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RESUMEN

El presente articulo analiza la formacion de aminas bidgenas en quesos, enfatizando su origen
microbiano, los factores que condicionan su acumulacion y los enfoques actuales para su control. Se
desarroll6 una revision bibliografica sistematica de estudios publicados entre 2021 y 2026 en bases de
datos cientificas reconocidas. Los resultados evidencian que la produccion de aminas como histamina y
tiramina se debe principalmente a la descarboxilacion microbiana de aminoacidos, proceso influenciado
por la calidad microbiologica de la leche, la higiene en el procesamiento, la seleccion de cultivos
iniciadores, el pH, la concentracion de sal, la temperatura y el tiempo de maduracion. Los quesos
elaborados con leche cruda o sometidos a tratamientos térmicos insuficientes presentan mayor riesgo de
acumulacion. Asimismo, se destaca la relevancia toxicologica de estas sustancias y la ausencia de limites
regulatorios especificos para quesos, a diferencia de otros alimentos. Se concluye que las aminas
bidgenas constituyen indicadores indirectos de calidad e inocuidad, lo que justifica la implementacion
de estrategias integrales de control microbioldgico y tecnoldgico en la produccion quesera.
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Biogenic amines in cheese: microbial formation, associated factors, and
current approaches to quality control

ABSTRACT

This article analyzes the formation of biogenic amines in cheese, emphasizing their microbial origin,
factors influencing their accumulation, and current quality control approaches. A systematic literature
review of studies published between 2021 and 2026 was conducted using recognized scientific
databases. Findings indicate that the production of amines such as histamine and tyramine mainly results
from microbial decarboxylation of amino acids, influenced by milk microbiological quality, processing
hygiene, starter cultures, pH, salt concentration, temperature, and ripening time. Cheeses made from
raw milk or subjected to insufficient heat treatments present higher accumulation risks. The
toxicological relevance of these compounds and the lack of specific regulatory limits for cheese are
highlighted. Biogenic amines are identified as indirect indicators of quality and safety, supporting the

need for integrated microbiological and technological control strategies in cheese production.
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INTRODUCCION

Tanto la leche como sus derivados representan uno de los alimentos con mayor demanda de consumo a
nivel mundial, llegando a formar parte de la cultura y tradicion al momento de seleccionar un alimento
en muchos paises. A través de los afios, los diferentes tipos de quesos se han convertido en elemntos
esenciales dentro de una dieta equilibrada para las personas, llegando a ser considerados como alimentos
esenciales para la supervivencia de la poblacion, principalmente en zonas donde su elaboracion es
considerada fundamental debido al excedente de leche.

Los beneficios de consumir estos productos son ampliamente conocidos, ya que son vehiculos de casi
todos los nutrientes (grasas, proteinas, carbohidratos, minerales y vitaminas), a la vez que contribuyen
al desarrollo y mantenimiento de la homeostasis de la microbiota intestinal humana. (Natrella et al.,
2024)

Las aminas se clasifican en endogenas, producidas por el organismo con funciones fisioldgicas como
neurotransmision y regulacion hormonal, y exdgenas, formadas por accidn microbiana en alimentos
fermentados, consideradas compuestos con posible efecto antinutricional. El atributo de “biogénico” se
refiere al origen de estas moléculas, ya que son formadas por organismos vivos es decir bacterias, mohos,
levaduras, que descarboxilan el grupo o-carboxilo de los aminoacidos. (Onal, 2020)

Lopez et al. (2023) menciona que las aminas biogénicas son compuestos derivados de la
descarboxilacion de aminoacidos, mediante la accion de bacterias acido lacticas. Estan presentes en las
neuronas del hipotalamo de mamiferos, tienen una estructura relacionada con los alcaloides y son
analogos a sustancias que desempefian importantes procesos fisiologicos en animales y plantas como el
crecimiento celular, expresion genética, sintesis de proteinas, division y estabilizacion de membrana
celular, reparacion de tejidos, etc.

La presencia y concentracion de aminas biogénicas en el queso resulta relevante tanto desde la
perspectiva toxicologica como tecnolégica. Aunque algunas aportan efectos beneficiosos en
determinadas dosis por su funcién como neurotransmisores, se absorben en el intestino y, a través del
sistema nervioso entérico conectado al sistema nervioso central, influyen en la regulacion del estado de

animo y la conducta. (Saidi et al., 2020)
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Las aminas bidgenas, representan un un riesgo potencial para la inocuidad alimentaria, lo que resalta la
importancia de implementar estrategias de control microbioldgico que garanticen tanto la calidad como
la seguridad de los productos fermentados, los cuales mantienen una creciente demanda debido a su
valor sensorial, funcional y nutricional. (Jiménez et al., 2022)

Dala et al. (2023) sefialan que las aminas bidgenas constituyen un riesgo toxicoldgico relevante para la
salud humana. Entre ellas, la histamina, la tiramina y la putrescina son las mas frecuentemente
detectadas en concentraciones elevadas, y su consumo puede provocar intoxicaciones caracterizadas por
sintomas gastrointestinales, cardiovasculares y neurologicos. En este sentido, la gravedad de los efectos
adversos depende directamente de la concentracion de la amina presente en el alimento.

Por otra parte, es importante mencionar que, a pesar del crecimiento del sector lacteo, persisten
deficiencias en el cumplimiento de las normativas sanitarias y tecnoldgicas, lo que pone en evidencia la
necesidad de fortalecer los controles de calidad y los mecanismos de seguridad en la produccion de
quesos (Cruz et al., 2021).

En este contexto, la fermentacion lactea, si bien ha constituido histéricamente una estrategia eficaz para
la conservacion de la leche y la mejora de la seguridad microbioldgica, puede también favorecer, bajo
condiciones inadecuadas de procesamiento y almacenamiento, la actividad metabdlica de
microorganismos capaces de producir aminas bidgenas. (Jiménez et al., 2022)

Las aminas bidgenas son compuestos organicos que se forman principalmente por la descarboxilacion
mibrobiana de aminoacidos en alimentos ricos en proteinas, como los quesos maduros artesanales
sometidos a tiempos prolongados de maduracion y pueden alcanzar concentraciones potencialmente
toxicas. (Amaral, 2022)

En este sentido, Vasconcelos et al. (2021) indican que la descarboxilacion es un proceso metabdlico
mediante el cual se elimina el grupo a-carboxilo de un aminoacido, lo que da lugar a la formacion de
las aminas bidgenas correspondientes y a la liberacion de CO.. De este modo, la tirosina actua como
precursor de la tiramina, la histidina de la histamina y la lisina de la cadaverina.

Por su parte, la putrescina se forma a partir de la descarboxilacion de la ornitina o mediante rutas

metabolicas derivadas de la arginina, que incluyen procesos de descarboxilacion y desaminacion;

asimismo, aunque la espermina y la espermidina no se originan directamente por la accion de
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descarboxilasas, sino por reacciones sucesivas de condensacion a partir de la putrescina, ambas se
consideran dentro del grupo de las aminas bidgenas (Del Rio et al., 2024).

Natrella et al. (2024) mencionan que los microorganismos producen aminas biégenas principalmente
como mecanismo de adaptacion al estrés acido y como una fuente de energia adicional. Sin embargo,
Banicod et al. (2025) menciona que la microflora asociada con la formacion de aminas incluye bacterias
grampositivas y gramnegativas tanto patdogenas como no patégenas, asi como levaduras y mohos;
especialmente, Enterococcus faecalis, E. faecium y E. durans (tiramina) se relacionan con la produccion
de tiramina, mientras que otras bacterias lacticas.

Respecto a la formacion y acumulacion de aminas bidgenas, se menciona que esta relacionada a factores
microbianos principalmente, destacandose la actividad de bacterias acido-lacticas, Enterobacteriaceae,
Enterococci, Staphylococcus spp., Pseudomonas y otros microorganismos capaces de producir enzimas
descarboxilasas que transforman aminoacidos en aminas. (Florez, et al., 2023)

A su vez, los factores especificos del alimento influyen significativamente en la presencia de aminas
bidgenas. Un ejemplo de ello, se puede mencionar el caso del vino, donde la composicion quimica, la
variedad genética y el afio de cosecha, asociados a las condiciones climaticas, condicionan el contenido
de aminoacido y aminas biogenas. Estudios reportan que temperaturas bajas, menor precipitacion y alta
radiacion solar favorecen la acumulacion de aminoacidos precursores y limitan la formacion de ABs en
las uvas (Gutiérrez et al., 2024).

En contraste, en quesos y otros productos lacteos o madurados suelen encontrarse concentraciones mas
elevadas de aminas bidgenas, debido a la mayor disponibilidad de sustratos y actividad microbiana
intensa durante los procesos de fermentacion y maduracion (Dankar et al., 2025)

Banicod et al. (2025) establece que el contenido de aminas biégenas contenidas en un alimento sirve
como un indicador para evaluar la calidad microbiologica y la seguridad alimentaria, particularmente
en productos ricos en proteinas, debido a que su acumulacion suele estar asociada al grado de deterioro,
uso de materias primas no higiénicas y malas practicas de fabricacion.

Solo la histamina en pescado cuenta con un limite maximo permitido regulado en la Union Europea de

100 mg/kg; sin embargo, estudios proponen establecer limites preventivos de 200-500 mg/kg para

aminas individuales o valores totales de 750-900 mg/kg para quesos fermentados. Esta recomendacion
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se sustenta en la deteccion de concentraciones muy elevadas, superiores a 1000 mg/kg, en quesos extra
duros. (Kandasamy et al., 2021)

La determinacion de aminas bidgenas se apoya principalmente en métodos cromatograficos, como la
cromatografia en capa fina (TLC) y la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). En los EE. UU,
el procedimiento AOAC es el método oficial de analisis de histamina en alimentos. Ademas, se
desarrollan métodos alternativos rapidos y precisos, que incluyen los métodos colorimétricos y
fluorométricos tradicionales, centrados principalmente en la determinacion individual de histamina,
hasta los kits comerciales rapidos basados en el enzimoinmuno ensayo ELISA para detectar histamina
en pescado. (Ekici y Omer, 2020)

METODOLOGIA

Se llevo a cabo una busqueda exhaustiva de literatura cientifica en idioma espaiiol e inglés, considerando
temas, subtemas y resumenes de manuscritos vinculados con la tematica abordada en esta revision
bibliografica. Para el proceso de seleccion se aplicaron criterios de depuracion que incluyeron la
eliminacion de duplicados y la consideracion del afio de publicacion. Asimismo, se establecio un periodo
de analisis comprendido entre 2020 y 2026, durante el cual se evalu6 la relevancia y pertinencia de la
informacion obtenida. La busqueda se realizo en las bases de datos PubMet, ScienceDirect, Scielo,
EBSCO, Redalyc, Dialnet, Elsevier y Latindex.

RESULTADOS Y DISCUSION

La formacion de aminas bidgenas en quesos depende de la calidad de la leche y de las condiciones de
procesamiento y maduracion. Se originan por descarboxilacion microbiana de aminoacidos,
destacandose histamina y tiramina por su mayor prevalencia y riesgo toxicologico. Esta sintesis depende
de la disponibilidad de aminoacidos, la presencia de microorganismos con actividad descarboxilasa y
condiciones ambientales que favorezcan dicha actividad, como temperatura, pH y composicion del
medio.

(Benavides et al., 2020)

Estudios muestran que quesos elaborados con leche cruda o con microbiota compleja tienden a presentar

niveles mas altos de aminas bidgenas debido a la mayor presencia de microflora con capacidad de

descarboxilacion. En particular, una revision indica que la calidad de la materia prima y tratamientos
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térmicos insuficientes aumentan la probabilidad de produccion de tiramina e histamina en quesos
fermentados, especialmente en productos con baja intervencion tecnoldgica (Natrella et al., 2024).
Ademas, la presencia de bacterias productoras de aminas, incluso después de tratamientos térmicos
leves, puede contribuir a acumulaciones elevadas de estas sustancias durante la maduracion.

Los estudios analizados evidencian que la formacion y acumulacion de aminas bidgenas en quesos es
un fenémeno multifactorial, determinado por condiciones microbiologicas, tecnolégicas y ambientales.
La calidad microbiologica de la leche cruda constituye un factor critico, ya que una mayor diversidad
microbiana incrementa la probabilidad de presencia de bacterias con actividad descarboxilasa.
Asimismo, practicas inadecuadas de higiene durante el procesamiento favorecen la proliferacion de
microorganismos productores de aminas, comprometiendo la inocuidad del producto final.

En la tabla 1 se mustran los factores determinantes en la formacion de aminas bidgenas en quesos, segiin

lo establecido a través de una revision especifica de literatura establecida por diferentes autores.

Tabla 1
Factores determinantes en la formacion de aminas bidgenas en quesos.
Factor Efecto principal Implicacion en Referencia
inocuidad
Calidad Mayor diversidad Mayor riesgo Natrella et al. (2024)

microbiologica de la microbiana aumenta toxicoldgico.
leche bacterias

descarboxilasas; leche

cruda presenta mayores

niveles de aminas.

Higiene del Practicas deficientes Disminucion de la Florez Duque et al.
procesamiento favorecen seguridad alimentaria.  (2023)
microorganismos

productores de aminas.




Cultivos iniciadores

Concentracion de sal

Temperatura

Tiempo de maduracion

Lactobacillus,
Streptococcus y
Enterococcus
presentan  actividad
descarboxilasa.

Bajos niveles

favorecen sintesis de

aminas; altos niveles

inhiben bacterias
productoras.
Altas temperaturas

aumentan protedlisis y
actividad
descarboxilasa.
Ambientes acidos
estimulan enzimas
descarboxilasas.
Maduracion
prolongada libera

aminoacidos

precursores.

Seleccion  inadecuada
compromete la
inocuidad.

Riesgo de acumulacion

toxica.

Mayor  acumulacion
durante maduraciéon y
almacenamiento.

de

Incremento

histamina y tiramina.

Acumulacion

progresiva de aminas.

Contreras et al. (2022)

Dankar et al. (2025)

Dankar et al. (2025);

Ekici & Omer (2020)

Dankar et al. (2025)

Dankar et al. (2025)

Nota. Las aminas biogenas (AB) se consideran

indicadores indirectos de calidad e inocuidad en

productos lacteos fermentados, cuya acumulacion depende de multiples factores microbiologicos,

tecnoldgicos y ambientales. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, la composicion del cultivo iniciador desempefia un papel relevante, debido a que diversos

géneros bacterianos empleados en la elaboracion de quesos presentan capacidad para sintetizar aminas

bidgenas durante la maduracion. Ademas, factores tecnologicos como la concentracion de sal, el pH, la

temperatura y el tiempo de maduracion influyen directamente en la actividad enzimatica y en la




disponibilidad de aminoacidos precursores, modulando asi la magnitud de la acumulacion de estas
sustancias. En conjunto, estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar estrategias integrales de
control que permitan minimizar los riesgos asociados al consumo de quesos fermentados.

Lopez et al. (2023) establece que el principal factor que contribuye a la aparicion de aminas biogénicas
en el queso es la presencia de microorganismos con actividad descarboxilasa (Figura 4). Esta actividad
se ha descrito en icroorganismos como Pseudomonas, Enterococcus, Micrococus y otras BAL, las cuales
pueden estar presentes en la biota de la leche o adicionadas como cultivos o por medio de la
contaminacion durante el proceso de elaboracion.

Segiin Moller et al. (2020) los quesos que contienen histamina pueden producir intoxicaciones o

Proteinas de alimentos Exoproteasas =
E Proteasas i Péptidos libres  Aminoacidos libres
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.............. 1 |
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activo el
Membrana celular =
:Aminopeptidasas |
Péptidos | 1 Aminoécidos

(di y tri péptidos) |

| | . l i  Giibgiasma
_________ : TlroslnaIFenllaIanl‘la|Tript6fano I Lisina ]HIsﬁdinaleamlna ]--- Ornitina+- microbiano

| st | | , l 1 l l

‘Tlramlna ‘Fen iletilamina ITr!ptamlna \Caﬂaverlnal Histaminal Tiramina ’ Putrescina lAgmantlna

[ Espermina ]0- -=--- Espermidina I

Figura 1. Representacion esquematica de sintesis de aminas biogénicas a partir de sus aminoacidos
correspondientes. Fuente: Lopez et al. (2023)

reacciones alérgicas después del consumo. Sin embargo, no se ha establecido una concentracion limite
de histamina en los quesos, pero en los casos donde se han registrado intoxicacion, las concentraciones
que se reportaron fueron entre 850 y 1870 mgkg™'. Esto concuerda con lo establecido por Contreras et
al. (2022) quienens mencionan que la histamina es la amina principalmente asociada a intoxicaciones
por consumo de alimentos, la FAO/WHO recomienda que su contenido no sea mayor a 100 ppm.

Por otra parte Saidi et al. (2020) menciona que durante la maduracion de queso de leche cruda de oveja,

el conteo de bacterias del género Enterocococci fue proporcional a los contenidos de prutrescina,
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cadaverina, tiramina y dopamina. Sin embargo, El Lactobacillus es un género capaz de sobrevivir a
condiciones severas,

debido a su capacidad de utilizar carbohidratos poco fermentables y descarboxilar aminoacidos con la
consecuente produccion de aminas biogénicas (Meller et al., 2020).

De manera similar, se reportd correlacion positiva entre la expresion del gen que produce la tirosina
descarboxilasa y la produccion de tiramina; se propuso que contenidos altos de tiramina pueden estar
relacionados con contenidos elevados de putrescina, puesto que los genes de la ruta agmantina
deaminasa involucrada en la produccion de putrescina estan ligados al operén de descarboxilacion de la
tirosina (Tofalo et al., 2019). Las rutas de la agmatina deiminasa y la tirosina descarboxilasa parecen
estar muy extendidas en varias especies de bacterias acido lacticas y, a menudo, estan presentes de
manera simultdnea (Santos et al., 2020).

CONCLUSIONES

El analisis integral de la evidencia cientifica demuestra que la acumulacion de aminas bidgenas en
quesos responde a una interaccion compleja entre factores microbiologicos y tecnoldgicos, donde la
calidad de la materia prima y el control del proceso productivo constituyen variables determinantes. Los
datos revisados permiten sostener que la histamina y la tiramina representan los principales compuestos
de interés toxicologico, no solo por su frecuencia de deteccion, sino por su asociacion con eventos de
intoxicacion documentados.

Desde una perspectiva técnica, las aminas bidgenas deben asumirse como marcadores objetivos de
desempefio higiénico y control de proceso. La ausencia de limites regulatorios especificos para quesos
evidencia una brecha normativa que requiere discusion cientifica y armonizacion internacional basada
en evidencia cuantitativa.

Persisten interrogantes relevantes: ;qué umbrales deberian establecerse segin tipo de queso y
condiciones de consumo?, ;como integrar métodos rapidos de deteccion en sistemas rutinarios de
aseguramiento de calidad?, ;qué papel pueden desempenar cultivos iniciadores con capacidad
degradadora de aminas? Estas lineas de investigacion constituyen tareas pendientes para fortalecer la

seguridad alimentaria en el sector lacteo.
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