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RESUMEN

La presencia de aminoacidos libres, bacterias descarboxilan-
tes, temperatura y tiempo de almacenamiento son factores
que favorecen la formaciéon de aminas bidégenas. El objetivo de
este trabajo fue determinar el efecto del tiempo de almacena-
miento sobre la presencia de aminas bidgenas y bacterias en
salchichones tipo milano. Se utilizaron 9 salchichones enteros
de tres marcas comerciales (tres unidades por marca), con fe-
cha de vencimiento de dos meses. Las muestras se analizaron
60, 30 y 0 dias antes del vencimiento. Se determinaron aminas
biégenas por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC),
recuento de bacterias acido lacticas (BAL), enterococos
(ENTC) y enterobacterias (ENTB) segun ICMSF. En la marca
1 se observé una disminucion significativa (P < 0,05) del nu-
mero de BAL entre los muestreos, la marca 2 se mantuvo
constante, mientras que la marca 3 aumenté significativamen-
te (P < 0,05) entre el primer y segundo muestreo, para mante-
nerse constante hasta el vencimiento. No hubo diferencias sig-
nificativas en los ENTC de las marcas 1 y 3, mientras que en
la marca 2 se encontraron diferencias significativas (P < 0,05)
entre la primera fecha y las dos ultimas, en las que se incre-
mentd el numero de UFC. Los factores marca, tiempo de al-
macenamiento e interaccion de ambos tuvieron un efecto sig-
nificativo (P < 0,05) sobre el contenido de aminas bidgenas,
ENTC y BAL. Durante el almacenamiento BAL predominé so-
bre ENTC. No se encontraron ENTB. Se detectd la presencia
de tiramina, histamina, cadaverina y putrescina; las concentra-
ciones de tiramina e histamina encontradas podrian producir
intoxicacion alimentaria en individuos susceptibles.
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ABSTRACT

Free aminoacids presence, decarboxilating bacteria, tempera-
ture and storage time may induce biogenic amine formation.
The objective of this research was to determine storage time
effect on biogenic amine and bacteria presence in milano type
sausage. Nine (9) complete sausages of three brands (3 units
per brand) were used, two months from expiration date. Sam-
ples were analyzed 60, 30 and 0 days before expiration. Bio-
genic amines were determined by means of liquid chromatog-
raphy (HPLC), lactic acid bacteria (LAB), enterococci (ENTC)
and enterobacteria (ENTB) according to ICMSF. In brand 1 a
significant diminishment (P < 0.05) in LAB number, brand 2 re-
main stable, meanwhile brand 3 raised significantly (P < 0.05)
between first and second sampling, and kept this values until
expiration date. There were no significant differences in ENTC
of brands 1 and 3, but in brand 2, the number raised, and sig-
nificant differences (P < 0.05) between first and later dates
were found. Brand and storage time and interaction between
them had a significant effect (P < 0.05) on biogenic amine con-
tent, ENTC and LAB. LAB was higher than ENTC during stor-
age. ENTB were not found. Tiramine, histamine, cadaverin and
putrescine were detected; tiramine and histamine concentra-
tions could produce a food poisoning in susceptible individuals.

Key words: Biogenic amines, sausage, biogenic amine produ-
cing bacteria.

INTRODUCCION

El consumo de alimentos que contienen elevadas con-
centraciones de monoaminas con propiedades vasoactivas y/o
sicoactivas: histamina, tiramina, feniletilamina y triptamina, re-
presenta un riesgo de intoxicacion alimentaria, especialmente
en conjuncion con factores adicionales, tales como el uso de
drogas inhibidoras de monoamino oxidasa (IMAO), consumo
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de alcohol, enfermedades gastrointestinales o pacientes que
presentan deficiencias genéticas en el mecanismo de desinto-
xicacion [2, 20, 25, 33]. Por otra parte, las aminas biégenas ta-
les como tiramina, ademas de diaminas y poliaminas, han sido
descritas como precursoras de nitrosaminas carcinogénicas en
productos carnicos que usualmente contienen nitrato y nitrito
como aditivos [4].

Ademas de sus efectos toxicologicos, las aminas bidge-
nas estan relacionadas con la higiene de los alimentos, su pre-
sencia en elevadas concentraciones puede ser indicativa del
uso de materias primas de baja calidad, de contaminacién y
condiciones inapropiadas durante el procesamiento y almace-
namiento de los alimentos [3, 5, 18].

Se han detectado aminas bidgenas en diferentes alimen-
tos, especialmente en alimentos fermentados tales como que-
so, embutidos, sauerkraut y productos de soya [19]; en carne y
productos carnicos fermentados se ha reportado la presencia
de tiramina, cadaverina, putrescina, espermina y espermidina,
debido por una parte, a elevadas concentraciones de aminoa-
cidos libres expuestos a degradacion microbiana [3, 28]. Adi-
cionalmente otros factores como condiciones anaerobicas, sa-
les de curado, carbohidratos, pH inferior a 5,8 y actividad del
agua (ay) elevada, favorecen el desarrollo de microorganismos
productores de aminas biégenas [11].

Las reacciones microbianas y bioquimicas durante la fer-
mentacion del salchichén producen la acidificacién, protedlisis
y secado caracteristico. Estos procesos son también respon-
sables del sabor tipico de tales productos fermentados. Sin
embargo, la maduracion del salchichon fermentado ofrece
condiciones favorables para la produccion de aminas bidge-
nas, entre estas condiciones se encuentran el crecimiento de
poblaciones microbianas que pueden tener actividad descar-
boxilasa, asi como también la protedlisis, que incrementa la
concentracion de aminoacidos precursores disponibles para
ser descarboxilados [6].

Las bacterias acido lacticas (BAL) contaminantes son los
microorganismos que principalmente se han relacionado con
la produccion de aminas bidgenas en productos carnicos fer-
mentados [3, 20, 30]. La tiramina es la amina biégena mas co-
munmente relacionada con las BAL; tales como lactobacilos
(L. divergens, L. camis), carnobacterias (Carnobacterium di-
vergens) y enterococos (Enterococcus faecalis), en estos pro-
ductos carnicos [18, 21, 28]. Por otra parte, putrescina y cada-
verina han sido relacionadas con la actividad de la lisina y orni-
tina-descarboxilasa de Enterobacteriaceas, se ha sugerido que
la produccion de putrescina requiere la accion combinada de
BAL y Enterobacteriaceas, debido a que su precursor, la orniti-
na, no es un aminoacido proteico, sino que debe ser sintetiza-
do por las BAL a partir de otros aminoacidos [3].

Durante el proceso de fermentacion y maduracion del
salchichén se producen cambios en los conteos de los diferen-

tes grupos microbianos presentes en el producto, de tal forma
que se podrian producir variaciones de los microorganismos
productores de aminas biégenas. A pesar que en diferentes
paises se ha estudiado la presencia de aminas biégenas en
productos carnicos fermentados, en Venezuela no existe infor-
macioén en los productos elaborados en el pais, por lo que el
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del tiempo de
almacenamiento sobre la presencia de aminas biégenas y
bacterias descarboxilantes de aminoacidos en tres marcas co-
merciales de salchichones tipo Milano.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de las muestras

Se recolectaron aleatoriamente 9 salchichones secos
tipo Milano de tres marcas comerciales (1, 2 y 3) (tres salchi-
chones por marca), los cuales fueron adquiridos en un merca-
do local (Maracaibo, estado Zulia, Venezuela). Los salchicho-
nes seleccionados de cada marca, con un peso aproximado
de 1 Kg, pertenecian al mismo lote y tenian la misma fecha de
vencimiento. Todos fueron adquiridos en una misma fecha y
se trasladaron al laboratorio, donde se mantuvieron en condi-
ciones de almacenamiento similares al lugar donde se adqui-
rieron (refrigeracion 7°C).

Los analisis microbiolégicos y quimicos se realizaron a
los 60, 30 y O dias de la fecha de vencimiento de los salchi-
chones. En la fecha de analisis se fracciond, en condiciones
asépticas, un tercio de cada salchichén, para realizar los anali-
sis microbioldgicos y quimicos. El salchich6n restante se guar-
do en bolsas plasticas estériles con cierre hermético, con la fi-
nalidad de evitar su contaminacion.

Analisis microbiolégico

Se prepararon diluciones seriadas (10%-10°) siguiendo
las metodologias recomendadas por la ICMSF [15]. A partir de
estas diluciones se realiz6 por duplicado el recuento de bacte-
rias acido lacticas (BAL), enterococos (ENTC) y enterobacte-
rias (ENTB). Para BAL se utiliz6 Agar MRS, sembrando por
profundidad 1 mL de cada diluciéon, incubado a 37°C por 48 h.
en condiciones microaerofilicas. Para ENTC se sembré 0,1 mL
de cada diluciéon por extension en Agar Kanamicina Esculina
Azida, incubado a 37°C por 48 h, contandose las colonias de
color negruzco. Para ENTB se sembro por profundidad 1 mL
de cada diluciéon en Agar Violeta Rojo Bilis Dextrosa, incubado
a 30°C por 24 h.

Analisis quimico

Se pesaron 50 g de muestra para realizar los analisis qui-
micos. La determinacion de humedad se realiz6 a través del
método de secado en horno 110°C/16 h segun la AOAC [1] y la
medicion del pH siguiendo la metodologia de Guerrero [13].
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Determinacion de las aminas

Para la extraccion de las aminas, la formacion de deri-
vados fluorescentes y el analisis por cromatografia liquida de
alta resolucion (HPLC) se utilizé la metodologia propuesta
por Eerola y colaboradores [9].

Condiciones del cromatégrafo

El cromatdgrafo marca Shimadzu®, estuvo integrado por
una valvula de inyeccién manual, una bomba modelo LC-6A,
un detector de UV-VIS SPD-6A a 254 nm y una columna mar-
ca Merck® Lichrospher RP-18 (12,5 cm x 45 mm x 5 ym). Se
utilizé un gradiente de elucién con una mezcla de acetato de
amonio 0,1 M (solvente A) y acetonitrilo (solvente B), comen-
zando con 50% y terminando con 90% de acetonitrilo en 19
minutos. El flujo de fase mévil fue de 1,0 mL/min y el volumen
de inyeccion de 20 pL.

La identificacion y cuantificacién de las aminas se realizé
por comparacién con estandares marca Sigma®. Para el anali-
sis de los datos se utilizo el software cromatografico Class Vp
marca Shimadzu®.

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio factorial 3 x 3 con 3 repeticiones por
tratamientos, y las unidades experimentales fueron asignadas
a los tratamientos en forma aleatoria. Para el analisis de los
datos se utilizo el programa SAS version 6,1 [29].

RESULTADOS Y DISCUSION

Bacterias acido lacticas

La TABLA | muestra los valores promedio (Log UFC/g)
del recuento de BAL en las muestras analizadas. En las mar-
cas 1y 3 se detectaron diferencias significativas (P < 0,05) en-
tre el primer muestreo (60 dias antes de la fecha de venci-
miento) y los muestreos siguientes (30 dias antes de la fecha
de vencimiento y en la fecha de vencimiento (cero dias); en la
marca 1 se observé una tendencia al descenso en este grupo
microbiano asociado a la proximidad de la fecha de vencimien-
to que pudo deberse al agotamiento de la fuente principal de

energia de estos microorganismos [32, 33], mientras que en la
marca 3 aumenté.

Las diferencias encontradas en los recuentos de BAL
entre marcas, pueden ser atribuidas principalmente a variacio-
nes en el patron de fermentacion y en la utilizacion de diferen-
tes fuentes de carbono, asi como también al tipo y carga de
BAL presentes en la materia prima [20]. Adicionalmente, facto-
res como el contenido de humedad, pH, condiciones de elabo-
racién, tiempo de almacenamiento y el tipo de transporte pue-
den estar influenciando estos valores [16].

Parente y col. [22] reportaron que durante la maduracion
del salchichon fermentado elaborado con cultivos iniciadores,
el numero de BAL aumenté rapidamente, de 8 a 9 Log UFC/g
y luego disminuyé ligeramente, mientras que los conteos ini-
ciales de BAL en salchichén elaborado sin cultivos iniciadores
fue bajo, 6 Log UFC/g, y aumenté a 8-9 Log UFC/g durante las
primeras semanas de maduracion.

Las BAL que fermentan los alimentos son consideradas
generalmente como no toxigénicas ni patdbgenas, sin embargo,
algunas especies pueden producir aminas bidégenas; se han
reportado algunas cepas de Lactococcus y Leuconostoc pro-
ductoras de tiramina, y cepas de lactobacilos que pertenecen
a las especies L. buchneri, L. alimentarius, L. plantarum, L.
curvatus, L farciminis, L. bavaricus, L. reuteri entre otras, han
sido amino positivas, siendo tiramina la amina biégena cuanti-
tativamente mas importante [31].

Enterococos

En las marcas 1y 3 el conteo de ENTC no varié en for-
ma significativa durante el periodo de tiempo estudiado, a dife-
rencia de la marca 2 en la que se detectd un incremento signi-
ficativo (P < 0,05) entre el primer muestreo (60 dias antes de
la fecha de vencimiento) y los muestreos siguientes (30 dias
antes de la fecha de vencimiento y en la fecha de vencimiento)
(TABLA ).

Los ENTC son microorganismos contaminantes, que
han sido asociados con la presencia de tiramina en productos
carnicos fermentados [5, 12, 26], en las carnes procesadas
son generalmente indeseables debido a que causan deterioro
[12]. La Tecnologia para la produccién de la mayor parte de

TABLA |
VALORES PROMEDIOS DE BACTERIAS ACIDOLACTICAS Y ENTEROCOCOS EN SALCHICHONES TIPO MILANO /
MEAN VALUES OF LACTIC ACID BACTERIA AND ENTEROCOCCI IN MILANO TYPE SAUSAGES

Marca 60 dias 30 dias 0 dias
BAL ENTC BAL ENTC BAL ENTC
1 7,15° 3,42° 4,05° 3,27 4,34° 3,38°
2 6,94¢ 3,61° 7,07° 4,86° 7,15° 5,06¢
3 5,09° 2,24 5,66° 2,75%° 5,84° 2,03°

Superindices distintos indican diferencias significativas (P < 0,05).
expresadas en: Log UFC/g.
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los productos carnicos fermentados es similar: después de un
periodo de fermentacién, las carnes procesadas son saladas o
ahumadas. En estas condiciones, los ENTC que inicialmente
contaminan las carnes crudas en el rango de 2-4 Log UFC/g,
son resistentes a condiciones extremas de temperatura, pH y
salinidad, por lo que logran multiplicarse. En productos carni-
cos fermentados como salami se ha encontrado conteos de
2-5 Log UFC/g [12], valores que se corresponden a los detec-
tados en el presente estudio, los cuales se encontraron entre
2,03y 5,06 Log UFC/g.

Enterobacterias

Los recuentos de ENTB en los muestreos para las tres
marcas fueron < 1 Log UFC/g. Esto podria ser atribuido a que
las BAL durante la maduracion de los salchichones, crean un
ambiente adverso para el crecimiento de dichas bacterias [11];
sin embargo, las ENTB han sido asociadas a la presencia de
aminas tales como cadaverina y putrescina durante el periodo
de maduracién de productos carnicos fermentados [5]. Estu-
dios realizados por Roig y col. [26] reportan una disminucién
en el nimero de enterobacterias y Pseudomonas durante el
proceso de producciéon de salchichon espafiol madurado, es-
tos microorganismos no estuvieron presentes al final del perio-
do de maduracion del producto, resultados que coinciden con
los encontrados en el presente estudio.

Por otro lado, Parente y col. [22] reportaron durante la
maduracion de salchichon fermentado, un descenso en los
conteos de Enterobacteriaceae en el orden inferior de 3 Log
UFC/g. En los salchichones elaborados con la adicién de culti-
vos iniciadores, la disminucion en el numero de Enterobacte-
riaceae fue mas evidente. Sin embargo, aunque estos microor-
ganismos estan usualmente presentes en bajo numero en el
producto final, un almacenamiento incorrecto de la materia pri-
ma, asi como una fermentaciéon no controlada, puede inducir la
proliferacion de enterobacterias, con la liberacion de sus enzi-
mas decarboxilasas en los primeros pasos de la produccion
del salchichén [31].

Porcentaje de humedad

La TABLA Il muestra los resultados promedios del por-
centaje de humedad de las tres marcas de salchichén en las
tres fechas de muestreo. La marca 1 presenté un descenso

significativo (P < 0,05) entre los dos primeros tiempos de
muestreo (60 y 30 dias) con relacién a la fecha de vencimiento
(O cero dias). ElI menor contenido de humedad de la marca 1,
se relaciona con los valores de pH observados (5,23-6,00), los
cuales se aproximan al punto isoeléctrico de las proteinas fibri-
lares de la carne, por lo tanto, la capacidad del producto para
retener humedad pudiera verse disminuida en relacion con las
otras dos marcas donde el pH fue mayor como lo han reporta-
do otros estudios [10, 23, 24], sin embargo, el contenido de
humedad en los salchichones de las tres marcas analizadas
cumplen con lo establecido por la normativa venezolana vigen-
te [8] y se encuentra en el rango de humedad reportado por
otros investigadores en salchichones secos [3, 23].

pH

La TABLA Il presenta los valores promedios de pH para
los salchichones tipo Milano, como se puede observar estos
oscilaron entre 5,23 a 6,36. No se observaron diferencias sig-
nificativas entre marcas, ni en el tiempo de almacenamiento.

La regulacion nacional sobre produccién de salchicho-
nes no especifica un rango de pH para los salchichones que
se expenden en Venezuela [8]. Segun Price [23], los embuti-
dos fermentados deberian presentar un valor de pH entre 5,2y
4,6. Sin embargo, los valores observados se asemejan a los
reportados por otros investigadores [3, 33] en embutidos fer-
mentados similares a los salchichones tipo Milano. Estos valo-
res de pH ligeramente elevados son atribuidos a la descompo-
sicion del acido lactico, al agotamiento de los azucares anadi-
dos, al efecto amortiguador de las proteinas y a la presencia
de aminas bidgenas, las cuales son bases organicas produci-
das por microorganismos oportunistas para elevar el pH acido
que no le es favorable [33].

Segun Parente y col. [22] los cambios en el pH durante
la maduracién dependen del tipo de salchichdn y su origen. En
productos artesanales, el pH no cambia significativamente du-
rante la maduracion, mientras que en productos de origen in-
dustrial en los que se utilizan cultivos iniciadores y azucares,
se observan descensos significativos del pH durante el princi-
pio de la maduracién.

El pH es un parametro importante para la descripcion del
crecimiento bacteriano y la produccién de aminas bidbgenas en
productos carnicos fermentados. Es importante recordar que

TABLA Il
VALORES PROMEDIO DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD Y pH EN SALCHICHONES TIPO MILANO / MEAN VALUES
OF MOISTURE AND pH IN MILANO TYPE SAUSAGES

Marca 60 dias 30 dias 0 dias
Humedad pH Humedad pH Humedad pH
1 23,70° 5,23% 25,76°% 6,00% 19,337 5,58%
2 30,56° 557" 31,23° 5,90 29,45 6,15
3 25,58 5,76% 27,74° 6,36% 27,64°* 6,20%

Superindices distintos indican diferencias significativas (P < 0,05).
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cuanto mas cercano esté el pH del producto al punto isoeléctri-
co de las proteinas fibrilares de la carne (5-5,1) menor sera la
capacidad de retencién de humedad de las proteinas [10, 23,
24] y que el porcentaje de humedad de los salchichones tiene
influencia sobre el crecimiento y tipo de microorganismos que
pueden desarrollarse en el mismo. Ademas, dependiendo si
estos microorganismos son beneficiosos o no, pueden contro-
lar el crecimiento de microorganismos indeseables o favorecer
la produccién de aminas biégenas.

Se ha reportado una correlacion significativa entre pH y
contenido de aminas, valores bajos de pH se han relacionado
con el mayor contenido de aminas biégenas, basado en la hi-
potesis de que la produccién de aminas bibgenas podria ser
un mecanismo de proteccion para los microorganismos contra
las condiciones ambientales acidas [22]. Esto se correlaciona
con lo observado en el presente estudio, donde la marca 3, 30
dias previos a la fecha de vencimiento, se detecté el pH mas
elevado, 6,36, y a su vez la mayor concentracién de aminas
bidbgenas totales (784,28 ppm), (FIG. 1). Esto podria ser indi-
cativo de un incremento en el pH por efecto de la formacion de
aminas biégenas.

Variacion del contenido total de aminas biégenas
durante el almacenamiento

La FIG. 1 muestra la variacion del contenido total de
aminas bidgenas (ppm) durante el almacenamiento. En la mar-
ca 3 se detect6 la mayor concentracion de aminas bidgenas,
con valores de 518,95 a los 60 dias, que luego se incrementé
a 784,28 a los 30 dias y disminuyo ligeramente a 756,87 al
vencimiento del producto. La marca 1, presenté un contenido
de 266,94 a los 60 dias de vencimiento del salchichén, que se
incrementd a 371,47 a los 30 dias y a 431,57 al vencimiento.
Por su parte la marca 2, con un contenido de 197,39 a los 60
dias, disminuyé a 165 a los 30 dias y luego alcanz6 173,19 al
vencimiento.

Si se considera el rango de 100-200 ppm como cantidad
total permitida de aminas [28], s6lo la marca 2 podria ser con-
siderada como aceptable. El tipo de aminas bidgenas detecta-
das en el salchichén tipo Milano fueron, de mayor a menor
concentracion: histamina > tiramina > putrescina > cadaverina
(TABLA 111). La secuencia cuantitativa de aminas biégenas en
diferentes productos carnicos fermentados elaborados en Eu-
ropa es tiramina > histamina > triptamina > 2 feniletilamina [7].

784,28
6] %007 756,87
& 700 A
2
£ 600 1 518,95
en
33 — <9 — marca 1
2 500 A
P 431,57 o
§ 400 - 371,47 .- ® - -marca 2
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S 300 26694 _.-—~
= g
E 200 - [
o <YW+ W---. e ..
o 197,39 = 773 .
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S 60 30 0
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FIGURA 1. VARIACION DEL CONTENIDO TOTAL DE AMINAS BIOGENAS DEL SALCHICHON TIPO MILANO
DURANTE EL ALMACENAMIENTO / TOTAL BIOGENIC AMINE CONTENT VARIATION DURING STORAGE IN MILANO TIPE SAUSAGE.

AMINAS BIOGENAS (ppm) EN SALCHICHONES TlpTcl)qf;nLlfpl‘lrl\lo | BIOGENIC AMINES (PPM) IN MILANO TYPE SAUSAGES
Marca 60 dias 30 dias 0 dias
CA PU Y HI CA PU TY HI CA PU TY HI
1 ND  114,32° 152,62%° ND ND  129,78% 24169  ND ND  162,62* 268,95 ND
2 ND ND 197,39 ND ND ND 165%° ND ND ND 17319 ND
3  8596° 10593° 12520° 201,80° 81,39° 18340° 23177° 287,72 9463° 15892°° 224 77°" 278 55°

Superindices distintos indican diferencias significativas (P < 0,05).

detectada.
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CA: Cadaverina.

PU: Putrescina.

TY: Tiramina. HI: Histamina. ND: no
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Segun Parente y col. [22], en productos carnicos fermentados
la tiramina esta presente en mayores concentraciones, consti-
tuyendo mas de la mitad del contenido total de aminas bidge-
nas de la mayoria de las muestras, putrescina y cadaverina
también aumentan durante el almacenamiento, mientras que
espermidina y espermina no aumentan significativamente du-
rante la maduracién, observandose en algunos casos un des-
€enso en su concentracion.

Segun Bover y col. [4] las principales aminas biégenas
encontradas comunmente en salchichén son tiramina, en ma-
yor proporcion, seguida de las diaminas putrescina o cadaveri-
na. La tiramina podria estar relacionada con la actividad tirosi-
na decarboxilasa de BAL (lactobacilos y enterococos), cadave-
rina esta asociada en mayor frecuencia con Enterobacteria-
ceae, mientras que putrescina parece ser el producto de am-
bos grupos microbianos.

Komprda y col. 17] reportaron un agudo incremento del
contenido de aminas bidégenas durante el almacenamiento a
22°C del salchichdn seco fermentado "poli¢an” con cultivos ini-
ciadores consistentes en Lactobacillus casei, S. camosus'y P.
pentosaceus. Los autores relacionaron la masiva produccion
de aminas bidgenas durante el almacenamiento con los micro-
organismos sobrevivientes o con la actividad residual de enzi-
mas descarboxilasas producidas por microorganismos en el
curso de la maduracion.

Aminas biégenas en los salchichones madurados

La TABLA lll muestra las aminas biégenas encontradas
en |los salchichones analizados:

Cadaverina. Se observan las concentraciones promedio
de cadaverina en la marca 3 y en los tres tiempos de almace-
namiento analizados. A pesar de que la cadaverina, junto a la
putrescina y la tiramina, ha sido una de las aminas biégenas
que con mayor frecuencia ha sido reportada en productos car-
nicos fermentados [3, 5, 21, 27, 28, 30], so6lo en la marca 3
pudo ser detectada, no encontrandose diferencias significati-
vas entre las fechas de muestreo. Se observd un efecto signifi-
cativo de la marca, asi como una interaccion significativa entre
la marca y la fecha de muestreo sobre los contenidos prome-
dios de cadaverina.

Al comparar estos valores con los obtenidos por Bover
[4, 5], Shalaby [27] y Stratton [30], se observa que la concen-
tracion detectada es superior a lo reportado por estos autores.
Esta amina podria estar relacionada con la presencia de ente-
robacterias que poseen enzimas descarboxilantes de lisina,
debido a que estos microorganismos han sido reportados
como los responsables de la produccion de esta amina en pro-
ductos carnicos fermentados durante el periodo de madura-
cion [3, 5].

Putrescina. En la marca 2 no se detect6 putrescina,
mientras que en la marca 1 el mayor contenido (162,62) se de-
tect6 a la fecha de vencimiento, y en la marca 3 el mayor con-

tenido de putrescina se detect6 a los 30 dias antes de la fecha
de vencimiento con 183,40 ppm.

La concentracion promedio de putrescina en las marcas
de salchichones tipo Milano estudiadas superan los valores re-
portados por otros investigadores en embutidos secos fermen-
tados [3, 5, 27, 30]. Los resultados obtenidos en el presente
trabajo pertenecen al periodo de almacenamiento antes de la
fecha de vencimiento. Resultados similares han conseguido
otros autores [28], quienes han reportado valores de 150 ppm,
atribuyéndolo al efecto residual de las enzimas descarboxilan-
tes.

La putrescina podria ser un indicador de la presencia de
ENTB y de BAL contaminantes, debido a que se ha reportado
a las ENTB, en colaboracion con BAL contaminantes, como
responsables de la produccion de putrescina en productos car-
nicos fermentados [5]. Esta actividad conjunta en la produc-
cion de putrescina se debe a que la ornitina, precursor de la
putrescina, no es un aminoacido proteico, sino que es formada
por BAL a partir de otros compuesto [5, 28].

Se ha reportado que las Unicas aminas presentes en
concentraciones significativas en carne fresca utilizada para la
produccién de salchichén fermentado son espermina y esper-
midina y en menor extension putrescina. Elevadas concentra-
ciones de putrescina y la presencia de otras aminas han sido
atribuidas al crecimiento microbiano y son dependientes de la
frescura de la carne [5, 31].

Tiramina. La tiramina se detecté en las tres marcas de
salchichoén para las tres fechas de muestreo, siendo la amina
encontrada en mayor concentracion, como ha sido reportado
por otros investigadores [3, 5] en embutidos fermentados.

Las marcas 1 y 3 mostraron diferencias significativas en
la concentracion de tiramina entre la primera fecha de mues-
treo y los 2 subsiguientes muestreos; esto podria deberse a
que 30 dias antes de la fecha de vencimiento de los salchicho-
nes, los microorganismos con actividad descarboxilante de ti-
rosina o el efecto residual de las enzimas descarboxilantes de
tirosina producidas durante la maduracion, siguieron produ-
ciendo en forma significativa dicha amina. La marca 1 ademas,
present6 el mayor contenido de tiramina de las tres marcas,
siendo no significativa las diferencias entre las marcas. Por
otra parte, para la marca 2 no se encontrd diferencias signifi-
cativas entre fechas de muestreo.

Los contenidos de tiramina encontrados en las tres mar-
cas de salchichones tipo Milano exceden los valores promedio
reportados por otros investigadores en embutidos fermentados
[3, 5, 27, 30], sin embargo, se han reportado valores prome-
dios de hasta 151 ppm [34]. Las concentraciones de tiramina
de las tres marcas comerciales de salchichén tipo Milano estu-
diadas estan dentro de los niveles maximos tolerables (100-
800 ppm) reportados para alimentos en general [28].

En un estudio realizado en productos fermentados de
origen espafiol (Chorizo, Fuet, Sobrasada y Salchichon), la ti-
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ramina fue detectada en concentraciones elevadas (excedien-
do 600 ppm), mientras en algunos casos, la putrescina se en-
contré en mas de 450 ppm. La diamina cadaverina ha sido de-
tectada en concentraciones relevantes en algunas muestras
de chorizo y salchichén (mas de 600 ppm), feniletilamina y trip-
tamina fueron reportadas sélo en algunos productos en con-
centraciones superiores a 50 ppm [31].

Como ha sido reportado anteriormente en otros embuti-
dos fermentados [5], la tiramina detectada en los salchichones
tipo Milano podria estar asociada con la presencia de BAL con-
taminantes y enterococos con actividad descarboxilante de tiro-
sina durante la maduracién del producto y la accién residual de
dichas enzimas durante el periodo de almacenamiento.

Segun Coison y col. [7] la concentracion de tiramina e
histamina aumenta durante la maduracion del salchichon, rela-
cionada con actividad microbiana, la presencia de tiramina ha
sido correlacionada con recuento total de bacterias, y la pro-
duccién de histamina ha sido relacionada con la presencia de
Enterococcaceae y tiramina con Enterobacteriaceae.

Histamina. La histamina soélo fue detectada en la marca
3, lo que podria deberse a que la histamina, a diferencia de la
tiramina, no es una amina comunmente encontrada en eleva-
das concentraciones en productos carnicos fermentados [30].
El promedio de histamina encontrado en la marca 3 supera los
valores encontrados por otros investigadores en embutidos
fermentados [3, 14, 27, 30], sin embargo, se ha reportado has-
ta 654 ppm [28]. Segun Suzzi [31] la ausencia de la histamina
en productos fermentados puede ser atribuida a condiciones
desfavorables para el crecimiento de Enterobacteriaceae, que
pueden acumular grandes cantidades de esta amina.

Desde el punto de vista de las buenas practicas en la
manufactura de alimentos en general, se ha establecido un
nivel de tolerancia de histamina entre 50-100 ppm [28], lo que
significa que los valores promedios de histamina detectados
en la marca 3 superan el rango de tolerancia establecido para
alimentos en general. La presencia de histamina en las
muestras de salchichones en la marca 3, podria estar relacio-
nada con la presencia de BAL contaminantes con enzimas
que descarboxilan la histidina o al efecto residual de dichas
enzimas durante el periodo de maduracién y almacenamiento
[28]. Un factor importante en la formacion de histamina es un
descenso del pH, ademas de una pobre calidad de la materia
prima [17].

Se pudo también determinar que la marca, el tiempo de
almacenamiento y la interaccidn marca-tiempo tuvieron un
efecto significativo sobre la concentracién de histamina en los
salchichones tipo Milano.

Las diferencias en el tipo y la cantidad de aminas biége-
nas encontradas en las tres marcas de salchichones pudieron
deberse a diversos factores como lo son, la variacion en el
tiempo de maduracion, la variacion y la diferencia en la activi-
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dad de las descarboxilasas de la flora natural responsable de
la fermentacién, la biosintesis y el metabolismo de las aminas,
la proporcion de carne agregada (asi como su tipo y calidad) y
la temperatura [5, 14, 21, 27, 34].

A pesar de que no existen concentraciones permitidas
de aminas para salchichones secos, en general el nivel de to-
lerancia de aminas en un alimento se ha establecido en 40
ppm, sin embargo, se sabe que 8-40 mg de histamina pueden
causar una intoxicacion ligera, mas de 40 mg una moderada y
por encima de 100 mg una intoxicacion severa. Mientras que
10-80 mg de tiramina pueden causar inflamacion téxica y por
encima de 100 mg puede causar migrafia [2, 20]. Desde el
punto de vista de buenas practicas de elaboracion, niveles ma-
ximos de 50-100 ppm, 100-800 ppm y 30 ppm, para histamina,
tiramina y g3 feniletilamina respectivamente, o en total entre
100-200 ppm de estas aminas biogenas son considerados
como aceptables [28].

CONCLUSIONES

Considerando los parametros microbioldgicos estudia-
dos, podemos concluir que el conteo de bacterias acido lacti-
cas en la marca 3 aument6é a medida que se acerco la fecha
de vencimiento del salchichdn. En la marca 1 disminuyd, mien-
tras que en la marca 2 permanecié constante. El conteo de en-
terococos por efecto del tiempo de almacenamiento, soélo afec-
t6 a la marca 2 entre 60 y 30 dias antes de la fecha de venci-
miento.

En las marcas 1y 3 se observd un incremento en el con-
tenido total de aminas biégenas a medida que se acercé la fe-
cha de vencimiento del salchichén, mientras que en la marca 2
se mantuvo constante.

Se detectaron las aminas biégenas cadaverina, putresci-
na, tiramina e histamina, en concentraciones que podrian re-
presentar un riesgo para la salud publica.

La interacciébn marca-tiempo de almacenamiento tiene
un efecto significativo sobre el niumero de bacterias acido lacti-
cas, enterococos y la concentracién de las aminas biégenas
detectadas.

RECOMENDACIONES

Identificar las bacterias acido lacticas, enterococos y en-
terobacterias presentes en salchichones secos, asi como tam-
bién determinar su capacidad para producir aminas biégenas.

Hacer un estudio de correlacién entre la concentracion
de aminas bidgenas en salchichones secos y el recuento de
las bacterias productoras de dichas aminas.

Crear normas que regulen los contenidos de aminas bio-
genas en productos carnicos madurados en Venezuela.
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