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Aminas biogénicas em queijos artesanais

José Wilker Amaral!

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo da literatura sobre aminas biogénicas e queijos
artesanais, suas generalidades e inter-relagbes, a partir de consulta a 36 trabalhos, incluindo artigos publicados em
revistas indexadas, teses e dissertagdes. A literatura aponta as aminas biogénicas como compostos 0rganicos
nitrogenados basicos, formados principalmente por descarboxilacido de aminoacidos. Estas aminas estio presentes
em alimentos, especialmente em queijos artesanais com periodos longos de maturago, e ocasionalmente, podem
acumular-se em concentragdes elevadas. O consumo de alimentos contendo altos teores destas aminas pode ter
consequéncias toxicologicas. Embora nio exista legislacido especifica sobre a quantidade maxima permitida de
aminas em queijos, mensurar a presenca e o acumulo destes compostos € de grande importancia, a fim de embasar
a criagdo de padrdes regulatérios especificos para este produto.
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Biogenic amines in artisanal cheeses

The present work aimed to review the literature on biogenic amines and artisanal cheeses, their generalities, and
relationships, based on consultation of 36 works, including articles published in indexed journals, theses and
dissertations. The literature points to biogenic amines as basic nitrogenous organic compounds, formed mainly by
the decarboxylation of amino acids. These amines are present in foods, especially artisanal cheeses with long
maturation, and they can occasionally accumulate in high concentrations. The consumption of foods containing
high levels of these amines can have toxicological consequences. Although there is no specific legislation on the
maximum concentration of amines in cheeses, measuring the presence and accumulation of these compounds is
of great importance, to support the creation of specific regulatory standards for this product.
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INTRODUGCAO
Queijo Artesanal

Segundo dados da Associagao Brasileira das
Industrias de Queijol'l o Brasil produz cerca de 1,2
milhGes de toneladas de queijos por ano, com
consumo interno de 5,3 kg de queijo por habitante
anualmente, e particularmente apresenta grande
expressividade na producio e consumo de queijos
artesanais. De acordo com o dltimo Censo
Agropecuariol, existem 175.198 estabelecimentos
rurais no Brasil que produzem diferentes tipos de
queijos e requeijao. Destes, 143.921 (82,15%) sio
gerenciados  por  agricultores  familiares, que
produzem 149.711 toneladas anuais de produtos
artesanais. Segundo o relatério de 2022 do Sistema
Safra Agroindustria da Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais (Emater
— MG), o estado, responsavel por 25% da produgio
nacional, possui 3.089 agroindustrias produtoras de
Queijo Minas Artesanais (QMA), com producio
estimada de 21,8 mil toneladas por anoPl.

O quejjo é um alimento de grande
importancia nos habitos de consumo dos brasileiros
devido a sua rica composicio nutricional e
participagdo histérica na cultura nacionall®. Os
queijos artesanais brasileiros vém de tradi¢do
portuguesa, com relatos de que sua producio
provavelmente iniciou-se durante o petiodo colonial,
em meados do século XVIII. No Brasil, existe uma
grande variedade de queijos artesanais conceituados
e de grande importancia dos pontos de vista social,
econdmico e culturalll.

Para ser considerado produto artesanal,
como estabelecido no Decreto n® 9.918 de 18 de
julho de 2019, as matérias-primas de origem animal
devem ser beneficiadas na propriedade onde se
localiza a unidade de processamento, e precisa adotar
técnicas e utensilios predominantemente manuais em
qualquer fase do processo produtivo. O
processamento ¢ feito, prioritariamente, a partir de
receita tradicional, que envolve técnicas e
conhecimentos de dominio dos manipuladores. O
uso de ingredientes industrializados é restrito ao
minimo necessario, ndo sendo permitida a adogao de
corantes, aromatizantes ¢ demais  aditivos
considerados cosméticos e o produto final é de

fabrico individualizado e genuino, podendo existir
variabilidade sensorial entre os lotes(6].

De acordo com a Lei n? 13.860 de 18 de
julho de 2019, considera-se queijo artesanal aquele
elaborado por métodos tradicionais, com vinculagio
e valorizacdo territorial, regional ou cultural,
conforme protocolo de elaboragio especifico,
estabelecido para cada tipo e variedade, e com
emprego de boas praticas agropecuarias e de
fabricacio. O produtor de queijo artesanal ¢é
responsavel pela identidade, qualidade e seguranca
sanitaria do queijo por ele produzido, devendo
cumprir os requisitos sanitarios estabelecidos pelo

poder publicol®l.
Aminas Biogénicas

As aminas bioativas sdo bases orginicas
alifaticas, aliciclicas ou heterociclicas de baixa massa
molecular. Esses compostos sao produzidos e
degradados de acordo com as atividades metabdlicas
normais em humanos, animais, vegetais e
microrganismosl’l. As aminas bioativas podem ser
classificadas de diferentes formas, entretanto, a
classificacdo mais usual esta relacionada a funcio que
exercem, sendo definidas em poliaminas, que
possuem atividade moduladora e promotora do
crescimento celular, sintese de DNA, RNA e
proteinas, e as aminas biogénicas que apresentam
atividades  neuroativas e  vasoativas  sendo
representadas por espermidina, tiramina, putrescina,
cadaverina, histamina, serotonina, espermina,
triptamina, agmatina e feniletilalaminal®l.

As aminas biogénicas sio formadas por
reacdes de descarboxilacio de aminoacidos,
conduzidas  por  descarboxilases  enddgenas,
presentes naturalmente nos alimentos ou oriundas da
microbiota  existente e/ou  adicionada. Os
microrganismos com  atividade aminoacidos-
descarboxilase liberam enzimas, como estratégia de
sobrevivéncia em resposta as condi¢des adversas do
meio, no qual estdo inseridos. Em pH 2,5 a 6,5, por
exemplo, a producdo de aminas pelas bactérias é
estimulada como uma prote¢io contra o ambiente
acido. Nessa situagdo, ocorre o consumo de prétons
com liberacio de CO; e a sintese de aminas com a
finalidade de reequilibrar o pH, propiciando a
permanéncia da célula viavel nesse ambientell.
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E bem estabelecido que histamina e tiramina
sa0 as principais aminas relacionadas a intoxicagdes
alimentares, causam os sintomas mais graves e sao as
mais frequentemente presentes nos laticinios!'?. A
intoxicagdo por histamina causa sintomas como dor
de cabeca, secrecio nasal, broncoespasmo,
taquicardia, hipotensdo, edema urticaria, prurido,
rubor e asma. A tiramina eleva a pressao sanguinea
por aumento da for¢a da contrac¢io cardiaca. Em
concentra¢Oes elevadas, pode causar dor de cabeca,
enxaqueca, febre, vomito, podendo causar crise
hipertensiva em individuos em tratamento com
medicamentos inibidores de monoaminoxidase
(IMAO). Em individuos saudaveis, o nivel sem
efeitos adversos observados por refeicio, é de 50 mg
de histamina, e 600 mg para tiramina. Porém, essas
quantidades sdo bem menores para pessoas

intolerantes ou que fazem uso de medicamentos
IMAOI.12],

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado por meio de uma
revisio Dbibliografica em diferentes bases de
indexacio para levantamento de informagdes sobre a
relagdo entre queijos artesanais e aminas biogénicas.
As bases eletronicas utilizadas foram Scielo, Science
Direct, Wiley Online Library ¢ Google Scholar. Nos
campos de buscas foi utilizada uma combina¢io com
os seguintes termos indexadores “queijo artesanal”,
“artisanal cheese”, “aminas biogénicas”, “biogenic
amines”, “intoxicacao alimentar”. Foram
selecionados 36 trabalhos publicados em lingua
inglesa e portuguesa referente ao tema da pesquisa,
entre junho e julho de 2022.

REFERENCIAL TEORICO
Aminas biogénicas em queijos artesanais

O queijo é o principal produto lacteo
fermentado que pode conter teores de aminas
biogénicas potencialmente prejudiciais,
especificamente  tiramina, histamina, além da
putrescina, que possui a capacidade de potencializar
os efeitos adversos das demais aminas biogénicas no
organismol!3l. Durante o processo de maturagiao do
queijo, ocorre a degradacdo das caseinas, o que leva
a um acimulo de aminodcidos livres que podem ser

transformados em aminas biogénicas por atividade
de descarboxilases produzidas pela microbiotall4. Os
queijos artesanais estio entre os alimentos que
contém altas atividades enzimaticas e microbianas
que podem causar a formacdo de aminas biogénicas
a partir da descarboxilacio de aminoacidos. O uso de
leite cru no processo de producdo destes queijos,
quando associado a nio conformidades de praticas
sanitirias durante a fabricacdo e a falta de
padronizac¢ao na maturacdo (tempo X temperatura),
sdo fatores que podem promover a formacio de
aminas biogénicasl'3l.

Os niveis de aminas biogénicas nos produtos
lacteos estdo estritamente ligados ao processo de
producio e pode variar de miligramas a dezenas de
miligramas por kg. As diversas variedades de queijos
artesanais maturados, apresentam uma grande
variabilidade nos niveis de teor de aminas biogénicas,
dependendo intimamente do diferente grau de
contaminacdo da matéria-prima, fases e tempo de
armazenamento/maturacio além do uso de culturas
lacteasl®l.

As concentra¢oes de aminas biogénicas em
queijos artesanais relatadas em alguns estudos da
literatura sdo apresentadas na Tabela 1. Os valores
mais altos sdo geralmente encontrados em queijos
fermentados ou curados. Kandasamy ez allfl
observaram que os niveis totais de aminas biogénicas
em queijos frescos artesanais variavam de 11,21 a
62,1 mg kg'!, em contrapartida houve variagao entre
257,7 ¢ 384,3 mg kg! nos queijos curados, mostrando
um aumento gradual no periodo de maturagio.
Dados da Autoridade Europeia para a Seguranca
Alimentar (EFSA) relatam o teor maximo de
histamina e de tiramina em queijos frescos e
maturados, correspondente a 119 e 1240 mg kgl e
457 e 1450 mg kg!, respectivamentel!’].

Zdolec et al. 18] examinaram queijos de massa
mole (Brie, Camembert e tipo gorgonzola), semiduro
(tipo trapista e holandés) e duro (tipo Parmigiano
Reggiano), analisando tanto o centro como na
superficie do produto, e encontraram um maior teor
médio total de aminas biogénicas no centro dos
queijos semiduros (354,0 mg kg1), seguido de queijos
de massa mole e queijos duros (249,0 e 157,4mg kg
1) respectivamente). Os resultados para as analises de
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Tabela 1. Teor de aminas biogénicas em queijos artesanais

- = T
Tipo de queijo PUT I CAD Amina bmgIe_InIJSc a (mg ll(g ) TIR TOTAL Referéncia

Herby nd — 847,0 nd— 18445 nd - 681,5 1811255 99,5 - 4723,0 é?)ﬂf)’m] Gengeelep, ¢ Kose

Pecorino Carmasciano 100,0 120,0 65,5 136,4 i\f{kfirrf)(])l%ia:g’ortes?(;o 10) [l;oe]:hce,

Azul — Leite Cra 0-875,8 0-756,8 0-1041,8 0-1052,0 Linares, Martin, Ladero,

Azul — Leite Pasteurizado 0—2376 40,0 — 89,4 0—127,0 0—526,6 Alvarez, e Fernandez (2011)21]

Pecorino di Farindola 9,9 - 394,1 26,8 - 276,1 0-218 52311713 zcohr‘;f;ee ngozfiag(’) . 1?52“0“6’

= : : T BT BT et e
’ (2012)231

Edam _ _ 49,9 199,7 249.6

Koopeh 2,3 -298,6 2,3-4697,8 2,3-1102,2 2,9 —2596,9 517,7 Razavi  Rohani,  Aliakbatlu,

Lighvan 40,9 — 7582 20,9 —1280,9 4,5 -73,1 137,2 — 656,5 1009,0 Ehsani, e Hassanzadazar

Red salmas 72,3 —843,7 386,5 - 1075,8 11,6 — 254,0 10,1 — 4236 1426,9 (2013)124

Egipcio — Mish 1003 -191,0 100,5—201,0 140,6 — 2913 1204 — 1504 5721 — 11543

Eiﬁigcio _RAS 60,2—130,5 nd - 130,7 120,5 - 2311 30,1-50,3 34227829 ;Ezlng[l;f El Zaher, ¢ Ramadan

Egipcio — Azul 10,1 — 90,3 40,1 —110,3 40,1 — 1407 nd — 802 212,1 — 7033

Apuliano ou Siciliano nd — 594,0 nd —199,0 nd —435,0 4.0 —305,0 3,2—-12279,0 Guarcello e al. (2015)126]

Pecorino Sardo 0,1-0,8 0,1-97 nd-7,2 nd -19,3

Pecotino nd - 92,7 nd —137,0 nd - 1284 1,6 -93,0 Manca e al. (2015)27)

Casu Marzu 1,9 - 165,8 31— 4707 nd —126,0 nd— 2314

Pecorino Toscano 22,0-512,0 2,0-262,0 nd—23,0 147,0 - 1132,0 E:&?tape diil’?lé%li 5 ucch

Artesanal Irlandés A 122,0 5,0 229 1404 290,3

Reblochon 28,2 223 84 451 104,1

Artesanal Irlandés B 157,2 74,4 34,4 190,6 456,6

Manchego nd 4,0 nd 17,9 21,9

Motbier 212,77 2674 85,1 171,3 736,5 - .

Téte de Moine nd 35,7 51,6 446 1319 O'Sullivan e/ al. 2015))

Pecorino Sardo 66,9 3,5 23,4 40,4 1342

Ossau — Iraty 40,1 94 208 3234 3938

Comté nd 9.3 nd 45 13,8

Gorgonzola 3,9 1,2 29,2 nd 34,2

Zamorano 10,0 - 190,0 50-350 1,0-550 1,0-850 Eé%‘ln()';?}fﬁos’ﬁe““ o

Chévre 08-21,7 0,5—74,8 10,2 60,5 42-50,7 26,4 —175,1 ii:i? (23\112’)]?3?’ ¢ Gémez-

Cheddar 2,7 1,6 5,8 58 21,1

Emental 67,0 43 25 67,6 153,0

Camembert 6,5 24 1,1 6,2 20,8 Bonczar, Fiutak, Pluta-Kubica,

Tvorog 6,2 7.4 3,0 7,5 28,4 Walczycka, e Staruch (2018)1321

Harzer 2813 377,5 24,1 275,5 1010,4

Fried 311 42 1,1 6,9 234

Kashar — Fresco 12,5-274,6 9,2 -120,6 29,0 —106,8 37,7-125.2 Sahin Ercan, Soysal, e Bozkurt

Kashar — Maturado 50,1 — 440,2 95,5 —448,2 52,8 —2035,8 71,2 - 6665,6 (2019)B31

Fiore Sardo <0,2 - 730,0 1,0-94 <0,7 - 250,0 0,5 —800,0 Zazzu et al. (2019)134

Mould ripened blue 13— 455 1,7— 1310 02— 186,0 1,1.—7170 Reinholds ¢ a/_ (2020)F

Halloumi — Cabra nd nd nd nd 152 -157

Halloumi — Vaca nd nd nd nd 11,2-19

String nd - 3,5 nd nd—13,5 nd 43,0-62,1

Quark nd nd nd nd 15,1

Cottage nd nd nd nd 26,8 Kandasamy ez al. (2021)[16

Cheddar Maturado nd nd nd 82,6 —16,2 2577

Gouda meia-cura nd 17,7-92,5 9,7 -111,2 59,3 70,8 2928 - 3843

Maturado em Forma 0,6 — 30,5 0,6 —54 0.7 - 14.0 1,0 -710,5 2,9 —760,4

Meia cura 08-952 <0,6 — 4367 422486 <0.9-767,0 6,5—1547,5

Serra Geral - MG — Fresco nd — 2,86 nd — 7,01 9,66 —27,71 nd

Serra Geral - MG — Maturado ~ nd — 26 47 nd — 22,47 nd — 10,74 nd — 98,35 Rocha (2021)

Parmigiano-Reggiano Maturado ~ <0,6 — 11,6 <0,6 -1194 <0,6 —116,4 <0,9 —263,3 2,7 —483,7 Zdolec ez al. (2022)118]

Obs.: As abreviaturas sao: CAD: cadaverina; HIS: histamina; PUT: putrescina; TIR: tiramina; nd: nio detectado. Adaptado de Schirone ez a/36l.
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casca/supetficie dos queijos corresponderam a 240,5
e 175,0 mg kg! em queijos semiduros, tipo trapista e
holandés respectivamente, enquanto o valor mais
baixo foi detectado em queijo duro tipo Parmigiano
Reggiano (107,2 mg kg'). Entre as aminas
biogénicas, a tiramina foi a mais representada por
75,4, 41,3 e 35% do total em queijos macios, duros,
e queijos semiduros, respectivamente, com
concentracbes médias abaixo de 200 mg kg'!. A
histamina foi a segunda amina encontrada em
maiores niveis médios no nucleo de semi-duros (87,8
mg kg1), duro (28,4 mg kg'!) e queijos de massa mole
(7,1 mg kg"). Tanto a tiramina quanto os valores de
histamina nio excederam os niveis regulatérios
mencionados pela EFSA que relatam o teor maximo
de histamina e de tiramina em queijos frescos e
maturados correspondente a 119 ¢ 1240 mg kg-1 ¢
457 e 1450 mg kg-1, respectivamente.

Ao analisar os teores de aminas biogénicas
livres em queijos artesanais da Serra Geral — MG ao
longo do petiodo de maturacio de 14, 21 e 60 dias,
Rochal®l identificou valores de agmatina (8,47 mg kg
1), cadaverina (15,42 mg kg'), histamina (23,95 mg
kg), serotonina (22,93 mg kg!), putrescina (20,57
mg kg), tiramina (50,28 mg kg!) e triptamina (17,33
mg kg !). Podendo-se observar que os maiores teores
foram encontrados, conforme esperado, em queijos
com 60 dias de maturagio, sendo justificadas pelas
diferencas no processo produtivo, associado a
microbiota e qualidade da matriz alimentar,
refletindo diferentes niveis de protedlise.

Outros estudos indicaram concentragdes
importantes de aminas biogénicas em queijos azuis
maturados com bolores, devido a presenca de
diferentes fungos e modificagdes bioquimicas das
proteinas do leite durante a fermentagio e
armazenamentol33l, Ainda, Pleva ¢ /37 descobriram
que o teor total de aminas em queijos azuis variou de
40 a 600 mg kg'!. Os valores de ocorréncia de
tiramina em queijos azuis relatada pela EFSA (2011)
variou de 453 a 2130 mg kg'!, enquanto histamina
variou de 153 a 1850 mg kg!. Cadaverina se mostrou
com niveis mais altos, até 3120 mg kg!.

Algumas condic¢des de “estresse” em queijos
maturados, como baixo pH (4.8 - 5.3), concentracbes
de NaCl variando entre 1 e 3%, baixo teor de
umidade (25 - 45%), bem como a falta de lactose e

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 29, p. 1-9. 022023, 2022

microrganismos ~ competitivos, podem  causar
respostas de adaptacido em cepas de Bactérias acido-
laticas ndo iniciadoras (NSLAB) que sio
caracterizadas pela producio de enzimas (proteases,
aminopeptidases, endopeptidases) e aumento do
catabolismo de aminoacidos livres para seu
crescimento e sobrevivéncial®l,

Renes e all'Y compararam queijos de leite de
ovelha elaborados com culturas iniciadoras
comerciais, e lotes obtidos com culturas liticas
autoctones e encontraram as maiores concentracoes
de cadaverina, espermidina, histamina e triptamina
no primeiro grupo. Tais resultados foram
provavelmente devido ao uso de culturas iniciadoras
selecionadas por sua capacidade proteolitica, com o
propésito de acelerar o periodo de maturagio,
enquanto as cepas autéctones foram caracterizadas
por um baixo teor proteolitico e atividade de
descarboxilase. Além disso, Schirone e a/l®)
investigaram  amostras de queijos  Pecorino
produzidos com leite de ovelha, inoculados com
culturas naturais de Bactérias acido-laticas (BAL)
termofilicas (7 hermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. flactis e L. helveticus) e observaram que houve
significativa queda na concentracio destas BAL's
durante o processo de maturagio dos queijos,
enquanto enterococos (principalmente E. faecium e E.
faecalis) tornaram-se prevalentes. A formagdo de
aminas biogénicas em tais queijos fol associada a
proteases ¢ peptidases de origem microbiana, mas
também provenientes do coalho de cordeiro que foi
utilizado no processo de fabricagdo. Para mais,
muitos parametros fisico-quimicos como baixo pH e
concentra¢io de sal, alta atividade de dgua, potencial
redox, teor de gordura, bem como outros fatores,
dependendo  do  processo  de  produgio
(pasteurizagdo, cultura inicial, temperatura e tempo
de maturac¢io, e armazenamento) pareceu favorecer
a microbiota produtora de aminas biogénicas
(enterococos), uma vez que tals pardmetros
influenciam diretamente no desenvolvimento e
prevaléncia ~ de  bacterias  iniciadoras  ou
contaminantes capazes de desencadear processos de
protedlise e reagdo de descarboxilagio de
aminoacidos, gerando aminas durante a maturacio
de queijos!il.

Os queijos artesanais sdo frequentemente
apreciados pelos consumidores devido suas
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caracteristicas qualitativas que resultam do processo
de fabricacio do queijo, como o uso de leite cru em
vez de leite pasteurizado. Schirone ez a/1*l analisaram
queijos tradicionais (Pecorino di Farindola e
Pecorino Abruzzese) produzido a partir de leite de
ovelha com sabores especificos e atributos sensotiais
derivados das operagoes de fabricagdo. Nos queijos
elaborados com leite cru, as aminas biogénicas
estiveram sempre presentes em concentracoes totais
(tiramina, histamina, putrescina, cadaverina e
feniletilamina) entre 266,7 e 5860,6 mg kg,
enquanto em queijos obtidos a partir de leite
pasteurizado, variaram de 10,3 a 582,4 mg kg-!. Os
microrganismos autéctones do leite cru podem
influenciar as caracteristicas sensoriais dos queijos
devido a maior protedlise e atividades de lipdlise,
entretanto, podem ser responsaveis por uma maior
formacido de aminas biogénicas. Precursores de
tiramina e histamina também foram investigados por
PCR quantitativo em tempo real (QPCR) com o
objetivo de detectar tirosina descarboxilase (tdc) e
genes da histidina descarboxilase (hdc), os niveis de
organismos variaram de 1,6 a 6,4 log UFC g1 e 7 log
UFC ¢! a nio detectado, respectivamente. No
entanto, algumas amostras com alta concentragdes
produtoras de histamina mostraram baixos valores
de histamina, sugerindo que outros fatores podem
influenciar seu acumulo em queijos.

O conteido de aminas biogénicas foi
verificado por Manca et a/l*l em queijo artesanal
produzido a partir de leite cru de ovelha e
caracterizado por intensa fermentacio de micro-
organismos e matura¢io relativamente longa (>3,5
meses). Os autores relataram um teor total de aminas
biogénicas de 1,270 mg kg!, e tiramina foi o
composto mais representado (64% do total) nas
concentra¢gdes maximas de 820 mg kg-!, seguidas de
putrescina (valor médio de 210 mg kg!). Cadaverina,
histamina, feniletilamina e triptamina estavam
geralmente presentes em concentracOes inferiores a

100 mg kg

No Brasil, ndo ha exigéncia legal para teores
maximos aceitaveis de aminas biogénicas em queijos.
A legislacdo existente normatiza apenas o teor
maximo de histamina em peixes frescos, congelados
e em conservas, das familias Carangidae, Gempylidae,
Istiophoridae, ~ Scombridae,  Scombresocidae, Engraulidae,
Clupeidae, Coryphaenidae ¢ Pomatomidae com limite

maximo de 100 mg kg' para a média de nove
unidades amostrais ¢ 200 mg kg' para amostra
individual#>#4. Embora os altos teores de aminas
biogénicas estejam relacionados a saide do ser
humano, suas concentraces em diversos alimentos
importantes na dieta do consumidor brasileiro nao
foram ainda adequadamente padronizadas pelas
ageéncias regulatérias. Apesar de o peixe e o queijo
artesanal  apresentarem  caracteristicas  bastante
distintas, observa-se neste trabalho wvalores de
concentracdes de aminas superiores ao estabelecido
na legislagio para peixes, validando a necessidade
destes parimetros também no queijo artesanal. Na
presente revisdo, se fosse utilizado para queijos
artesanais o parametro de até 200 mg kgl
estabelecido para histamina em peixes, estariam
dentro da legislacdo apenas 54% do total de amostras
analisadas para putrescina, cadaverina, histamina e
tiramina.

CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos de seguranca dos alimentos em
conjunto com a demanda de consumidores por
produtos sauddveis tém promovido estudos sobre
componentes de alimentos que produzem efeitos
nocivos a saude humana. Considerando os teores de
aminas biogénicas em queijos tradicionais artesanais,
encontrados em diversos estudos em diferentes
paises ao longo do tempo, observa-se um risco do
consumo destes produtos por individuos sensiveis
20s efeitos adversos a essas aminas.

O desenvolvimento de pesquisas relacionadas as
aminas biogénicas em queijos artesanais apresenta
entio grande relevancia. Estes estudos possibilitam o
auxilio a determinacdo de pardmetros passiveis de
serem utilizados como base para criagio de padrdes
regulatérios  especificos sobre a presenca e
quantidade de aminas biogénicas em queijos em
geral, o que permitira futuras a¢oes de fiscalizagao.

FINANCIAMENTO

A pesquisa foi realizada de forma
independente, sem o auxilio de institui¢des de fomento.

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 29, p. 1-9. 022023, 2022 6



DOIL: http://dx.doi.org/10.20396/5an.v29i00.8670997

Artigos de Revisio

Aminas biogénicas em queijos artesanais. Amaral

CONFLITOS DE INTERESSE

Ao redigir o artigo ndo foram identificados
conflitos de interesse sobre o tema abordado.

FUNCOES DOS AUTORES

AMARAL foi responsavel pelo levantamento
bibliografico, aplicagio dos critérios de inclusdo, e
redacio do trabalho, assim como revisio e aprovagao
da versao final do presente artigo.

REFERENCIAS

[1] Associagdo Brasileira das Industrias de Queijo — ABIQ.
Queijos no Brasil: Cenario Atual dos Queijos. Bate-papo
com Fabio Scarcelli [Internet]. 2020 [acesso em 2022 jun
6]. Disponivel em: https://www.abiq.com.bt

[2] Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
Censo Agropecudrio 2017:  resultados  definitivos
[Internet]. 2017 [acesso em 2022 jun 2]. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br

[3] Instituto de Assisténcia Técnica e Extensio Rural —
Emater MG (2022). Levantamento da EMATER — MG
mostra que Minas Gerais tem 32 mil agroindustrias
familiares [Internet]. 2022 [acesso em 2022 jun 9].
Disponivel em: https://www.emater.mg.gov.br

[4] Kamimura BA, Magnani M, Luciano WA,
Campagnollo FB, Pimentel TC, Alvarenga VO, Pelegrino
BO, Cruz AG, Sant’ana AS. Brazilian artisanal cheeses: an
overview of their characteristics, main types and regulatory
aspects. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety. 2019;18(1):1636-1657.

[5] Pineda APA. Brazilian Artisanal Cheeses: Diversity,
Microbiological Safety and Challenges for the Sector.
Frontiers in Microbiology. 2021;12(1):17.

[6] Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Instrucio Normativa n® 73, de 23 de
dezembro de 2019. Estabelecer, em todo o tertitério
nacional, o Regulamento Técnico de Boas Praticas
Agropecuarias  destinadas aos  produtores  rurais
fornecedores de leite para a fabrica¢io de produtos lacteos
artesanais, necessarias 2 concessio do selo ARTE
[Internet]. 2019 [acesso em 2022 jun 2]. Brasilia: Diatio
Oficial da Unido Brasilia; 2019. Disponivel em:
http:/ /www.agticultura.gov.br

[7] Barone C, Barbera M, Barone M, Parisi S, Zaccheo A.
Biogenic amines in cheeses: types and typical amounts. In:
Barone C, Barbera M, Barone M, Parisi S, Zaccheo A.
Chemical Evolution of Nitrogen-based Compounds in
Mozzarella Cheeses. Springer Briefs in Molecular Science.
2018;1(1):1-18.

[8] Rocha LAC. Caracterizagio  fisico-quimica,
microbiolégica e de perfis de aminoacidos e de aminas
bioativas livres do queijo artesanal da Serra Geral — MG
[tese]. Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas
Gerais; 2021.

[9] Cotter PD, Hill C. Surviving the acid test: responses of
gram-positive bacteria to low pH. Microbiology and
Molecular Biology Reviews. 2003;67(3):429-445.

[10] Moniente M. ef a/. Histamine accumulation in dairy
products: Microbial causes, techniques for the detection of
histamine-producing microbiota and potential solutions.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety. 2020;20(1):1481-1523.

[11] Gloria MBA. Bioactive Amines. In: Hui H, Nollet L.
Handbook of Food Science, Technology and Engineering.
New York: Taylor & Francis. 2005;1(1):13-32.

[12] Feng C, Teuber S, Gershwin ME. Histamine
(Scombroid) fish poisoning: a comprehensive review.
Clinical Reviews in Allergy & Immunology. 2016;50(1):64-
69.

[13] Sanli T, Senel E. Processing and Impact on Active
Components in Food — Formation of Biogenic Amines in
Cheese. Oxford: Elsevier; 2015;1(1):223-230.

[14] Renes E, Diezhandino I, Fernandez D, Ferrazza RE,
Tornadijo ME, Fresno JM. Effect of autochthonous
starter cultures on the biogenic amine content of Ewe’s

milk cheese throughout ripening. Food Microbiology.
2014;44(1):271-2717.

[15] Bunka F, Zalesakova L, Flasarova R, Pachlova V,
Budinsky P, Bunkova L. Biogenic amines content in
selected commercial fermented products of animal origin.
Journal of Microbiology, Biotechnology and TFood
Sciences. 2012;2(1):209-218.

[16] Kandasamy S, Yoo J, Yun J, Kang HB, Seol KH, Ham
JS. Quantitative analysis of biogenic amines in different
cheese varieties obtained from the Korean domestic and
retail markets. Metabolites. 2021;11(1):31.

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 29, p. 1-9. 022023, 2022 7



DOIL: http://dx.doi.org/10.20396/5an.v29i00.8670997

Artigos de Revisio

Aminas biogénicas em queijos artesanais. Amaral

[17] European Food Safety Authority. EFSA Panel on
Biological Hazards (BIOHAZ) scientific opinion on risk
based control of biogenic amine formation in fermented
foods. EFSA Journal. 2011;9(1):2393.

[18] Zdolec N, Bogdanovic T, Severin K, Dobranic V,
Kazazic S, Grbavac J. Biogenic amine content in retailed
cheese varieties produced with commercial bacterial or
mold cultures. Processes. 2022;10(1):10.

[19] Andig¢ S, Gengcelep H, Kose S. Determination of
biogenic amines in herby cheese. International Journal of
Food Properties. 2010;13(1):1300-1314.

[20] Mercogliano R, De Felice A, Chirollo C, Cortesi ML.
Production of vasoactive amines during the ripening of
Pecorino Carmasciano cheese. Veterinary Research
Communications. 2010;34(1):175-178.

[21] Linares DM, Martin MC, Ladero V, Alvarez MA,
Fernandez M. Biogenic amines in dairy products. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition. 2011;51(1):691-
703.

[22] Schirone M, Tofalo R, Mazzone G, Corsetti A, Suzzi
G. Biogenic amine content and microbiological profile of
Pecorino di Farindola cheese. Food Microbiology.
2011;28(1):128-130.

[23] Vallejos MJM, Pham LJ, Barraquio VL. Biogenic
amines in some natural and processed cheeses sold in
laguna Province, Philippines. Philippine Journal of
Science. 2012;141(1):111-115.

[24] Razavi Rohani SM, Aliakbarlu J, Ehsani A,
Hassanzadazar H. Biogenic amines determination in some
traditional cheeses in West Azerbaijan province of Iran.
Veterinary Research Forum. 2013;4(1):115-118.

[25] El-Zahar KM, El Zaher AM, Ramadan MF. Levels of
biogenic amines in cheeses and their impact on
biochemical and histological parameters in rats. Journal of
the Korean Society for Applied Biological Chemistry.
2014;57(1):73-81.

[26] Guarcello R, Diviccaro A, Barbera M, Giancippoli E,
Settanni L, Minervini F. A survey of the main technology,
biochemical and microbiological features influencing the
concentration of biogenic amines of twenty Apulian and
Sicilian (Southern Italy) cheeses. International Dairy
Journal. 2015;43(1):61-69.

[27] Manca G, Porcu A, Ru A, Salaris M, Franco MA, de
Santis EPI. Comparison of gamma-aminobutyric acid and
biogenic amine content of different types of Ewe’s milk
cheese produced in Sardinia, Italy. Italian Journal of Food
Safety. 2015;4(1):123-128.

[28] Torracca B, Nuvoloni R, Ducci M, Bacci C, Pedonese
F. Biogenic amines content of four types of “Pecorino”
cheese manufactured in Tuscany. International Journal of
Food Properties. 2015;18(1):999-1005.

[29] O’Sullivan D], Fallico V, O’Sullivan O, McSweeney
PLH, Sheehan JJ, Cotter PD. High-throughput DNA
sequencing to survey bacterial histidine and tyrosine

decarboxylases in raw milk cheeses. BMC Microbiology.
2015;15(1):266.

[30] Combartros-Fuertes P, Fernandez D, Arenas R,
Diezhandino I, Tornadijo ME, Fresno JM. Biogenic
amines in Zamorano cheese: Factors involved in their

accumulation. Journal of the Science of Food and
Agriculture. 2016;96(1):295-305.

[31] Poveda JM, Molina GM, Gomez-Alonso S. Variability
of biogenic amine and free amino acid concentrations in
regionally produced goat milk cheeses. Journal of Food
Composition and Analysis. 2016;51(1):85-92.

[32] Bonczar G, Filipczak-Fiutak M, Pluta-Kubica A,
Walczycka M, Staruch L. The range of protein hydrolysis
and biogenic amines content in selected acid and rennet-
curd cheeses. Chemical Papers. 2018;72(1):2599-2606.

[33] Sahin Ercan S, Soysal C, Bozkurt H. Biogenic amine
contents of fresh and mature kashar cheeses during
refrigerated storage. Food and Health. 2019;5(1):19-29.

[34] Zazzu C, Addis M, Caredda M, Scintu MF, Piredda
G, Sanna G. Biogenic amines in traditional Fiore Sardo
PDO sheep cheese: Assessment, validation and
application of an RP-HPLC-DAD-UV  method.
Separations. 2019;6(1):11.

[35] Reinholds I, Rusko J, Pugajeva I, Berzina Z, Jansons
M, Kirlina-Gutmane O. The occurrence and dietary
exposure assessment of mycotoxins, biogenic amines, and
heavy metals in mould-ripened blue cheeses. Foods.
2020;9(1):93.

[36] Schirone M, Visciano P, Conte F, Paparella A.
Formation of biogenic amines in the cheese production
chain: Favouring and hindering factors. International
Dairy Journal. 2022;133(1):105420.

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 29, p. 1-9. 022023, 2022 8



DOIL: http://dx.doi.org/10.20396/5an.v29i00.8670997
Artigos de Revisio

Aminas biogénicas em queijos artesanais. Amaral

[37] Pleva P, Bunkova L, Theimrova E, Bartosakova V,
Bunka F, Purevdorj K. Biogenic amines in smear and
mould-ripened cheeses. Potravinarstvo. 2014;8(1):321-
327.

[38] Gobbetti M, De Angelis M, Di Cagno R, Mancini L,
Fox PF. Pros and cons for using non-starter lactic acid
bacteria (NSLAB) as secondary/adjunct starters for

cheese ripening. Trends in Food Science & Technology.
2015;45(1):167-178.

[39] Schirone M, Tofalo R, Visciano P, Corsetti A, Suzzi
G. Biogenic amines in Italian Peorino cheese. Frontiers in
Microbiology. 2012;3(1):171.

[40] Schirone M, Tofalo R, Fasoli G, Perpetuini G,
Corsetti A, Manetta AC. High content of biogenic amines
in Pecorino cheeses. Food Microbiology. 2013;34(1):137-
144.

[41] Manca G, Ru A, Siddi G, Mocci AM, Murittu G, De
Santis PL. Biogenic amines content in Fiore Sardo cheese
in relation to free amino acids and physicochemical
characteristics.  Italian  Journal of Food Safety.
2020;9(1):8457.

[42] Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Instrucio Normativa n® 21, de 31 de maio
de 2017. Aprova o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Peixe Congelado [Internet]. 2017 [acesso em
2022 jun 6]. Brasilia: Diario Oficial da Unido; 2017.
Disponivel em: https:/ /www.in.gov.br/matetia/-
/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/ content/id /1910055
9/do1-2017-06-07-instrucao-normativa-n-21-de-31-de-
maio-de-2017-19100473.

[43] Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Instrucio Normativa n° 45, de 13 de
dezembro de 2011. Aprova o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de Conservas de Peixes [Internet].
2011 [acesso em 2022 jun 6]. Brasilia: Diario Oficial da
Unido; 2011. Disponivel em:
http://www.cidasc.sc.gov.bt/inspecao/files/2019/01/1
N-N%C2%BA-45-2011.pdf.

[44] Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Portaria n® 185, de 13 de maio de 1997.
Aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de Peixe Fresco (Inteiro e Eviscerado) [Internet]. 1997
[acesso em 2022 jun 6]. Brasilia: Diario Oficial da Unido;
1997. Disponivel em: https:/ /www.dourados.ms.gov.br/wp-
content/uploads/2016/05/RTIQ-Pescado-completo-
PORTARIA-185_1997.pdf.

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 29, p. 1-9. 022023, 2022



