feniletilamina encontrados no albumen
dos ovos de poedeiras com 30 semanas
de idade, armazenados em temperatura
ambiente foram de 2,95 mg/100g, em
ovos analisados um dia apos a postura, e
4,70 mg/100g nos ovos analisados apds
28 dias de estocagem, enquanto nos ovos
mantidos a 4°C, a concentracdo final
encontrada aos 28 dias foi de 3,65
mg/100g. Nos ovos de poedeiras com 60
semanas de idade, os teores desta amina
encontrados foram menores, variando de
2,55 mg/100g a 3,90 mg/100g em ovos
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armazenados em temperatura ambiente e
de 1,99 mg/100g a 2,94 mg/100g em
ovos refrigerados. A  refrigeragéo
auxiliou na manutencdo dos valores de
feniletilamina em niveis mais baixos. A
espermidina s6 pbde ser detectada nas
gemas a partir do 21° dia de
armazenamento e o teor encontrado aos
28 dias foi de 0,102 mg/100g. Segundo
0s autores, a feniletilamina foi detectada
em todas as amostras de albumen
analisadas, independentemente da idade
da poedeira e da temperatura de
armazenamento dos ovos, e, em algumas
amostras, os teores encontrados foram
superiores ao nivel considerado téxico.

3. MATERIAL E METODOS

A presenca de aminas bioativas foi
pesquisada na carne de peito de frangos
de corte e no albumen e gema dos ovos
produzidos no estado de Minas Gerais.
As amostras de ovos de consumo e de
carcacas de frangos (resfriadas e
congeladas) foram coletadas diretamente
das indastrias pelas coordenadorias
regionais do Servico de Inspecdo
Estadual (SIE) do Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA) e coordenadorias
regionais do Servico de Inspecdo Federal
(SIF) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
localizadas no estado de Minas Gerais.
As amostras de carcacas de frangos, que
foram  acondicionadas em  caixa
isotérmica com gelo reciclavel, e as
amostras de ovos, coletadas e mantidas
em temperatura ambiente, foram
enviadas ao Laboratério de Seguranca
Microbioldgica em Alimentos (LSMA)
do IMA, onde foi realizado o
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procedimento de extragdo das aminas, e,
posteriormente, encaminhadas ao
Laboratério de Imunologia Aplicada da
Fundacdo Ezequiel Dias (FUNED) para
analise cromatografica.

3.2. Método de determinacdo de
aminas bioativas

As aminas bioativas presentes no
conteldo interno de ovos de consumo
(feniletilamina, putrescina, cadaverina,
histamina, tiramina, espermidina e
espermina) e na carne de peito de frango
(putrescina,  cadaverina,  histamina,
tiramina, espermidina e espermina)
foram separadas por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) por
pareamento de ions em coluna de fase
reversa e quantificadas por deteccdo
ultravioleta (UV) apds derivacdo pré-
coluna com cloreto de dansila.

O método analitico por CLAE-UV para
determinacdo e quantificacdo de aminas
bioativas em gema e albimen de ovos
utilizado foi validado por Figueiredo
(2012) e a metodologia analitica por
CLAE-UV  para determinagdo e
quantificacdo de aminas bioativas em
carne de peito de frango foi validada
neste trabalho.

As etapas de derivacdo e as condicdes
cromatograficas utilizadas na validagéo
do método para pesquisa de aminas
bioativas na carne de peito de frango
foram adaptadas das metodologias
descritas por Malle e Valle (1996),
Duflos et al. (1999) e Brasil (2011),
utilizadas para determinacdo de aminas
em pescado.



3.3. Reagentes e padroes

Para as analises das amostras de ovos,
foram empregados os padrdes de aminas
da marca Sigma Chemical Co. (St Louis,
MO, EUA): dicloridrato de putrescina,
dicloridrato de cadaverina, cloridrato de
tiramina, dicloridrato de histamina,
tricloridrato de espermidina,
tetracloridrato de espermina e cloridrato
de 2-feniletilamina. Para as anélises das
amostras de frango, foram utilizados os
mesmos padrfes, com excecdo do
cloridrato de 2-feniletilamina, pois a
pesquisa dessa amina ndo foi realizada
nessa matriz. O cloreto de dansila que
foi utilizado como agente derivador, o
acido tricloroacético (TCA) e a L-prolina
puro para andlise (PA) também foram
adquiridos da marca Sigma. A acetona,
acido cloridrico e o tolueno, ambos de
grau cromatogréafico foram adquiridos da
Merck (Darmstadt, Alemanha). A &gua
ultrapura utilizada na realizacdo das
analises foi obtida do Sistema Milli-Q
Plus (Millipore Corp., Milford, MA,
EUA).

3.4. Preparo dos reagentes e padroes

Foram preparadas, inicialmente,
solucdes estoque dos padrbes das aminas
através da diluicdo do padrdo de cada
amina separadamente em agua ultrapura,
formando solugdes padrdo contendo 1
mg/mL de cada amina. Para 0 processo
de validacdo na matriz frango, 1 mL de
cada solucdo padrédo foi transferido para
um baldo volumétrico, formando uma
solucdo contendo as seis aminas juntas
(putrescina,  cadaverina, histamina,
tiramina, espermidina e espermina),

resultando na concentracao final de 166
ug/mL.

A solucdo de cloreto de dansila foi
preparada na concentragdo de 7,5
mg/mL de acetona e armazenada a -20
°C, enquanto a solucdo de L-prolina foi
preparada na concentracdo de 100
mg/mL de agua destilada e armazenada
sob refrigeracéo.

3.5. Validagdo do método analitico por
CLAE-UV para quantificacdo de
aminas bioativas em carne de
peito de frango

3.5.1. Preparo das amostras

Para realizacdo do procedimento de
extragao, foram coletados
aproximadamente 10g de carne de peito
de frango que foram triturados utilizando
um mixer (Arno S.A. Indulstria e
Comeércio, Sdo Paulo, Brasil). Apds a
trituracdo foram pesados 5 g da amostra
em tubos de centrifuga de polipropileno
de 50 mL, aos quais foram adicionados 7
mL de TCA a 5%. Os tubos foram
agitados por 10 minutos em mesa
agitadora TE1401 Tecnal a 200 RPM
(Tecnal, Sado Paulo, Brasil), e depois
centrifugados a 6.000 RPM (5.232 xg) a
4°C por 25 minutos em centrifuga
refrigerada Cientec CT 6000R (Cientec,
Sdo Paulo, Brasil). Ap6s a primeira
etapa de centrifugacdo, 0 sobrenadante
foi filtrado em papel de filtro qualitativo.
Esta etapa foi repetida por mais duas
vezes com adicdes de sete e seis
mililitros de TCA 5%, totalizando 20 mL
de &cido adicionado. Os extratos obtidos
foram armazenados em microtubos de
0,5 mL e congelados a -20°C para
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posterior realizagdo do processo de
derivacdo e andlise cromatografica.

Para o processo de derivacdo, 200 uL do
extrato foram transferidos para tubos de
centrifuga de polipropileno e ao extrato
foram adicionados 400 pL de solugéo
saturada de bicarbonato de sodio e 800
uL de solucdo de cloreto de dansila
(C12H12CINO,S). A solucgdo foi agitada
em vortex por aproximadamente 30
segundos e deixada ao abrigo da luz em
banho de agua quente a 60 °C por cinco
minutos. Apos essa etapa, adicionaram-
se 200 uL de solucdo de L-Prolina,
agitou-se novamente em vortex por 30
segundos e a solucdo foi armazenada ao
abrigo da luz a temperatura ambiente por
30 minutos.

Decorrido esse tempo, foram
adicionados 1.000 uL de tolueno e
agitado em vortex por um minuto para
posterior centrifugacdo a 4.350 xg por 10
minutos a temperatura de 4 °C, para a
separacdo das fases. A fase organica
(sobrenadante) foi recuperada com
auxilio de um pipetador automatico para
um tubo de ensaio de 5 mL e levada ao
concentrador de  amostras  para
evaporacdo por adicdo de fluxo de
nitrogénio por aproximadamente 10
minutos a uma temperatura de
aproximadamente 60 °C.

O extrato obtido foi dissolvido com 600
uL de acetonitrila grau UV/CLAE
(Merck, Darmstadt, Alemanha) e filtrado
com unidade filtrante com membrana de
PTFE, poro 0,45 um e diametro de 13 a
15 mm (Millipore Corp, Milford, MA,
EUA), sendo o filtrado reservado para
injecao.
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3.5.2. Condigbes Cromatograficas

Para a realizacdo das analises
cromatograficas  foi  utilizado o
cromatografo ~ AKTAmicro™  (GE
HealthCare, Buckinghamshire,
Inglaterra), equipado com duas bombas
modelo P-900, injetor manual modelo
INV-907 com loop de 100 uL, detector
UV visivel (UV-900) e o software
Unicorn 511  (GE  HealthCare,
Buckinghamshire, Inglaterra) para o
processamento de dados. Os
cromatogramas foram processados no
comprimento de onda de 254 nm. Para a
separacdo das aminas foi utilizada uma
coluna cromatogréafica Kromasil Cig
(5um, 100 Angstrom, 25 cm X 4.6 mm)
(AkzonNobel, Amsterdam, Holanda) e
as fases moveis agua e acetonitrila, em
um fluxo de 1,0 mL/min, conforme o
gradiente de eluicdo apresentado na Tab.
3.

Tabela 3. Gradiente de eluicdo das fases
moveis agua e acetonitrila utilizadas na
determinacdo de aminas em carne de
peito de frango

Tempo em < Acetonitrila

minutos Agua (%) (%)
0 100 0
8,45 100 0
8,46 40 60
15,00 25 75
17,23 25 75
23,39 5 95
30,58 5 95

30,59 0 100

3.5.3. Procedimentos de Validacao

Para realizar o processo de validacdo

foram avaliadas as seguintes
caracteristicas de desempenho:
linearidade,  seletividade,  preciséo,



exatiddo e limite de deteccdo e
quantificacao.

3.5.3.1. Linearidade

Para a avaliacdo da linearidade foram
analisadas amostras de carne de peito de
frango adicionadas de solucdes padréo
de aminas nas concentracfes de 0,09;
0,29; 0,92; 2,95 e 9,44 mg/100g em sete
repeticbes. Apd6s as analises, foi
construido um grafico relacionando &rea
do pico versus concentracdo e, por
regressdo linear, foram definidas as
equacOes das curvas e os coeficientes de
correlagdo e determinacdo (INMETRO,
2011).

3.5.3.2. Seletividade

A seletividade foi avaliada pela
comparacdo dos tempos de retengdo dos
padroes de aminas adicionados no
solvente (4gua) e na presenca da matriz
peito de frango.

3.5.3.3. Limites de
quantificacdo

deteccdo e

Os limites de deteccdo e quantificagdo
foram estimados a partir da equacédo que
leva em consideracdo os parametros da
curva analitica segundo ICH (2005).

LD=3Xo LQ=10x0o
S S

Sendo:

LD = limite de deteccédo

LQ = limite de quantificacdo

o = desvio padrdo da resposta

S = inclinagdo da curva analitica

Para o calculo dos desvios padréo
utilizados nas equacoes para

determinacdo dos limites de deteccdo e
quantificacdo  foram utilizadas as
respostas obtidas apds as andlises de
amostras brancas, ou seja, sem a adicao
de solucgéo padréo de aminas.

3.5.3.4. Precisao

A precisdo das analises foi avaliada pela
determinacdo do coeficiente de variacao
(CV) em condicbes de repetitividade,
utilizando os resultados obtidos por
andlises sucessivas da mesma amostra,
em curtos intervalos de tempo e
efetuadas sob as mesmas condicdes
(equipamentos e mesmo analista). Desse
modo, as amostras do peito de frango
foram adicionadas de solucéo padréo de
aminas para realizacdo de nove
determinag0es, contemplando o intervalo
linear do método, ou seja, trés
concentragdes, baixa (0,29 mg/100g),
média (4,72 mg/100g) e alta (9,44
mg/100g), com trés réplicas cada (ICH,
2005; ANVISA, 2003).

Os coeficientes de variagdo foram
avaliados de acordo com parametros
estabelecidos pela EC (2002) e Codex
Alimentarius (2009), seguindo os valores
descritos na Tab 2.

3.5.3.5. Exatidao

A exatiddo foi avaliada através da
realizacdo de ensaios de recuperacdo, em
que amostras de carne de peito de frango
foram fortificadas com quantidades
conhecidas do analito e os resultados
foram comparados em relacdo as
quantidades reais presentes na amostra.
Foram realizadas nove determinagGes,
contemplando o intervalo linear do
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método, ou seja, trés concentrages,
baixa (0,29 mg/100g), média (4,72
mg/100g) e alta (9,44 mg/100g). A
recuperacgao obtida em cada
concentracdo foi calculada utilizando-se
a seguinte formula:

Recuperagéo (%) = [Ql_ iz]X 100
Cs

Em que:

C,= Concentracdo do analito na amostra
fortificada;

C,= Concentracdo do analito na amostra
n&o fortificada;

Cs= Concentracdo do analito adicionada a
amostra fortificada.

As  recuperacbes nas  diferentes
concentracOes analisadas foram
comparadas ao intervalo de variacdo
aceitdvel na faixa de concentragdo

recomendada pela EC (2002) e pelo
Codex Alimentarius (2009) (Tab. 2).

3.6. DETERMINAGCAO DOS NIVEIS
DE AMINAS BIOATIVAS EM
AMOSTRAS DE CARNE DE PEITO
DE FRANGO E OVOS DE CONSUMO

3.6.1. Aminas bioativas em amostras
de carne de peito de frango

3.6.1.1. Estratificacdo geografica do
estado de Minas Gerais e amostragem

Para maior representatividade da
amostragem do projeto, o estado de
Minas Gerais foi dividido em doze
mesorregides, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) conforme ilustrado na Fig. 4.

~ P unt
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Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki

Mesorregido M".:':O Municipios
regido
1 Campo das Vertentes 3 36
2 Central Mineira 3 30
3 Jequitinhonha 6 53
4 Metropolit_ana de Belo 8 105
Horizonte
5 Noroeste de Minas 2 19
6 Norte de Minas 7 89
7 Oeste de Minas 5 44
8 | Sul e Sudoeste de Minas 10 146
9 Tridngulo Min?iro e Alto 7 20
Paranaiba
10 Vale do Mucuri 2 23
11 Vale do Rio Doce 7 99
12 | Zonada Mata Mineira 7 142

Figura 4. Diviséo de Minas Gerais em mesorregides e suas respectivas microrregides e

municipios correlatos
Determinadas as mesorregioes,

verificou-se em quais delas existiam
estabelecimentos fiscalizados pelo SIF e
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pelo SIE, através do levantamento de
dados efetuados pelo MAPA e pelo
IMA. Uma vez conhecidos o0s
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estabelecimentos e suas localizages, 0s
estabelecimentos foram numerados e
sorteados aleatoriamente, por
mesorregido e por sistema de inspecao.
De acordo com a disponibilidade das
industrias por mesorregido em Minas

Gerais, foram entdo selecionados cinco
estabelecimentos inspecionados pelo
Sistema de Inspecdo Federal (SIF) e
cinco pelo Sistema de Inspecdo Estadual
(SIE) para coleta de carcacas de frango,
conforme  descrito na Tab. 6.

Tabela 6. Municipios dos estabelecimentos sorteados por mesorregido de Minas Gerais

e por sistema de fiscalizacdo para frango

Sistema de Inspecao

Mesorregido

Federal

Estadual

Campo das Vertentes
Metropolitana

Oeste de Minas

Sul e Sudoeste
Triangulo Mineiro

Barbacena -

Para de Minas
Séo Sebastido do Oeste
Passos Passos
Uberaba

Belo Horizonte
Bambui/Oliveira

Uberlandia

Para cada estabelecimento produtor de
carne de frango foram realizadas quatro
coletas durante o periodo de maio de
2010 a junho de 2011, totalizando as
quatro estacbes do ano. Em cada
estabelecimento e em cada coleta foram
encaminhadas para andlise quatro
amostras de quatro lotes de producdo
(cada amostra foi considerada uma
repeticdo), totalizando 160 amostras
(quatro repeticdes x quatro estacdes x 10
estabelecimentos). De acordo com a
caracteristica de comercializacdo da
industria frigorifica, as carcacas de
frango foram coletadas congeladas (96
carcacas provenientes de trés indudstrias
sob inspecdo federal e trés industrias sob
inspecdo estadual ou resfriadas (64
carcacgas provenientes de duas industrias
sob inspecdo federal e duas industrias
sob inspecdo estadual).

As aminas bioativas pesquisadas em
carne de peito de frango pelo método

validado  neste  trabalho  foram:
putrescina,  cadaverina,  histamina,
tiramina, espermidina e espermina.

3.6.2. Aminas bioativas no albimen e
gema de ovos de consumo

3.6.2.1. Estratificacdo geogréafica do
estado de Minas Gerais e amostragem

Para maior representatividade da
amostragem, o estado de Minas Gerais
também foi dividido em doze
mesorregides, de acordo com o IBGE
(Fig. 4) e verificou-se em quais delas
existiam estabelecimentos fiscalizados
pelo SIF e pelo SIE, através do
levantamento de dados efetuados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e pelo Instituto
Mineiro de Agropecuaria (IMA). Uma
vez conhecidos os estabelecimentos e
suas localizagbes, os estabelecimentos
foram numerados e sorteados
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aleatoriamente, por mesorregido e por
sistema de inspecdo. De acordo com a
disponibilidade das industrias de ovos
por mesorregido em Minas Gerais, foram
entéo selecionados quatro

estabelecimentos submetidos a
fiscalizacdo pelo SIF e trés pelo SIE para
coleta de ovos, conforme descrito na
Tab. 7.

Tabela 7. Municipios dos estabelecimentos sorteados por mesorregido de Minas Gerais

e por sistema de fiscaliza¢do para ovos

Sistema de Inspecéo

Mesorregido

Federal Estadual
Campo das Vertentes Nepomuceno Lavras
Metropolitana Pedro Leopoldo -
Oeste de Minas Divindpolis

Sul e Sudoeste
Triadngulo Mineiro

Passa Quatro
Uberaba -

Boa Esperanca

Para cada estabelecimento produtor de
ovo foram realizadas duas coletas de
amostras durante o periodo de maio de
2010 a junho de 2011, sendo uma coleta
no verdao e outra no inverno (estacao
chuvosa e estacdo seca). Foram
coletados 224 ovos provenientes de sete
estabelecimentos distintos. Em cada
coleta foram amostrados quatro ovos de
cada quatro lotes de distintos de
producdo (quatro repeticdes composta
por um pool de quatro ovos), totalizando
56 amostras de gema e 56 amostras de
albimen (quatro repeticbes X duas
estacdes x sete estabelecimentos).

As aminas bioativas pesquisadas
utilizando o método validado por
Figueiredo (2012) foram: feniletilamina,
putrescina,  cadaverina,  histamina,
tiramina, espermidina e espermina.
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3.6.3. Temperatura e pluviosidade das
mesorregides do estado de Minas
Gerais avaliadas

Com o objetivo de avaliar a influéncia
do clima de cada mesorregido sobre 0s
teores de aminas bioativas encontrados
nos produtos de origem avicola, foram
coletados dados referentes as médias de
precipitacdo pluviométrica (mm) e de
temperaturas maximas e minimas (°C)
por estacdo do ano e por mesorregido do
estado de Minas Gerais. Os dados
compreendem o periodo entre maio de
2010 e junho de 2011, em que foram
realizadas as coletas das amostras.

Os dados de precipitacdo pluviométrica
das mesorregides por estacdo durante os
anos de 2010 e 2011 séo apresentados na
Tab. 4.



Tabela 4. Precipitacdo pluviométrica (mm) por estacdo do ano e por mesorregido do
estado de Minas Gerais durante os anos de 2010 e 2011

Estac¢des do ano (média de precipita¢do — 2010/2011)

Mesorregido

Inverno Primavera Veréo Outono
Sul e Sudoeste 23,13 193,97 184,43 114,83
Campo das Vertentes 16,37 163,43 247,13 129,77
Oeste de Minas 7,37 175,37 199,97 173,00
Metropolitana 4,87 228,07 225,90 146,07
Triangulo Mineiro 8,60 205,13 233,03 310,37
Média 12,07 193,19 218,09 174,81

Fonte: Adaptado de Brasil, 2013.

E possivel observar que o inverno

apresentou menor

precipitacao

pluviométrica e o verdo foi a estacdo que
teve maiores médias de precipitacéo.

Os dados de temperaturas maximas e
minimas das mesorregides por estacao
do ano durante os anos de 2010 e 2011
sdo apresentados na Tab. 5.

Tabela 5. Temperaturas maximas e minimas por estacao do ano e por mesorregiao do
estado de Minas Gerais, durante os anos de 2010 e 2011

Estacdes do ano (média °C — 2010/2011)

Mesorregido Inverno Primavera Veréo Outono
Méax. Min. Max. Min. Méax. Min. Max. Min.
Sul e Sudoeste 25,07 14,70 25,17 14,27 28,03 17,50 25,07 14,70
Campo das Vertentes 25,20 11,80 27,43 1590 29,87 19,00 26,97 16,40
Oeste de Minas 27,47 10,13 29,57 16,60 31,43 19,33 28,80 16,07
Metropolitana 2550 1520 27,60 17,63 29,47 20,03 26,90 18,43
Triangulo Mineiro 29,40 1297 31,33 17,87 31,03 19,97 29,37 17,10

Fonte: Adaptado de Brasil, 2013.

3.7. Delineamento Experimental

O ensaio das analises de carne de peito
de frango foram conduzidas no
delineamento inteiramente ao acaso em
arranjo  fatorial 10 x 4 (dez
estabelecimentos x quatro estacdes)
sendo quatro repeticGes por tratamento.
Cada carcaca de frango, que teve a carne

de peito coletada, foi considerada uma
repeticdo. As analises dos ovos foram
conduzidas em um delineamento
inteiramente ao acaso em arranjo fatorial
7 X 2 (sete estabelecimentos x duas
estacOes) sendo quatro repeticdes por
tratamento. Cada repeticdo foi composta
por um pool de quatro ovos.
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Para a avaliagdo dos resultados foi
realizada a transformacdo de dados e
para  aqueles que  apresentaram
distribuicdo normal foi utilizado o teste
de Student-Newman-Keuls. Para os
resultados que ndo apresentaram
distribuicéo normal e/ou
homocedasticidade foi utilizado o teste
de Kruskal-Wallis em nivel de
significancia de 5%, segundo Sampaio
(2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Validacdo da metodologia para
quantificacdo de aminas bioativas em
carne de peito de frango

4.1.1. Linearidade

As curvas analiticas, o coeficiente de
correlacdo (r) e o coeficiente de
determinacéo (R?) das analises da matriz
fortificada (carne de peito de frango
adicionada de solugdo padrdo das
aminas), obtidas na avaliacdo da

linearidade na faixa de 0,09 a 9,44
mg/100g, estdo representadas na Tab. 8 e
na Fig. 5.

A partir dos valores obtidos, concluiu-se
que o modelo foi adequado, pois o
coeficiente de determinacdo foi maior
que 0,99, considerado como evidéncia de
um excelente ajuste dos dados para a
linha de regresséo.

Os valores dos coeficientes de correlagédo
(r) apresentaram valores superiores a
0,99 que estdo em conformidade com o0s
critéerios do INMETRO (2011) que
recomendam valores maiores que 0,90
para o0s testes de linearidade. A ANVISA
(2003) recomenda um coeficiente de
correlacdo igual ou superior a 0,99. Este
pardmetro permite uma estimativa da
qualidade da curva obtida, pois quanto
mais proximo de 1,0, menor a dispersao
do conjunto de pontos experimentais e
menor a incerteza dos coeficientes de
regressdo estimados (Ribani et al.,
2007).

Tabela 8. Equacbes de regressdo linear, coeficientes de determinacdo e de correlacdo
das curvas analiticas para cada amina adicionada a matriz frango

Aminas Equagao R® r

Putrescina y =20,561x - 0,7888 0,9988 0,9993
Cadaverina y =19,064x + 10,763 0,9990 0,9994
Histamina y = 16,885x - 0,3534 0,9996 0,9998
Tiramina y = 14,244x + 5,2886 0,9998 0,9993
Espermidina y = 18,598x + 6,1861 0,9997 0,9998
Espermina y = 15,659x + 0,0536 0,9997 0,9998

R?: coeficiente de determinacdo; r: coeficiente de correlagéo.
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Figura 5. Curvas de linearidade das aminas adicionadas a matriz frango na faixa de
0,09 a 9,44 mg/100g
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4.1.2. Seletividade

O cromatograma da Fig. 6 demonstra
andlises de &gua adicionada de solucgdo
padrdo de seis aminas na concentracao
de 1,12 mg/100g.

Para a carne do peito de frango, o0s
tempos de retengdo médios das aminas

maAl

foram de 21,10 + 0,02 min para
putrescina; 21,91 £ 0,05 min para
cadaverina; 22,40 + 0,04 min para
histamina; 25,43 + 0,02 min para
tiramina; 2593 + 0,07 min para
espermidina e 28,99 + 0,01 min para a
espermina.

1 — Putrescina
a0 2 — Cadaverina

3 — Histamina

4 — Tiramina
200 5 — Espermidina

6 — Espermina i
100 4 6

123
u] J’V M/UUW
0o 0.0 200 30.0 min

Figura 6. Adicao de solucdo padrédo das seis arﬁinas aagua (1,12 mg/100g)

As Fig. 7 e 8 representam,
respectivamente, a matriz frango sem
adicdo da solucdo padrdo de aminas e

mAl

1000
750

00

250 J

com adicdo de 9,44 mg/100g das seis
aminas pesquisadas.

I

0.0 100

200 200 min

Figura 7. Carne de peito de frango sem adicdo de solucdo padréo
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Figura 8. Adicdo de sblugéo padrdo a carne de peito frango (9,44 mg/100g)

Durante a corrida cromatografica foi
observada a presenca de um pico
elevado (A) que ndo pbode ser
identificado. Provavelmente, este pico
deve-se a utilizacdo do cloreto de dansila
como agente derivador.

Malle e Valle, (1996), também
observaram o aparecimento de um pico
interferente ao avaliarem diferentes
protocolos para determinacdo de aminas
em pescado e sugeriram que este pico
poderia ser resultante de reacOes
envolvendo o excesso de cloreto de
dansila.

Innocente et al. (2007) observaram o
aparecimento de um pico semelhante ao
neutralizar diferentes concentragdes de
cloreto de dansila com L-prolina e
destacaram a  importdncia  desse

procedimento para Se evitar 0
aparecimento de um pico interferente.

Desse modo, é possivel que a quantidade
e L-prolina adicionada durante o
processo de derivacdo ndo tenha sido
suficiente para neutralizar todo o cloreto
de dansila, permitindo o aparecimento
desse pico.

Nas amostras da matriz frango também
foi detectada a presenca de outro pico de
relevancia (B), porém ndo identificado
cuja presenca néo interferiu na separacao
e posterior quantificacdo das aminas na
mesma.

Foi observado, por meio da comparacao
entre cromatogramas das amostras
controle (solucdo padrdo adicionada a
agua) e de carne de peito de frango, que
quando houve a adicdo das aminas a
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matriz frango, a deteccdo ocorreu no
mesmo tempo de retencdo das aminas
adicionadas a agua (Fig. 6),
apresentando uma boa resolucdo. Desta
forma, como os picos referentes as seis
aminas puderam ser diferenciados dos
outros compostos detectados presentes
na matriz frango e também como os
tempos de retencdo das aminas nas
matrizes foram os mesmos observados
com a adicdo das aminas a agua, 0
método pdde ser considerado seletivo.

41.3. Limite de
guantificacdo

deteccdo e

Os limites de deteccdo e quantificacdo
do método para a matriz frango de todas
as aminas avaliadas estdo apresentados
na Tab. 9. O limite de deteccdo do
método para todas as aminas foi de 0,03
mg/100g. O limite de quantificacdo do
método foi de 0,09 mg/100g para todas
as aminas, com excegdo da histamina,
cujo limite de quantificacdo foi de 0,1
mg/100g, o maior de todas as aminas.

Tabela 9. Limites de deteccdo e de quantificacdo do método de CLAE/UV para a

matriz frango

Aminas LD (mg/100g) LQ (mg/1009)
Putrescina 0,03 0,09
Cadaverina 0,03 0,09
Histamina 0,03 0,10
Tiramina 0,03 0,09
Espermidina 0,03 0,09
Espermina 0,03 0,09

Os valores obtidos para cada parametro
foram calculados com base nas equagdes
apresentadas no item 3.5.3.3.

4.1.4. Exatidao e precisdo

Na Tab. 10 estdo indicados oS
percentuais médios de recuperacdo e 0s
coeficientes de variacdo (CV) obtidos na
pesquisa de aminas bioativas na matriz
frango. A exatiddo do método foi
avaliada através do percentual médio de
recuperacdo e a precisao avaliada através
do coeficiente de variagao.
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A taxa de recuperacdo de aminas na
matriz frango variou de 70,02% para a
putrescina a 120,9% para a histamina na
concentragéo de 0,29 mg/100g, enquanto
na concentracdo de 4,72 mg/100g a
recuperacdo variou de 92,25% para a
cadaverina a 105,2% para putrescina.
Para a concentracdo de 9,44 mg/100g, a
menor taxa de recuperacao foi observada
para a espermidina com 98,6% e a maior
para a putrescina com 106,54% de
recuperacao.



Tabela 10. Recuperac¢fes medias e coeficientes de variagdo de aminas na matriz frango

C‘Z%ﬂ&%‘?}a" Parametro PUT CAD  HIS TIR ESD ESM
0.29 Recuperacdo (%) 70,02 70,76 120,90 104,60 99,75 100,39

’ CV (%) 7,75 3,23 6,17 3,39 2,47 0,26
472 Recuperagdo (%) 105,20 92,25 100,28 101,50 98,19 100,49

' CV (%) 3,83 6,56 1,63 591 4,26 3,82
9.44 Recuperacdo (%) 106,54 99,46 102,17 102,27 98,63 102,48

’ CV (%) 4,88 1,41 0,76 3,41 2,81 5,10

PUT, putrescina; CAD, cadaverina; HIS, histamina; TIR, tiramina; ESD, espermidina; ESM, espermina.

A exatiddo, avaliada por meio da
realizacdo de ensaios de recuperacdo, é
expressa como  erro  sistematico
percentual, inerente ao processo e este
erro ocorre pela perda da substancia
devido a baixa recuperacdo da extracdo,
medidas  volumétricas  imprecisas,
substancias interferentes na amostra,
entre outros (Brito et al., 2003). Desse
modo, existe uma faixa de variacdo
aceitavel, na qual os resultados dos
ensaios recuperacdo devem se enquadrar.

A exatiddo da metodologia utilizada
para quantificacdo de aminas na matriz
frango esta dentro do preconizado pela
EC (2002) e Codex Alimentarius (2009),
que determinam uma recuperacdo entre
70 a 110% e 80 a 110% respectivamente,
para concentracdes do analito maiores
que 0,1 mg/100g. Entretanto, a
recuperacao de histamina na
concentracdo de 0,29 mg/100g foi de
120,9%, ndo atendendo a essa
especificacdo. Desse modo, dentro da
faixa de 0,29 a 9,44 mg/100g, o método
avaliado apresentou exatiddo satisfatdria
para putrescina, cadaverina, tiramina,
espermidina e espermina.

A precisio do método apresentou
resultados satisfatorios para todas as seis
aminas na faixa de 0,29 a 9,44 mg/100g.

Os coeficientes de variacdo (CV) dos

resultados obtidos nos ensaios de
recuperacdo variaram de 0,26 a 7,75%.
Esses valores estdo dentro do

preconizado pela EC (2002) e Codex
Alimentarius (2009) que prevé um
coeficiente de variacdo maximo de 10%
para a concentragdo avaliada neste
trabalho.

4.2. Resultados das pesquisas de
aminas bioativas nas amostras de
carne de peito de frango e no contetdo
interno de ovos de consumo

4.2.1. Resultados das analises de
aminas bioativas em carne de peito de
frangos de corte

Por se tratar de um produto perecivel, a
carne de frango exige a utilizacdo do frio
como método de conservagdo. Assim,
para evitar a deterioracdo e garantir a
seguranca alimentar deste produto, o0s
processos de armazenagem, distribuicao
e comercializacdo sdo realizados em
temperaturas controladas, empregando-
se a refrigeracdo ou o congelamento, de
acordo com o tipo de produto. Desse
modo, o clima caracteristico de cada
mesorregido nédo influencia na qualidade
da carne, jA& que ela é um produto
climatizado.
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Os resultados das analises da pesquisa de
aminas bioativas na carne de peito de
frango de corte encontram-se na Tab. 11.
Em todas as 160 amostras avaliadas, foi
observada a presenca de espermidina e
espermina.

Foi observada a presenca de putrescina e
de cadaverina em 126 (78,75%)
amostras. Destas 126 amostras positivas,
a putrescina foi quantificada em 118
amostras  (93,65%) enquanto  a
cadaverina foi quantificada em 109
(86,5%) amostras. Das 160 amostras
analisadas, 130  (81,25%) foram
positivas para histamina, mas apenas 63
destas (48,46%) estavam acima do limite
de quantificacdo. A tiramina foi
encontrada em 78 (48,75%) amostras,
mas s6 pdde ser quantificada em 54
delas  (69,23%). Espermidina e
espermina estavam presentes em todas as
amostras, em concentracGes superiores
ao limite de quantificacdo do método.

Os valores méximos encontrados para
putrescina, cadaverina, histamina e
tiramina foram de 2,026; 8,062; 0,985 e
2,214 mg/100g, respectivamente. Para
espermidina os teores variaram de 1,460
até 11,426 mg/100g e para espermina de
3,442 até 7,424 mg/100g.

Tabela 11. Presenca de aminas bioativas
em carne de peito de frango, produzida
no estado de Minas Gerais, de acordo

com o0s limites de deteccdo e
quantificacdo do método

Amina ND 'Z‘STXQO Quantificadas
Putrescina 34 8 118
Cadaverina 34 17 109
Histamina 30 67 63
Tiramina 82 24 54
Espermidina 0 0 160
Espermina 0 0 160

ND: N&o detectado = abaixo do limite de
deteccdo do método (<0,03 mg/100g). LQ:
Limite de quantificacgdo do método de cada
amina.

Os resultados medios das analises de
putrescina na carne de peito de frango
encontram-se na Tab. 12. Nao foi
observada diferenca (P>0,05) na
concentragdo desta amina entre as
mesorregides do estado de Minas Gerais
dentro de cada estacdo do ano. Porém,
nas mesorregioes Oeste de Minas e
Triangulo  Mineiro, 0s resultados
encontrados na primavera, verdo e
outono foram semelhantes e superiores
aos valores encontrados no inverno
(P<0,05).

Tabela 12. Médias dos teores de putrescina (mg/100g) encontrados em carne de peito
de frango produzida no estado de Minas Gerais

n Estacdo (mg/100g)
Mesorregiao Primavera Verao Outono Inverno
Sul e Sudoeste 0,207 0,290 0,231 0,384
Campo das Vertentes 0,320 0,492 0,279 ND
Oeste de Minas 0,292a 0,263a 0,437a 0,027b
Metropolitana 0,324 0,437 0,295 0,074
Tridngulo Mineiro 0,093a 0,324a 0,348a NDb

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis

(P<0,05). ND: ndo detectado (<0,03mg/100g).

52



Os valores de putrescina encontrados no
presente trabalho foram inferiores aos
encontrados por Nassar e Emam (2002),
que observaram em dois produtos a base
de carne de frango (salsicha e lanche)
valores de 1559 mg/100g e 8,15
mg/100g, respectivamente. Balamatsia et
al. (2006) também observaram valores
elevados de putrescina (4,8 mg/100g) em
carne de peito de frango comercializada
na Grecia. Valores de putrescina
superiores também foram encontrados
por Lazaro et al. (2013), que detectaram
teores médios de putrescina de 0,69
mg/100g em carne de peito de frango
embalada em bandejas de poliestireno e
de 0,67 mg/100g em amostras embaladas
em sacos de polietileno.

Os valores de putrescina encontrados
foram superiores aos encontrados por
Patsias et al. (2006), que ao analisar filés
de peito de frango pré-prontos,
embalados em condicGes aerdbicas por
até 23 dias, detectaram a concentragdo
inicial de 0,08 mg/100g. Moreira et al.
(2008) observaram o teor medio de
putrescina de 0,043 mg/100g em carne
de peito de frango analisada
imediatamente apds o abate. Kozova et
al. (2009) também encontraram teores
baixos de putrescina, proximos ao limite
de deteccdo do método (0,1 mg/100g),
em amostras de carne de peito de frango
analisada 24 horas apds o abate. Gallas
et al. (2010), analisaram carne de peito
de frango embalada em atmosfera
modificada armazenada por até 14 dias e
sO detectaram esta amina a partir do 9°
dia de armazenamento.

Os teores de putrescina encontrados
foram baixos, provavelmente porque ndo

houve armazenamento da carne. Durante
0 armazenamento, pode ocorrer um
aumento na concentracdo desta amina
devido a descarboxilacdo da ornitina por
enzimas microbianas. Balamatsia et al.
(2006) analisaram carne de peito de
frango refrigerada (4 °C) e armazenada
por até 17 dias e encontraram teores
iniciais de 4,8 mg/100g e, aos 17 dias, 0
valor encontrado foi de 35,4 mg/100g.
Gallas et al. (2010) trabalharam com o
armazenamento de carne de peito de
frango embalada em dois tipos de
atmosfera  modificada e também
verificaram este efeito, pois a putrescina
sO foi detectada a partir de nove dias de
armazenamento, atingindo aos 14 dias,
concentracbes de 2,98 mg/100g
(embalagem contendo 75% O, e 25%
CO;) e 6,06 mg/100g (embalagem
contendo 75% N, e 25% CO,).

Apesar de serem mais comuns 0s relatos
de intoxicacdo por histamina e tiramina
em alimentos e maior énfase ser dada a
deteccdo destas aminas, a pesquisa de
putrescina também é importante, pois em
concentracdes elevadas pode levar a
hipotensdo,  bradicardia,  contracdo
exagerada dos musculos da mandibula,
paralisia das extremidades e
potencializacdo da toxicidade de outras
aminas (Shalaby, 1996). Os teores de
putrescina encontrados no presente
trabalho ndo representam riscos a salde
do consumidor, desde que ndo haja
associacdo com farmacos inibidores das
monoaminoxidases, que podem reduzir a
eficiéncia do sistema de detoxificagéo,
principalmente de tiramina e histamina,
e consumo de outros alimentos contendo
niveis elevados de poliaminas, que uma
vez somados, ultrapassem valores de
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50,8 a 79,9 mg de espermidina ou 70,8 a
111,3 mg de espermina, que corresponde
a ingestdo diaria de poliaminas
recomendada para um adulto, segundo
Barddcz et al. (1993).

Os resultados meédios das analises de
cadaverina na carne de peito de frango
encontram-se na Tab. 13. Nao foi
observada diferenca  (P>0,05) de
concentragdo desta amina entre as
mesorregides do estado de Minas Gerais
dentro de cada estagdo do ano. Foi
observado que, nas mesorregides Sul e
Sudoeste e Triangulo Mineiro, ndo

houve diferenga em nenhuma estacgdo do
ano (P>0,05). Porém, na mesorregidao do
Campo das Vertentes, a carne de peito
de frango coletada no inverno apresentou
maior concentracdo de cadaverina
quando comparadas aos resultados das
amostras coletadas no verdo. Nas
mesorregides Oeste de Minas e
Metropolitana os teores médios de
cadaverina encontrados nas amostras
coletadas na estacdo do inverno foram
mais altos, enquanto 0S mais baixos
foram observados na estacdo do outono
(P<0,05).

Tabela 13. Médias dos teores de cadaverina (mg/100g) encontrados em carne de peito

de frango produzida no estado de Minas Gerais

n Estacédo (mg/100g)
Mesorregido Primavera Verao Outono Inverno
Sul e Sudoeste 0,882 0,526 0,323 2,865
Campo das Vertentes 0,525ab NDb 0,132ab 3,195a
Oeste de Minas 1,122ab 1,141ab 0,155b 1,903a
Metropolitana 0,231ab 0,300ab 0,074b 1,622a
Triangulo Mineiro 0,486 0,590 0,074 1,797

Médias seguidas de letras distintas, minusculas na linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).

ND: ndo detectado (<0,03mg/100g).

Resultados similares foram observados
por Lazaro et al. (2013), que detectaram
cadaverina em concentracdes variando
de 0,137 mg/100g a 0,896 mg/100g em
carne de peito de frango embalada em
bandejas de poliestireno e de 0,118 a
0,973 mg/100g em carne de peito de
frango embalada em sacos de
polietileno.  Resultados semelhantes,
também foram obtidos por Balamatsia et
al. (2006), que encontraram valores
médios de cadaverina de 0,85 mg/100g
em carne de peito de frango analisada no
dia zero de armazenamento.
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Os teores de cadaverina encontrados
foram inferiores aos observados por
Nassar e Emam (2002), que detectaram
em dois produtos a base de carne de
frango (salsicha e lanche) concentragdes
de 3,14 mg/100g e 3,71 mg/100g,
respectivamente. Os maiores teores de
cadaverina observados por estes autores
podem ser justificados, pois durante o
processamento destes produtos ocorre
maior manipulacdo, além de
necessitarem de maior tempo para
preparo, e, consequentemente, a
contaminacdo microbiana serd mais
elevada.



ConcentracOes inferiores de cadaverina
foram encontradas por Patsias et al.
(2006) que, ao avaliarem filés de peito
de frango pré-prontos embalados em
condigBes aerobicas e armazenados por
até 23 dias, detectaram a concentracdo
inicial de 0,02 mg/100g de cadaverina.
Silva e Gloria (2002) avaliaram carne de
peito de frango refrigerada (4,0 £ 1°C) e
armazenada por até 15 dias e sé
detectaram esta amina no 15° dia de
estocagem, na concentragdo de 0,43
mg/100g. Baston et al. (2010) também
sO detectaram esta amina em cortes de
frango refrigerados (4 £ 1 °C) a partir do
5° dia de armazenamento e a
concentracdo final encontrada foi de 0,8
mg/100g aos 7 dias. Gallas et al. (2010)
também ndo detectaram esta amina no
inicio do periodo de armazenamento de
carne de peito de frango embalada em
atmosfera modificada.

Assim como na putrescina, existe uma
tendéncia de aumento nas concentragdes
de cadaverina ao longo do periodo de
armazenamento, conforme demonstrado
por Silva e Gléria (2002) e Baston et al.
(2010), que ndo detectaram esta amina
no inicio do periodo de armazenamento,
mas a encontraram apés 15 e 5 dias de
estocagem, respectivamente. No presente
trabalho, ndo houve armazenamento da
carne e provavelmente devido a isso, 0s
niveis encontrados na maioria das
amostras foram baixos. Silla-Santos
(1998) relata que a lisina pode ser
descarboxilada e  convertida em
cadaverina pelos micro-organismos E.
aerogenes, P. fluorescens, E. coli e S.
liquefaciens. Dessa forma, durante o
processamento e 0 armazenamento dos

produtos, devem ser empregadas
condicdes higiénico-sanitarias
adequadas, a fim de minimizar a
contaminacéo bacteriana e,
consequentemente, a formacgdo desta
amina.

A cadaverina é uma amina que possui
acdo vasoativa e, assim como a
putrescina, pode provocar hipotensao,
bradicardia ou potencializar a toxicidade
de outras aminas, principalmente de
histamina e tiramina (Shalaby, 1996). No
entanto, o0s teores de cadaverina
encontrados foram baixos e ndo
representam  riscos a salude do
consumidor, desde que ndo haja
consumo concomitante de alimentos
com elevados teores de poliaminas ou
associacdo com farmacos inibidores das
monoaminoxidases podem levar a perda
de eficiéncia do sistema de detoxificacao
e causar agravo a saude.

Os resultados medios das analises de
histamina na carne de peito de frango
encontram-se na Tab. 14. Nao foi
observada diferenca (P>0,05) na
concentracdo desta amina entre as
mesorregides do estado de Minas Gerais
dentro de cada estacdo do ano. Para esta
amina ndo foi observada nenhuma
diferenca entre as estacdes do ano nas
mesorregides Campo das Vertentes,
Oeste de Minas, Metropolitana e
Triangulo Mineiro (P>0,05). No entanto,
na mesorregiao Sul e Sudoeste foi
observada diferenca entre as estacdes do
ano, pois a carne de peito de frango no
inverno  apresentou  valores  mais
elevados de histamina em relagdo as
amostras coletadas no veréo (P<0,05).
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Tabela 14. Médias dos teores de histamina (mg/100g) encontrados em carne de peito de

frango produzida no estado de Minas Gerais

- Estacdo (mg/100g)
Mesorregiao Primavera Verao Outono Inverno
Sul e sudoeste 0,059ab 0,038b 0,077ab 0,391a
Campo das Vertentes 0,043 0,174 ND 0,043
Oeste de Minas 0,085 0,065 0,098 0,127
Metropolitana 0,035 0,139 ND 0,152
Triangulo Mineiro ND 0,090 ND 0,188

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).

ND: néo detectado (<0,03mg/100g).

Concentracbes superiores de histamina
foram detectadas por Patsias et al.
(2006), que encontraram a concentracao
inicial desta amina de 0,19 mg/100g em
filés de peito de frango pré-prontos,
embalados em condi¢des aerdbicas.
Nassar e Emam (2002) também
verificaram concentragdes superiores de
histamina, de 4,5 mg/100g e 2,3
mg/100g, em salsichas de frango e
lanche, respectivamente.

Os teores de histamina encontrados
foram baixos. Porém, na maioria das
mesorregides e estagdes do ano, 0s
valores encontrados estavam acima do
limite de deteccdo do método, e, dessa
forma, foram superiores aos observados
por Silva e Gléria (2002), que nao
detectaram histamina até o 10° dia de
armazenamento em carne de peito de
frango estocada a 4,0+1°C. Balamatsia et
al. (2006) também ndo detectaram
histamina at¢ o 11° dia de
armazenamento de carne de peito de
frango refrigerada (4 °C). Gallas et al.
(2010) observaram a presenga de
histamina em carne de peito de frango
embalada em atmosfera modificada
(75% N, e 25% CO,) somente apOs nove
dias de estocagem, e a concentracao final
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verificada aos 14 dias de armazenamento
foi de 0,16 mg/100g.

A importancia desta amina em alimentos
estd relacionada as intoxicacBes e
reacOes alérgicas de carater agudo que as
mesmas podem desencadear. Valores
baixos desta amina sdo capazes de
causar agravo a salde, dependendo da
susceptibilidade do individuo. Em
pescado, a pesquisa desta amina ja é uma
exigéncia. De acordo com a Portaria n°
185 de 1997, do MAPA, o nivel maximo
permitido de histamina no musculo, nas
espécies  pertencentes as  familias
Scombridae, Scombresocidae, Clupeidae
e Coryyphaenidae, é de 10 mg/100g
(BRASIL, 1997). Os valores
encontrados no presente trabalho sao
muito inferiores e ndo representam risco
a salde do consumidor.

Os resultados médios das analises de
tiramina na carne de peito de frango
encontram-se na Tab. 15. De forma
semelhante a histamina, houve diferenca
entre as estacbes do ano apenas na
mesorregido Sul e Sudoeste, em que 0s
teores de tiramina encontrados no
inverno  foram  maiores que 0S
observados no verdo (P<0,05). Néo foi
observada diferenca (P>0,05) de



concentragdo desta amina entre as
mesorregides do estado de Minas Gerais
dentro de cada estagédo do ano.

As concentracOes de tiramina observadas
foram consideravelmente inferiores as
encontrados por Nassar e Emam (2002)
que verificaram os teores de 8,15
mg/100g e 7,95 mg/100g em salsichas de
frango e lanche, respectivamente. Lazaro
et al. (2013) também encontraram
valores elevados em amostras de carne
de peito de frango embaladas em
bandejas de  poliestireno (23,07

mg/100g) e em sacos de polietileno
(19,54 mg/100g).

No presente trabalho, a tiramina foi
observada em 78 amostras (24
detectadas e 54 quantificadas), ao
contréario de Silva e Gloria (2002), que
ndo encontraram esta amina em carne de
peito de frango até o 15° dia de
armazenamento e Gallas et al. (2010),
que detectaram esta amina somente apos
9 dias de estocagem em peitos de frango
armazenados em atmosfera modificada
(75% N, 25% COy).

Tabela 15. Médias dos teores de tiramina (mg/100g) encontrados em carne de peito de

frango produzida no estado de Minas Gerais

n Estacdo (mg/100g)
Mesorregiao Primavera Verao Qutono Inverno
Sul e Sudoeste 0,063ab NDb NDab 0,943a
Campo das Vertentes 0,080 ND ND 0,374
Oeste de Minas 0,377 0,072 0,048 0,240
Metropolitana ND 0,033 0,049 0,186
Tridngulo Mineiro ND ND ND 0,192

Médias seguidas de letras distintas, minudsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis

(P<0,05). ND: néo detectado (<0,03mg/100g).

A importancia da pesquisa de tiramina
em alimentos reside no fato de ja terem
sido  descritos vérios casos de
intoxicagao por esta amina,
principalmente pela ingestdo de queijos e
bebidas alcodlicas. Aproximadamente
30% dos individuos com enxaqueca
classica podem ter crise quando
consomem alimentos ricos em tiramina
(Gléria e Vieira, 2007). No entanto, as
concentracdes de tiramina encontradas
foram baixas e inferiores ao limite
méaximo de 10 a 80 mg/100g sugerido
por Brink et al. (1990), ndao
representando riscos a salude do
consumidor.

Os resultados medios das analises de
espermidina na carne de peito de frango
encontram-se na Tab. 16. Nao foi
observada diferenca  (P>0,05) de
concentragdo desta amina entre as
mesorregides do estado de Minas Gerais
dentro de cada estacdo do ano. N&o
houve diferenca (P>0,05) na
concentracdo de espermidina na carne de
peito de frango entre as estacGes do ano
nas mesorregifes Campo das Vertentes e
Metropolitana. Em relagdo a
mesorregido Sul e Sudoeste, no inverno
as concentragdes de espermidina na
carne de peito de frango (5,672
mg/100g) foram mais elevadas (P<0,05).
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Tabela 16. Médias dos teores de espermidina (mg/100g) encontrados em carnes de
peitos de frangos produzida no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/100q)

Mesorregido

Primavera Verao Outono Inverno
Sul e sudoeste 2,885h 2,571b 2,057b 5,672a
Campo das Vertentes 3,729 1,868 2,198 4,410
Oeste de Minas 3,582ab 2,940ab 2,666b 5,526a
Metropolitana 2,927 2,832 2,707 5,364
Triéngulo Mineiro 5,452a 3,107b 2,443h 6,219

Meédias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis

(P<0,05).

Quanto & mesorregido Oeste de Minas,
0s maiores teores de espermidina na
carne de peito de frango foram
encontrados no inverno, e 0sS menores no
outono. As demais estacfes foram
semelhantes a todos os tratamentos
(P<0,05). Em relacdo a mesorregido do
Triangulo Mineiro, as concentracdes de
espermidina na carne de peito de frango
no inverno e na primavera foram mais
elevadas quando comparadas aos teores
observados no verdo e no outono
(P<0,05).

Os resultados da pesquisa de
espermidina obtidos no presente estudo,
foram similares aos encontrados por
Moreira et al. (2008), que observaram a
concentracdo média de 2,74 mg/100g em
carne de peito de frango maturada (1 a
5,7 °C por oito horas).

Resultados inferiores foram encontrados
por Silva e Gloria (2002), que
detectaram espermidina na concentragédo
de 0,73 mg/100g em amostras de carne
de peito de frango analisada
imediatamente ap6s o abate das aves.
Balamatsia et al. (2006) também
encontraram  niveis  inferiores  de
espermidina em peito de frango e o teor
inicial observado foi de 0,79 mg/100g.
Kozova et al. (2009) verificaram valores
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baixos de espermidina (0,484 mg/100g)
em carne de peito de frango resfriada.
Gallas et al. (2010) de forma semelhante,
observaram o teor médio de 0,75
mg/100g em carne de peito de frango
embalada em atmosfera modificada.
Baston et al. (2010) também
encontraram concentracdes mais baixas
de espermidina, com média de 0,65
mg/100g em carne de coxa e 0,5
mg/100g em carne de peito de frango.
Lazaro et al. (2013) encontraram valores
médios de espermidina de 0,98 mg/100g
em carne de peito de frango embalada
em bandejas de poliestireno e 1,077
mg/100g em amostras embaladas em
sacos de polietileno.

Valores de espermidina superiores foram
observados por Patsias et al. (2006), que
encontraram a concentracdo inicial de
18,88 mg/100g em filés de peito de
frango pré-prontos, armazenados por até
23 dias.

Embora a espermidina seja importante
no metabolismo e diferenciacdo celular
(Bover-Cid et al., 2008) e na regulacao
de A4&cidos nucleicos e sintese de
proteinas (Kalac e Krausova, 2005), esta
amina pode estar relacionada com o
desenvolvimento de tumores. Na
presenca de nitrito, ja foi comprovado



que a espermidina pode levar a formacao
de nitrosaminas, que sd0 compostos
potencialmente carcinogénicos (Bardocz,
1995). Diante disso, os elevados indices
de espermidina encontrados neste
trabalho sugerem que a carne de peito de
frango representa uma importante fonte
de poliaminas desejaveis e necessarias
para 0 consumo, principalmente por
pessoas debilitadas e acamadas, porém, a
ingestdo diaria maxima de poliaminas
recomendada, de 50,8 a 79,9 mg de
espermidina ou 70,8 a 111,3 mg de
espermina, deve ser respeitada para que
ndo haja prejuizo a saude do individuo
(Bardodcz et al., 1993).

Os resultados médios das andlises de
espermina na carne de peito de frango
encontram-se na Tab. 17. Os teores
médios desta amina foram semelhantes
em todas as mesorregides do estado de
Minas Gerais e estacbes do ano
(P>0,05).

Os teores de espermina encontrados
foram similares aos observados por
Balamatsia et al. (2006) que verificaram
a concentracdo inicial de 5,33 mg/100g
em carne de peito de frango refrigerada e
armazenada por até 17 dias.

Valores inferiores de espermina foram
encontrados por Silva e Gléria (2002)

que observaram concentragdes iniciais
desta amina de 1,79 mg/100g em carne
de peito de frango armazenada a 4,0 + 1
°C por até 15 dias. Patsias et al. (2006)
observaram o teor inicial de espermina
de 1,15 mg/100g em filés de peito de
frango pré-prontos, embalados em
condicdes aerdbicas e armazenados por
até 23 dias. Moreira et al. (2008)
encontraram concentragdes de espermina
de 2,95 mg/100g em carne de peito de
frango analisada 24 horas apds o abate e
de 3,87 mg/100g em carne de peito de
frango maturada (1 a 5,7 °C por oito
horas). Kozova et al. (2009) ao analisar
carne de peito de frango 24 horas apés o
abate, encontraram o teor de espermina
de 3,68 mg/100g. Baston et al. (2010)
encontraram o teor inicial desta amina de
2,2 mg/100g em carne de peito de frango
armazenada por até sete dias. Gallas et
al. (2010) verificaram a concentragao
inicial de espermina de 1,78 mg/100g em
amostras de carne de peito de frango
embaladas em atmosfera modificada
armazenadas por até 14 dias a 2-4°C.
Lazaro et al. (2013) encontraram teores
médios de espermina de 1,603 mg/100g
em carne de peito de frango embalada
em bandejas de poliestireno e de 1,898
mg/100g em amostras embaladas em
sacos de polietileno.

Tabela 17. Médias dos teores de espermina (mg/100g) encontrados em carnes de peitos
de frangos produzida no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/100g)

Mesorregido

Primavera Verao Outono Inverno
Sul e sudoeste 5,970 5,761 5,637 5,785
Campo das Vertentes 6,027 4,849 5,433 6,496
Oeste de Minas 5,975 5,823 5,954 5,857
Metropolitana 6,138 5,613 6,292 5,394
Triangulo Mineiro 5,534 5,493 5,472 4,915
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Da mesma forma que a espermidina, 0S
indices de espermina encontrados neste
trabalhno demonstram a importancia
nutricional da carne de peito de frango
como fonte de poliaminas desejaveis na
dieta. No entanto, o somatério dos
niveis de poliaminas encontrados na
carne de peito de frango, foi inferior a
ingestdo  diaria  recomendada de
poliaminas de 50,8 a 79,9 mg de
espermidina ou 70,8 a 111,3 mg de
espermina, e ndo é suficiente para
comprometer o sistema de detoxificacdo
de aminas e causar agravo a saude do
consumidor (Bardocz, et al., 1993).

4.2.2. Resultados das analises de
aminas bioativas no contetido interno
dos ovos

Os limites de deteccdo do método (Tab.
18) para a matriz gema variaram de 0,02

mg/100g (putrescina, histamina, tiramina
e espermidina) a 0,03 mg/100g
(feniletilamina, cadaverina e espermina)
e os limites de quantificacdo foram de
0,07 mg/100g para putrescina, histamina
e espermidina; de 0,08 mg/100g para
tiramina e; de 0,10 mg/100g para
feniletilamina, cadaverina e espermina.

Para a matriz albimen, os limites de
deteccdo do método foram de 0,02
mg/100g para putrescina, cadaverina,
histamina e tiramina; 0,03 mg/100g para
espermidina e espermina e 0,04 mg/100g
para a feniletilamina. Os limites de
quantificacdo do método foram de 0,07
mg/100g para putrescina e histamina;
0,08 mg/100g para cadaverina e
tiramina; 0,09 mg/100g para
espermidina; 0,10 mg/100g para
espermina e 0,11 mg/100g para
feniletilamina.

Tabela 18. Limites de deteccdo e de quantificagdo das aminas pesquisadas pelo método
de CLAE-UV para as matrizes gema e alblmen

Limite de deteccéo

Limite de quantificacio

Matriz Aminas (mg/100g) (mg/100g)
Feniletilamina 0,03 0,10
Putrescina 0,02 0,07
Cadaverina 0,03 0,10
Gema Histamina 0,02 0,07
Tiramina 0,02 0,08
Espermidina 0,02 0,07
Espermina 0,03 0,10
Feniletilamina 0,04 0,11
Putrescina 0,02 0,07
Albtimen Ca_davefina 0,02 0,08
Histamina 0,02 0,07
Tiramina 0,02 0,08
Espermidina 0,03 0,09
Espermina 0,03 0,10
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Os resultados das analises da pesquisa de
aminas bioativas na gema e no albumen
encontram-se na Tab. 19. Na matriz
gema, a amina encontrada em maior
namero de amostras, 56, foi a putrescina
e a mesma foi quantificada em 46
amostras. A espermina n&o foi detectada
em nenhuma amostra. A espermidina foi
detectada em seis amostras, mas n&o
pode ser quantificada. A cadaverina
estava presente em 44 amostras
analisadas, sendo que em 40 dessas
amostras foi quantificada. A histamina e
a tiramina foram encontradas em 18 das
56 amostras, sendo que a histamina foi
quantificada em nove amostras e a
tiramina em cinco. A feniletilamina
estava presente em trés das 56 amostras
analisadas, porém s6 pbde ser
quantificada em uma delas. Na matriz
albumen, a putrescina também foi a
amina encontrada em maior nimero de
amostras, seguida da cadaverina. Todas

as amostras foram positivas para
putrescina e das 56 amostras analisadas,
apenas trés estavam abaixo do limite de
quantificacdo do método, enquanto as 53
amostras  restantes  puderam  ser
quantificadas. Das 56 amostras de
albdmen analisadas, 55 foram positivas
para cadaverina e destas, todas puderam
ser quantificadas. Para feniletilamina, 52
amostras foram positivas e dessas, 40
puderam ser quantificadas. Para a
histamina, 39 amostras foram positivas e
destas, todas puderam ser guantificadas.
A tiramina estava presente em apenas
uma amostra, em concentragdo superior
ao limite de quantificacdo do método. A
espermidina foi encontrada em 11
amostras, e pode ser quantificada em
todas elas, enquanto a espermina foi
observada em apenas uma amostra, em
concentracdo superior ao limite de
quantificacdo do método.

Tabela 18. Presenca de aminas bioativas no conteudo interno de ovos de consumo,
produzidos no estado de Minas Gerais, de acordo com os limites de deteccdo e

quantificacdo do método

. . . ND Abaixo do LQ Quantificadas
Matriz Amina Pesquisada n % n % n %

Feniletilamina 53 94,64 2 3,57 1 1,79

Putrescina 0 0,00 10 17,86 46 82,14

Cadaverina 12 21,43 4 7,14 40 71,43

Gema Histamina 38 67,86 9 16,07 9 16,07

Tiramina 38 67,86 13 23,21 5 8,93

Espermidina 50 89,29 6 10,71 0 0,00

Espermina 56 100,00 0 0,00 0 0,00

Feniletilamina 4 7,14 12 21,43 40 71,43

Putrescina 0 0,00 3 5,36 53 94,64

Cadaverina 1 1,79 0 0,00 55 98,21

Alblmen Histamina 17 30,36 0 0,00 39 69,64

Tiramina 55 98,21 0 0,00 1 1,79

Espermidina 45 80,36 0 0,00 11 19,64

Espermina 55 98,21 0 0,00 1 1,79

ND: Né&o detectado = abaixo do limite de deteccdo do método para cada amina.

LQ: Limite de quantificagdo do método.
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Os resultados médios das andlises de
feniletilamina na gema e no albumen
encontram-se na Tab. 20. N&o foram
observadas diferencas entre as estacdes
do ano e nem entre as mesorregides do
estado de Minas Gerais para os valores
de feniletilamina (P>0,05). Na gema néo

foi observada a presenca desta amina em
nenhuma das mesorregides durante a
estacdo chuvosa. Na estacdo seca,
também ndo foi observada sua presenca
nas mesorregides Sul e Sudoeste e
Triangulo Mineiro.

Tabela 20. Médias dos teores de feniletilamina (mg/100g) encontrados no conteudo
interno de ovos produzidos no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/100g)

Mesorregiao Seca Chuvosa
Albdmen Gema Albdmen Gema
Sul e sudoeste 0,09647 ND 0,0972 ND
Campo das Vertentes 0,11103 <LQ 0,1100 ND
Oeste de Minas 0,18142 <LQ 0,0817 ND
Metropolitana 0,11566 0,0672 0,1147 ND
Triangulo Mineiro 0,08767 ND 0,1043 ND

ND: N&o detectado (<0,03 mg/100g de gema e <0,04 mg/100g de alblmen).

Quantificacdo (0,1 mg/100g).

Os valores de feniletilamina observados
foram préximos aos valores encontrados
por Figueiredo (2012) que verificou, ao
longo de 125 dias de armazenamento,
que a concentracdo média inicial de
feniletilamina no albumen dos ovos foi
de 0,161 mg/100g, e a concentragdo
final, observada aos 125 dias, foi de
0,112 mg/100g.

Figueiredo et al. (2013), no entanto, ao
analisarem ovos de poedeiras de 30 e 60
semanas de idade, armazenados em
temperatura ambiente (25°C) por 28 dias,
observaram niveis de feniletilamina
muito superiores e detectaram as
concentracdes iniciais de 2,95 e 2,55
mg/100g em albumens de ovos de
poedeiras de 30 e 60 semanas de idade,
respectivamente.

A pesquisa desta amina em alimentos é
importante porque ela pode levar a
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LQ: Limite de

intoxicagdo, cujos sinais sdo aumento da
pressdo arterial e enxaqueca. AS
concentracfes médias de feniletilamina
observadas no presente trabalho foram
baixas, e inferiores ao limite maximo de
3,0 mg/100g de alimento sugerido por
Brink et al. (1990), ndo representando
riscos a saude do consumidor.

Os resultados meédios das analises de
putrescina na gema encontram-se na
Tab. 21. Para estes resultados as analises
apresentaram distribuicdo normal e néo
foram observadas diferencas entre as
estacbes do ano nem entre as
mesorregides do estado de Minas Gerais
(P>0,05).

Os resultados médios das andlises de
putrescina no albdmen encontram-se na
Tab. 22. No albumen, ao contrario do
observado na gema, houve diferenca
significativa (P<0,05) nas concentragdes



desta amina entre as mesorregifes do
estado de Minas Gerais dentro das
estacOes seca e chuvosa. Na estacdo
seca, 0 menor teor médio encontrado foi
na regido Oeste de Minas e na estacdo
chuvosa, a menor concentracdo desta
amina foi observada na regidao Sul e

Sudoeste. Entre as mesorregides, 0s
teores encontrados foram semelhantes
entre si, exceto na regido Oeste de
Minas, em que a estacdo seca apresentou
a menor concentragdo de putrescina
quando comparada com a estacdo
chuvosa.

Tabela 21. Médias dos teores de putrescina (mg/100g) encontrados nas gemas de ovos

produzidos no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/100g)

Mesorregiao Seca Chuvosa Média
Sul e sudoeste 0,105 0,082 0,094
Campo das Vertentes 0,099 0,112 0,106
Oeste de Minas 0,109 0,100 0,104
Metropolitana 0,051 0,070 0,060
Tridngulo Mineiro 0,091 0,091 0,091
Média 0,094 0,093

Tabela 22. Médias dos teores de putrescina (mg/100g) encontrados no albdmen de ovos

produzidos no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/100g)

Mesorregiao

Seca Chuvosa
Sul e sudoeste 0,141Aa 0,094Ba
Campo das Vertentes 0,153Aa 0,137Aa
Oeste de Minas 0,083Bb 0,151Aa
Metropolitana 0,115Aa 0,136Aa
Triangulo Mineiro 0,127Aa 0,131Aa

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste de Student-Newman-Keuls (P<0,05). CV = 29,1%

Os resultados de putrescina encontrados
foram similares aos observados por
Figueiredo (2012), que encontrou o teor
inicial de 0,165 mg/100g na gema e de
0,161 mg/100g no albumen de ovos
armazenados por até 125 dias sob
refrigeracao.

Os valores de putrescina verificados na
gema e no albumen dos ovos, foram
inferiores aos observados por Saito et al.
(1992), que detectaram a concentragdo
de 1,52 mg/100g. Porém, estes autores

avaliaram ovos deteriorados e 0s niveis
encontrados foram maiores devido a
atividade microbiana.

Concentracfes inferiores desta amina
foram encontrados por Bardécz et al.
(1995), que detectaram, em 0vos
cozidos, concentragbes que variaram
entre 0,026 mg/100g a 0,035 mg/100g.
Lima et al. (2006) encontraram esta
amina apenas em niveis de tracos, em
0vos comercializados em
supermercados.
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No albdmen, a diferenca entre os niveis
de putrescina observados entre as
mesorregides dentro das estacdes seca e
chuvosa poderiam ser justificados pelas
diferentes temperaturas maximas e
minimas observadas em cada
mesorregido, pois ao contrério da carne
de frango, que ¢é comercializada
congelada ou refrigerada e ndo sofre
influéncia da temperatura ambiente, 0s
0vos séo comercializados em
temperatura ambiente, 0 que pode
influenciar diretamente sua qualidade.
Segundo Kala¢ e Krausova (2005), em
alimentos de origem animal, o contetido
de aminas, como a putrescina, aumenta
devido a atividade bacteriana durante o
Seu processamento e armazenamento
inadequados. Deste modo, de acordo
com as diferentes temperaturas maximas
e minimas tipicas de cada mesorregido,
0s ovos podem sofrer variagdes no perfil
e na contagem de micro-organismos e,
consequentemente, nos  niveis de
putrescina. Na estacdo seca, 0S menores
niveis de putrescina foram encontrados
na regido Oeste de Minas que apresentou
a menor temperatura minima quando

comparada as demais mesorregides e na
estacdo chuvosa, 0s menores teores desta
amina foram observados na regido Sul e
Sudoeste, que apresentou a menor
temperatura minima quando comparada
as demais mesorregides dentro dessa
estacdo (Tab. 5).

Os resultados médios das analises de
cadaverina na gema e no albimen
encontram-se na Tab. 23. Para estas
anadlises ndo  foram  observadas
diferencas para os valores de cadaverina
encontrados, entre as estagcdes do ano e
as mesorregides do estado de Minas
Gerais (P>0,05).

Figueiredo (2012) encontrou valores
proximos aos obtidos neste trabalho. A
concentracdo media de cadaverina nas
gemas de ovos armazenados por até 125
dias, variou entre 0,301 mg/100g no
primeiro dia e 0,150 mg/100g no ultimo
dia de armazenamento. No alblmen, este
autor encontrou teores de cadaverina de
0,210 mg/100g no inicio e de 0,171
mg/100g no final do periodo de
armazenamento de 125 dias.

Tabela 23. Médias dos teores de cadaverina (mg/100g) encontrados no conteldo
interno de ovos produzidos no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/100g)

Mesorregido Seca Chuvosa
Albdmen Gema Albdmen Gema
Sul e sudoeste 0,209 0,604 0,162 0,469
Campo das Vertentes 0,157 0,434 0,172 0,359
Oeste de Minas 0,219 0,069 0,237 0,226
Metropolitana 0,166 0,195 0,185 1,510
Triangulo Mineiro 0,136 0,311 0,140 0,170
Os teores médios de cadaverina observaram valores de até 5,52 mg/100g

encontrados foram muito inferiores aos
encontrados por Saito et al. (1992), que
trabalhando com ovos deteriorados,
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dessa amina. Este valor tdo alto
encontrado por estes autores € justificado
pelo fato de que o0s ovos estavam



deteriorados e por esse motivo houve
uma acdo de enzimas microbianas,
capazes descarboxilar lisina, como é o
caso de alguns micro-organismos da
familia Enterobacteriaceae (Halasz et al.,
1994; Shalaby, 1996).

Resultados inferiores foram encontrados
por Okamoto et al. (1997) que
verificaram valores de cadaverina de
0,05 mg/100g em ovos in natura e
cozidos. Nishimura et al. (2006) também
encontraram baixos teores de cadaverina
no albdmen (0,02 mg/100g). Contudo,
na gema, os valores observados por
Nishimura et al. (2006) foram muito
superiores aos  verificados (2,66
mg/100g).

A exemplo do que foi discutido
anteriormente, apesar de serem mais
comuns os relatos de intoxicagdo por
histamina e tiramina em alimentos, a
pesquisa de cadaverina também é
importante, pois assim como a
putrescina, em concentragcdes elevadas,

ela  pode provocar  hipotenséo,
bradicardia, contracdo exagerada dos
musculos da mandibula, paralisia das
extremidades e potencializacdo da
toxicidade de outras aminas (Shalaby,
1996). Além disso, a cadaverina é um
importante indicador de deterioragéo dos
alimentos, pois ela pode ser formada a
partir da descarboxilagdo da lisina pela
acao de enzimas microbianas.

Os niveis de cadaverina observados
foram baixos, e apesar de serem
transportados e comercializados em
temperatura  ambiente, 0s  0ovos
analisados tem qualidade satisfatoria,
baseando-se nos teores de cadaverina
encontrados, e ndo representam riscos a
salde do consumidor.

Os resultados medios das analises de
histamina na gema e no albimen
encontram-se na Tab. 24. Nao foram
observadas diferencas entre as estagoes
do ano e nem entre as mesorregides do
estado de Minas Gerais (P>0,05).

Tabela 24. Médias dos teores de histamina (mg/100g) encontrados no contetdo interno

de ovos produzidos no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/100g)

Mesorregiao Seca Chuvosa
Albumen Gema Albdmen Gema
Sul e sudoeste 0,283 0,011 0,106 0,026
Campo das Vertentes 0,224 0,026 0,196 0,035
Oeste de Minas 0,031 0,017 0,252 0,013
Metropolitana 0,096 ND 0,221 0,022
Triangulo Mineiro 1,344 0,056 0,316 0,008

ND : ndo detectado (<0,02mg/100g).

Saito et al. (1992), Okamoto et al (1997),
Ramos et al. (2009) e Figueiredo (2012)
ndo encontraram ou encontraram valores
abaixo do limite de deteccdo de

histamina em ovos. No entanto, Moudgal
et al. (1991) detectaram histamina
(0,0765 mg/100g) na gema de ovos
frescos, assim como no presente
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trabalho, em que foram encontrados
baixos teores de histamina, tanto na
gema quanto no albumen dos ovos
analisados.

Os teores encontrados no presente
trabalho foram muito inferiores a dose
toxica de 50 a 100 mg/100g e ao limite
maximo de 10 mg/100g de alimento,
sugeridos por Brink et al. (1990), assim,
0 consumo deste produto ndo oferece
riscos a saude do consumidor.

Os resultados médios das andlises de
tiramina na gema e no albumen
encontram-se na Tab. 25. Para estas
analises também ndo foram observadas
diferengas entre as estacbes do ano e
nem entre as mesorregides do estado de
Minas Gerais (P>0,05).

Foi observado que a tiramina s6 pode ser
detectada na gema, com exce¢do da
mesorregido Sul e Sudoeste, em que esta
amina foi quantificada no albumen,
durante a esta¢do chuvosa.

Tabela 25. Médias dos teores de tiramina (mg/100g) encontrados no contetdo interno

de ovos produzidos no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/1009)

Mesorregido Seca Chuvosa
Albdmen Gema Albdmen Gema
Sul e sudoeste ND 0,026 0,017 0,028
Campo das Vertentes ND 0,017 ND 0,011
Oeste de Minas ND 0,258 ND ND
Metropolitana ND 0,228 ND 0,031
Triangulo Mineiro ND 0,032 ND 0,004

ND: nédo detectado (<0,02mg/100g).

As concentracdes de tiramina obtidas no
presente trabalno foram baixas e
consideravelmente inferiores ao limite
méaximo de 10 a 80 mg/100g sugerido
por Brink et al. (1990), néo
representando risco a saude do
consumidor. Porém, o consumo de
alimentos com elevados teores de outras
aminas, como putrescina e cadaverina,
pode reduzir a eficiéncia do sistema de
detoxificacdo da tiramina e aumentar a
susceptibilidade  do individuo a
intoxicacdo por esta amina, que pode vir
a manifestar sintomas como crises
hipertensivas, enxaquecas e alteracfes
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cardiacas (Brink et al., 1990; Shalaby,
1996; Pefia, 2006).

Os resultados médios das analises de
espermidina na gema e no alblimen
encontram-se na Tab. 26. Para esta
amina também ndo foram observadas
diferencas entre as estacbes do ano e
nem entre as mesorregides do estado de
Minas Gerais (P>0,05).

Os ovos coletados na mesorregido do
Tridngulo Mineiro ndo apresentaram
teores de espermidina em nenhum
periodo estudado. Na regiao
Metropolitana também néo foi observada
a presenca de espermidina na gema



durante as estacOes seca e chuvosa.
Porém, no albumen esta amina foi
encontrada em concentragbes acima do
limite de quantificacdo do meétodo. Na
mesorregido Sul e Sudoeste, esta amina
foi detectada nas estacbes seca e
chuvosa, mas apenas em niveis de tracos
no albumen e na gema.

A espermidina foi encontrada tanto no
alblmen quanto na gema dos ovos, ao

contrario dos resultados observados por
Nishimura et al. (2006), Oliveira et al.
(2009), Figueiredo (2012) e Figueiredo
et al. (2013) que sé detectaram esta
amina nas gemas dos ovos. Todas as
amostras de gema positivas e a maioria
das amostras de albimen analisadas
apresentaram concentragoes de
espermidina inferiores ao limite de
quantificacdo do método.

Tabela 26. Médias dos teores de espermidina (mg/100g) encontrados no contetdo
interno de ovos produzidos no estado de Minas Gerais

Estacdo (mg/100g)

Mesorregido Seca Chuvosa
Albdmen Gema Albdmen Gema
Sul e sudoeste 0,012 <LQ 0,014 <LQ
Campo das Vertentes 0,039 <LQ 0,013 <LQ
Oeste de Minas 0,055 <LQ 0,033 ND
Metropolitana 0,024 ND 0,023 ND
Triangulo Mineiro ND ND ND ND

ND: ndo detectado (<0,03mg/100g de albimen e <0,02mg/100g de gema). LQ: Limite de Quantificacdo

(0,07 mg/100g).

Os valores de espermidina encontrados
foram inferiores aos verificados por
Nishimura et al. (2006), que detectaram
esta amina na concentracdo de 0,058
mg/100g e Oliveira et al. (2009), que
observaram o valor médio de 0,049
mg/100g nas gemas de ovos recém
postos. Figueiredo (2012) detectou a
concentracdo inicial de espermidina de
0,074 mg/100g em gemas de o0vos
armazenados por até 125 dias e
Figueiredo et al. (2013) encontraram o
valor médio inicial de 0,005 mg/100g e o
valor final de 0,102 mg/100g na gema de
0VOS comerciais armazenados por 28
dias.

A espermina ndo foi observada, tanto na
gema quanto no albdmen dos ovos, em

nenhuma mesorregido e em nenhuma
estacdo do ano, com excegdo da
mesorregido Sul e Sudoeste que
apresentou esta amina em concentragdo
superior ao limite de quantificacdo do
método, durante a estacdo seca.

Ao contrario dos resultados obtidos no
presente trabalho, Barddcz et al. (1995)
encontraram em ovos cozidos teores de
espermina entre 0,02 e 0,06 mg/100g.
Okamoto et al. (1997) observaram
baixos teores (0,1 mg/100g) desta amina
em ovos in natura e cozidos. Lima et al.
(2006) avaliaram a presenca desta amina
em 0Vv0S comercializados em
supermercados e  detectaram  a
concentragdo de 0,076 mg/100g na
gema, enquanto no albumen foram
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encontrados 0,093 mg/100g. Figueiredo
(2012) detectou espermina  na
concentracdo média inicial de 0,074
mg/100g em gemas de  0vos
armazenados por 125 dias e no albumen
foram encontrados valores inferiores ao
limite de quantificacdo do método de 0,1
mg/100g.

As aminas naturais espermina e
espermidina sdo formadas in situ nas
células, alem de serem disponibilizadas
por meio da ingestio de alimentos
(Shalaby, 1996; Lima e Gléria, 1999).
Estas aminas sdo importantes no
crescimento  do  organismo,  pois
participam da proliferagdo celular
regulando a funcédo de acidos nucléicos e
na sintese de proteinas e, dessa forma, a
ingestdio das mesmas na dieta €
desejavel, principalmente na recuperagéo
de pacientes acamados (Kala¢, 2006).
Porém, ha evidéncias que na presenca de
nitrito e 4&cidos, a espermidina e,
possivelmente a espermina podem levar
a formacdo de nitrosaminas em
alimentos. Os niveis dessas aminas
encontrados, tanto na gema quanto no
albimen dos ovos, foram baixos e ndo
oferecem riscos a satde do consumidor.
Além disso, pode-se verificar que o0s
ovos ndo representam uma fonte
significativa dessas aminas na dieta.

Uma das vias de formacdo de aminas nos

alimentos é pela reagdo de
descarboxilacdo de aminoéacidos,
conduzida por descarboxilases
bacterianas. Considerando esta

afirmacéo, para a formacgdo de aminas,
devera haver prévia contaminagdo
bacteriana. Lima e Gloria, (1999)
relatam que bactérias representantes da
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familia Enterobacteriaceae,
particularmente os géneros Escherichia,
Enterobacter, Salmonella, Shigella e
Proteus assim como dos Qéneros
Pseudomonas e Streptococcus sao
produtoras de aminas. As barreiras
naturais de protecdo do ovo contra a
contaminacdo microbiana justificam os
baixos teores de aminas encontrados
tanto na gema quanto no albimen dos
ovos. A casca € a primeira barreira fisica
de protecéo do ovo contra a invasao por
micro-organismos, além das membranas
da casca e do proprio albumen, que
funciona tanto como barreira fisica
devido a sua viscosidade, quanto
quimica, devido as enzimas com
atividade antimicrobiana. Desta maneira
considerando que o0s ovos analisados
neste experimento eram frescos, recém-
coletados, e apresentavam-se em boas
condicles, os baixos indices de aminas
bioativas encontrados no contetdo
interno dos ovos analisados poderiam ser
justificados.

Segundo Palencia et al. (2011),
alteracdes nas concentracgdes fisioldgicas
de aminas bioativas tém  sido
correlacionadas a varias desordens, tais
como alergias, Sindrome de Parkinson e
enxaquecas.

Dessa maneira, devido ao impacto a
salde publica que algumas aminas
podem causar, as autoridades de
fiscalizacdo devem instituir programas
de investigagdo e pesquisa para que
sejam determinados os limites maximos
toleraveis por alimento, considerando-se
uma dieta saudavel e variada, uma vez
que as concentragdes das aminas
presentes em diferentes tipos de



alimentos podem ser somatizadas e que,
algumas patologias como a hipertenséo e
a enxaqueca podem estar sendo
alimentadas  pelo  desconhecimento
destes limites por parte dos Orgdos
regulatorios. Mais pesquisas a este
respeito devem ser realizadas, para se
identificar qual a verdadeira contribuicédo
destas aminas para disturbios do sistema
cardiovascular, trato  gastrintestinal,
sistema nervoso central e,
principalmente, para os diversos tipos de
cancer que atingem a populacéo.

5. CONCLUSAO

O método de cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) por pareamento
de ions em coluna de fase reversa e
deteccdo  ultravioleta  (UV)  apos
derivacdo pré-coluna com cloreto de
dansila foi validado, sendo adequada sua
utilizacdo para determinacdo de aminas
bioativas em carne de peito de frango e
nas gemas e albumens de ovos.

Levando-se em consideragdo o critério
aminas bioativas, os produtos de origem
avicola, produzidos e comercializados no
estado de Minas Gerais, apresentam boa
qualidade, uma vez que os niveis de
aminas encontrados foram baixos. Além
disso, o frango em particular, é uma
fonte importante de poliaminas na dieta,
em especial, espermidina e espermina.
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