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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade da carne de frangos de corte mediante pesquisa dos niveis de
aminas bioativas, foram coletadas, pelos servigos de inspecdo oficiais, 160 amostras de carcagas
provenientes de cinco regides distintas do estado de Minas Gerais, durante o periodo de um ano. As
poliaminas (espermidina e espermina) e as aminas biogénicas (putrescina, cadaverina, histamina,
tiramina) foram pesquisadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia e deteccdao ultravioleta
(CLAE/UV). Os resultados encontrados demonstraram a presenga das poliaminas, espermidina e
espermina, em todas as amostras, em concentragdes médias de 3,56mg/100g e 5,72mg/100g,
respectivamente. Em todas as amostras foram detectadas, em concentracdes muito baixas, as aminas
putrescina, cadaverina, histamina e tiramina. Foi concluido que a carne de frangos de corte produzida no
estado de Minas Gerais ¢ uma fonte de poliaminas, importantes para o crescimento e¢ a proliferagdo
celular, e que os baixos teores de aminas biogénicas encontrados ndo representam riscos a saide do
consumidor, indicando que esse tipo de carne apresenta boa qualidade, tomando por base o critério de
aminas bioativas.
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ABSTRACT

In order to evaluate the meat quality of broiler chickens by searching the bioactive amines level, 160
samples of carcass from the five regions of the Minas Gerais State, were collected during one year by the
official inspection service. The poliamines (spermidine and spermine) and the biogenic amines
(putrescine, cadaverine, histamine and tyramine) were determined by high performance liquid
chromatography with ultraviolet detection (HPLC/UV). The results demonstrated the presence of
polyamines spermidine and spermine in all samples, at mean concentrations of 3.56mg/100g and
5.72mg/100g, respectively. The biogenic amines putrescine, cadaverine, histamine and tyramine were
also found, but in low concentrations. It was concluded that the chicken broiler meat produced in Minas
Gerais state is a source of polyamines, important for growth and cell proliferation; and that the biogenic
amine levels found were low, and do not represent risks to consumer health, indicating that it has good
quality, based on the criterion of bioactive amine.
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INTRODUCAO altamente perecivel e que estd sujeito a varias

alteragdes, como, por exemplo, a degradagdo

A carne de frangos de corte possui alto valor pro.teica. Dessa forma, tem-se buscado cada. vez
nutricional, sendo rica em proteinas, vitaminas e mais a utilizagdo de indices que possam avaliar a
sais minerais. No entanto, ¢ um produto qualidade desse produto e de metodologias

capazes de detectar componentes toxicos, para

Recebido em 26 de maio de 2014
Aceito em 10 de junho de 2015
E-mail: deborasampaiol 1 @gmail.com


Editora
Texto digitado
http://dx.doi.org/10.1590/1678-4162-7701


Assis et al.

assegurar que ndo apresente nenhum tipo de
perigo ao consumidor.

As aminas bioativas sdo bases organicas de baixo
peso molecular que possuem atividade bioldgica.
Elas podem ser classificadas em poliaminas e
aminas biogénicas. As poliaminas (espermina e
espermidina) estdo envolvidas no crescimento e
na regeneragao celular por meio da regulagido da
fungdo de 4cidos nucleicos e da sintese de
proteinas, sdo formadas endogenamente pelas
células e também podem ser obtidas da dieta. As
aminas biogénicas (histamina, serotonina,
tiramina, feniletilamina, triptamina, putrescina,
cadaverina e agmatina) podem ser formadas pela
descarboxilagdo de aminoacidos por enzimas
microbianas durante o0 processamento ou
armazenamento de produtos alimenticios (Brink
et al., 1990; Bardocz et al., 1993; Bardocz, 1995;
Shalaby, 1996; Silla-Santos, 1998; Lima e
Gloria, 1999). Como a alta concentracdo das
aminas biogénicas em alimentos pode ser devido
a acdo de enzimas descarboxilase produzidas por
microrganismos, elas podem ser usadas como
indicadores da qualidade dos alimentos (Silva e
Gloria, 2002; Balamatsia, 2006; Oliveira et al.,
2009; Figueiredo et al., 2013; Rego et al., 2014).
Para carne de frangos de corte, valores de
aminas biog€nicas maiores que 5Smg/100g sdo
indicativos de avangado estagio de deterioragdo
(Veciana-Nogués et al., 1997).

Como a superficie da carcaca de frangos
de corte e da carne oferece condi¢des adequadas
para o desenvolvimento de microrganismos e,
consequentemente, para a producdo de aminas
bioativas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade da carne de frangos de corte produzida
no estado de Minas Gerais, mediante pesquisa
dos niveis de aminas bioativas (putrescina,
cadaverina, histamina, tiramina, espermidina e
espermina).

MATERIAL E METODOS

Para maior representatividade da amostragem, o
estado de Minas Gerais foi dividido em 12
mesorregides, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Determinadas as mesorregides, foi verificado
em quais delas existiam estabelecimentos
fiscalizados pelo Servi¢o de Inspegdo Federal
(SIF) e pelo Servigo de Inspegdo Estadual (SIE).
Apds esse procedimento, os estabelecimentos
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foram numerados e sorteados aleatoriamente,
por mesorregido (Campo das Vertentes,
Metropolitana, Oeste de Minas, Sul e Sudoeste e
Tridngulo Mineiro) e por sistema de inspecao.
Em cada mesorregido, foram coletadas amostras
de um estabelecimento registrado no SIF e de um
no SIE, totalizando 10 estabelecimentos
avaliados no estado.

De cada estabelecimento, foram encaminhadas
para analise quatro amostras de quatro lotes
distintos de produgdo por coleta. Foram
realizadas quatro coletas no periodo de um ano
(uma coleta por trimestre), totalizando 160
amostras. De acordo com a caracteristica de
comercializacdo do estabelecimento, as carcagas
de frangos foram coletadas congeladas (96
carcagas provenientes de trés industrias sob
inspegdo federal ¢ trés induastrias sob inspegdo
estadual) ou resfriadas (64 carcagas provenientes
de duas industrias sob inspec¢ao federal e duas
indlstrias sob inspecdo estadual). Para a
realizagdo das analises de aminas bioativas, foi
utilizada a carne do peito.

As aminas bioativas foram separadas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)
por pareamento de ions em coluna de fase
reversa e quantificadas por detec¢do ultravioleta
(UV) apds derivagdo pré-coluna com cloreto de
dansila. Os padrdes de aminas utilizados foram
dicloridrato de putrescina, dicloridrato de
cadaverina, cloridrato de tiramina, dicloridrato
de histamina, tricloridrato de espermidina e
tetracloridrato de espermina (Sigma Chemical
Co., St Louis, MO, EUA). Todos os reagentes
utilizados nas analises foram de grau puro para
analise (p.a.), exceto os solventes utilizados para
cromatografia, que foram de grau
cromatografico.

Para realizagdo do procedimento de extragdo,
foram coletados aproximadamente 10g de carne
de peito de frango, que foram triturados
utilizando um mixer (Amo S.A. Industria e
Comércio, Sao Paulo, Brasil). Apds a trituracao,
foram pesados 5g da amostra em tubos de
centrifuga de polipropileno de 50mL, aos quais
foram adicionados 7mL de 4cido tricloroacético
(TCA) a 5%. Apoés a adicao de TCA 5%, os
tubos foram agitados por 10 minutos em mesa
agitadora a 200rpm (Tecnal, Sdo Paulo, Brasil) e
depois centrifugados a 5.232xg a 4°C por 25
minutos, em centrifuga refrigerada (Cientec, Sao
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Paulo, Brasil). Apoés a primeira etapa de
centrifugagdo, o sobrenadante foi filtrado em
papel de filtro qualitativo. Esta etapa foi repetida
por mais duas vezes, com adi¢des de 7mL e 6mL
de TCA 5%, totalizando 20mL de acido
adicionado em trés etapas sucessivas de extracdo
(7mL, 7mL e 6 mL). Os extratos obtidos foram
armazenados em microtubos de 0,5mL e
congelados a -20°C para posterior realizagdo do
processo de derivagdo e analise cromatografica.

Para o processo de derivagdo, 200uL do extrato
foram transferidos para tubos de centrifuga de
polipropileno, aos quais foram adicionados
400uL de solugdo saturada de bicarbonato de
sodio e 800uL de solugdo de cloreto de dansila
(CpHpCINO,S). A solugdo 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. Apds essa
etapa, 200uL de L—Prolina foram adicionados a
solucdo, que foi agitada novamente em vortex
por 30 segundos e armazenada ao abrigo da luz a
temperatura ambiente, por 30 minutos. Decorrido
esse tempo, foram adicionados 1.000puL de
tolueno a solugdo, que foi agitada em vortex por
um minuto para posterior centrifugagio a
4.350xg por 10 minutos a temperatura de 4°C,
para a separagdo das fases. A fase organica
(sobrenadante) foi recuperada com auxilio de um
pipetador automatico para um tubo de ensaio de
5SmL e levada ao concentrador de amostras para
evaporacao por adi¢do de fluxo de nitrogénio por
10 minutos a uma temperatura de 60°C.

O extrato obtido foi dissolvido com 600uL de
acetonitrila grau UV/CLAE (Merck, Darmstadt,
Alemanha) e filtrado com unidade filtrante com
membrana de PTFE, poro 0,45um e didmetro de
13 a 15mm (Millipore Corp, Milford, MA,

EUA), sendo o filtrado reservado para injecdo.
As etapas de derivagdo e as condicOes
cromatograficas foram validadas por Assis
(2014). O limite de detec¢do do método foi de
0,03mg/100g, e o limite de quantificacdo de
0,09mg/100g.

O ensaio foi conduzido no delineamento
inteiramente ao acaso (DIC), em arranjo fatorial
10 x 4 (10 estabelecimentos x quatro periodos de
amostragem). Em cada periodo de amostragem ¢
em cada estabelecimento, foram coletadas quatro
carcagas de frangos de corte de lotes distintos de
producdo (cada carcaga foi considerada uma
repeticdo). Para a avaliacdo dos dados obtidos,
foi realizada a transformagdo de dados, e os
resultados foram avaliados utilizando-se o teste
de Kruskall-Wallis, em nivel de significancia de
5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises da pesquisa das
aminas bioativas na carne de peito de frangos de
corte encontram-se na Tab. 1. Em todas as 160
amostras avaliadas, foi observada a presenca de
espermidina e de espermina em concentragdes
superiores ao limite de quantificagdo do método
(0,09mg/100g). A putrescina e a cadaverina
foram detectadas em 126 (78,75%) amostras; a
putrescina foi quantificada em 118 (93,65%),
enquanto a cadaverina em 109 (86,5%). A
histamina foi encontrada em 130 amostras
(81,25%), mas apenas 63 dessas (48,46%)
estavam acima do limite de quantificagdo do
método, ¢ a tiramina foi detectada em 78
(48,75%) amostras, mas s6 pdde ser quantificada
em 54 (69,23%).

Tabela 1. Resultados das analises de aminas bioativas em carne de peito de frango, produzida no estado
de Minas Gerais, de acordo com os limites de detecgdo e quantificagdo do método

Amina ND Abaixo do LQ 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: néo detectado = abaixo do limite de detec¢do (LD) do método (LD = <0,03mg/100g).
LQ: limite de quantificacdo do método de cada amina (LQ = 0,09mg/100g).
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Nao foram observadas diferengas significativas
(P>0,05) nos niveis das aminas bioativas
estudadas em relagdo ao sistema de inspecao
(SIF ou SIE) e a temperatura de comercializacao
da carcaca (congelada ou resfriada) em nenhuma
das mesorregides avaliadas.

Os resultados das pesquisas das poliaminas
espermidina e espermina estdo descritos na Tab.
2. Nao houve diferenga significativa (P>0,05)
nas concentragdes das poliaminas entre as
mesorregides do estado de Minas Gerais. As
poliaminas espermidina e espermina podem ser
formadas endogenamente pelas células, e entre
suas funcdes bioldgicas estdo a participacdo no
crescimento e na proliferacdo celular, por meio
da regulacdo da fung@o de acidos nucleicos, ¢ a
sintese de proteinas (Bardocz, 1995; Kalaé e
Krausova, 2005; Moinard et al., 2005). Dessa
maneira, os requisitos de poliaminas sdo maiores
durante os periodos de intenso crescimento, o
que pode explicar sua presenga na carne de
frangos de corte, que é um produto rico em
nutrientes.

Resultados similares da pesquisa de espermidina
foram obtidos por Moreira et al. (2008), que
observaram a  concentragdo média de
2,74mg/100g em carne de peito de frango
maturada. No entanto, Silva e Gloria (2002) e
Balamatsia et al. (2006), ao trabalharem com
amostras de carne de frangos de corte,
encontraram  concentragcbes  inferiores  as

observadas neste trabalho. Em relacdo a
espermina, os teores encontrados foram similares
aos observados por Balamatsia et al. (2006), que
verificaram a concentra¢do de 5,33mg/100g em
carne de peito de frango refrigerada.

Tabela 2. Conteido de poliaminas (mg/100g)
encontrado na carne de peito de frangos de corte
produzida no estado de Minas Gerais

Mesorregido Espermidina  Espermina
Sul e Sudoeste 3,296 5,788
Campo das Vertentes 3,051 5,701
Oeste de Minas 3,678 5,902
Metropolitana 3,457 5,859
Triangulo Mineiro 4,305 5,353

Os altos teores de espermidina e espermina
encontrados na carne de peito de frango
demonstram a importancia nutricional desta
como fonte de poliaminas desejaveis na dieta. No
entanto, a ingestdo didria maxima de poliaminas
recomendada, de 50,8 a 79,9mg de espermidina e
de 70,8 a 111,3mg de espermina, deve ser
respeitada para que ndo haja prejuizo a satde
(Bardocz et al., 1993).

De forma semelhante as poliaminas, ndo foi
observada diferenga significativa (P>0,05) nas
concentragoes das aminas biogénicas
encontradas na carne de peito de frango de corte
produzida nas diferentes mesorregides do estado
de Minas Gerais (Tab. 3).

Tabela 3. Médias dos teores de aminas biogénicas (mg/100g) encontrados na carne de peito de frango

produzida no estado de Minas Gerais

Mesorregiao Putrescina Cadaverina Histamina Tiramina
Sul e Sudoeste 0,28 1,15 0,14 0,25
Campo das Vertentes 0,27 0,96 0,06 0,11
Oeste de Minas 0,26 1,08 0,09 0,18
Metropolitana 0,28 0,56 0,08 0,07
Tridngulo Mineiro 0,19 0,74 0,07 0,05

As aminas putrescina e cadaverina foram
detectadas, em baixas concentragdes, em todas as
mesorregides do estado. O contetido dessas
aminas biogénicas em alimentos aumenta
devido a atividade bacteriana durante o seu
processamento e armazenamento inadequados
(Kala¢ e Krausova, 2005). O emprego de
temperaturas de refrigeracdo ou congelamento,
como forma de conservagdo dos alimentos,
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assume um papel fundamental, especialmente
para a carne de frango, que é um produto
altamente perecivel.

As concentragdes de putrescina encontradas no
presente trabalho foram inferiores as observadas
por Lazaro et al. (2013), que detectaram teores
médios de putrescina de 0,68mg/100g em carne
de peito de frango. No entanto, em relagdo a
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cadaverina, esse mesmo autor encontrou
resultados médios de 0,531mg/100g de amostra,
similares aos observados neste trabalho.

Apesar de serem mais comuns os relatos de
intoxicagdo por histamina ¢ tiramina em
alimentos e de a maior énfase ser dada a
detecgdo dessas aminas, a pesquisa tanto de
putrescina quanto de cadaverina também ¢
importante, pois, segundo Shalaby (1996), em
concentragdes elevadas, elas podem levar a
hipotensdo, bradicardia, contra¢do exagerada dos
musculos da  mandibula, paralisia das
extremidades e potencializagdo da toxicidade de
outras aminas.

As aminas histamina e tiramina também foram
detectadas, em muito baixas concentra¢des, em
todas as mesorregides do estado. A importancia
da pesquisa de histamina e tiramina em
alimentos reside no fato de ja terem sido
descritos varios casos de intoxicagdes e reagdes
alérgicas de carater agudo provocadas por essas
aminas. Valores baixos destas sdo capazes de
causar agravo a saide, dependendo da
susceptibilidade do individuo (Brink et al.,
1990).

Os teores de histamina encontrados na carne de
peito de frango foram proximos aos observados
por Silva e Gléria (2002), que detectaram, em
carne de coxa de frango refrigerada (4+1°C), a
concentragdo de 0,07mg/100g. Em relagdo
a tiramina, os valores encontrados foram
semelhantes aos verificados por Moreira et al.
(2008), que observaram a concentragdo de
0,095mg/100g dessa amina em amostras de carne
de peito de frango maturadas. No entanto, Lazaro
et al. (2013) encontraram valores elevados de
tiramina em amostras de carne de peito de
frango embaladas em bandejas de poliestireno
(23,07mg/100g) e em sacos de polietileno
(19,54mg/100g).

As poliaminas obtidas da dieta sdo importantes
para o funcionamento de oOrgdos com altas
taxas de reposi¢do celular, como o trato
gastrointestinal, o pancreas e o bago. As aminas
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biogénicas sdo metabolitos da atividade
microbiana e podem ser utilizadas como indices
de qualidade dos alimentos, refletindo a
qualidade da matéria-prima e as condigdes de
processamento.

De acordo com o indice de qualidade quimica,
proposto por Veciana-Nogués et al. (1997), o
somatorio dos valores das aminas putrescina,
cadaverina, histamina e tiramina superior a
5mg/100g indica estagio de deterioragcdo do
alimento. Os resultados dos niveis de aminas
biogénicas encontrados nesta pesquisa foram
menores que o indice de qualidade apresentado e
demonstraram que as carnes de frangos de corte
produzidas nas diversas mesorregides do estado
de Minas Gerais possuiam boa qualidade.

CONCLUSOES

Foi concluido que a came de frangos
de corte produzida no estado de Minas Gerais ¢
uma fonte de poliaminas, importantes para o
crescimento e a proliferacdo celular e que os
baixos teores de aminas biogénicas, formadas
pela descarboxilagdo de aminoacidos por
enzimas bacterianas, ndo representam riscos a
saude do consumidor, indicando que esse tipo de
carne apresenta boa qualidade, tomando por base
o critério de aminas bioativas.
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