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RESUMEN 
Las aminas biógenas (AB) son compuestos orgánicos
nitrogenados que pueden producirse durante el almace-
namiento y procesamiento de ciertos alimentos a partir
de los aminoácidos precursores por la acción de decar-
boxilasas microbianas. El consumo de alimentos que
contengan AB puede causar efectos adversos en los
consumidores, lo que depende del nivel y toxicidad de
cada AB, la sensibilidad de cada individuo y la coexis-
tencia de factores potenciadores de los efectos. El
queso es uno de los alimentos fermentados suscepti-
bles de contener niveles tóxicos de AB. En el presente
trabajo se analizó el contenido de AB en 35 quesos pro-
venientes de 21 industrias lácteas nacionales, y 15 que-
sos artesanales, obtenidos de 13 productores queseros
de Entre Ríos, Córdoba y Santa Fe. La mayoría de las
muestras analizadas fueron variedades de pasta dura.
En general, la mayor ocurrencia y nivel de AB se obser-
vó en los quesos artesanales, los cuales fueron elabora-
dos con leche cruda. Por su parte, la mayoría de los
quesos de origen industrial presentaron niveles bajos o
indetectables de AB. Tiramina, histamina, putrescina y
cadaverina fueron las que, en general, se encontraron
con mayor frecuencia y en mayor concentración. Los
resultados del presente trabajo brindan un primer pano-
rama del contenido de AB en quesos industriales y arte-
sanales de la región. 

Palabras clave: aminas biógenas, quesos argentinos,
inocuidad, HPLC. 

INTRODUCCIÓN 
Las aminas biógenas (AB) son compuestos orgánicos
nitrogenados, de carácter básico y de bajo peso mole-
cular, que se producen por la decarboxilación de amino-
ácidos (AA), en una reacción catalizada por enzimas
decarboxilasas. Algunas AB, como la histamina y la
serotonina, son producidas fisiológicamente en el orga-
nismo humano cumpliendo funciones importantes. Sin
embargo, niveles elevados de ciertas AB en alimentos
puede causar efectos tóxicos en los consumidores. Este
efecto depende del nivel y toxicidad de cada AB, la sen-
sibilidad de cada individuo y la coexistencia de factores
potenciadores de los efectos. En condiciones normales
y con bajos niveles de ingesta, las AB son degradadas
en el tracto gastrointestinal mediante la actividad de
enzimas mono- y di-aminooxidasas, para luego ser eli-
minadas por la orina o las heces. Sin embargo, cuando
los procesos de detoxificación no son suficientes, las
AB pasan a circulación sanguínea pudiendo causar
efectos tóxicos indeseables. Esta situación se puede
producir por una ingesta elevada de AB o por disminu-
ción de la actividad de las enzimas detoxificantes, ya
sea por problemas genéticos o por consumo de ciertos
compuestos inhibidores de las mismas, tales como
algunos medicamentos o alcohol (Ladero y col., 2010;
EFSA, 2011). Los síntomas que pueden originarse por
el consumo de altos niveles de AB se manifiestan prin-
cipalmente en el sistema nervioso y vascular, causando
hipotensión o hipertensión, urticaria, sudoración, dolor
de cabeza, dificultad respiratoria, calor, palpitaciones,
entre otros efectos. La histamina y la tiramina son las
AB más tóxicas y las de mayor relevancia en cuanto a la
seguridad alimentaria. El resto de las aminas se consi-
dera que contribuyen a reforzar la acción tóxica de las
anteriores (Shalaby, 1996; Bunková y col., 2013).  
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Las AB pueden formarse durante la elaboración, madu-
ración o almacenamiento de ciertos alimentos y alcan-
zar altas concentraciones en los mismos, lo que supo-
ne la coincidencia de tres factores: existencia de pre-
cursores (AA), presencia de microorganismos con acti-
vidad decarboxilasa y existencia de condiciones
ambientales adecuadas para la viabilidad microbiana y
la actividad de las decarboxilasas. De esta manera, los
productos fermentados y/o susceptibles de sufrir con-
taminación microbiana y que tienen condiciones para el
desarrollo de microorganismos son los más suscepti-
bles a la formación in situ de AB; entre ellos se encuen-
tran los quesos madurados (Linares y col., 2012). Los
niveles de AB encontrados en quesos difiere amplia-
mente y depende de varios factores: variedad de queso,
tiempo y temperatura de maduración, grado de proteó-
lisis, nivel y características de microorganismos pre-
sentes, entre otros (Linares y col., 2012; Gardini y col.,
2016). La aplicación de rigurosas medidas de higiene
para garantizar una materia prima con buena calidad
microbiológica y para controlar la contaminación con
microorganismos indeseables durante la elaboración,

junto con una correcta selección de los fermentos a uti-
lizar (cepas con baja o nula capacidad para producir
AB), son estrategias útiles para evitar o disminuir la for-
mación de AB en quesos, lo que contribuye a su segu-
ridad y calidad (EFSA, 2011). En este sentido, los que-
sos elaborados a partir de leche cruda tienen una mayor
probabilidad de contener AB, debido a la mayor carga
microbiana que tienen en relación a aquellos elabora-
dos con leche pasteurizada (Linares y col., 2012;
Gardini y col., 2016). En Argentina, la elaboración de
quesos de leche cruda está permitida para ciertas varie-
dades, siempre que sean sometidos a un período de
maduración mayor a 60 días (ANMAT, 2014). 

Existen trabajos de investigación a nivel mun-
dial que describen la presencia de AB en diversas varie-
dades de queso, sin embargo, en nuestro país no se
cuenta con información al respecto. Los objetivos del
presente trabajo fueron optimizar e implementar una
metodología para la cuantificación de AB en quesos y
realizar un monitoreo del contenido de ocho AB en que-
sos argentinos de origen artesanal e industrial. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Quesos analizados
En el presente trabajo se analizaron un total de 50 que-
sos: 15 de origen artesanal y 35 de origen industrial. De
los 15 quesos artesanales, 11 fueron de pasta dura:
nueve quesos Sardo con un tiempo de maduración
entre 26 y 70 días, y dos quesos de cabra, uno de 60
días de maduración y el otro con tiempo de maduración
desconocido, tres de pasta semidura: Gruyere, Gouda y
Holanda con 92, 60 y 51 días de maduración, respecti-
vamente, y un queso de pasta blanda, Cremoso, con 60
días de maduración. Estos quesos se obtuvieron de
pequeños establecimientos queseros de Entre Ríos,
Córdoba y Santa Fe; la mayoría estaban elaborados con
leche cruda, a excepción del queso Gruyere en el que se
utilizó leche pasteurizada. 

De los 35 quesos industriales, 26 fueron de
pasta dura: Reggianito (12), Sardo (6), Parmesano (2),
Sbrinz (2), Romano (1), Goya (1), Canestrato (1) y
Cheddar tipo inglés (1), siete de pasta semidura:
Pategrás (2), Fontina (1), Gouda (1), queso con ajo y
pimienta (1), con cenizas y vino (1) y con cáscara de
naranja (1), y dos de pasta blanda: queso azul (2). Estos
quesos se adquirieron en locales comerciales de la ciu-
dad de Santa Fe, el tiempo de maduración se desconocía. 

Metodología analítica para la determinación
del contenido de AB 
Para la cuantificación de las AB se empleó una metodo-
logía por cromatografía líquida, aplicando una reacción
de derivatización pre-columna con cloruro de dansilo,
de acuerdo a Martuscelli y col. (2005), con algunas
modificaciones según Giménez (2017). 
- Reactivos. Todos los reactivos fueron de Sigma-
Aldrich. Se prepararon soluciones acuosas stock de
cada estándar de AB: triptamina (Trip), 2-fenieletilamina
(2-fen), histamina (His), putrescina (Put), cadaverina
(Cad), tiramina (Tir), espermidina (Espd) y espermina
(Esp) (1mg/mL), utilizando las sales hidrocloradas de
las mismas. Para las curvas de calibrado, se prepararon
diluciones con HCl 0,1 M en un rango de concentración
de 0,5 a 10 μg/mL. Como estándar interno (Si) se utili-
zó 1,7 diaminoheptano (1mg/mL). El reactivo de deriva-
tización fue cloruro de dansilo, que fue preparado inme-
diatamente antes de su uso en una concentración de 5
y 10 mg/mL en acetona. 
- Preparación de las muestras. Las muestras de que-
sos fueron finamente molidas empleando un procesa-
dor de alimentos. Para la extracción de las AB, 5 o 10 g

de muestra se homogeneizaron con 20 mL de HCl 0,1M
utilizando un Ultra-turrax T25 (IKA®, Estados Unidos).
La suspensión se centrifugó (10000g/20min/4ºC), y el
sobrenadante se llevó a un volumen final de 50 mL con
HCl 0,1M, el cual constituyó el extracto de queso (EQ)
en el cual se realizó la determinación de AB. Durante la
extracción, cada muestra fue adicionada de 500 μL de
la solución del estándar interno. 
- Reacción de derivatización. Para llevar a cabo la
reacción de derivatización, un volumen de 500 μL de
solución estándar de las ocho AB mencionadas previa-
mente, ó 500 μL del EQ (ambas soluciones contenien-
do además el estándar interno) se mezcló con 150 μL de
NaHCO3 1M y 50 μL de NaOH 2M, lo que alcalinizó el
medio hasta un pH de 9,5. Se agregaron 500 μL de solu-
ción de cloruro de dansilo (5 ó 10 mg/mL) y se incubó en
un baño termostatizado a 40°C por 1 hora. El cloruro de
dansilo residual fue eliminado por la adición de 50 μL de
solución de NH4OH. Se dejó reposar por 30 min, y final-
mente se añadió 750 μL de acetonitrilo. Se centrifugó, fil-
tró e inmediatamente se analizó por HPLC.
- Condiciones cromatográficas. La separación cromato-
gráfica se realizó en un HPLC (Perkin Elmer Series 200 y
Chromera, Norwalk, Estados Unidos). Como solventes se
utilizó: A: agua y B: acetonitrilo, en un gradiente de elución
según Moret y col. (2005), con algunas modificaciones.
Las corridas se realizaron a un flujo de 0,8 mL/min y una
temperatura de 40°C. Un volumen de 20 μL de las mues-
tras derivatizadas fue inyectado en el equipo. La longitud
de onda del detector fue 254 nm. Los datos fueron proce-
sados con el software Chromera®. 
- Verificación del método. Se estudió la linealidad de la
metodología analítica en un rango de concentraciones
entre 0,5 y 10 μg/mL, y se determinaron los límites de
detección (LD) y de cuantificación (LQ). Hay que tener en
cuenta que los AA, que están presentes en los EQ en nive-
les apreciables dependiendo del tipo de queso, son tam-
bién derivatizados por el reactivo utilizado, lo que puede
interferir en la reacción. Por ello, se realizó un estudio de
recuperación de las ocho AB estudiadas, que fueron adi-
cionadas a una muestra de queso. En este estudio se eva-
luó el uso de 5 y 10 g de muestra para la preparación del
EQ y dos concentraciones del reactivo de derivatización (5
y 10 mg/mL). Con los resultados de este ensayo se selec-
cionó la cantidad de muestra y de reactivo para obtener
una derivatización cuantitativa de las AB presentes,
teniendo en cuenta la presencia de los AA. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Verificación de la metodología 
analítica de AB 
En la Figura 1 se muestran los cromato-
gramas correspondientes a una solución
estándar de las ocho AB y una muestra
de queso; en ambos casos también está
presente el estándar interno (Si). Como
puede observarse, las condiciones ensa-
yadas en la separación cromatográfica
en cuanto a solventes, gradiente y tem-
peratura, permitieron la resolución de las
ocho AB ensayadas en una sola corrida
cromatográfica, utilizando un programa
de elución de 29 min. En el análisis de
muestras de queso no se observó ningu-
na interferencia en los cromatogramas.
En particular, los AA derivatizados, al
igual que otras sustancias presen-
tes -como el exceso de reactivo derivati-
zante y la acetona, solvente utilizado en
su disolución- eluyen antes de las AB y
no interfieren en el análisis.

El coeficiente de determinación
(R2) del análisis de regresión lineal para
todas las AB fue mayor a 0,99. Los valo-
res de LD y LQ de las distintas AB estu-
vieron entre 0,07 y 0,21 μg/mL y 0,23 y
0,69 μg/mL, respectivamente. Los mejo-
res valores de recuperación, entre 96,3 a
119,8%, fueron obtenidos al utilizar 10
mg/mL del reactivo derivatizante, con
resultados similares para los dos niveles
de muestra utilizados (5 y 10 g). El uso
de 5 mg/mL del reactivo condujo a bajos
y variables valores de recuperación,
desde 20,3 a 121,5%, sugiriendo que
dicha cantidad no fue suficiente para la
derivatización cuantitativa y reproducible
de las AB presentes, probablemente
debido a la presencia de los AA en las
muestras de queso. De esta manera, se
eligió trabajar con la menor cantidad de
muestra (5g) y usar la mayor concentra-
ción del reactivo derivatizante (10 mg/mL).

Análisis de AB en quesos 
Para el monitoreo de AB en quesos argentinos, se selec-
cionaron aquéllos con mayor probabilidad de contener
estos compuestos, es decir quesos de mediana/larga
maduración (Bunková y col., 2013) y/o elaborados con

leche cruda (Novella-Rodríguez y col., 2003), aunque
también se analizaron otros quesos. Las muestras se
rotularon con tres letras que indican el tipo de queso, y
una cuarta letra (y número en algunos casos) que indica
productor/industria. En las Figuras 2 y 3 se muestran los
resultados de AB en quesos artesanales e industriales,
respectivamente.
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FIGURA 1 - Cromatogramas de los estándares de las AB (negro)
y de la muestra de queso (rojo).

FIGURA 2 - Contenido de AB en quesos de origen artesanal. Las prime-
ras tres letras indican el tipo de queso y la cuarta el productor. 

Sar:Sardo, Gru:Gruyere, Gou:Gouda, Hol:Holanda, Cab:Cabra.

FIGURA 3 - Contenido de AB en quesos de origen industrial. Las prime-
ras tres letras indican el tipo de queso y la cuarta la industria.

Reg:Reggianito, Sar:Sardo, Azu:Azul, Par:Parmesano, Pat:Pategras, Sbr:Sbrinz, 
Goy:Goya, Can:Canestratto, Che:Cheddar, Ajo:Con ajo y pimienta, 

Vin:Vino y cenizas, Nar:con naranja.



De los 15 quesos artesanales analizados, 14 contenían
niveles variables de AB, y solamente en un queso
(Cremoso) no se detectaron estos compuestos. El nivel
total de AB estuvo entre 28 y 120 ppm en seis de los
quesos, entre 150 y 400 ppm en siete quesos, mientras
que en una muestra se detectaron niveles muy eleva-
dos, de 865 ppm. En los quesos industriales se encon-
traron AB en el 68% de las muestras (24 quesos de 35),
pero en 11 de los mismos el nivel resultó muy bajo (<15
ppm), por lo que solamente el 37% (13) de los quesos
industriales analizados mostraron valores mayores a 15
ppm. Los quesos industriales mostraron características
más homogéneas que los artesanales con un máximo
hallado para AB totales de 187 ppm; dos quesos indus-
triales de marcas poco reconocidas se destacaron por
fuera de ese conjunto: Par-C y Sar-F, ya que presenta-
ron un contenido mayor de AB: 417 y 713 ppm, respec-
tivamente. Las cuatro AB que se detectaron con mayor
frecuencia fueron: tiramina en el 50% del total de los
quesos, histamina y cadaverina en el 38%, y putresci-
na, en el 24%, siendo a su vez las que, en general, se
encontraron en mayor concentración. La triptamina, 2-
feniletilamina y espermidina se detectaron solamente
en el 10% de los quesos analizados, siendo los valores
menores a 27 ppm, mientras que la espermina no se
detectó en ninguna de las muestras. La tendencia
observada en cuanto a la predominancia de las distin-
tas AB es similar a la informada previamente para otros
quesos (Novella-Rodríguez y col., 2003; Bunková y col.,
2013; Benkerroum, 2016). En algunas de las muestras
analizadas en el presente trabajo se detectaron niveles
intermedios (30 a 160 ppm de cada una) y elevados
(170 a 540 ppm de cada una) de varias AB, incluyendo
las consideradas como las más tóxicas (histamina y
tiramina) y otras como cadaverina y/o putrescina. En
estos casos, es importante considerar que la presencia
de las últimas AB puede potenciar el efecto tóxico de la
histamina y tiramina (EFSA, 2011). Estos quesos fueron
principalmente de origen artesanal, elaborados con
leche cruda: quesos Sar-k, Sar-a, Gou-c, Sar-e, Sar-f y
Sar-h, aunque también hubo dos quesos industriales
con estas características: Sar-F y Ajo-A. 

Los niveles de AB reportados en quesos son
muy variables, dado que dependen de varios factores
tales como la leche empleada (pasteurizada o cruda), el
tipo de queso, tiempo de maduración, microorganis-
mos presentes (del starter y de contaminaciones), con-
diciones de maduración y almacenamiento, nivel de
proteólisis alcanzado, contenido de agua y sal, etc.
(Ordoñez y col., 1997; Linares y col., 2012; Gardini y
col., 2016).  

Los bajos o indetectables niveles de AB observados
para la mayoría de los quesos industriales analizados
en el presente trabajo los podemos relacionar con la
aplicación de sistemas de gestión de la calidad en las
industrias lácteas líderes en el mercado. En efecto, el
cumplimiento de una estricta política de calidad permi-
te controlar los factores que predisponen al desarrollo
de AB en los productos, como son la calidad microbio-
lógica de la materia prima, la higiene en el proceso de
producción y los fermentos lácticos utilizados. Por el
contrario, la elaboración de quesos artesanales se de-
sarrolla en muchos establecimientos lecheros en nues-
tro país como recurso económico complementario,
empleando protocolos de elaboración que se transmi-
ten en forma oral, realizando la mayor parte del proce-
so en forma manual, lo que predispone a problemas de
higiene y contaminaciones, y utilizando generalmente
leche cruda, lo que está asociado a un mayor nivel y
diversidad de microorganismos presentes. Además, en
general se utilizan fermentos “naturales” o ningún fer-
mento. Todos estos factores incrementan la posibilidad
de desarrollo de AB en el producto, y se correlacionan
con la mayor ocurrencia y nivel de AB en los quesos
artesanales analizados en el presente trabajo.  

Más allá de que se conoce la toxicidad poten-
cial de las AB, no hay normas que regulen su contenido
en alimentos, con excepción de la histamina en produc-
tos pesqueros. Como un avance a este tema, en 2011,
investigadores de la EFSA (European Food Safety
Authority) -teniendo en cuenta datos disponibles en la
Unión Europea- indicaron los niveles de ingesta de his-
tamina y tiramina, para los cuales no se detectaron
efectos tóxicos tanto en personas sanas: 50 y 600
mg/día, respectivamente, y en individuos con proble-
mas en los sistemas de detoxificación: límite menor al
detectable para la histamina y 6-50 mg/día para tirami-
na (EFSA, 2011). En base a ello, y considerando un con-
sumo de 50 g queso/día, 25 del total de muestras ana-
lizadas presentaron niveles de histamina que pueden
resultar tóxicos para personas con alguna alteración en
los sistemas de detoxificación, mientras que sólo tres
muestras tuvieron niveles tóxicos de tiramina para
dicha población sensible. Ninguna de las muestras tuvo
niveles tóxicos de AB para personas sanas. Sin embar-
go, si el consumo fuera mayor, por ejemplo 250 g de
queso/día, muchos de los quesos analizados aportarían
niveles potencialmente tóxicos para personas con pro-
blemas en los sistemas de detoxificación, mientras que
dos quesos podrían ocasionar problemas también en
personas saludables. 
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CONCLUSIONES 
Los resultados del presente trabajo brindan un primer
panorama del contenido de AB en quesos industriales y
artesanales de la región, los cuales fueron elaborados
con leche cruda y pasteurizada, de distinta procedencia
y composición. Las mayores concentraciones de AB se
observaron en los quesos artesanales, los cuales, en su
mayoría, fueron elaborados con leche cruda. Además,
la tiramina, histamina, putrescina y cadaverina fueron
las AB detectadas en mayor nivel y predominancia. Los
resultados obtenidos aportan evidencia sobre la inocui-
dad de la mayoría de los quesos de origen industrial en
relación a su bajo o indetectable contenido de AB, lo
que se puede correlacionar con procesos de produc-
ción higiénicos y estandarizados. Por el contrario, el
hallazgo de mayores valores en quesos artesanales ela-
borados con leche cruda remarca la necesidad de un
mayor control de la calidad de la materia prima y del
proceso de fermentación y maduración de estos pro-
ductos para evitar la acumulación de AB tóxicas. Los
niveles encontrados en algunas de las muestras podrí-
an provocar efectos fisiológicos indeseables en perso-
nas sanas o con algún problema en los sistemas de
detoxificación de las AB, dependiendo del nivel de
ingesta diaria de queso. 
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