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Esses compostos estao presentes nos processos de deteriora
de residuos de origem animal, compreender os seus mecanisn

Com investimentos em quaildade empresa oferece came sufna Eum-b"slﬂgan Uma Famllla de Amlgos aentidade celebra a data
premium em porcdes adequadas ao consumidor com homenagens e o lancamento de um selo comemorativo
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AMINAS BIOGENICAS SAO
COMPOSTOS INDICATIVOS
DE PUTREFACAO DE
SUBPRODUTOS ANIMAIS

O processamento ou reciclagem de residuos de origem animal compreende o tratamento
das partes nao comestiveis de animais abatidos, transformando-os em gorduras, farinhas de
carne e 0ssos, subprodutos de aves, farinhas de penas e farinhas de pelxe, para serem utill-
zados em dietas animais, muito embora variem em composi¢ao, qualidade e digestibilidade

Por_Gustavo ]. M. M. de Lima’", Vivian Feddern’ e Helenice Mazzuco'

Brasil é um dos maiores produtores de  (Mapa), as perspectivas de participacao do pais no co-
carne, resultado do trabalho arduo e dos  mércio internacional de carnes sdo de 44,5% até 2020.
investimentos em tecnologia, que per-  Dentro deste cenario, estima-se que a produgao animal
mitiram tornar-se altamente competitivo  rotineira possa gerar mais de um milhdo de toneladas
no mercado internacional de proteina animal. Segundo  de animais mortos por ano (58% de bovinos de corte,
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento  18% de aves, 18% de bovinos de leite e 9% de suinos).
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Esses cadaveres devem ser manejados adequadamente
de forma a mitigar os riscos que representam ao ele-
vado padrdo sanitario e ambiental destas cadeias, bem
como a saude humana e ao bem-estar do trabalhador
rural. Existem tecnologias disponiveis para auxiliar na
destinagio desses residuos da produgdo como a com-
postagem acelerada, a biodigestdo anaertbia, a desi-
dratagdo, a incineragdo e a reciclagem industrial das
carcagas (‘rendering”) para a produgfo de farinhas,
gorduras, fertilizantes e outros subprodutos de valor
agregado. Estas tecnologias estao sendo avaliadas pela
Embrapa (Embrapa Suinos e Aves e Embrapa Gado de
Leite) juntamente com o Mapa e diversos atores e ins-
tituigdes representativas do setor produtivo e de equi-
pamentos.

As farinhas de origem anmimal (FOA) sdo ingredientes
de menor custo, comparado ao farelo de soja, de alta
palatabilidade e de alto valor nutricional, desde gue
processadas com matéria-prima de qualidade através
de um processo com controle rigoroso de temperatura,
pressdo e tempo. Quando a matéria-prima das FOAs
néo atende aos parametros minimog de qualidade e
0 processamento e armazenamento sio realizados de
forma inadequada, ocorre a gerarﬁéo de um subproduto
deficiente em qualidade nutricional e suscetivel a conta-
minagdes quimicas e biologicas. O chjetivo deste artigo
e tratar especificamente do risco de contaminagao das

FOA mal processadas com aminas biogénicas.

AMINAS BIOGENICAS

Cerca de 49%, 44%, 37% e 57% do peso vivo de bovinos,
suinos, frangos de corte e a maioria das espécies de
pelxe, respectivamente, nao sao transformados em ali-
mentos para humanos. O processamento ou reciclagem
de residuos de origem animal compreende o tratamento
das partes ndo comestiveis de animais abatidos, trans-
formando-os em gorduras, farinhas de carne e ossos,
subprodutos de aves, farinhas de penas e farinhas de
peixe, para serem utilizados em dietas animais, muito
embora variem em composigdo, qualidade e digestibi-
lidade. Essas matérias-primas sao altamente pereciveis
e podem sofrer a agdo de microrganismos, acarretando
na degradacio de compostos primarios em compostos
toxicos, prejudiciais tanto para a saide humana quan-
to para a animal. Assim, a correta destinagio desses
residuos via reciclagem torna-se um segmento impor-

tante, por oferecer um sistema seguro e integrado de
manuseio e processamento de subprodutos de origem
animal, que cumpram com 0s requisitos fundamentais
de qualidade ambiental e prevencao de doengas.

As aminas biogénicas (ABs) sdo bases orgénicas nitro-
genadas nao volateis, de baixo peso molecular, deri-
vadas da descarboxlacdo de aminodcidos correspon-
dentes. Sua produgdo tem sido associada a leveduras
e bactérias, Cram-negativas e Gram-positivas. Podem
ser formadas e degradadas como resultado da ativida-
de metabolica normal em humanos, animais, plantas e
microrganismos. As enzimas responsaveis para catali-
sar essas reacgbes sd0 as amino-descarboxilases que
séo amplamente sintetizadas pelos microrganismos.
Em geral, ¢ possivel encontrar ABs em quase todos os
alimentos ricos em proteinas, como os subprodutos de
origem animal, os quais sdo sujeitos a condicbes que
permitem a ocorréncia da atividade microbiana antes,
durante ou apos o processamento. Como as ABs podem
ser produtos do metabolismo dos microrganismos, elas
podem ser usadas como indicadores da deterioracio
proteica dos alimentos. HA evidéncias de que, 4 medida
que a qualidade higiénica dos produtos diminui, o teor
de ABs aumenta.

As ABs mais importantes encontradas nos alimentos
sdo histamina, tiramina, putrescina, cadaverina e feni-
letilamina, que séo produzidas pela descarboxilagao de
histidina, tirosina, ornitina, lisina e fenilalanina, respec-
tivamente.

A histamina e a tiramina sdo consideradas as mais toxi-
cas e, particularmente, mais relevantes para a sequran-
¢a sanitaria dos alimentos. Entretanto, outras ABs, como
putrescina e cadaverina, podem potencializar esses
efeitos.

A protedlise ou degradagdo, autolitica ou bacteriana,
pode desempenhar um papel significative na liberagao
de aminodcidos livres a partir de proteinas dos tecidos
gue oferecem um substrato para reagdes de descarbo-
wlagao. Assim a putrefacdo progressiva de carcacas de
animais sob condigbes inapropriadas de produgao, po-
dem produzir ABs. Sabe-se que a qualidade do produto
final transformado em ingrediente de ragéo é altamente
dependente da observincia de boas praticas de fabri-
cacao, incluindo a répida coleta e processamento dos
animais mortos. Essas matérias-primas s&o vulneraveis

a deterioragao bacteriana quando deixadas a altas tem-
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peraturas durante longos perfodos de tempo antes do
processamento.

A presenca de ABs em FOAs foi relatada em poucos arti-
gos cientificos, mas em um deles, realizacdo na Universi-
dade de Arkansas, amosiragens foram realizadas ao longo
de um ano. Os niveis médios (valores minimos e maximos,
ma/ka) de putrescina, cadaverina, histamina, espermidi-
na e espermina, determinados na farinha de carne e 08s0s
(n = 16), farinha de visceras (n = 5) e farinha de peixe (n
= 9) foram: 57 (ND-286), 120 (ND-480), 21 (ND-208), 16
(ND-39) e 31 (10-56): 227 (84-330), 451 (140-879), 39 (28-
95), 31 (19-83) e 74 (55-96); 99 (12-8371), 215 (64-557), 70
(8-1576), 31 (18-97) e 27 (20-139), respectivamente, Foi res-
saltado no artigo que a concentracao total de ABs variou
consideravelmente  entre
farinhas e entre amostras
dentro de cada FOA, de-
monstrando a agdo dife-
renciada da degradaGio
microbiana.

O indice de aminas bio-
génicas (IAB) consiste na
soma das concenfragdes
de pufrescina, cadavering,
histamina e tiramina. Este
indice & mais indicado
para a carne fresca, alum e
produtos cozidos, uma vez
que o0s produtos fermen-
tados variam mals ampla-

mente quanto as praticas
de fabricagao. Entretanto,
eles podem ser utilizados como indicadores do grau de
contaminacac com ABs (Tabela 01).

Os subprodutos que sofreram algum grau de deterioragao
sao geralmente considerados como as fontes mais ricas
de ABs, o que & o caso das FOAs. A toxicidade de ABs
para humanos e pintinhos tem recebido mais atengéo do
que para outras espécies, embora a legislagdo contemple
apenas histamina para pescado. No caso dos suinos, por
exemplo, ap6s pesquisa ha literatura, néo hé relatos de
associagao de ABs com qualquer doenga, Uma vez que
existern varias semelhancas enire suinos e outras espé-
cles monogastricas, especialmente seres humanos, pode-
-se sugerir que deve ser dada mais atenglo acs danos dos

ABs & saide dos suinos.
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Como as ABs podem ser
produtos do metabolismo
dos microrganismos, elas
podem ser usadas como in-
dicadores da deterioragao
pfbtefca dos alimentos. Ha
evidéncias de que, @ medi-
da que a qualidade higiéni-
ca dos produtos diminul, o
teor de ABs aumenta

TOXICIDADE EM HUMANOS

A intoxicagfo de origem alimentar mais frequen-
te causada por ABs envolve a histamina. Por isso, o
Mapa, através da Instrugdo Normativa n® 46/2011,
estabeleceu um nivel de tolerdncia para histamina
em conservas de atuns e bonitos (100 mg/kg). Cléria
(2003) relatou que o limiar exato de toxicidade das
aminas é muito dificil de ser estabelecido. A dose to-
xica depende da eficiéncia dos mecanismes de deto-
sificacdo de cada individuo. Limites méaximos de 10
ma de histamina, 10 mg de tiramina e 3 mg de fenile-
tilamina em 100 g de alimentos, tém sido sugeridos,
Alguns sintomas como ataques de enxagueca, dores
latejantes de cabeca, bradicardia, hipotenséo, disp-
neia, alteracdes visuais,
palpitacdo, nausea, vo-
mito, sudorese, lesdes
na pele, tém sido alri-
buidos a ingestao de
diferentes ABs de uma
ampla gama de alimen-
tos como vinhos, cafés,
cervejas, chocolates,
pescados, queljos, em-
butidos e pescados
(GLORIA, 2003).

No Brasil foram obser-
vados que escolares in-
geriram concentracoes
de histamina acima de
1.076 mg/kg com sin-
tomas de manchas ver-
melhas ao redor da boca e face e edema ao redor
dos olhos, causados pela ingestdo de ABs (TAKE-
MOTO ef al, 2014). Neste estudo, a contaminagao
cruzada e estocagem em temperatura alta apos o
preparo foram apontadas como Causas, uma vez que
a amostra do mesmo lote que estava Intacta nao con-
tinha histamina.

Embora nao haja legislagio especifica scbre o tecr
de ABs nos alimentos € bebidas, a presenga e acumu-
lo de aminas & uma questao de grande importancia
(COMES ef al., 2014), De acordo com HUI (2006), ndo
se sabe se 03 nivels baixos (pph) detectados nos al-
mentos podem representar algum risco significativo

para a saide humana.




Tabela 01. Indice de aminas biogénicas (IAB) em carne fresca e produtos cozidos

indice de Aminas Biogénicas (1AB) Caracteristicas

Carne fresca de boa qualidade

1AB < 5 mg/kg

lugar, a garantia e manutencao
da qualidade higiénica das ma-

térias-primas e do processo de

5 <IAB <20 mg/kg

producdo. Em segundo lugar, a

Carne aceitdvel, mas com sinais iniciais de degradacdo

20 < 1B < 50 my/kg

adogio de condigdes especificas

(arne de baixa qualidade

IAB = 50 mg/kg

e técnicas de producio para ini-

(arne degradada

Fonte: BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE (2009); RUIZ-CAPILLAS; JIMENEZ-COLMENERO (2004)

MEDIDAS DE CONTROLE

A descarboxilagdo de aminodcidos, resultado da agao
de microrganismos, € a via mais comum de sintese de
aminas em alimentos. As concentragdes de ABs depen-
dem da influéncia combinada do tempo e da temperatu-
ra, ou seja, quanto maior tempo e a temperatura, maior
suscetibilidade de crescimento microbiano e de forma-
cao de ABs. Cutros fatores podem interferir nas reagoes,
como o pH, o contetido em sal (NaCl, principalmente
em produtos curados), a disponibilidade de oxigénioe a
competi¢ao com outros microrganismos. A formagio de
ABs em matérias-primas frescas geralmente acontece
comeo uma consequéncia do manuseio inadequado do
produto. Portanto, a formacio de ABs deve ser preveni-
da, melhorando os padroes de manuseio de alimentos
alravés da gestdo da qualidade e da seguranca basea-
da na Analise de Perigos e Ponlos Criticos de Controle
(APPCC). Dentro do processo APPCC, as boas praficas
de higiene e de fabricacdo (BPFs), juntamente com os
procedimentos adequados de limpeza e desinfecgao,
devem ser cuidadosamente implementadas a partir da
producae priméaria. O controle da producao de ABs nos

alimentos basela-se em duas abordagens: em primeiro

bir ou eliminar microrganismos

com potencial aminogénico,

SINTESE

As ABs sdo termoestavels e ndo sao inativadas pe-
los tratamentos térmicos utilizados no preparo dos
alimentos. Atualmente, sdo consideradas apenas
estratégias de prevencao e monitoria das matérias-
-primas e produtos finais para avaliar a formagéo de
ABs nos alimentos durante o processo de produgéo
e ao longo da cadeia alimentar, além do controle da
contaminacac microbiana cruzada.

Embora todos os alimentos que contém proteina es-
tao sujeitos a condigdes que permitam a atividade
microbiana e sintese de ABs, estes compostos sdo
considerados indicadores de decomposigao bacte-
riana ou putrefagdo de proteinas animais. A monito-
ria das concentragoes de ABs nas matérias-primas
e produtos ac longo da cadeia alimentar é impor-
tante para avaliar a relevancia dos fatores que con-
tribuem para a sua formagéo e concentragéo, e a
necessidade de implementar diferentes estratégias
corretivas.

E primordial que se realizem estudos sobre as con-
digdes que potencializam a sintese desses compos-
tos, incluindo os constituintes naturais dos alimentos
e as condigbes de deterioragao, Além disso, estudos
adiclonals sdo0 necessarios para investigar as con-
centragdes toxicas de ABs.

As legislagbes brasileira e internacional contem-
plam somente histaminas em seu escopo normativo,
havendo necessidade de adicionar outras ABs de in-

teresse em diversos alimentos, incluindo as FOAs. @

'Pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves

*E-mail: gustavo.lima@embrapa.br

As Referéncias Bibliograficas desse artigo podem ser
obfidas no site da Suinocultura Industrial por meio do

link: www.suinoculfuraindustrial. com. briaminas274
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