Aminas bidgenas en productos
Carnicos: un repaso a su origen,
importancia y control

Este articulo pretende dar informacion general sobre el origen, los contenidos y las posibles implicaciones
para el organismo de las aminas bidgenas, unos microcomponentes de los alimentos y los productos
carnicos en particular, de interés para la poblacion general pero especialmente para individuos que,
por diferentes causas, puedan tener una especial hipersensibilidad a estos componentes.
Ademas de este interés toxicologico mas o menos clasico, en el articulo se trata también el importante
el papel de las aminas biogenas como indicadores y/o trazadores quimicos de la calidad higiénica
de las materias primas y de las condiciones de procesado de los productos elaborados.
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Avinguda Joan XXIlI s/n. 08028 Barcelona. - Las “poliaminas naturales” que se forman durante

los procesos metabdlicos celulares de la mayoria de
seres vivos, por lo que su presencia en los alimentos
se considera de origen enddgeno. En este grupo es-

¢Qué son y como se forman las aminas tan las poliaminas espermina y espermidina, cuya

biégenas? ruta y regulacién biosintética es bastante compleja, asi
como su precursora la putrescina.

Bajo el nombre de aminas bidgenas (AB) se englo- - Las “aminas bidgenas” propiamente dichas se forman

ban diferentes sustancias que tienen en comun la pre- por la accién de enzimas de origen microbiano (las

sencia de como minimo un grupo amino, asi como un descarboxilasas) a partir de aminoacidos precursores.
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Figura 1. Efectos toxicos de las aminas biégenas y factores

ambientales en las que és-
tas se desarrollen (Bover-Cid
y col., 2001).
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de diferentes tipos de micro-
organismos y sus posibles
interacciones complica el po-
der establecer, de forma pre-
cisa, la responsabilidad de la
biogénesis de las AB en los
alimentos en general y en los
productos carnicos en parti-
cular.

¢Cual es el interés del
estudio de las aminas
biégenas?

El principal interés del es-
tudio de las AB en relacion
con los alimentos surgié en
los afios 60 a raiz de las cri-
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dicamentos inhibidores de la
mono-aminooxidasa (IMAO),

En este grupo se incluyen aminas de estructura aro-
matica como la histaminag, la tiramina, la feniletilamina
y la triptamina, que provienen de la descarboxilacion
de la histidina, tirosina, fenilalanina y triptofano. Tam-
bién se incluyen aqui aminas de estructura alifatica
como la putrescing, la cadaverina y la agmatina, pues
también pueden ser producidas por microorganimos
con capacidad para descarboxilar la lising, la ornitina y
la arginina, respectivamente.

Por tanto, ademas de la presencia endogena, debe
considerarse la posibilidad de que las aminas bidgenas
de origen microbiano pueden acumularse durante la
elaboracién y/o almacenamiento de los alimentos. Se
han descrito diversos grupos bacterianos como poten-
cialmente formadores de AB. Aunque de una forma
muy simplificada, las enterobacterias se asocian con la
produccién de cadaverina y/o histamina, mientras que
la microbiota lactica (especialmente los enterococos)
suele ser productora de tiramina.

No obstante, la capacidad para formar una o mas ami-
nas, asi como la intensidad aminogénica varia amplia-
mente entre especies e incluso entre cepas bacteria-
nas vy, a su vez, puede modificarse seguin las condiciones
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utilizados basicamente como
antidepresivos. Desde en-
tonces, las AB como tiramina e histamina se han con-
siderado microcomponentes de los alimentos, indese-
ables por su potencial efecto negativo sobre la salud
del consumidor, y por tanto se han enmarcado en el
ambito de la seguridad alimentaria.

El organismo humano dispone de sistemas enzimati-
cos a nivel intestinal y hepatico que, en circunstancias
normales, degradan las AB ingeridas con los alimentos.
Sin embargo, los efectos téxicos pueden aparecer cuan-
do estos sistemas se encuentran comprometidos por
enfermedades gastrointestinales, defectos genéticos, pre-
sencia de factores potenciadores, como el alcohol o cier-
tos medicamentos, o bien por la ingesta de elevadas
cantidades de AB que saturen los mecanismos de pro-
teccion (figura 1). En estos casos particulares, las pro-
piedades vasoactivas y psicoactivas de las AB aromati-
cas pueden desencadenar la aparicion de trastornos
como la intoxicacion histaminica (tradicionalmente aso-
ciada a consumo de pescado con elevados contenidos de
histamina), las crisis hipertensivas debido a la interac-
cion entre alimentos (con tiramina y otras aminas aro-
maticas) y medicamentos IMAO, e incluso migrafias de
origen alimentario desencadenadas por el consumo.
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Tabla 1. Contenidos* (mg/kg) de aminas biégenas y poliaminas en productos carnicos cocidos (mg/kg)

del mercado espanol

Tiramina  Histamina
Jamoén cocido
n= 5 2,0 0,9
(0,5-6,0) (0,3 -3,9)
n=20 1,0 0,0
(nd-78,1) (nd-0,9)
Mortadela
n=11 53 1,5
(0,5-256) (0,6-2,3)
n=20 2,5 0,0
(nd-670) (nd-4,8)
Butifarra catalana
n=2 83,5 0,6
(15,0 - 151,9) (0,5 - 0,7)
n=8 5,1 0,0

(40-220) (nd-1,8)

(nd-3,7)

Putrescina Cadaverina Espermidina Espermina Ref.

- - - - 2

0,0 04 2,1 21,4 1
(nd-12)  (nd-95)  (1,4-35) (64-357)

- - - - 2

1,3 1,7 4,0 17,2 1
(nd-57) (43-288) (1,0-89) (76-32,2)

- - - - 2

07 9,6 2,9 179 1

(nd-40,0) (1,2-53) (12,5-258)

* Los valores indican promedio, en paréntesis el intervalo (minimo- maximo); nd: no detectado.
Referencias: 1. Hernandez.-Jover y col. (1997); 2. Vidal-Carou y col. (1990).

Aun cuando estos trastornos estan documentados, de-
bemos puntualizar que aiin no existe una verdadera ca-
racterizacion del riesgo, lo que dificulta y limita en gran ma-
nera la posibilidad de establecer niveles maximos
tolerables. Por los relativamente escasos y antiguos tra-
bajos que se encuentran en la literatura sobre la toxicidad
de las AB, no parece que éstas representen un problema
realmente grave para la poblacion general. Sin embar-
go, es sabido que existen individuos particularmente sus-
ceptibles como consecuencia de una marcada intole-
rancia a las AB de los alimentos (Bodmer y col., 1999).

Como riesgo adicional indirecto de algunas AB puede
mencionarse su intervencion en la formacion de nitro-
saminas potencialmente cancerigenas, especialmente
en los productos carnicos con nitratos y nitritos tratados
térmicamente o ahumados. Sin embargo, las concen-
traciones de nitrosaminas en carne y productos carni-
cos, excepto en el bacon, suelen ser bajas (Scanlan,
1995). Dado que son muy pocos los estudios sobre la
posible relacién entre el contenido de AB vy la aparicion
de nitrosaminas, se hace dificil confirmar el verdadero
riesgo de formacién de las mismas a partir de las AB
de los productos carnicos.

Aunque la posible implicacion toxicolégica es la razén
principal por la que tradicionalmente se justifica el inte-
rés del estudio de las AB en los alimentos, el enfoque
multidisciplinar quimico-microbioldgico de las ultimas
décadas ha permitido dilucidar los factores clave en re-
lacion a su acumulacion. Como metabolitos de origen

bacteriano, la significacién de las AB desde el punto de
vista higiénico-sanitario y tecnoldgico toma cada vez més
importancia. Asi, el interés del estudio de las AB en los ali-
mentos se ha visto renovado en el contexto actual en
el que se persigue la optimizacion del procesado de los
alimentos para obtener la maxima calidad y seguridad.

Aminas biégenas en productos carnicos:
contenidos y significaciéon

Las AB pueden encontrarse en una amplia variedad de
alimentos, siendo principalmente los pescados y los
quesos los productos maés relacionas con la presencia de
cantidades elevadas de AB: histamina y tiramina, res-
pectivamente. Sin embargo, se ha prestado relativa-
mente poca atencion a los productos carnicos a pesar de
que existen datos que sefialan que, en conjunto, pueden
tener cantidades tanto o mas importantes que los pes-
cados o los quesos.

La carne fresca, por su alto contenido proteico y ele-
vada actividad de agua, es un producto perecedero so-
bre el cual pueden desarrollarse una gran variedad de po-
blaciones microbianas potencialmente productoras de AB.
Los productos céarnicos conforman un grupo muy he-
terogéneo en el que la presencia de AB, independien-
temente de las posibles implicaciones toxicologicas, ad-
quiere diversas significaciones desde una perspectiva
higiénico-sanitaria.
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Tabla 2. Contenidos* (mg/kg) de aminas bidégenas en productos carnicos crudos-curados (mgrke)
del mercado espaiol

Tiramina Histamina Putrescina Cadaverina Ref.
- 2,5 6,6 - - 1
Jamon curado (0'56 ?9'5) 20 '01828'4) 53 51 5
=2 (nd-465)  (nd- 150,0) (hd-174)  (nd- 305,0)
ne3 445 5,5 - - 1
= (14,2 -77,6) (3,1-14,3)
Sobrasada Gy 332,1 9,0 65,2 12,6 2
= (576 -500,6) (2,8-143,1) (1,8-500,7)  (3,0-41,6)
T 139,2 42,2 - - 1
Chorizo = (677 -509,2) (1,8-248,6)
n =20 2823 17,5 60,4 20,1 2
= (29,2 -626,8) (nd-314,3) (2,6-4156) (nd-658,1)
n=19 136,7 53 - - 1
= (40,5 -269,8) (0,5-102,7)
_ _ 280,5 73 102,7 11,7 2
Salchichon n=22 (53,3-513,4) (nd- 150,9) (5,5 - 400,0) (nd - 342,3)
n=19 109,9 4,2 86,0 7.9 3
= (2,6 - 307,2) (nd - 58,9) (0,4-2446) (02 -62,0)
e 190,7 2,2 71,6 18,9 2
Fuet = (31,8-742,6) (nd-3577) 22-222,1) (54-51,3)
B 103,2 1,8 34,36 8,1 3
- (21,5-272,2) (0,2 -158,3) (1,0-1697) (1,6-156,1)
Salami 5 76,1 6,2
n= (22-102,4) (35-11,5) - - 1

* Los valores indican promedio, en paréntesis el intervalo (minimo - maximo); nd: no detectado.
Referencias: 1. Vidal-Carou y col. (1990); 2. Hernandez-Jover y col. (1997); 3. Bover-Cid y col. (1999).

Productos crudos-curados

Productos frescos y cocidos

Por una parte, la carne, los productos frescos vy los tra-
tados térmicamente solo deberian contener las polia-
minas fisioldgicas: espermidina y espermina. Las otras
aminas no deberias estar presentes, o en todo caso, s6-
lo en cantidades insignificantes. En efecto, excepto en
casos muy concretos, los contenidos de AB en este
tipo de productos son muy bajos (tabla 1).

La presencia de diaminas (cadaverina y putrescina)
e histamina se relaciona con la alteracién de la carne, ya
que en general son producidas por enterobacterias y
pseudomonas, que son también los principales agen-
tes microbianos causantes del deterioro de la carne.

Precisamente las aminas bidgenas se han sugerido
como indice quimico objetivo para la evaluacion del es-
tado higiénico de la carne. Estas AB son compuestos
termoestables, no voldtiles, que no desaparecen du-
rante el tratamiento térmico de los productos cocidos.

Por ello, las AB también son tiles para valorar el es-
tado higiénico de la materia prima utilizada para la ela-
boracién de productos tratados térmicamente (Her-
nandez -Jover y col., 1996).
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Los productos crudos-curados se someten a un pro-
ceso de fermentacion y/o maduracion, durante el cual
el desarrollo y la actividad de una gran variedad de mi-
croorganismos (potencialmente aminogénicos), los fe-
némenos proteoliticos (que aumentan la disponibilidad
de aminoécidos precursores) y una ligera acidificacion,
constituyen factores particularmente favorables para la for-
macion de AB.

Ello explica que los niveles de aminas en este tipo de
productos sean mas elevados que en los productos fres-
cos y cocidos (tabla 2).

Sin embargo, cabe considerar aparte los productos ma-
durados a partir de piezas enteras (tipo jamon o lomo) en
los que el crecimiento microbiano vy la actividad amino-
génica se encuentran fuertemente limitadas por las ele-
vadas concentraciones de sal. En estos productos la sig-
nificacion de los contenidos de las diferentes AB podria
equipararse a la de los productos cocidos.

Por otra parte, en los derivados fermentados, como
el salchichén o el chorizo, la participacion microbiana
es mucho mas importante y fundamental. En el marco
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Figura 2. Formacion y contenidos de aminas biégenas durante la elaboraciéon de embutidos
fermentados tradicionales en 10 obradores de Cataluna
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de un proyecto europeo (Tradisausage QLK1-CT-2002-
02240) que finaliza este afo, en el que se pretende
evaluar la seguridad y calidad higiénica de los embutidos
de elaboracién artesanal para proponer soluciones y
mejoras sin afectar su calidad sensorial, se ha estudiado
la aminogénesis durante la elaboracion de los productos
de 10 pequefios obradores de Catalufa (Garriga y col.
2005). En la figura 2 se resumen los resultados obte-
nidos. Los contenidos de AB al inicio del proceso fueron
insignificantes, pero se acumularon de forma conside-
rable en todos los productos estudiados. En general la ti-
ramina fue la amina de acumulacién mas temprana y
mayoritaria, asociada a la actividad tirosina-descarboxilasa
de algunas bacterias del &cido lactico. Sin embargo en al-
gunos casos, los contenidos finales de putrescina o ca-
daverina igualaron o incluso superaron a los de tiramina,
lo que pudo relacionarse con elevados recuentos de
enterobacterias en las etapas iniciales de elaboracion,
como también se ha descrito en productos de elabo-
racion industrial. Por el contrario, la histamina y otras
aminas aromaticas, como la feniletilamina o la triptami-
na, fueron aminas minoritarias detectadas en los pro-
ductos que también presentaron elevadas concentra-
ciones de tiramina y diaminas.

La distribucién de AB en embutidos fermentados se ca-
racteriza por su amplia variabilidad cuali- y cuantitativa,
tanto entre las distintas variedades de productos, entre
fabricantes, como incluso entre distintos lotes de pro-
duccion de un mismo producto y fabricante. Esta varia-
bilidad se debe a los numerosos factores que determi-
nan tanto la presencia de microorganismos poten-
cialmente aminogénicos como su actividad enzimatica
durante la elaboracion de los productos. Entre ellas, ca-
be destacar las condiciones higiénicas, pero también

ciertos factores tecnolégicos (pre-maduracion, formu-
lacion, temperatura, etc.), asi como las condiciones de
post-produccion que incluyen el envasado, transporte
y almacenamiento.

¢Cémo se puede controlar la acumulacién
de aminas biégenas en los productos
carnicos?

Con el fin de disminuir, o evitar en la medida que sea
posible, la presencia de AB en los productos cérnicos, es
fundamental adoptar medidas centradas en el mante-
nimiento y vigilancia de la higiene de las plantas de pro-
duccién.

Desde la manipulacion de las canales, los productos
intermedios hasta los productos acabados, debe reali-
zarse en condiciones optimas de higiene para evitar
contaminaciones con microorganismos potencialmen-
te aminogénicos.

Al igual que el crecimiento microbiano, la descarboxi-
lacién de aminodcidos se encuentra reducida a tempe-
raturas bajas, por lo que otra importante medida de con-
trol se basa en el mantenimiento de la cadena del frio.

En embutidos fermentados, la presencia de AB se ha lle-
gado a considerar como una caracteristica inherente al
proceso de elaboracion.

No obstante, aunque no es muy habitual, existen pro-
ductos con niveles practicamente insignificantes de AB.
Por lo tanto, parece factible la aplicacién de estrategias
tecnoldgicas adecuadas que favorezcan el crecimiento de
comunidades microbianas idoneas para el desarrollo
de las caracteristicas sensoriales requeridas, evitando,
al mismo tiempo la formacién de AB.
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Obviamente, las condiciones higiénicas de la carne e
ingredientes utilizados es fundamental para reducir la
presencia de microorganismos aminogénicos. Es im-
portante también controlar el proceso de fermentacion
mediante la optimizacién de pardmetros tecnolégicos
(formulacién, temperatura, etc.) que favorezca el des-
arrollo de la microbiota deseable e inhiba rdpidamente
la contaminante.

La microbiota fermentativa espontdnea puede ser
aminogénica, por lo que la aplicacion de cultivos ini-
ciadores debidamente seleccionados (competitivos y
sin capacidad aminoéacido-descarboxilasa) es una de las
medidas mas Utiles y eficaces para reducir la acumu-
lacién de AB en productos cérnicos fermentados (Bo-
ver-Cid y col., 2000).

Consideraciones finales

Las AB en los alimentos en general, y en los pro-
ductos cérnicos en particular, deben enmarcarse en el
contexto actual de la seguridad y calidad alimentarias.
En principio podemos aceptar que las AB de los pro-
ductos cérnicos representan una preocupacion menor
para la poblacién general, especialmente en compa-
racién con los actuales problemas relacionados con
los patdgenos emergentes. Sin embargo, como apun-
taban Bodmer y col. (1999) la existencia de pobla-
cién susceptible a sufrir intolerancias alimentarias re-
lacionadas con las AB, justifica el reto de la industria
alimentaria de elaborar productos con niveles de AB lo
maés bajos posible.

Actualmente, al clasico interés toxicolégico debe su-
marse ademas la significacién de las AB como meta-
bolitos de origen bacteriano que pueden ser utilizados
como indicadores de calidad higiénica, tanto de las ma-
terias primas como de las condiciones de procesado.
En este sentido, la ausencia de AB podria ser argu-
mentada como un atributo de calidad en relacién a unas
optimas préacticas de fabricacion y mejora en el proceso
de elaboracion.

Por el momento, soélo se han establecido limites le-
gislados para histamina en algunos pescados y derivados
(Directiva 91/439/CEE) vy, en algunos paises, existen
recomendaciones sobre niveles méximos tolerables de
histamina en vinos (Veciana-Nogués y Vidal-Carou,
2000). Por el contrario, no se han sefalado, por el mo-
mento, maximos para ninguna AB en carne y productos
carnicos.

Sin embargo, recogiendo las tendencias actuales de in-
tentar reducir los riesgos al maximo y prestigiar los pro-
ductos de calidad, las AB han dejado de ser sélo una
cuestion de seguridad para representar un valor afiadido
de calidad del producto y de confianza en el productor.
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