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RESUMO

Aminas biogénicas sdo compostos organicos nitrogenados basicos, formados
principalmente por descarboxilagdo de aminoacidos. Estas aminas estdo presentes
em alimentos como frutas e verduras, carne, peixe, chocolate e leite, e,
ocasionalmente, podem acumular-se em concentragbes elevadas. O consumo de
alimentos contendo elevadas quantidades destas aminas pode ter consequéncias
toxicolégicas. As bactérias acido lacticas presentes em alimentos fermentados séo
geralmente consideradas como sendo nado toxicas e ndo patogénicas. Todavia, a
alta atividade microbiana que caracterizam esses alimentos, muitas vezes,
inevitavelmente, pode levar ao acumulo consideravel de aminas biogénicas,
especialmente tiramina, 2-feniletilamina, triptamina, cadaverina, putrescina e
histamina. Os salames sao difundidos em todo o mundo como produtos fermentados
de carnes que podem ser uma fonte de aminas biogénicas. Mesmo na auséncia de
normas e regulamentacdes especificas relativas a presenca destes compostos em
produtos fermentados, € relevante estudar a presenca de aminas biogénicas nestes
produtos, especialmente em relacdo aos consumidores com sensibilidade a estes
compostos. A presente revisdo teve por objetivo evidenciar a presenca destes
compostos em salames e outros produtos carneos fermentados, discutir os fatores
mais relevantes que influenciam a sua acumulacéo, o efeito da cultura starter como
produtora de aminas biogénicas, a atividade de linhagens selecionadas para inibir o
crescimento de bactérias produtoras ou controlar a acumulacdo das aminas
biogénicas nas diferentes etapas da producdo, durante a maturacdo e
armazenamento. Em adicional, foram discutidos alguns métodos analiticos para a
determinacdo e quantificacdo de aminas biogénicas em produtos carneos, que se
baseiam essencialmente nos métodos cromatograficos: cromatografia em camada
fina, cromatografia gasosa, eletroforese capilar e a cromatografia liquida de alta
eficiéncia, sendo esta Ultima a mais frequentemente utilizada. Esta revisao
demonstrou que existe uma caréncia na literatura de alternativas para selecédo de
culturas starters ndo produtoras de aminas, bem como a selecdo de linhagens que
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inibam bactérias produtoras dessas aminas em salames e outros produtos carneos
fermentados. Além disso, ficou evidenciado que os métodos analiticos utilizados
permitem a determinacdo quantitativa de aminas biogénicas, individualmente ou
simultaneamente nos alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: cultura starter, embutido, métodos cromatograficos, histamina,
cadaverina, putrescina.

BIOGENIC AMINES AS INDICATORS OF STARTER CULTURE IN SALAMIS AND
FERMENTED MEAT PRODUCTS

ABSTRACT

Biogenic amines are basic nitrogenous organic compounds, formed mainly by
decarboxylation of amino acids. These amines are present foods like fruits and
vegetables, meat, fish, chocolate and milk, and occasionally can accumulate in high
concentrations. The consumption of foods containing high amounts of these amines
can have toxicological consequences. The lactic acid bacteria present in fermented
foods are generally regarded as being non-toxic and non-pathogenic. However, the
high microbial activity, that characterize these foods often inevitably can lead to
considerable accumulation of biogenic amines, especially tyramine, 2-
phenylethylamine, tryptamine, cadaverine, putrescine and histamine. Salamis are
widespread worldwide as fermented meat that can be a source of biogenic amines.
Even in the absence of specific rules and regulations concerning the presence of
these compounds in fermented products is relevant to study the presence of biogenic
amines in these products, especially for consumers with sensitivities to these
compounds. The present review aims to highlight the presence of these compounds
in salami and other fermented meat products, discuss the most important factors that
influence its accumulation, the effect of the starter culture as a producer of biogenic
amines, the activity of selected strains to inhibit the growth producing bacteria or
control the accumulation of biogenic amines in different stages of the production of
these products during maturation and storage. In additional, some analytical methods
have been discussed for the determination and quantification of biogenic amines in
meat products, which are based essentially on the chromatographic layer
chromatography, gas chromatography, capillary electrophoresis and high
performance liquid chromatography, the latter being most commonly used. This
review demonstrated that there is a lack in the literature of alternatives for selection
of starter cultures not producing amines as well as the selection of strains that inhibit
bacteria producing amines in salami and other fermented meat products.
Furthermore, it was evident that the analytical methods allow the quantitative
determination of biogenic amines in foods individually or simultaneously.
KEYWORDS: starter culture, sausage, salami, chromatographic methods, histamine,
cadaverine, putrescine.

INTRODUCAO

Um produto é denominado fermentado quando este é submetido a acao de
microrganismos ou enzimas para que as alteragBes bioquimicas desejaveis
promovam modificacdo significativa nos alimentos. Embutidos fermentados séao
definidos como carne moida misturada com sal e agentes de cura, embutidos em
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tripa e submetido a um processo de fermentagdo em que 0S microrganismos
exercem uma funcdo fundamental. A maioria dos embutidos carneos fermentados
sdo secos e podem ser armazenados sob pouca ou nenhuma refrigeragdo (LUCKE,
1994).

Os niveis de aminas biogénicas (AB) em carne e seus derivados tém sido
utilizados como indice de qualidade da atividade microbiana indesejada, como
também um indicador de boas praticas de fabricacdo (LU et al., 2010). Por sua vez,
conhecer os niveis de AB nos alimentos é fundamental para avaliar os perigos para
a salde (SILLA SANTOS, 1996).

De acordo com INNOCENTE et al., (2007), o interesse na determinacdo de
amina é, a principio, devido a sua capacidade de ter um efeito direto ou indireto no
sistema vascular e nervoso humano. Por sua vez, a importancia de se estimar a
concentracdo de AB em alimentos esta relacionada também com a qualidade dos
alimentos (OZOGUL et al., 2002).

O controle das aminas biogénicas pode ser feito com a utilizacdo de métodos
existentes e métodos emergentes. O método existente refere-se a temperatura, que
tem sido bem estabelecida no controle de AB. Em baixas temperaturas, ocorre a
inibicdo do crescimento bacteriano. Os métodos emergentes incluem embalagem
em atmosfera modificada, a irradiacdo, a pressao hidrostatica elevada, modelagem
microbiana e adicdo de conservantes (NAILA et al., 2010).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € revisar as aminas biogénicas
como indicadores de qualidades em produtos carneos fermentados, seus efeitos
téxicos, AB como possiveis indicadores de cultura starter e os principais métodos
disponiveis para detecgdo da sua presenca em alimentos.

PRODUTOS CARNEOS FERMENTADOS

Os produtos carneos fermentados constituem um tipo de alimento em que
guantidades consideraveis de aminas biogénicas (AB) podem ser encontradas em
decorréncia da utilizacdo de matérias-primas de baixa qualidade, contaminacéo e
condi¢bes inadequadas durante o processamento e armazenamento. Além disso, 0s
microrganismos responsaveis pelo processo de fermentacdo podem também
contribuir para producdo dessas aminas (BOVER-CID et al.,, 2006; LATORRE-
MORATALLA et al., 2010).

A fraccdo do nitrogénio ndo protéico, que aumenta durante a fermentacao,
inclui a presenca de aminoacidos livres, que séo precursores de AB. A alta atividade
de protease é derivada de enzimas enddgenas da carne e de enzimas exdgenas dos
microrganismos. A protedlise € favorecida pela desnaturacdo das proteinas, que
aumenta os sitios de ligacdo da enzima devido a perda da forma tridimensional das
proteinas pela ruptura das ligacdes secundarias, terciarias e quaternarias, como
uma consequéncia do aumento da acidez, desidratacdo e da acédo de cloreto de
sodio (EEROLA et al., 1997; SUZZI & GARDINI, 2003).

O salame tradicional é produzido pelo processo de fermentacdo da massa de
linguica que contém como ingredientes carne, agentes de cura, sal e especiarias. O
desenvolvimento de microrganismos patogénicos € suprimido durante a fermentacao
devido ao ambiente inibitério criado por uma combinacdo de pH acido e,
principalmente, baixa atividade de agua (LUECKE, 1998).
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CULTURA STARTER

As bactérias lacticas sdo amplamente utilizadas na indastria da carne como
culturas iniciadoras para a fermentacdo de embutidos (SUZZI & GARDINI, 2003).
Sendo assim, o principal desafio na selecdo e aplicacdo de culturas starter €,
obviamente para melhorar a seguranca desses produtos, pois o desenvolvimento
dessas culturas starter € uma alternativa no controle de cepas contaminantes
(TALON, 2008). No entanto, outro aspecto relevante e recentemente utilizado com
frequéncia pela industria de alimentos é a capacidade que esses microrganismos
possuem em realcar as caracteristicas sensoriais de determinados produtos
fermentados (CASQUETE et al.,, 2011). Por isso, na producdo de alimentos
fermentados, uma cultura starter é adicionada a matéria-prima para acelerar o
processo de fermentacédo, aumentar o tempo de conservacao e obter caracteristicas
desejaveis, tais como a textura e o perfil sensorial (LEROY & DE VUYST, 2004).

A principal caracteristica das bactérias acido lacticas que as torna uma
excelente alternativa aplicada na seguranca de alimentos € sua capacidade de
produzir compostos antimicrobianos (bacteriocinas, acidos organicos, entre outros)
para a inibicdo do crescimento de bactérias nocivas; capacidade para resistir a altas
concentracfes de sais presentes em alguns alimentos; funcionalidade ao suportar o
pH acido do estbmago e aos sais biliares presentes no trato gastrointestinal, o que é
benéfico para a saude, e a auséncia da informacdo génica responsavel pela
producdo da enzima descarboxilase que atua sobre os aminoacidos, evitando, dessa
forma, a acumulac&o das aminas biogénicas (GOLDIN & GORBACH, 1992; AMMOR
& MAYO, 2007).

Staphylococcus spp. ou Micrococcus spp. ou bactérias lacticas séo
frequentemente aplicados em embutidos fermentados devido as suas propriedades
lipoliticas e proteoliticas (GUCUKOGLU & KUPLULU, 2010). No entanto, a utilizac&o
combinada dessas estirpes é a forma mais comumente utilizada como culturas
starter comercial (HUGAS & MONFORT, 1997). Entretanto, cabe ressaltar que a
adequacao de fermentos de carne comercial, quando aplicado a um tipo particular
de salame é questionavel, uma vez que o desempenho da cultura em um tipo de
embutido fermentado ndo € necessariamente eficaz em outro tipo (LEROY et al.,
2006).

BABIC et al., (2011), isolaram e identificaram a populacdo microbiana em
embutidos fermentados "Slavonski kulen" com a finalidade de selecionar potenciais
culturas starter funcionais. No estudo supracitado, predominaram as bactérias
lacticas, seguida por estafilococos. A identificacdo dos isolamentos de lactobacilos
mostrou dominio de Leuconostoc mesenteroides e Lactobacillus acidophilus,
enquanto Staphylococcus xylosus e Staphylococcus warneri predominaram entre a
microbiota estafilocécica. O estudo também mostrou que todas as bactérias acido-
lacticas e a maior parte dos estafilococos possuem atividade proteolitica, e apenas
Staphylococcus xylosus teve atividade lipolitica. Todos os lactobacilos e os
estafilococos isolados produziram concentragfes significativas de &cido lactico e
apresentaram atividade antimicrobiana contra microrganismos patogénicos em
ensaios. A maioria dos estafilococos e todos os lactobacilos mostraram sensibilidade
a todos os antibiéticos testados.

Em outro estudo KOS et al., (2011) investigaram a atividade antimicrobiana
de cepas probidticas de Lactobacillus helveticus M92, Lactobacillus plantarum L4 e
L3 e Enterococcus faecium. Todas as estirpes probidticas examinadas mostraram
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atividade bacteriocinogénica contra Staphylococcus aureus 3048, Staphylococcus
aureus K-144, Escherichia coli 3014, Salmonella enterica serovar Typhimurium FP1,
Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus cereus. Os resultados indicam uma vantagem
seletiva destas estirpes probidticas, especialmente do L. lactis subsp. lactis LMG
9450, contra microrganismos indesejaveis no trato gastrointestinal do hospedeiro.

Cepas de Lactobacillus sakei, Lactobacillus plantarum e Lactobacillus
curvatus isoladas de salame naturalmente fermentado, foram selecionadas tomando
como parametros suas propriedades tecnoldgicas e antimicrobianas para serem
usadas como culturas starter autoctones (PAPAMANOLI et al., 2003).

Alguns estudos realizados com diferentes cepas probiéticas tém demonstrado
o efeito desses cultivos sobre a producdo ou inibicdo das aminas biogénicas
(KULEY et al., 2011). MAH & HWANG (2009) descobriram que o S. xylosus
degradou 38% da histamina e 4,4% da tiramina em um tampdo de fosfato.
Posteriormente, o S. xylosus foi utilizado como cultura starter e aplicado a
maturacdo de produtos carneos fermentados, conseguindo uma reducdo da
concentracéo total de aminas biogénicas de 16% quando comparadas ao controle.
No entanto, os aspectos de seguranca, principalmente quanto a formacao de aminas
biogénicas, precisa ainda ser explorado e levado em consideracdo com relacdo a
selecao de estirpes adequadas para serem usadas como culturas starter. Uma vez
que as reacdes de descarboxilacdo bacteriana de aminoacidos precursores podem
levar a formacdo de aminas biogénicas em embutidos fermentados, sobretudo, por
bactérias acido lacticas e enterobactérias (BOVER-CID et al., 2001).

AMINAS BIOGENICAS
CONCEITO GERAL

Aminas biogénicas (AB) sdo um grupo de compostos biologicamente ativos
comumente encontrados na natureza. O termo "amina" é utilizado para compostos
nitrogenados basicos de baixo peso molecular, por outro lado “biogénico” refere-se a
tudo aquilo que pode ser produzido no metabolismo dos organismos vivos animais
ou vegetais. Estas substancias sdo formadas principalmente por descarboxilacéo
dos correspondentes aminoacidos precursores (GARCIA-RUIZ et al., 2011).

As aminas biogénicas tém uma série de funcdes. Nos seres humanos atuam
como neurotransmissores, sendo que cada amina esta relacionada com diferentes
respostas fisiologicas. As aminas biogénicas podem interferir no metabolismo e
atuar em fungdes criticas do corpo humano, tais como a atividade cerebral,
regulacdo da temperatura do corpo, bem como o volume do estébmago, pH, fluidos,
regulacdo da secrecdo gastrica, influenciar a resposta imune, crescimento e
diferenciacéo celular (MAFRA et al., 1999; ANLI & BAYRAM, 2009; LADERO et al.,
2010).

Por outro lado, as aminas biogénicas tém sido estudadas devido a sua
relacdo com a contaminag&o bacteriana em alimentos, sendo consideradas como
indicadores indiretos da qualidade bacteriana. Esta parte sera detalhada em secao
posterior.
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FORMACAO E CLASSIFICACAO

As aminas biogénicas sao formadas e utilizadas como parte do metabolismo
normal dos animais, plantas e microrganismos. Sua acumulacdo nos alimentos €,
geralmente devido a presenca de microrganismos com capacidade de produzir
enzimas com atividade descarboxilase, a remocao do grupo carboxilo alfa de um
aminoacido produz a sua amina correspondente (Figura 1) (LADERO et al, 2010). As
enzimas descarboxilases responsaveis pela sintese destas aminas biogénicas em
alimentos sdo principalmente de origem bacteriana e frequentemente induzidas por
determinadas condicbes ambientais, como por exemplo, pH &acido desfavoravel ao
crescimento microbiano (CLARO, 2009). Consequentemente, o conhecimento e
controle dessas bactérias durante o processamento S0 essenciais em termos de
qualidade microbiolégica, caracteristicas sensoriais e de seguranca alimentar
(TALON, 2008).
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FIGURA 1: Descarboxilacao )
Fonte: (RUIZ-CAPILLAS & JIMENEZ-COLMENERO, 2004).

Em fungdo da sua estrutura quimica, (Figura 2) as aminas biogénicas mais
comumente encontradas em alimentos, podem ser agrupadas em monoaminas
aromaticas (tiramina, 2-feniletilamina), aminas heterociclicas (histamina, triptamina),
diaminas alifaticas (putrescina, cadaverina), e poliaminas alifaticas (agmatina,
espermina, espermidina) (VIDAL-CAROU et al., 2009). Estas aminas, na presenca
de nitritos podem ser convertidas a nitrosaminas agindo como potenciais agentes
cancerigenos (KIM et al.,, 2009). Entretanto, existem algumas aminas como a
octopamina (HERNANDEZ-JOVER et al., 1996), a dopamina e a serotonina que sao
classificadas como psicoativas, visto que atuam como neurotransmissores no
sistema nervoso central (ONAL 2007).
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FIGURA 2. Estrutura quimica de algumas aminas biogénicas.
Fonte: (ONAL, 2007)

ALIMENTOS RELACIONADOS

Dentre os alimentos que podem conter aminas biogénicas, incluem peixes,
carne e seus derivados, ovos, queijos, legumes, produtos de soja, fermentados de
soja, cervejas e vinhos (SHALABY, 1996). Contudo, altas quantidades de aminas
podem ser encontradas em alimentos fermentados derivados de matérias primas
com elevado teor de proteinas, sobretudo o salame e embutidos secos (SUZZI &
GARDINI, 2003). Por sua vez, os embutidos sédo frequentemente encontrados com
teores elevados de aminas biogénicas, ndo s6 em razdo de seus altos teores de
proteina, como também pela acelerada atividade proteolitica que ocorre durante o
periodo de maturagdo desses produtos (CLARO, 2009).

No caso das carnes, estudar o teor de aminas biogénicas representa
importancia significativa, uma vez que pode ser usado como indicador da perda de
frescura, visto que o aumento significativo de AB ocorre antes do aparecimento dos
sinais sensoriais de deterioracdo (VIDAL-CAROU et al., 2009). SHALABY (1996)
sugeriu utilizar algumas aminas como parametros para a avaliacdo das boas
praticas de fabricacdo (BPF): tiramina 100-800 mg/kg, a histamina 50-100 mg/kg,
feniletilamina <30,0 mg/kg. Devido as aminas biogénicas serem termoresistentes,
sua acumulacdo nos produtos carneos, em concentracfes acima dos niveis
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aceitaveis (100 a 200mg/kg para a tiramina, 50mg/kg para a putrescina e para a
cadaverina) e até mesmo o aparecimento da histamina, pode ser considerado como
resultado de praticas de higiene inadequadas (CLARO, 2009). No entanto, torna-se
relevante que estes niveis sejam estabelecidos por 6rgaos especificos, visto que
estes compostos bioativos representam também riscos a saude.

Nas carnes recém-abatidas, a espermina e espermidina sdo as principais
aminas detectadas, uma vez que sao aminas de origem enddgena (PATSIAS et al.,
2006). O salame é um tipo de alimento que atende aos pré-requisitos fundamentais
para a formacdo de aminas biogénicas, ou seja, atividade proteolitica elevada,
presenca de amino&cidos livres e condi¢cbes favoraveis para o crescimento de
microrganismos descarboxilase (SILLA SANTOS, 1996). Entretanto, um dos fatores
mais importantes a ser considerado para influenciar a producédo de AB nesse
produto é a cultura starter (KOMPRDA et al., 2009).

INDICADORES DE QUALIDADE

Atualmente, a sociedade esta cada vez mais consciente da importancia de ter
uma dieta saudavel, logo, qualquer questdo relacionada com a seguranca dos
alimentos impacta consideravelmente o comportamento do consumidor e dos 6rgaos
de fiscalizagdo. Ao mesmo tempo, 0s consumidores selecionam cada vez mais 0s
produtos de alta qualidade que s&o minimamente processados e seguros. Uma
gama de tecnologias tradicionais ou emergentes sédo aplicadas nos alimentos com o
intuito de realcar caracteristicas sensoriais dos produtos, estas modificagcdes podem
provocar alteracdes na formacgéo de diferentes compostos, alguns dos quais, toxicos
ou mutagénicos, acarretando riscos para a saude do consumidor. Por sua vez,
existe um grande interesse no estudo de toxicidade ou mutagenicidade de aminas
biogénicas e os fatores que determinam a sua formag&o no contexto de alimentos
condicdes de processamento e preservacdo (RUIZ-CAPILLAS & JIMENEZ-
COLMENERO, 2004).

Tradicionalmente, considera-se a presenca de aminas biogénicas em
alimentos como um indicador de atividade microbiana indesejada. Em adicional,
altos niveis de determinadas aminas biogénicas também tém sido relatadas como
indicadores da deterioragéo de produtos alimentares. Contudo, niveis distintos da
producdo de AB por bactérias lacticas podem ser controlados no processo de
fermentacao dos alimentos (SPANO et al., 2010).

INDICE DE QUALIDADE

As aminas biogénicas séo de interesse e utilizadas devido a sua relacdo com
a gqualidade dos alimentos. DANQUAH et al., (2012) realizaram uma ampla revisao
sobre o uso das aminas como indicadoras de qualidade, indicando que solucdes
aguosas de putrescina e cadaverina conferem um odor caracteristico e perceptivel a
niveis de 22 e 190 ppm, respectivamente. A relacdo das aminas com o sabor ainda
nao € bem estabelecida, porém as pesquisas tém sido objetivadas para o uso destas
aminas como indicadoras quimicas da qualidade dos alimentos. Estes autores
relataram ainda que a relacdo entre as aminas e a deterioracdo dos alimentos
podem ser utilizadas para estimar um parametro conhecido como
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indice de qualidade quimica ou indice de Aminas Biogénicas (IAB) em pescado,
sendo utilizadas concentragées de putrescina, cadaverina, histamina, espermina e
espermidina, sendo calculada pela seguinte formula:

indice de Aminas Biogénicas (IAB) = Histamina + Putrescina + Cadaverina
1 + Espermidina + Espermina

Valores deste indice menores do que 1 significam um produto de boa
qualidade, valores entre 1 e 10 séo indicadores de produtos de baixa qualidade;
contudo, valores superiores a 10 evidenciam deterioracdo. O IAB também foi
utilizado em outros alimentos como a cerveja, mas foram consideradas outras
aminas como tiramina, B-fenilalanina e agmatina que s&o mais frequentes neste
produto, sendo calculado com a seguinte formula:

(IAB) = Histamina + Putrescina + Cadaverina + Tiramina + Triptamina + Fenilalanina
1 + Agmatina

As divergéncias observadas entre os diferentes estudos demonstram que
apesar de existir uma tendéncia e necessidade por parte das industrias e dos 6rgaos
governamentais para ser definido um indice de aminas biogénicas para alimentos
proteicos, deve-se observar com extremo cuidado que esse indice deva ser definido
para cada matriz alimentar, e que para cada processo que esta matriz seja
submetida é necessario ser estabelecido um novo indice. Além disso, a natureza e
histérico de cada matriz devem ser levados em consideracdo quando for aplicado o
indice de qualidade.

EFEITOS TOXICICOLOGICOS

Estabelecer o nivel toxico das aminas biogénicas torna-se uma tarefa dificil,
uma vez que depende de caracteristicas especificas de cada individuo. A
sensibilidade humana varia de acordo com as atividades de desintoxicagéo,
particulares de algumas enzimas envolvidas no metabolismo de aminas biogénicas,
tais como a histamina ou outras metiltransferase menos especificas, tal como a
diamina oxidase (SPANO et al., 2010).

No entanto, o teor de aminas biogénicas tem sido amplamente estudado em
diversos alimentos por serem consideradas altamente toxicas. A respeito disto, elas
podem causar efeitos adversos a saude dos consumidores quando ingerida em
quantidades consideraveis ou quando 0S mecanismos naturais para 0 seu
catabolismo sao inibidos ou quando geneticamente deficiente no corpo humano
(ZAMAN, 2011).

A gravidade dos sintomas clinicos ocasionados pelas aminas biogénicas
depende de fatores como a quantidade e variedade ingerida, a susceptibilidade
individual, e o nivel de atividade de desintoxicacdo do intestino (LADERO et al,
2010).

A ingestdo de alimentos com cargas elevadas de aminas biogénicas pode
favorecer sua entrada na circulacédo sistémica, induzindo a liberacédo de adrenalina e
noradrenalina, provocar a secre¢do de acido gastrico, aumento do débito cardiaco,
enxaqueca, taquicardia, aumento dos niveis de acgucar no sangue e aumento da
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pressdo sanguinea (SHALABY, 1996).

Na maioria das vezes, as intoxicagbes alimentares em seres humanos estao
relacionadas a ingestdo por histamina, que resulta do consumo de peixe estragado.
O envenenamento estd associado apenas com algumas espécies de peixes que
naturalmente contém altos niveis de histidina, sendo o0 mais conhecido
internacionalmente os membros da familia Scombridae, especialmente atum e
cavala. A toxina envolvida no envenenamento € conhecida como escombrotoxinas
embora outras espécies de peixes que ndo pertencem a familia supracitada possam
causar a intoxicacdo. Diversas bactérias sdo capazes de converter a histidina em
histamina no peixe (FLETCHER, 2010).

A intoxicacdo por histamina € muitas vezes manifestada por sintomas como
nauseas, vomitos, diarreia, cdibras abdominais, erupcdo cuténea, inflamacéo
localizada, dor de cabeca, palpitacdo e severo desconforto respiratério (ZAMAN,
2011). Além disso, a histamina também foi detectada em cartilagem articular de
pacientes com artrite reumatéide, o que sugere os condrocitos como outro lugar de
sintese (ADLESIC et al., 2007).

A ingestdo de histamina na quantidade de 8-40 mg, 40-100 mg e superior a
100 mg pode provocar uma ligeira, intermédia e intensivo envenenamento,
respectivamente (PARENTE et al., 2001).

Em relagdo ao aspecto genético, € interessante mencionar que a histamina
ndo esta 100% relacionada entre a presenc¢a do gene hdc no microrganismo e a sua
capacidade para produzir histamina. Além disso, varias estirpes tém sido
encontradas para obter multiplos genes, identificados para codificar enzimas
responsaveis pela descarboxilagdo aminoacido permitindo assim a mesma estirpe
de produzir varias aminas biogénicas (DEL PRETE et al., 2009; COTON et al.,
2010).

No que diz respeito as demais aminas, SHALABY, (1996) relata os efeitos da
tiramina que é capaz de provocar vasoconstricdo, aumento do pulso cardiaco, da
pressao sanguinea, da taxa respiratoria e do nivel de glicose no sangue, liberacédo
da noradrenalina no sistema nervoso simpatico, lacrimacédo, salivacdo excessiva e
derrames. A feniletilamina que causa liberacédo da noradrenalina no sistema nervoso
simpatico, aumento da pressao arterial, vasoconstricdo e derrames. A triptamina que
provoca aumento da pressdo arterial e vasoconstricdo. As aminas putrescina,
ornitina, cadaverina e lisina podem provocar a diminuicdo da presséo arterial e da
frequéncia cardiaca, tetania, paralisia nas extremidades, potencializacdo da toxidez
das outras aminas.

METODOS DE DETECCAO E QUANTIFICACAO

Os principais motivos para a determinacdo de aminas em alimentos sao
devidos a sua toxicidade e a possibilidade de serem utilizadas como indicadores de
qualidade dos alimentos. As analises de aminas biogénicas sdo aplicadas para:
controle de matérias-primas, produtos intermediarios e produtos finais de qualidade,
monitoramento de processos de fermentacdo, controle de processos, pesquisa e
desenvolvimento. Varios métodos tém sido desenvolvidos para a analise de aminas
biogénicas em alimentos, tais como: cromatografia em camada fina, cromatografia
gasosa, método de eletroforese capilar e a cromatografia liquida de alta eficiéncia
(ONAL, 2007). Todos os métodos utilizam pelo menos duas etapas: a extracdo das
aminas e sua determinagao quantitativa (VINCI & ANTONELLI, 2002).
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LAPA-GUIMARAES & PICKOVA (2004) introduziram uma técnica dupla de
cromatografia em camada fina de desenvolvimento dimensional para as matrizes
peixes e lulas, utilizando o sistema solvente de cloroformio-éter dietilico-trietilamina
(06:04:01), seguido por cloroférmio-trietilamina (6:1). As aminas foram quantificadas
por densitometria de fluorescéncia a 330 nm apods a separacao da dansila.

MAZZUCCO et al., (2010), validaram um método de fase reversa, em
cromatografia liquida de alta eficiéncia para a determinacdo simultanea de aminas
biogénicas e seus aminoacidos precursores em queijo, moluscos, salame e cerveja.
ApOs uma derivatizacdo de pré-coluna com cloreto de dansila, os autores
comprovaram 6timos resultados para os parametros de validacéo (linearidade, limite
de quantificacéo, limite de deteccéo, precisdo, robustez e recuperacao). ZHANG et
al., (2008) desenvolveram um método simples para a determinacdo de seis aminas
biogénicas, em amostras de peixes, pepinos e espinafre utilizando a cromatografia
liguida de alta eficiéncia. O método envolve a derivatizagdo com um novo reagente
fluorogénico [3-(4-clorobenzoil)-quinolina-2-carboxaldeido], em um sistema de
eluicdo isocrética e uma fase mével composta de MeOH/THF/H,0 (78:2.5:19.5 v/v/v)
e uma coluna C18.

CUNHA et al, (2012) detectaram e quantificaram aminas biogénicas
(cadaverina, espermidina, histamina, putrescina e tiramina) em amostras de quatro
tipos de queijos através da técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia,
utilizando os parametros limite de deteccao, limite de quantificacéo e recuperacao.
Os autores utilizaram uma solucdo de 5% de acido perclérico (HCIO4) 1:1 (v:p) no
processo de extracdo das aminas e derivatizacdo com 40 pL de cloreto de benzoila.
A metodologia mostrou-se eficaz para efetuar a deteccdo e a quantificacdo das
aminas biogénicas nos queijos estudados. LAZARO et al., (2013) validaram um
método de cromatografia liquida de alta eficiéncia para determinar aminas
biogénicas em carne de frango. No estudo, os autores utilizaram um sistema de
eluicdo isocratica acoplado a um detector de UV (254 nm) para a identificacdo das
aminas, apoés a realizacdo da extracdo acida e derivatizacdo também com cloreto de
benzoila. Neste estudo, foram utilizados os seguintes parametros de validacao:
seletividade, linearidade, precisao, recuperacgéao, limite de deteccéo e quantificacao e
robustez.

KVASNICKA & VOLDRICH (2006), desenvolveram um método de
eletroforese capilar o qual permite avaliar diretamente a quantidade de aminas
biogénicas em diversos alimentos (salame, queijo, vinho e cerveja) sem realizar a
derivatizacdo, precisando apenas de extracdo e filtragem. O método resultou ser
sensivel e rapido, com tempo inferior a 15 minutos, sendo que a deteccdo €
realizada mediante o método condutomeétrico. Outro método validado foi o de
espectrofotometria de massa-cromatografia gasosa (ES-CG) no modo de
monitorizacdo idnica selecionada utilizando anidrido heptafluorobutirico como um
reagente de derivatizacdo, que foi desenvolvido para a determinacdo das aminas
biogénicas em vinhos do Porto com um tempo total de 18 minutos (FERNANDES &
FERREIRA, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

Os produtos carneos fermentados séo alimentos que apresentam condi¢des
que favorecem a producdo de aminas biogénicas. Sua presenca € devida
principalmente a utilizacdo de culturas starters que conferem caracteristicas
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desejaveis nestes produtos (cor, saber, aroma, entre outras) e também pela
presenca de microrganismos contaminantes durante as etapas de producdo. A
determinacdo das aminas torna-se importante para verificar niveis toxicos em
alimentos e também devido a possibilidade de ser utilizada como indicador de
qualidade. A andlise de aminas biogénicas por sua vez € um procedimento dificil
devido & complexidade da matriz alimenticia e os baixos niveis de concentracdo
presentes. A cromatografia liqguida de alta eficiéncia é a técnica que se destaca na
maioria dos estudos revisados e que na atualidade tem sido frequentemente
utilizada para a determinacdo simultanea de varias aminas biogénicas. A presenca
de altos niveis de aminas biogénicas pode ser evitada pelo uso de matéria-prima de
qualidade, boas praticas de manipulacdo dos ingredientes, adequada higiene dos
operarios, evitando os abusos de temperatura durante o processo de fermentagéo e
armazenamento, e principalmente pela criteriosa selecdo das linhagens utilizadas
como cultura starter. Em consequéncia, torna-se relevante o monitoramento dos
niveis de aminas biogénicas nos alimentos por estar relacionada com a saude
coletiva e seguranga alimentar.
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