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Abstract

La presencia de las aminas bi6genas constituye un problema de @

actualidad vigente por afectar a la seguridad alimentaria. Estan presentes en
alimentos y bebidas de origen fermentativo, entre otros en el vino. En este
articulo, se describen las aminas bidgenas, el momento en que aparecen,
como influye su presencia en el vino y como prevenir su aparicion.
Palabras clave: Aminas biégenas, Histamina, Prevencion, Seguridad

alimentaria.

Introduccion

as aminas bidgenas se relacio-
nan con incidentes fisioldgicos
que afectan a la salud. Estan
presentes en alimentos y bebi-
das de origen fermentativo (que-
so, cerveza, embutidos), asi
como en alimentos mal conser-
vados (pescado, carne).

De entre todas las aminas, la mas
controlada es la histamina, por ser
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responsable de reacciones alérgicas:
vasodilatacién de capilares, bajada de
la tension arterial, aceleracion de los
latidos del corazon, enrojecimiento de
la piel, estimulacion de la secrecién
gastrica de &cido clorhidrico, dificulta-
des respiratorias y dolor de cabeza
(Jansen et al., 2003)

La histamina es una molécula necesaria
para el organismo. Interviene en la res-
puesta alérgica inmediata y regula la
secrecion acida por el estbmago; también

se ha definido su participacion corno
neurotransmisora en el sistema nervioso
central (SNC). Las acciones de la hista-
mina en musculo liso de bronquios y de
vasos sanguineos explican en parte los
sintomas de la reacci6n alérgica.

Aunque desempefia actividades fisiolo-
gicas importantes, la histamina puede
constituir un problema cuando se ingie-
ren alimentos muy ricos en ella. El
organismo humano tolera una cierta
cantidad de histamina sin ninguna reac-

N° 97 MARZO/ABRIL 2005 « VITICULTURA/ENOLOGIA Profesional 29



T It o
VEI!I‘:’)‘l.O g‘;a

PROFESIONAL

cion o sintoma debido a su
metabolizacion en el tracto
intestinal. Se conocen dos
vias importantes del metabo-

FIGURA 1

Mecanismo de reaccion de histaminosis en el organismo por bloqueo
de las enzimas oxidasas (mono aminooxidasas (MAO) y diamino

oxidasas (DAO)

can que el contenido de his-
tamina es en conjunto infe-
rior a 25 mg/L en vinos de
Cotes du Rhéne. En vinos de

lismo de la histamina. La
maés notoria de ellas incluye
la metilacién del anillo, y es
catalizada por la enzima his-
tamina—N-metiltransferasa
que, a su vez, es transforma-
do por la monoaninooxidasa
(MAO) a acido N- metilimi-
dazol acético. En la otra via,
la histamina es sometida a
desaminacion oxidativa, que o
es catalizada por la diamino-

Rioja se registran concentra-
ciones de 8,72 mg/L de his-
tamina en vinos tintos. (Vaz-
quez-Lasa et al., 1998)
(Cuadro 1).

Aunque no existe regulacién
definida en relacién a la
concentracion de aminas bié-
genas en vino, hay paises
que han establecido limites
de importacion. Es el caso

oxidasa (DAO), los produc-
tos son el &cido imidazol
acético y, al final, su rib6sido. Todos los
metabolitos finales poseen poca o nula
actividad y son excretados por la orina.

La accion de estas enzimas suele ser
efectiva en la mayoria de los indivi-
duos. Sin embargo, frente a una ingesta
masiva de aminas o existencia de facto-
res genéticos de predisposicion, los
sistemas de detoxificacion pueden ser
insuficientes. Ademas, la absorcién de
alcohol o de ciertos medicamentos au-
menta muy significativamente los efec-
tos nocivos de la histamina, por inhibi-
cion de la DAO (Figura 1).

La presencia de las aminas biégenas
constituye un problema de actualidad
vigente por afectar a la seguridad ali-
mentaria. En la actualidad se exige por
parte del consumidor, no sélo la idonei-
dad organoléptica y nutritiva de un
producto alimentario sino que ademas
se encuentre exento de cualquier sus-

tancia considerada como negativa para
la salud.

En el vino, se encuentran principalmen-
te histamina, tiramina y putrescina (y
en menor medida, la feniletilamina y la
isoamilamina. Las concentraciones de
aminas bidgenas registradas en el vino
son muy variables, desde cantidades
practicamente inapreciables hasta 130
mg/L (Vidal Carou et al. 1990; Lehto-
nen, 1996; Soufleros et al. 1998; Vaz-
quez-Lasa et al. 1998).

Referente a la histamina, contenidos de
15-20 mg/L son elevados, mientras que
un contenido inferior a 2-3 mg/L no es
motivo de alarma. Concentraciones de
5 mg/L pueden causar problemas en
individuos sensibles. A modo indicati-
vo, Gerbaux y Monamy estiman un
contenido medio de 8,8 mg/l de hista-
mina en vinos de la Borgofia francesa,
mientras que Bauza et al. (1995) indi-

CUADRO 1

Contenido medio (mg/L) de aminas bidgenas para cada tipo de vino. Vinos D.0.C.Rioja*

Vino blanco | Vino rosado |Vino tinto |Vino tinto |Vino tinto| Vino tinto
(n=10) (n=10) Joven crianza | reserva |gran reserva

(n=36) | (n=26) | (n=10) (n=10)

Histamina 0,84 1,21 8,72 6,67 6,92 5,12

Tiramina 0,89 0,95 4,98 5,78 4,00 5,98

Putrescina 3,01 3,84 32,97 31,35 33,79 36,10

(diamino 1,4 butano)

Cadaverina 0,28 0,40 0,61 1,74 1,25 1,32

(diamino 1,5 pentano)

Total 5,02 6,40 47,28 45,54 45,96 48,52

(*) Adaptado de Vazquez-Lasa et al., 1998. Muestras analizadas por duplicado. n: nimero de muestras.
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de Canada con la histamina
(10 mg/l), Holanda (5 mg/l)
y Suiza (3 mg/l), siendo creciente el
numero de paises que se sumaran a este
tipo de reglamentacion. Las recomen-
daciones de la OIV indican no sobrepa-
sar los 12 mg/L (Ramén Viader, 2003).

La medida es controvertida, y ha sido
calificada de barrera comercial encu-
bierta para proteger el mercado interior
de algunos paises. Es obligado sefialar
que las aminas bidgenas presentes en el
vino son significativamente inferiores a
las encontradas en otros alimentos cuyo
consumo es mas frecuente y estd mas
extendido. Sin embargo, la ingesta de
aminas en el vino implica consumo de
alcohol que, como se ha sefialado ante-
riormente, impide los mecanismos de
detoxificacién del organismo y aumen-
ta las probabilidades de histaminosis.

Dejando aparte su relacién con la segu-
ridad alimentaria, es destacable ade-
mas, la posible repercusidon organolép-
tica que pueden tener algunas aminas.
Las aminas volatiles (cadaverina, pu-
trescina) al pH del vino son inodoras,
pero en la boca son parcialmente libe-
radas y su efecto organoléptico se hace
evidente (Lehtonen, 1996).

De este modo, el conocimiento y con-
trol de la formacién de aminas biégenas
en el vino es importante por:

e Incidir en la salud del consumidor;
particularmente sobre individuos sensi-
bles.
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® Modificar el concepto del
vino por parte del consumi-
dor, como alimento saluda-

FIGURA 2

Biosintesis de aminas biégenas a partir de la descarboxilacién de

aminodcidos (aa)

ciones higiénicas deficien-
tes tanto de mostos y como
de equipos de vinificacion,

ble e inocuo.
e Implicar barreras de ex-
portacién: rechazo de parti-
das con contenido elevado
en histamina.
e Posible efecto organolépti-

{Qué son las -
aminas biogenas?

Las aminas bidgenas consti-
tuyen una amplia familia de
sustancias caracterizadas por
tener en su estructura un
grupo amino terminal
(R-NH,). Son moléculas or-

carbohidratos

\

s bidgenas

y

profainas

lipidos
Aldehidos, celonas h acidos
co. '

y relacionadas con la altera-
cion de propiedades senso-
riales.

El mecanismo de formacién
de las aminas bidgenas se
esquematiza en la Figura 2.
Se trata de una descarboxila-
cion del aminoacido corres-
pondiente por accion de en-
zimas descarboxilasas ac-
tuando el piridoxal 5-fosfa-
to y la vitamina B6 como
coenzima. Es una reaccion
endotérmica. Estas enzimas
se encuentran principalmen-
te en bacterias aunque tam-

ganicas nitrogenadas deriva-

das de la descarboxilacion enzimética
de algunos aminoacidos, mediante la
accioén de enzimas descarboxilasas pro-
cedentes de ciertos microorganismos
(Bauza et al., 1995). Se ha descrito un
total de 25 aminas bidgenas, que se
pueden dividir en dos grupos, atendien-
do a su diferente naturaleza quimica
(Mafra et al., 1999)

e Aminas aromaticas y heterociclicas:
histamina, tiramina, feniletilamina y
triptamina, directamente causantes de
efectos toxicoldgicos.

e Aminas alifaticas: putrescina, cada-
verina, agmatina, espermidina, esper-
mina, etilamina, metilamina, isoamila-
mina y etanolamina, asociadas a condi-

CUADRO 2

Principales aminas bidgenas encontradas en el vino y estructura quimica de las mayoritarias*

Amina biégena Aminodcido precursor | Niveles habituales | Asociado a FML
en vinos
Histamina Histidina 0-11 Si
H
N
)
ONH
Metilamina 0-0,4 NO
Etilamina Alanina 0-1,6 Si
Tiramina Tirosina 0,5-11 Si
H2
OH
2—fenil etil diamina Fenilalanina 0,2-3,0 NO
Putrescina Ornitina 1,7-34 Si
(diamino 1,4 butano)
N NH
H2 N 2
Cadaverina Arginina 0,1-0,4 Si
(diamino 1,5 pentano)

(*) Viader, 2003.
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bién en ciertas levaduras.

En el Cuadro 2 se recogen las principa-
les aminas bidgenas encontradas en el
vino y su aminoacido precursor.

La biosintesis microbiana de aminas se
interpreta como un mecanismo ventajo-
so de adaptacién al medio. Por un lado,
aumenta el pH del medio y por otro
implica una ganancia energética. El
aumento del pH del vino mejora las
condiciones de crecimiento para las
células. La ganancia de energia deriva-
da de la formacion de aminas bidgenas
se debe a la creacion de una fuerza
protdn motriz capaz de formar ATP.

{Cuando aparecen las
aminas biogenas en el
vino?

La concentracion de histamina, tiramina
y putrescina es baja después de la
fermentacion alcohdlica y aumenta du-
rante la fermentacion malolactica. Su
presencia estd directamente ligada al
metabolismo de las bacterias lacticas.
Ello explica que los vinos tintos tengan
concentraciones superiores de estas
aminas que vinos blancos que no han
sufrido la fermentacién malolactica.

Otras aminas como metilamina, etila-
mina, feniletilamina, isoamilamina y
diaminopentano (cadaverina), se en-



T It o
Iﬁéﬂ:ﬂﬂoéﬁa

PROFESIONAL

cuentran presentes en el
mosto de uva y pueden pro-
ducirse y degradarse durante
la vinificacion (Lonvaud

CUADRO 3

Comparacion de niveles medios de aminoacidos y aminas bidégenas

en vinos de Burdeos, antes y después de la
fermentacién malolactica (FML)*

El fendmeno de liberacién
de aminoacidos y péptidos
por las levaduras se acelera
durante la fase de autolisis.

Si los vinos se mantienen en
contacto con las lias, las

bacterias lacticas encuentran

Funel, 2001). Aminoacidos Aminas biégenas
(mg/L) (mg/L)

La formacion de aminas bio- Vinos antes de FML 371 5

genas durante la fermenta- Vinos despues de FML 239 35

mayor concentracion de ma-

cion malolactica es respon-
sabilidad de todos los tipos
de bacterias lacticas presen-
tes en los vinos: Pedioccocus, Lactoba-
cillus y Oenococcus ssp. Se ha observa-
do que actividad de descarboxilacion
de aminoéacidos es especifica de cepa,
y en cada especie es posible encontrar
cepas muy productoras de aminas bié-
genas y otras cepas de limitada capaci-
dad descarboxilésica. La distribucion,
en las bodegas, de cepas con este
caracter origina diferencias en el conte-
nido de aminas bidgenas en sus vinos.

Para la formacion de aminas biégenas
es necesaria, ademas de una poblacion
de bacterias lacticas ricas en descar-
boxilasas, una concentracion suficiente
de amino&cidos. El contenido en ami-
noacidos no depende de la concentra-
cion inicial del mosto, pero si del
proceso de fermentacion alcohdlica.

(*) Soufleros et al., 1998.

Durante este proceso, las levaduras
modifican el contenido inicial de ami-
noacidos del mosto utilizando buena
parte de ellos y excretando otros al
medio.

No hay relacién entre el contenido de
cada amina bidgena y la utilizacién del
aminoacido precursor equivalente du-
rante la fermentacion alcohdlica (To-
rrea Gofii y Ancin Azpilicueta, 2001) ni
durante la fermentacién malolactica.
Sin embargo, la presencia de aminas se
relaciona directamente con un descenso
del contenido de aminoacidos en el
vino durante la fermentacién malolac-
tica (Cuadro 3, Soufleros et al., 1998).
No es importante, por tanto, la presen-
cia de un aminoacido concreto sino el
conjunto total de ellos.

GRAFICO 1

Vinos en contacto con las lias: evolucion de las poblaciones microbianas a lo largo de seis
meses de tratamiento. Tempranillo, pH 3,7, SO, L inicial 15mg/L

10000
mgl SOyl

i
15 {00
10

100
5
a 10

meses

LEYENDA: Linea punteada: SO, libre; Linea verde: Saccharomyces ssp.; Linea marrén: Brettanomyces ssp., Linea

azul: bacterias lacticas; Linea rosa: bacterias acéticas.
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terial nitrogenado para hi-

drolizar y descarboxilar. Ello

explica los elevados niveles
de aminas encontrados en algunos vi-
nos criados sobre lias (Grafico 1).

Después de la fermentacion malolacti-
ca, el vino es sulfitado para eliminar las
poblaciones indeseables de levaduras y
bacterias. Pero en contra de lo que
cabria esperar, la concentracion de ami-
nas bidgenas sigue evolucionando y
llegar durante la crianza hasta 50 mg/I
(Gerbaux y Nomamy, 1999).

Este fendmeno puede explicarse por
dos razones. Por un lado, se debe a una
falta de efectividad del SO, frente a las
bacterias, fendmeno habitualmente aso-
ciado a un elevado pH.

Por otro lado, particularizando en la
formacidn de histamina, se ha compro-
bado que la enzima histidina descar-
boxilasa mantiene su actividad en un
nivel elevado durante muchos meses en
células viables pero no cultivables. Estas
poblaciones residuales mantienen acti-
vidades bioldgicas de supervivencia
durante la crianza del vino, entre las
que se encuentran la descarboxilacion
de aminoéacidos (Rollan et al, 1995).

Se ha observado que la produccién de
histamina aumenta cuando el medio es
pobre y faltan otros substratos fermen-
tables como azlcares o acido maélico.
Efectivamente, la descarboxilacion de
la histidina se utiliza como mecanismo
de generacion de energia en células que
no tienen otros recursos y explica por-
que la concentracion de histamina au-
menta después de la fermentacion ma-
lolactica, cuando el resto de las fuentes
de energia se han consumido ya.

Algunos estudios realizados sobre vi-
nos correctamente sulfitados durante la
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crianza en barrica, revelan que histami-
na y tiramina sufren una degradacion
paulatina, mientras que los contenidos
de putrescina y cadaverina aumentan
(Jiménez Moreno y Anzin Azpilicueta,
2004).

Factores enoldgicos que
influyen en la presencia
de aminas biogenas

Los principales factores con influencia
notable en la presencia de aminas bi6-
genas en el vino son aquéllos que
condicionan el desarrollo bacteriano.
El SO, es un potente inhibidor del
crecimiento de bacterias, impidiendo
su desarrollo, pero su forma activa
(antimicrobiana) es dependiente del pH.

El pH es el factor mas importante en la
generacion de aminas, ya que determi-
na no solo la actividad biolégica de la
bacteria, sino también su actividad.
Cuanto més alto es el pH, mas compleja
serd la microbiota bacteriana, dado que

actla como factor selectivo de los
microorganismos en el vino. A pH
elevado se produce mayor cantidad de
aminas bidgenas, debido a un creci-
miento mas facil de las bacterias y a una
mayor diversidad posible de géneros,
especies y cepas.

El Cuadro 4 muestra de manera muy
clara la incidencia del pH sobre la

concentracién de aminas bidgenas en el
vino. A pH 3,4 la produccién de aminas
finalizada la fermentacion malolactica
es inferior que a pH 3,9. Si el vino no
es sulfitado, a lo largo de su conserva-
cion se produce un incremento muy
significativo del contenido de aminas
biégenas, que es superior en caso de pH
maés elevado y cercano a 4 (Lonvaud—
Funell et al.,1998).
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CUADRO 4

Incidencia del pH sobre la concentracién de aminas biégenas (mg/l) en vinos no sulfitados al

término de la fermentacién malolactica (F) y un mes después (M)*

Bodega 1 Bodega 2
34 39 34 39
F M F M F M F M
Histamina 0,0 | 36 | 3.2 421 11 | 229 41 | 16,0
Etilamina 00| 08 |05 1,2 | 0,9 1,5 0,8 1,8
Tiramina 00| 0,0 |00 441 0,0 4.4 0,0 | 153
Putrescina (diamino 1,4 butano) 21 40 | 31 79| 41 | 26,6 | 142 | 335
Total 21|84 |68 | 17,7| 6,1 | 55,4 | 19,1 | 66,6

(*) Adaptado de Lonvaud-Funell et al.,1998.

Segun Vazquez-Lasa et al. (1998), en
sus estudios sobre vinos de Rioja, la
correlacion entre pH e histamina es la
maés significativa (99,9%) entre todas
las aminas bidgenas (tiramina 95%,
putrescina y cadaverina <95%).

El alcohol y la temperatura no tienen
tanta influencia como los parametros
anteriores y la presencia de azlcares
residuales no parece influir en la forma-
cion de aminas bidgenas. El caracter
varietal y las practicas viticolas tampo-
co parecen importantes (Gerbaux y
Monamy, 2000).

Por el contrario, algunas préacticas eno-
légicas de actualidad favorecen la pre-
sencia de aminas biégenas: la vinifica-
cion de uvas muy maduras, concentra-
das en azUcares y menos é&cidas (pH
elevado), adiciones minimas de sulfu-
roso, tiempo de contacto del vino con
las lias y fermentacién malolactica con
lias.

Estrategias para eliminar
riesgos de aparicion de
aminas biogenas en vinos

Para evitar la presencia de aminas
biégenas en el vino es necesario poner
en practica una serie de procedimientos
preventivos.

¢ Extremar las condiciones de higiene
en bodega. A mayor poblacién bacteria-
na presente en el ambiente, materiales
y superficies, mayor variedad cuantita-
tiva y cualitativa de cepas y especies de
bacterias lacticas, y por tanto, mayor
posibilidad de recoger cepas producto-
ras de aminas biégenas.

¢ Elaboracién a temperatura controla-
da y pH bajo para inhibir posibles
contaminaciones de bacterias lacticas
durante todo el proceso de vinificacion.

# En blancos, rosados y tintos jévenes,
en los que no se desee realizar la
fermentacion malolactica, se debe con-
trolar con rigor los niveles de sulfuroso
para evitar el desarrollo de las bacterias
lacticas que disminuirian la acidez y
podrian incrementar el contenido de
aminas.

¢ En bodegas proclives a formacion de
aminas bidgenas, se recomienda iniciar
la fermentacidn maloléctica tan pronto
como haya finalizado la fermentacion
alcohdlica, asegurando que ésta haya
terminado completamente. El conteni-
do de azUcares residuales no debe so-
brepasar los 2 g/L (el contenido en
glucosa/fructosa debe ser <0,5 g/L).

¢ Controlar la temperatura de fermen-
tacion malolactica para evitar cinéticas
demasiado veloces. Se recomienda no
sobrepasar los 22°C (ideal 20-21°C).
Ademas, las bajas temperaturas durante
la fermentacion maloléactica limitan la
produccion de diacetilo, permitiendo
una mayor expresion varietal en el vino.

# Conducir la fermentacion maloléctica
con bacterias seleccionadas en bodegas
que registren presencia de aminas en
afios consecutivos. De esta forma, se
impide el crecimiento de las bacterias
indigenas asentadas en la bodega, susti-
tuyéndolas por una microbiota lactica
conocida, baja productora de histami-
nas. En caso de siembra, se recomienda
vigilar el descenso de acido malico. Si
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transcurrida una semana desde la siem-
bra, el consumo de &cido malico es
inferior al 30% debe realizarse una
segunda siembra. En la actualidad se
estan seleccionando bacterias incapaces
de descarboxilar la histidina y por lo
tanto, incapaces de producir histamina.

¢ Eliminar la biomasa de bacterias
lacticas una vez que la fermentacién
malol&ctica ha terminado. De este modo
se evitara la presencia de poblaciones
residuales que aumenten el contenido
de aminas biégenas durante la crianza.
Trasiego y tratamientos con SO, (2-3
mg/l) oly con lisozima (250 mg/l) al
final de la malolactica son eficaces.
Una ventaja de la lisozima es que es
maés activa a pH elevados, al contrario
que el sulfuroso.

¢ En todo el proceso se recomienda una
utilizacion racional del SO,, adaptada a
las condiciones particulares de cada
vendimia y cada estilo de elaboracién.
Vinos elaborados con uva procedente
de vendimias poco sanas, que realicen
la fermentacion o crianza sobre lias son
maés propensos a la produccion de ami-
nas bidgenas. Es recomendable un tra-
tamiento enérgico con sulfuroso en el
momento en que se desee eliminar la
poblacién lactica, en lugar de corregir
el contenido de sulfuroso libre a medi-
da que se va combinando. En este
segundo caso, se realiza una seleccion
en el tiempo de bacterias resistentes al
sulfuroso que permanecera activa a lo
largo de toda la vida del vino.

< Por Gltimo, y también en relacién al
sulfuroso, conviene recordar la estrecha
relacion existente entre su actividad
antimicrobiana y pH. Valores cercanos a
4,0 hacen del tratamiento con sulfuroso,
aun a dosis altas, poco o nada eficaz.

En cuanto a procedimientos curativos,
el dUnico que reduce el contenido de
aminas bidgenas es el tratamiento con
bentonita (50 g/hL). En efecto, al pH
del vino las aminas bidgenas presentan
carga positiva, al contrario que las
particulas de bentonita. Se trata de un
tratamiento drastico que afectara a la
caracteristicas cualitativas del vino.
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Deteccion de aminas
biogenas

Las aminas bidgenas se analizan me-
diante cromatografia liquida (IAiguez—
Crespo y Vazquez-Lasa, 1994, Mafra et
al., 1999, Herbert et al., 2001, Hyo-
tylainen et al, 2001). Es posible la
determinacion de histamina mediante
método ELISA (Mufioz et al., 2004).
La histamina es un indicador de la
presencia de aminas bidgenas en el
vino. Si se detecta histamina, se encon-
traran en mayor o menor cantidad otras
aminas. L
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