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RESUMEN

Durante la maduracion de los quesos se presentan condicio-
nes (temperatura, pH, humedad, concentracion de sales, dis-
ponibilidad de sustrato) que favorecen la actividad descarboxi-
lante de las bacterias productoras de aminas biégenas. El ob-
jetivo de esta investigacion fue identificar y cuantificar las ami-
nas bidgenas: triptamina, putrescina, cadaverina, tiramina, his-
tamina, espermina y espermidina, en 3 tipos de quesos madu-
rados de produccion nacional (Manchego, Brie y Parmesano),
asi como identificar Streptococcus, Brevibacterium y bacterias
acido lacticas presentes en estos quesos. Se analizaron 2
marcas para cada tipo de queso, por medio de la técnica de
Cromatografia Liquida de Alta Resolucién (HPLC), y se logro
detectar 7 aminas biégenas. En el queso Manchego las ami-
nas bibgenas encontradas en mayor y menor concentracion,
respectivamente, fueron espermidina (120,22 ppm) y tiramina
(43,10 ppm); en el queso Brie, la putrescina presento la mayor
concentracion (145,25 ppm) mientras que la cadaverina fue
detectada en menor concentraciéon (38,41 ppm); en el queso
Parmesano, espermina (142,88 ppm) y espermidina (49,82
ppm) fueron las aminas detectadas en mayor y menor concen-
tracion, respectivamente. Los contenidos promedios (ppm) de
aminas bidgenas por marca de queso madurado fueron: Man-
chego (M1): 617,60; (M2): 549,51; Brie (M1): 630,80; (M2):
823,67; Parmesano (M1): 667,72 y (M2): 633,47. Ninguno de
los valores obtenidos excedié los limites maximos establecidos
por la FAO/WHO como tolerables. El efecto de la marca de
queso sobre la concentracién de aminas bidgenas no fue de-
terminante, mientras que el efecto del tipo de queso influyé
significativamente en la concentracion de estas aminas. Se de-
tectd la presencia de Streptococcus, Brevibacterium y bacte-
rias acido lacticas en cantidades inferiores a las reportadas en
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otras investigaciones. La ingesta de estos quesos madurados
por consumidores susceptibles a los efectos tdxicos de estas
aminas bidgenas, representaria un potencial problema de Sa-
lud Publica.

Palabras clave: Quesos madurados, aminas biégenas, cro-
matografia.

ABSTRACT

There are conditions during cheese ripening (Temperature, pH,
humidity, salt concentration, substrate availability) that induce
decarboxilating activity by bacteria producing biogenic amines.
The objective of this research was to identify and to quantify
the presence of biogenic amines: triptamine, putrescine, ca-
daverine, tiramine, histamine, spermine and spermidine in
three types of cheese (Manchego, Brie and Parmesano), pro-
duced in Venezuela and to identify microorganisms Strepto-
coccus, Brevibacterium and Lactic Acid Bacteria present in
these cheeses. Two commercial brands of each type of cheese
were analized by high performance liquid chromatography
(HPLC), and seven biogenic amines were identifyed. In Man-
chego cheese the biogenic amines detected in higher and
lower concentration were spermidine (120.22 ppm) and ti-
ramine (43.10 ppm). Putrescine in Brie cheese had the highest
concentration (145.25 ppm) and cadaverine in the same
cheese the lowest concentration (38.41 ppm), meanwhile in
Parmesano cheese spermine (142.88 ppm) and spermidine
(49.82 ppm) were the biogenic amines detected in higher and
lower concentrations, respectively. Biogenic amines average
content by commercial brand expressed in ppm were: Man-
chego (TM1): 617.6, Manchego (TM2): 549.51; Brie (TM1):
630.8, Brie (TM2): 823.67; Parmesano (TM1): 667.72 and Par-
mesano (TM2): 633.47. None of the analized samples ex-
ceeded the limits reported by FAO/WHO as acceptable. Effect
of commercial brand on biogenic amine content was not rele-
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vant, but type of cheese was significant. Streptococcus, Brevi-
bacterium and Lactic Acid Bacteria were found in lower amount
than other researches. Consume of ripened cheeses by people
susceptible to biogenic amines, could represent a potential
public health problem.

Key words: Ripened cheeses, biogenic amines, chromato-
graphy.

INTRODUCCION

Durante la maduracion de los quesos, ocurren transfor-
maciones en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoria-
les, generando el sabor, olor, color y textura que le son parti-
culares a cada tipo de queso madurado [2, 18, 29]. Los culti-
vos iniciadores hidrolizan las cadenas polipeptidicas liberando
aminoacidos; sustrato de las enzimas descarboxilasas micro-
bianas para la produccién de aminas biégenas [19].

Durante este proceso existen condiciones ambientales y
de almacenamiento como son: temperatura, humedad, grado
de acidez y concentracion de sales, que afectan la textura del
queso y pueden favorecer el crecimiento de las enterobacte-
rias. Estos microorganismos podrian estar presentes por ina-
decuada manipulacion higiénica, y tienen la capacidad de pro-
ducir aminas bidgenas [14, 18].

Por otra parte, diversos autores, han reportado que los
cultivos iniciadores utilizados en la elaboracion de los quesos
madurados, se asocian con la produccion de aminas bibgenas
tales como: histamina, tiramina, triptamina, putrescina, cada-
verina, espermina y espermidina. Los cultivos iniciadores Lac-
tobacillus, Streptococcus, Leuconostoc y Pediococcus, que se
utilizan como inéculos en los quesos madurados, han sido
identificados como bacterias que poseen enzimas decarboxila-
sas de los aminoacidos con lo cual son potencialmente pro-
ductoras de aminas bidgenas [3, 5, 12, 13, 26, 28].

En Venezuela, estudios realizados por Izquierdo y col.
[8] sobre el contenido de aminas bidégenas en quesos madura-
dos, detectaron que varias especies del género Lactobacillus
tienen la capacidad de producir histamina. El objetivo de éste
trabajo fue determinar la presencia de aminas bibgenas en
quesos madurados tipo: Manchego, Brie y Parmesano produ-
cidos en el pais, asi como identificar Streptococcus, Brevibac-
terium y bacterias acido lacticas en estos tipos de quesos.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de la muestra

Se analizaron 8 muestras de queso Manchego, Brie y
Parmesano de dos marcas de produccion nacional (denomina-
das M1 y M2), para un total de 48 muestras. Las muestras de
queso eran pertenecientes a un mismo lote de elaboracion por
tipo y marca, y tenian un vencimiento de dos meses a partir de
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la fecha del muestreo. Se adquirieron 250 g de cada queso en
panaderias del municipio Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.
Las muestras fueron trasladadas al laboratorio en una cava
con temperatura promedio de 15°C para realizar los siguientes
analisis por duplicado:

Determinacion y cuantificacion de aminas biégenas

Se determinaron las aminas: tiramina, triptamina, putres-
cina, cadaverina, histamina, espermina, y espermidina utilizan-
do el método recomendado por Eerola y col. [4].

Para la preparacion de las muestras, se homogeneiza-
ron 5 g de queso con 10 mL de acido perclérico 0,4 M en un
homogenizador Ultra-turrax® y se centrifugaron por 10 minu-
tos a 3000 rpm. Luego fueron filtrados al vacio, usando papel
Whatman N° 2, y trasvasados a balones aforados de 25 mL.
La operacioén se repitid tres veces y los sobrenadantes fueron
combinados y ajustados a 25 mL con acido perclorico 0,4 M.

Para la formacion de derivados fluorescentes se tomo 1
mL del filtrado, que fue mezclado con 200 L de hidréxido de
sodio 2 N y luego tamponada afiadiendo 300 uL de bicarbo-
nato de sodio saturado. Posteriormente se adicionaron 2 mL
de solucién de cloruro de Dansilo (10 mg de cloruro de Dansi-
lo en 1 mL de acetona) y fue transferido a una incubadora a
40°C por 45 min. El cloruro de Dansilo residual fue removido
afiadiendo 100 yL de amoniaco puro, se dejdé en reposo por
30 min y se ajusté a un volumen de 5 mL con acetonitrilo.
Posteriormente se centrifugd por 5 minutos a 2500 rpm y el
sobrenadante fue filtrado a través de un filtro millipore de
0,22 ym de poro para su inyeccion en el cromatografo.

Se preparo6 un estandar de 100 ppm a partir de patrones
de tiramina, triptamina, putrescina, cadaverina, histamina, es-
permina, y espermidina de alta pureza (Sigma Chem. Co.
EUA). La formacion de derivados fluorescentes de los estan-
dares se realizé de la misma manera que las muestras.

El cromatégrafo marca Shimadzu®, estuvo integrado
por una valvula de inyeccion Rheodyne®, una bomba Shi-
madzu® modelo LC-6 A (Japén), una columna de fase rever-
sa Merck® RP-18 Lichosper (12,5 cm, 4,5 mm &, 5 ym) (Ale-
mania), un detector de UV-Visible marca Shimadzu® modelo
SPD-6 A (Japon), a una longitud de onda de 254 nm. Para el
registro de los resultados se utiliz6 el software cromatografico
Class-Vp Shimadzu®.

Se utiliz6 un gradiente de elusion con una mezcla de
acetato de amonio 0,1 M (solvente A) y acetonitrilo (solvente
B) comenzando 80%: 20% respectivamente, incrementando B
a 80% en 25 minutos. La corrida se mantuvo isocraticamente
por 5 minutos. El flujo fue de 0,7 mL/min y el volumen de la in-
yeccion fue de 20 pL.

Para determinar la concentraciéon de las aminas, se com-
paré el tiempo de retencién de cada muestra con los estanda-
res de referencia y la concentracion del analito se calcul6é por
comparacion de las areas de los picos.
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Analisis microbiolégico

Recuento de Streptococcus: Se le realizd6 al queso
Manchego segun la metodologia de la ICMSF [7]. Se pesaron
11 g de muestra y se homogeneizaron con 99 mL de citrato de
sodio al 2%. A partir de esta dilucién (10') se prepararon dilu-
ciones seriadas desde 102 hasta 10%, las cuales se sembraron
por superficie en placas de agar M17 HIMEDIA®, y se incuba-
ron en una estufa Thelco® a 35°C por 24 horas. Una vez
transcurrido el tiempo se procedi6 al recuento de colonias tipi-
cas (lisas, brillantes y de un color blanco amarillento).

Recuento de Bacterias Acido Lacticas y Brevibacte-
rium: El recuento de bacterias acido lacticas se le realizé al
queso Parmesano y el recuento de Brevibacterium al queso
Brie empleando la metodologia de la ICMSF [7]. Se pesaron 11
g de muestra y se homogeneizaron con 99 mL de citrato de so-
dio al 2%. A partir de esta dilucion (10") se prepararon dilucio-
nes seriadas desde 10? hasta 10° y se sembré en placas de
agar MRS (De Man Rogosa y Sharpe) Merck®, que fueron in-
cubadas por 48 h a 37°C en condiciones de microaerofilia
(5-10% de COy), mediante el empleo de una campana de Gas-
Pack. Una vez transcurrido el tiempo se procedi6 al recuento de
colonias tipicas para bacterias acido lacticas (colonias peque-
fias, lenticulares y lisas o colonias grandes, rugosas y arbores-
centes) y Brevibacterium (colonias blancas y grandes).

Analisis Estadistico: Para determinar diferencias signi-
ficativas entre los quesos se aplicd un analisis de la varianza,
a través de un modelo aditivo lineal con un disefio multifacto-
rial jerarquizado totalmente al azar, respondiendo al siguiente
modelo matemético:

Yijk = p + Ti + Mj(i) + Eijk

donde:

YijK: Variable respuesta (aminas bidégenas)

M : Media global

Ti : Efecto del tratamiento (tipo de queso madurado)
Mij(i): Efecto del tratamiento (marca dependiente del tipo)
Eijk : Error experimental

Para la comparacién de las medias se aplicé la prueba
de Tukey con un nivel de significancia de P<0,05. Todos los
analisis estadisticos fueron realizados utilizando el paquete es-
tadistico SAS versioén 8,1 [11, 20].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presenta la concentracion promedio de
las aminas bidgenas triptamina, putrescina, cadaverina, tirami-
na, histamina, espermina y espermidina encontradas en los
quesos estudiados. El contenido promedio mas alto de las ami-
nas detectadas corresponde a la putrescina en el queso Brie,

con 145,25 ppm, concentracién que no mostré diferencias signi-
ficativas (P<0,05) para esa amina con los otros quesos analiza-
dos. La cadaverina fue la amina detectada en menor concentra-
cién con 38,41 ppm en el queso Brie. Este valor es diferente
significativamente (P<0,05) para el queso Parmesano.

Con relacién a las otras aminas detectadas en los que-
sos estudiados se observé que el contenido de triptamina en el
queso Manchego es significativamente menor (P<0,05) con
respecto al Parmesano y el Brie.

El queso Manchego present6 la menor concentracion de
tiramina (43,10 ppm) diferente significativamente (P<0,05) a
los contenidos de la misma amina en los quesos Parmesano
(94,05 ppm) y Brie (109,94 ppm), los cuales no presentaron
entre ellos diferencias significativas. Detectandose el conteni-
do méas alto en el Brie.

No se observaron diferencias significativas en cuanto a
la concentracion de histamina entre los tres tipos de quesos
estudiados. Presentando la mayor concentracién el queso Brie
(127 ppm) y la menor para el Parmesano (82,07 ppm).

La espermina se encontré en mayor concentracion en el
queso Parmesano (142,88 ppm) y difiere significativamente
(P<0,05) del contenido en el queso Brie (80,77 ppm) el cual
presento6 el menor contenido de esta amina.

El queso Manchego mostré la mayor concentracion de
espermidina (120,22 ppm) observandose diferencias significa-
tivas (P<0,05) en comparacion con el queso Parmesano
(49,82 ppm) que presentd el menor contenido de la amina.

Diversas investigaciones [6, 12, 26, 27] han identificado
y cuantificado las aminas bidgenas: tiramina, triptamina, pu-
trescina, cadaverina, histamina, espermina y espermidina en
quesos madurados, reportando resultados similares a este es-
tudio. El alto contenido y variabilidad de aminas biégenas en
quesos madurados podria ser atribuido a las condiciones de
procesamiento, donde el tiempo de maduracion en conjunto

TABLA |
CONCENTRACION PROMEDIO DE AMINAS BIOGENAS
EN QUESOS MADURADOS/
AVERAGE CONCENTRATION OF BIOGENIC AMINES
IN RIPENED CHEESES

Amina Biégena Manchego  Parmesano Brie

Triptamina 53,782 106,75° 132,21°
Putrescina 104,66 115,06 145,25
Cadaverina 52,48%° 62,45° 38,412
Tiramina 43,10° 94,05° 109,94°
Histamina 98,93 82,07 127,00
Espermina 110,36% 142,88° 80,772
Espermidina 120,22° 49,82° 98,30%

ab medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencia
(P<0,05).
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con los microorganismos presentes en la elaboracion del que-
so, promueven la protedlisis, resultando en un incremento pro-
gresivo de los aminoacidos precursores de las aminas biége-
nas [13, 19].

En la TABLA Il se presentan las concentraciones de
aminas bidgenas, expresadas en ppm, para los distintos tipos
y marcas de quesos analizados. La amina encontrada en me-
nor concentracion fue la espermidina, que correspondié al
queso Brie (M1) con 27,07 ppm, mientras que la mayor con-
centracion correspondio al mismo queso pero en la otra marca
(M2) con 169,5 ppm.

La triptamina presentd valores entre 44,22 y 149 ppm,
encontrandose diferencias significativas (P<0,05) en su con-
centracion entre los tipos de queso, siendo inferior la cantidad
encontrada en el queso Manchego con respecto al resto de los
quesos estudiados. Al analizar los datos de cada tipo de queso
no se encontraron diferencias significativas entre las marcas.
Los valores observados son inferiores a los encontrados por
otros autores los cuales reportan valores entre 241,92 y 540
ppm [13].

La putrescina se encontr6 en concentraciones de 101,05
hasta 151,2 ppm y no presenté diferencias significativas entre
los tipos y marcas estudiadas. Valsamaki y col. [27] reportaron
concentraciones similares a las encontrados en este trabajo
(77,7-193 ppm) y sugieren que los contenidos elevados de pu-
trescina pueden ser debidos a la presencia de enterobacterias
durante la fabricacién de los quesos, ya que estas presentan
alta actividad en la descarboxilacién de aminoacidos.

Las concentraciones de cadaverina variaron entre 32,82
y 66,72 ppm. Se encontraron diferencias significativas
(P<0,05) entre los tipos de queso Parmesano (M2) y Brie (M1),
y entre las marcas M1 y M2 del queso Manchego. Las concen-
traciones reportadas por otros autores [13, 14, 27] varian entre
82,8 y 215,28 ppm, superiores a las encontradas en este tra-
bajo. El queso tipo Parmesano presenté la mayor concentra-
cién de esta amina, coincidiendo con lo reportado por Aygun y
col. [1], quienes afirman que la cadaverina puede estar pre-

sente en los quesos duros en concentraciones mayores a las
encontradas en quesos semiduros y blandos.

La concentracion de tiramina vario de 38,57 hasta
120,63 ppm. No se observaron diferencias entre las marcas
para los distintos tipos de queso. Se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) entre las Marcas M1 y M2 de los que-
sos tipo Parmesano y Manchego. Stratton y col. [17] y Rice y
col. [22], reportaron la presencia de tiramina en queso Parme-
sano en concentraciones de hasta 290 ppm. Rice y col. [17] en
quesos Brie detect6 cantidades maximas 260 ppm, coincidien-
do con lo encontrado en los quesos analizados.

La histamina se encontré en un rango de 67,2 a 153,05
ppm. Se observaron diferencias entre los tipos de queso, sien-
do significativamente mayor (P<0,05) la concentracion en el
queso Brie (M2) a las encontradas en Parmesano (M1) y Man-
chego (M2). Los valores encontrados son superiores a los re-
portados por Valsamaki y col. [27] (47 a 84 ppm), mientras que
son inferiores a los de Aygun y col. [1] (122 a 1720 ppm).
Sumner y col. [23] sefalan que el hallazgo de histamina en los
quesos madurados podria deberse a la disponibilidad de histi-
dina libre presente debido a la protedlisis que ocurre durante la
maduracion.

La histamina es la amina principalmente asociada a into-
xicaciones por consumo de alimentos, la FAO/WHO [25] reco-
mienda que su contenido no sea mayor a 100 ppm. Los valo-
res encontrados en el queso tipo Brie superan esta cifra.
Stratton y Taylor [21, 24] reportaron casos de intoxicacion en
personas que estaban tomando medicamentos (isoniazida) y
consumieron quesos que contenian un rango de histamina en-
tre 30 y 100 ppm.

Los valores de espermina variaron entre 69,5 y 149,13
ppm y no se encontraron diferencias significativas para los ti-
pos y marcas de quesos estudiados. Vale y col. [26] reportaron
la presencia de esta amina en 46 muestras de queso analiza-
das con un promedio de 5,85 ppm, la diferencia de estos valo-
res con lo obtenido podria ser atribuida a contaminaciéon con
enterobacterias [27].

TABLA Il
CONCENTRACION DE AMINAS BIOGENAS (ppm) POR TIPO Y MARCA DE QUESO MADURADO/
BIOGENIC AMINES CONTENT (ppm) BY TYPE AND BRAND OF RIPENED CHEESE

Amina Bibégena Manchego Parmesano Brie

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Triptamina 63,35% 44,228 112,30 101,22 149,00° 115,42
Putrescina 108,28 101,05 100,38 139,75 139,03 151,20
Cadaverina 66,72° 38,25% 58,28%° 66,62"° 32,82° 44,00%°
Tiramina 47,62% 38,572 120,63° 67,45% 112,38% 107,50%
Histamina 121,18% 76,70° 67,20° 96,95% 101,00% 153,05°
Espermina 93,05 127,67 136,63 149,13 69,50 92,05
Espermidina 117,40 123,05 72,30% 27,35° 27,07° 169,50°

abc medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencia (P<0,05).
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La espermidina alcanzé concentraciones de 27,07 hasta
169,5 ppm, encontrandose diferencias significativas (P<0,05)
entre los tipos Manchego (M1 y M2), y el tipo Brie (M1). Entre
marcas se encontraron diferencias en el tipo Brie (M1 y M2).
Los valores encontrados en este estudio son superiores a los
reportados por Novella y col. [13], quienes detectaron concen-
traciones entre 0 a 43,04 ppm.

Analizando en conjunto los datos discutidos previamente
se puede decir que, el efecto de la marca de queso sobre la
concentracion de aminas biégenas no es determinante, no asi
el efecto del tipo de queso, factor que influye en la concentra-
cién de estas aminas significativamente, tal vez debido a las
diferencias en el uso de cultivos iniciadores y en el proceso de
manufactura de los mismos [16, 19].

La TABLA lll muestra el contenido total de aminas bi6-
genas para los tipos y marcas de los quesos madurados estu-
diados (expresados en ppm). Los valores detectados por tipo
de queso variaron desde 583,56 ppm para tipo Manchego,
hasta 731,34 ppm para tipo Brie. Aygun y col. [1] reportaron
que, los contenidos de aminas bidgenas para los quesos blan-
dos pueden ser de 1700 ppm, semi duros 705 ppm y los duros
2250 ppm, valores que son superiores a los obtenidos en este
estudio. Segun FAO/WHO, el contenido total de aminas bidge-
nas no debe exceder 1000 ppm [25]. Al estudiar los contenidos
totales de aminas biégenas por marca, se encontr6 un valor
minimo de 549,5 ppm para el queso Manchego M2 y 823,67
ppm para el Brie M2; la concentracion total de aminas bioge-
nas no excedio el valor maximo permitido por la FAO en ningu-
no de los quesos estudiados.

En la TABLA IV se muestra el contenido de Strepto-
coccus en los quesos madurados estudiados expresados en
Log UFC/g. En el queso Manchego se obtuvieron valores de
2,44 y 3,82 Log UFC/g; los cuales son inferiores a los reporta-
dos por Sumner y col. [23], para este microorganismo, de 5,65
Log UFC/g. Los Streptococcus tienen la capacidad de decar-
boxilar la tirosina para producir tiramina, la cual pudiera expli-
car la concentracion de tiramina encontrada en el queso tipo
manchego (43,10 ppm), de forma similar a lo obtenido por
Aygun y col. [1], quienes detectaron concentraciones de tirami-
na de 220 ppm.

TABLA Il
CONTENIDO TOTAL DE AMINAS BIOGENAS
POR TIPO Y MARCA DE QUESO MADURADO/
TOTAL CONTENT OF BIOGENIC AMINES BY TYPE
AND BRAND OF RIPENED CHEESE

Tipo Marca Promedio*  Limite

de Queso M1* M2* tolerable
FAO/OMS

Manchego 617,60 549,51 583,56

Parmesano 667,72 633,47 650,60 1000 ppm

BRIE 630,80 823,67 731,74

*Los valores promedios expresados en mg/Kg (ppm).

En el queso Brie se analizd la presencia de Brevibacte-
rium cuyos valores estan entre 5,74 y 6,93 Log UFC/g, que-
dando por debajo a lo reportado por Leuschner y Hammes
[10], quienes obtuvieron 7 Log UFC/g para éste microorganis-
mo. Estos autores evidenciaron que el contenido de histamina
y tiramina encontrado en el cultivo, disminuyé en un 70% y
55% respectivamente, agotando los nutrientes disponibles en
un tiempo de maduracién de 4 semanas.

En el queso parmesano se estudio la presencia de bac-
terias acido lacticas, cuyos valores se ubican entre 5,74 y
6,93 Log UFC/g. Joosten y Northolt [9] reportaron recuentos
similares de Lactobacillus (5,47 hasta 6,77 Log UFC/g). Se
ha demostrado que los Lactobacillus tienen la capacidad de
descarboxilar la histidina para producir histamina. Izquierdo y
col. [8] analizaron la relacion entre los Lactobacillus y la hista-
mina en quesos madurados, encontrando histamina en queso
parmesano en concentraciones de 95,23 ppm, que resultaron
positivos a la presencia de Lactobacillus. Una disminucién en
el recuento de los cultivos iniciadores podria estar asociada a
la elaboracion de los quesos con leche pasteurizada, debido
a que se produce una disminucion en el conteo general de
microorganismos por efecto del tratamiento térmico de la le-
che [15].

En la TABLA V se muestra el recuento, expresado en
Log UFC/g de Streptococcus en el queso manchego, Brevi-
bacterium en el Brie y bacterias acido lacticas al queso parme-
sano, por tipo y marca de queso madurado estudiado. Para el
queso Manchego en las dos marcas estudiadas no se encon-
traron diferencias significativas, con promedios en M1 de 2,53
y para M2 de 3,13; para el queso Brie tampoco se detectaron
diferencias significativas y sus promedios fueron para M1 de
6,03 y en M2 de 5,81. En el queso parmesano la cantidad de
bacterias lacticas presento diferencia significativa (P<0,05) en-
tre las marcas, obteniéndose promedios de 5 para M1 y 3,52
UFC/g para M2. En el queso parmesano, los microorganismos
utilizados como cultivos iniciadores con mayor frecuencia son
las bacterias acido lacticas pertenecientes al género Lactoba-

TABLA IV
RECUENTO DE Streptococcus, Brevibacterium
Y BACTERIAS ACIDO LACTICAS (LOG UFC/g) EN 48
MUESTRAS DE QUESOS MADURADOS / COUNT OF
Streptococcus, Brevibacterium AND LACTIC ACID BACTERIA
(LOG UFC/g) IN 48 SAMPLES OF RIPENED CHEESES

Queso Microorganismo Promedio Limite
Log UFC/g  Reportado+
Manchego Streptococcus 2,44 *5,65
3,82
Brie Brevibacterium 2,44 7
3,82
Parmesano Bacterias Acido 5,74 ***5,47
Lacticas 6,93 6,77

+ (Log UFC/g). *Sumner y col. [23]. **Leuschner y Hammes [10].
***Joosten y Northolt [9].
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TABLA V
RECUENTO Streptococcus, Brevibacterium Y BACTERIAS
ACIDO LACTICAS POR TIPO Y MARCA DE QUESO
MADURADO / COUNT OF Streptococcus, Brevibacterium
AND LACTIC ACID BACTERIA BY TYPE AND BRAND
OF RIPENED CHEESE

Queso Marcas Bacterias Promedio
Madurado (Log UFC/g)
Manchego M1 Streptococcus 2,532

M2 3,132
Brie M1 Brevibacterium 6,03°

M2 5,812
Parmesano M1 Bacterias acido 5,0°

M2 lacticas 3,52°

Expresados en Log UFC/g
Medias con letras diferentes en una misma fila presentan diferencia
(P<0,05).

cillus, las cuales han sido indicados como microorganismos
capaces de producir aminas biégenas. Las diferencias encon-
tradas en la cantidad de bacterias acido lacticas en las marcas
analizadas, pudieran atribuirse al uso de cantidades distintas
de este cultivo iniciador durante la fabricacion del queso, asi
como posibles diferencias en las condiciones de procesamien-
to y almacenamiento del producto [15].

CONCLUSIONES

Se detectd la presencia de las aminas biégenas triptami-
na, putrescina, cadaverina, tiramina, histamina, espermina y
espermidina en los quesos madurados Manchego, Parmesano
y Brie producidos en Venezuela.

Ninguno de los tipos y marcas de quesos estudiados ex-
cede los limites establecidos por la FAO/WHO para el conteni-
do total de aminas bidgenas.

En el queso Brie la concentracion de histamina supera el
limite de 100 ppm establecido como maximo por la FAO/WHO
para esta amina.

No se encontraron diferencias significativas en la con-
centracion de las aminas triptamina, putrescina, tiramina, his-
tamina y espermina para los quesos y marcas analizadas.

Se encontr6 que los grupos bacterianos propios de cada
tipo de queso pudieran estar implicados en la produccién de
aminas bidgenas.

RECOMENDACIONES

Identificar, a través de pruebas quimicas, las especies
bacterianas de los cultivos iniciadores implicados en la produc-
cion de aminas bidgenas.

Identificar y cuantificar la producciéon de aminas bioge-
nas por Streptococcus y Enterobacteriaceae.
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Identificar y cuantificar las aminas bidégenas presentes
en quesos madurados de acuerdo al periodo de almacena-
miento.

Hacer determinaciones de HACCP en las diferentes
plantas procesadoras de quesos madurados

Establecer comparaciones en cuanto al contenido de
aminas bidgenas entre los quesos madurados nacionales e
importados.

Establecer una normativa para los limites minimos y ma-
ximos de aminas bibgenas permitidas en quesos madurados
nacionales.
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