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Las aminas biégenas son bases organicas de bajo peso molecular que provienen de la descar-
boxilacion enzimatica de aminoacidos. Se encuentran presentes en muchos tipos de alimentos,
hallandose habitualmente las concentraciones mas altas en pescado y sus derivados, asi como en
bebidas y alimentos fermentados de origen vegetal, carnico y lacteo. En general, la concentracion
de estas aminas aumenta a medida que disminuye la calidad higiénica, por lo que la presencia y
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niveles de aminas biégenas proporcionan una informacion indirecta del grado de contaminacion y
de las practicas de produccion, manipulacion y almacenamiento de los alimentos.

La carne y los productos carnicos constituyen un grupo de alimentos que, debido a su elevado
contenido en proteinas y a la alta probabilidad de contaminacién microbiana durante los procesos
de sacrificio y procesado, favorece la formacion de aminas bidgenas que pueden aparecer en un
amplio rango de concentraciones. Una alta concentracion de una o varias aminas biégenas sugiere
un gran desarrollo microbiano y, con ello, una pobre calidad de los alimentos.

Como consecuencia de la aparicion de algunos brotes de origen alimentario en escuelas infan-
tiles en Espafia, asociados al consumo de carne de pollo con presencia de aminas hidgenas por
nifios y nifias menores de 3 afios, el Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimen-
taria y Nutricion (AESAN) ha evaluado la informacion disponible sobre los factores que pueden
influir en la aparicion de este tipo de brotes; los niveles aceptables de aminas biégenas en carne de
pollo; aquellos aspectos relacionados con la produccion de carne de pollo que tengan influencia en
el nivel de aminas bi6genas; la influencia del tiempo de caducidad y temperatura de conservacion
desde el momento del sacrificio de los pollos y las medidas que pueden permitir minimizar el riesgo
en los comedores que usen este tipo de carne cuando los destinatarios sean la poblacién infantil
menor de 3 afios.

El Comité Cientifico concluye que, por su estructura y composicion proteica, la carne de pollo es,
tras el pescado, la més susceptible de desarrollar aminas biégenas, influyendo en su aparicién fac-
tores como el empleo de una materia prima de baja calidad higiénica y unas condiciones de trans-
porte y/o conservacion inadecuadas o muy prolongadas. No existe un consenso sobre los niveles
de aminas bidgenas que podrian usarse como guia en los alimentos. Existen, ademas, una serie de
incertidumbres respecto a la toxicidad de histamina y tiramina, como son la concurrencia de las
dos en un mismo alimento, o el efecto potenciador que pudiera tener la presencia de otras aminas
bidgenas, por lo que resulta dificil establecer niveles maximos seguros en este grupo de poblacian.

Los sistemas de produccion primarios de cria de pollos no parecen tener una influencia decisiva
en los niveles de aminas biégenas en la carne. Sin embargo, los sistemas de producciény procesa-
do de la carne si pueden tener gran influencia en la contaminacion microbioldgica de las canales,
lo que representa un factor critico para la formacién y acumulacion de estas aminas en la carne
durante su conservacion y almacenamiento.

Seria recomendable no utilizar carne de pollo con un tiempo de conservacion superior a 5 dias
tras el sacrificio de las aves en la alimentacion de nifios menores de 3 afios, y siempre que la carne
se mantenga a una temperatura adecuada desde el sacrificio (0-4 °C).

La prevencion efectiva del riesgo por aminas bidgenas por carne de pollo en comedores infantiles
requiere una cadena de medidas de control que incluyan una cuidadosa seleccion de las materias
primas y un buen tratamiento de estas hasta su consumo, con especial atencién al mantenimiento
de una adecuada temperatura de refrigeracion y un almacenamiento por tiempo limitado.

Palabras clave
Aminas bidgenas, carne, histamina, tiramina, nifios, pollo.



Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety
and Nutrition (AESAN) on the risk of food poisoning due to the presence of
biogenic amines in meals made from chicken meat consumed by children
under 3 years of age

Biogenic amines are low molecular weight organic bases that come from the enzymatic decar-
boxylation of amino acids. They are present in many types of food, with the highest concentrations
usually found in fish and their derivatives, as well as in beverages and fermented foods of plant,
meat and dairy origin. In general, the concentration of these amines increases as the hygienic qua-
lity decreases, so the presence and levels of biogenic amines provide indirect information on the
degree of contamination and on food production, handling and storage practices.

Meat and meat products are a group of foods that, due to their high protein content and the high
probability of microbial contamination during slaughter and processing processes, favour the for-
mation of biogenic amines that can appear in a wide range of concentrations. A high concentration
of one or more biogenic amines suggests high microbial growth and, with it, poor food quality.

As a result of the appearance of a number of food-borne outbreaks in nursery schools in Spain,
associated with the consumption of chicken meat with the presence of biogenic amines by children
under 3 years of age, the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety and Nutrition
(AESAN) has assessed the available information on the factors that can influence the appearance
of this type of outbreaks; the acceptable levels of biogenic amines in chicken meat; those aspects
related to the production of chicken meat that have an influence on the level of biogenic amines;
the influence of the expiration time and storage temperature from the time of the slaughter of the
chickens and the measures that can minimise the risk in the canteens that use this type of meat
when the recipients are children under 3 years of age.

The Scientific Committee concludes that, due to its structure and protein composition, chicken
meat is, after fish, the most susceptible to developing biogenic amines, with factors such as the
use of a raw material of low hygienic quality and inadequate or very long transport and/or storage
conditions having an influence on their appearance. There is no consensus on the levels of biogenic
amines that could be used as a guide in foods. There are also a number of uncertainties regarding
the toxicity of histamine and tyramine, such as the concurrence of both in the same food, or the
potentiating effect that the presence of other biogenic amines may have. Therefore, it is difficult to
establish safe maximum levels in this population group.

The primary production systems of chicken rearing do not seem to have a decisive influence on
the levels of biogenic amines in meat. However, meat production and processing systems can have
a great influence on the microbiological contamination of carcasses, which is a critical factor for
the formation and accumulation of these amines in meat during its conservation and storage.

It would be advisable not to use chicken meat with a storage time of more than 5 days after slau-
ghter of the birds in the diet of children under 3 years of age, and that the meat is always kept at a
suitable temperature from slaughter (0-4 °C).
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The effective prevention of the risk from biogenic amines from chicken meat in children’s can-
teens requires a chain of control measures that include a careful selection of raw materials and
their proper treatment until their consumption, with special attention to maintaining a suitable refri-
geration temperature and storage for a limited time.

Biogenic amines, meat, histamine, tyramine, children, chicken.
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1. Introduccion

En los afios 2023 y 2024, se produjeron en Espafia varios brotes de origen alimentario en escuelas
infantiles, asociados al consumo de carne de pollo con presencia de aminas biégenas por nifios y
nifilas menores de 3 afios.

El cuadro clinico apareci6 a los pocos minutos de la ingestidn, consistiendo, fundamentalmente,
en una reaccion localizada en la cara (alrededor de la boca), a veces en las manos, con enrojeci-
miento, sarpullido, ronchas y sensacion de picor. Los sintomas desaparecieron en poco tiempo, sin
necesidad de atencion sanitaria.

Se identificé una fuerte relacion entre el consumo de comidas preparadas con carne de pollo en
diversas presentaciones, aunque, principalmente, contramuslos cortados en trozos, y una reaccion
histaminérgica inmediata en los afectados. No se encontraron factores de riesgo relevantes en las
escuelas infantiles que fueran causantes o contribuyentes a la aparicion de los brotes.

Como consecuencia de las investigaciones realizadas a consecuencia de los brotes menciona-
dos, se detectaron niveles destacables de aminas biégenas en carne de pollo de distintos provee-
dores. Las carnes blancas son las primeras que se introducen en la alimentacion infantil, comen-
zando por el pollo, y su consumo en colegios y guarderias es frecuente.

Los resultados de los analisis en las comidas preparadas con pollo y en la carne de pollo, tanto
cruda como congelada, indicaron concentraciones elevadas de aminas biégenas: histamina, cada-
verina, putrescina y tiramina. En el momento de la elaboracién de las comidas, la carne de pollo no
mostro olores anormales.

Respecto a la legislacion relativa a las aminas biégenas, el Reglamento (CE) N° 2073/2005, sobre
criterios microbiolégicos aplicables a los productos alimenticios, sélo fija limites para la histamina
en productos de la pesca (UE, 2005).

Por ello, se ha solicitado al Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y
Nutricion (AESAN) un informe en el que se evalde:

1. Factores que pueden influir en la aparicion de este tipo de brotes.

2. Niveles aceptables de aminas bidgenas en carne de pollo en su conjunto o si existe una de
ellas como indicador de un nivel de riesgo para la poblacién infantil menor de 3 afios, asi como,
en su caso, para otras poblaciones vulnerables.

3. Aspectos relacionados con la produccién de carne de pollo que tengan influencia en el nivel
de aminas bidgenas en la carne de pollo y si existe conocimiento de cambios en los sistemas
de produccion que hayan podido influir, como pudiera ser la alimentacion, estirpe, etc.

4. Influencia del tiempo de caducidad y temperatura de conservacion desde el momento del sa-
crificio de los pollos.

5. Alavista de lo anterior, qué medidas pueden permitir minimizar el riesgo en los comedores que
usen este tipo de carne cuando los destinatarios sean la poblacion infantil menor de 3 afios.

1.1 Aminas biogenas
Las aminas hidgenas son bases organicas de bajo peso molecular que provienen de la descar-
boxilacion enzimatica de aminoacidos. Todos los organismos vivos, incluyendo animales, plantas y
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microorganismos, producen aminas biégenas. Estas participan en una amplia variedad de funcio-
nes biolégicas en los seres vivos. Asi, en el ser humano, las aminas biégenas estan involucradas en
el control de la division celular, la transmision sinaptica, la transmision del impulso nervioso, la res-
puesta inmune o el control de |a presion arterial (del Rio et al., 2024). Seg(in su estructura quimica,
se diferencian dos tipos de aminas bidgenas: las aminas alifaticas (putrescina y cadaverina) y las
aminas aromaticas. Estas (ltimas a su vez se dividen en aminas con niicleo bencénico (tiramina y
B-feniletilamina) y aminas con nicleo heterociclico (histamina y triptamina). En funcion del nimero
de grupos amino que poseen se clasifican en monoaminas (tiramina y p-feniletilamina) y diaminas
(histamina, triptamina, putrescina y cadaverina) (del Rio et al., 2024). Las poliaminas espermidina y
espermina se han considerado habitualmente también aminas biégenas. Sin embargo, su biosin-
tesis y funciones fisioldgicas son muy diferentes a las de las aminas biégenas y, en la actualidad,
no se encuadran entre estos compuestos. Ademas, se suelen encontrar en los alimentos en bajas
concentraciones, no representando riesgos para la salud (del Rio et al., 2018).

1.1.1 Histamina

La histamina se produce por descarboxilacion de la histidina por la enzima histidina descarboxi-
lasa. Es la amina biégena que se detecta con mayor frecuencia -y normalmente en mayor con-
centracion- en los alimentos, especialmente en pescados azules con altos niveles de histidina. De
hecho, su concentracion se utiliza como criterio de seguridad alimentaria e indicador de calidad en
pescados y productos derivados. Una baja concentracion indica frescura de las materias primas y
buenas practicas de manipulacién y conservacion (Papageorgiou et al., 2018). En el ser humano, la
histamina enddgena esté involucrada en numerosos procesos fisiolégicos, como la secrecion de
acido gastrico, contraccion de células musculares lisas, vasodilatacidn, inflamacion o produccion
de citocinas (Ladero et al., 2010). Estos efectos se producen a través de la interaccion con recepto-
res acoplados a proteinas G, las cuales activan varias vias de transduccion de sefial, por lo que el
efecto fisioldgico final depende del receptor y del tipo celular (Worm et al., 2019). Sintetizada por las
neuronas de la region posterior del hipotalamo, la histamina acta también como neurotransmisor
(Worm et al., 2019). La histamina ingerida con los alimentos puede incrementar o exacerbar, depen-
diendo de la concentracidn, estos procesos fisiologicos.

1.1.2 Tiramina y B-feniletilamina

La estructura quimica de estas dos aminas es muy similar. La tiramina se produce por la descar-
boxilacion del aminodacido tirosina por la accion de la enzima tirosina descarboxilasa, mientras que
la B-feniletilamina procede de la descarboxilacion de la fenilalanina. En el cuerpo humano, tiramina
y B-feniletilamina pertenecen a los llamados compuestos traza: compuestos enddgenos que se en-
cuentran en el organismo en concentraciones nanomolares. Ambas aminas biégenas comparten
similitudes estructurales con neurotransmisores monoaminérgicos como la dopamina, aunque su
concentracion normal en plasma es muy inferior (Costa et al., 2022). Sus bajas concentraciones
dificultan la determinacion de los efectos biolégicos de estas aminas bidgenas. Debido a la accion
microbiana, la tiramina puede encontrarse en elevadas concentraciones en algunos alimentos fer-



mentados y en alimentos en descomposicion. Esta amina no atraviesa la barrera hematoencefalica,
por lo que no tiene efectos psicoactivos.

1.1.3 Otras aminas biogenas

La estructura quimica de la cadaverina y la putrescina es muy similar, con cinco y cuatro 4tomos
de carbono, respectivamente. La cadaverina es una diamina alifatica que se sintetiza a partir del
aminoacido lisina por la accion de la lisina descarboxilasa. Las bacterias pueden producir putresci-
na a partir de la arginina por medio de la ornitina descarboxilasa, o por desaminacién de agmatina
(producida, a su vez, a partir de arginina por la arginina descarboxilasa). La triptamina completaria
el conjunto de las aminas principales. Esta resulta de la descarboxilacion del triptéfano y es tam-
bién una amina traza que funciona como neurotransmisor (Pei et al., 2016).

2. Microorganismos productores

Los microorganismos productores de aminas bidgenas incluyen una larga serie de bacterias
Gram-positivas, Gram-negativas y algunas levaduras (Roig-Sagués et al., 2002) (Gardini et al., 2006).
La capacidad de descarboxilar aminoacidos y producir aminas bidgenas esta presente en muchas
bacterias, incluyendo especies de los géneros de enterobacterias (Escherichia, Klebsiella, Citro-
bacter, Proteus, Shigellay Salmonella), micrococaceas (Staphylococcusy Micrococcus), bacterias
acido-lacticas (BAL) (Enterococcus, el antiguo género Lactobacillus, Carnobacterium, Pediococ-
cus, Lactococcusy Leuconostoc) y pseudomonas (Pseudomonas) (Gardini et al., 2016) (Doeun et
al., 2017) (Ekici y Omer, 2020) (Kannan et al., 2020). Los diferentes microorganismos difieren en su
capacidad para descarboxilar uno u otro aminodcido, por lo que cada tipo puede contribuir a la
formacion de unas aminas bidgenas especificas (Hassan et al., 2013).

Los microorganismos productores de aminas biégenas son también diferentes en los distintos
alimentos. En pescado y productos derivados, predominan las bacterias Gram-negativas contami-
nantes pertenecientes a especies como Morganella morganii, Hafnia alvei, Proteus vulgaris, Pan-
toea agglomerans, Morganella psychrotolerans, Photobacterium phosphoreum o Enterobacter
aerogenes, entre otras (Emborg y Dalgaard, 2006) (Velut et al., 2019) (Hungerford, 2021). Estas bac-
terias producen mayoritariamente histamina. En carne de ave, los microorganismos implicados de
forma frecuente en la produccion de aminas bidgenas son las enterobacterias (Lazaro et al., 2015).
En los alimentos fermentados los principales microorganismos productores de aminas hiégenas
pertenecen a especies de BAL (EFSA, 2011). En estos productos, ademas, es habitual la presencia
a concentraciones relativamente elevadas de dos o mas aminas bidgenas. Las BAL productoras
de aminas biégenas pueden provenir de las materias primas, ser contaminantes ambientales, o
formar parte de los cultivos iniciadores o de maduracion que se afiaden deliberadamente para
controlar la fermentacion. Las BAL productoras de histamina en productos fermentados perte-
necen a especies de lactobacilos (Diaz et al., 2016) (Ascone et al., 2017) (Wechsler et al., 2021),
aunque también se han descrito bacterias productoras de los géneros Tetragenococcus, Strep-
tococcus, Oenococcus y Pediococcus. Las principales productoras de tiramina son bacterias
del género Enterococcus, diversas especies de lactobacilos y algunas del género Leuconostoc.

~
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Finalmente, cepas productoras de putrescina se han descrito en un gran nimero de géneros y
especies de BAL (Ladero et al., 2010, 2012).

3. Bioquimica y genética de la produccion de aminas biégenas

Las aminas biégenas se producen en el citoplasma celular por la descarboxilacion enzimatica del
correspondiente aminoacido precursor. La amina formada y el proton que resulta de la descarboxi-
lacion se intercambian por medio de un antiportador de membrana con el aminoécido presente en
el medio externo (Banicod et al., 2024). Este intercambio ayuda a las células a controlar el pH intra-
celular, particularmente en ambientes acidos, por lo que el proceso se considera un mecanismo de
resistencia al estrés acido (Fernandez de Palencia et al., 2011) (Romano et al., 2014) (Pérez et al.,,
2015) (del Rio et al., 2016). Ademas, dado que las aminas bidgenas tienen una carga positiva neta mas
que sus aminoacidos precursores, el proceso de intercambio conduce al desplazamiento de cargas
positivas hacia el exterior de las células, lo que origina un gradiente eléctrico o fuerza protén-motriz
que se utiliza para el transporte de nutrientes y la generacion de energia (Wolken et al., 2006).

Dependiendo de los microorganismos productores, la capacidad para producir aminas biégenas
es una caracteristica de especie o de cepa. En bacterias Gram-negativas, la produccién pare-
ce ser, en su mayoria, una caracteristica de especie. Los genomas de estas bacterias codifican
abundantes descarboxilasas capaces de producir una o mas aminas hiégenas. Por el contrario, en
las especies de BAL (por ejemplo, Streptococcus thermophilus, Lentilactobacillus parabuchneri o
Levilactobacillus brevis), la capacidad de producir ABs parece ser mayoritariamente una propiedad
cepa-especifica (Banicod et al., 2024) (del Rio et al., 2024). Los genes de las BAL implicados en la
sintesis estan asociados frecuentemente a elementos genéticos moviles, lo que sugiere que han
sido adquiridos mediante transferencia genética horizontal (Marcobal et al., 2006) (Calles-Enriquez
et al., 2010) (Romano et al., 2014). En algunas especies de enterococos (como Enterococcus fae-
calis, Enterococcus faecium y Enterococcus durans), sin embargo, la capacidad para sintetizar
aminas bidgenas es una caracteristica de especie (Ladero et al., 2012).

4. Aminas biégenas en alimentos

Las aminas bidgenas estan presentes en muchos tipos de alimentos y en muy diversas concentracio-
nes. Como componentes enddgenos, pueden encontrarse en pequefias cantidades en numerosos ali-
mentos frescos de origen vegetal. El consumo de estos alimentos no presenta un riesgo para la salud.
En ocasiones, sin embargo, algunas aminas bidgenas pueden alcanzar concentraciones elevadas que
pueden resultar toxicas (EFSA, 2011). Las concentraciones mas altas se hallan habitualmente en pes-
cadoy sus derivados, asi como en bebidas y alimentos fermentados de origen vegetal, carnicoy lacteo.
La acumulacion de aminas biégenas en las matrices alimentarias se debe a la presencia de bacterias
capaces de descarboxilar los aminoacidos libres de los alimentos (Ladero et al., 2010) (Flérez-Duque
et al., 2023). En general, la concentracién de aminas biégenas aumenta a medida que disminuye la
calidad higiénica (Liu et al., 2024), por lo que la presencia y niveles de aminas biégenas proporcionan
una informacioén indirecta del grado de contaminacion y de las préacticas de produccién, manipulacién
y almacenamiento de los alimentos (Comas-Basté et al., 2019) (Sanchez-Pérez et al., 2021).



La amina biégena que se detecta con mayor frecuencia y en mayor concentracion en pescado y pro-
ductos derivados es la histamina, principalmente en pescado azul con elevados niveles de histidina. El
pescado y los productos pesqueros frescos normalmente no contienen histamina o solo niveles bajos.
Esta amina se produce mayoritariamente por la accion de bacterias Gram-negativas contaminantes y
constituye un indicativo de deterioro, relacionado con deficiencias en la cadena de frio (Papageorgiou
et al., 2018) (Hungerford, 2021). Cuando se pierde la frescura, ademas de histamina, se acumulan con
frecuencia otras aminas relacionadas con la actividad descarboxilasa de bacterias Gram-negativas
como cadaverina y putrescina (Comas-Basté et al., 2019). La situacion es mas compleja en los alimen-
tos fermentados en los que la biosintesis de aminas hidgenas se debe principalmente a la accion de
BAL Gram-positivas, responsables también de la fermentacion y de las caracteristicas organolépticas
del producto final (Ladero et al., 2017). En estos productos, las aminas bidgenas mas abundantes son
tiramina, histamina y putrescina, seguidas de cadaverina y B-feniletilamina (EFSA, 2011). Los alimentos
fermentados presentan condiciones 6ptimas para la acumulacion de aminas biégenas debido a una
microbiota diversa y la intensa protedlisis que tiene lugar durante la maduracion, lo que garantiza la
disponibilidad de aminoacidos precursores (Linares et al., 2012) (Wdjcik et al., 2023).

Excepto putrescina y cadaverina, la gran mayoria de las aminas biégenas no provocan modifica-
ciones sensoriales en los alimentos y, por tanto, su presencia no se detecta facilmente (Schirone
et al., 2022). Ademas, son termoestables, por lo que no se inactivan durante el procesado habitual
de los alimentos, incluyendo el cocinado (Gardini et al., 2016) (Liu et al., 2024). Por ello, la forma mas
segura de reducir el riesgo de su consumo es reducir al maximo su formacion.

4.1 Aminas biégenas en carne y productos carnicos

La carne y los productos carnicos constituyen un grupo de alimentos que, debido a su elevado conteni-
do en proteinasy a la alta probabilidad de contaminacion microbiana durante los procesos de sacrificio
y procesado, favorece la formacion de aminas hidgenas (Schirone et al., 2022) (Wojcik et al., 2022). La
carne fresca suele presentar concentraciones de espermina y de espermidina de 20-60 mg/kg y <10 mg/
kg, respectivamente, y bajas concentraciones de otras aminas bidgenas. Sin embargo, un almacena-
miento prolongado o condiciones de conservacion poco adecuadas favorecen el desarrollo microbiano
y la produccién de grandes cantidades de aminas biégenas, con predominio de tiramina, cadaverina,
putrescina e histamina (Triki et al., 2018) (Ruiz-Capillas y Herrero, 2019) (Durak-Dados et al., 2020) (Da-
badé et al., 2021). Estas aminas pueden aparecer en un amplio rango de concentraciones en diferentes
tipos de carne y productos derivados (Jairath et al., 2015) (Schirone et al., 2022). Una alta concentracion
de una o varias aminas hi6genas sugiere un gran desarrollo microbiano y, con ello, una pobre calidad
de los productos. Asi, los niveles de cadaverina y putrescina se han propuesto como indicadores de
deterioro de la carne de vacuno y de ave durante el almacenamiento (Vinci y Antonelli, 2002). Por su
parte, la carne cruda de cerdo se considera deteriorada con niveles de cadaverina y putrescina por en-
cima de 15 mg/kg (Siripongpreda et al., 2020). En los productos carnicos curados la amina predominante
es la tiramina (Schirone et al., 2022). En contraposicion a los valores de aminas biégenas individuales,
algunos autores han propuesto como indicador de la calidad de la carne el indice de Aminas Bidge-
nas (IAB). Este indice se corresponde con la suma de los valores de tiramina, cadaverina, putrescina
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e histamina (Durak-Dados et al., 2020). EI IAB permite diferenciar entre carne fresca (IAB <5mg/kg),
aceptable (IAB entre 5y 20 mg/kg), de baja calidad (IAB entre 20 y 50 mg/kg) y deteriorada (IAB >50 mg/
kg). Dado que la concentracion final de aminas hiégenas en los productos carnicos varia en funcion de
muchos factores de manipulaciény procesado, el valor de IAB es més (itil como indicador de calidad de
carne fresca que de productos madurados o tratados térmicamente (Durak-Dados et al., 2020).

4.1.1 Aminas biégenas en carne de pollo

En general, la carne de ave tiene un elevado riesgo de contaminacién durante el sacrificio y el pro-
cesado, lo que favorece la formacion de aminas biégenas, incluso en condiciones de refrigeracion.
La carne de pollo, en particular, es especialmente sensible a la formacion de aminas biégenas debido
a la susceptibilidad a la protedlisis de sus fibras musculares. La elevada actividad de agua (a )y la
disponibilidad de nutrientes hacen de esta carne un medio de cultivo ideal para un gran nimero de
microorganismos. En la carne de pollo, el grupo microbiano implicado con mayor frecuencia en la
produccion de aminas bidgenas es el de las enterobacterias (Lazaro et al., 2015). Las aminas hi6-
genas pueden producirse durante la manipulacién, almacenamiento y distribucion de la carne, de
manera que el grado de contaminacion inicial y las condiciones ambientales durante el procesado
influyen significativamente en los tipos de aminas hiégenas y en su concentracion (Saewa et al., 2021)
(Alessandroni et al., 2022). Aunque hay grandes diferencias entre muestras de distintos estudios, en
general, las aminas biogenas mas comunes en carne de pollo son, por este orden, histamina, tiramina,
cadaverina, putrescina, feniletilendiamina, espermina y espermidina (Wojcik et al., 2022). El contenido
de histamina, tiramina, cadaverina y putrescina en diferentes piezas de carne de pollo fresca y en
productos derivados conservados a baja temperatura a lo largo del tiempo se muestra en la Tabla 1.
Los niveles de aminas hiégenas en las piezas frescas de partida son muy diferentes entre los distintos
estudios, lo cual sugiere variabilidad en la calidad de la materia prima (Wdjcik et al., 2022). En varios
estudios, partiendo de carne de pollo con baja concentracién de aminas biégenas, tras una conserva-
cion de 6-8 dias a 4 °C, se detectan niveles apreciables de las aminas hidgenas mas toxicas, histamina
y tiramina (Tabla 1). Ello sugiere que una conservacion a baja temperatura por un tiempo menor podria
ser efectiva para disminuir los niveles téxicos de aminas biégenas en la carne de pollo. Aunque no se
relacionan en la tabla, la concentracion de la mayoria de aminas bidgenas aumenta extraordinaria-
mente cuando los analisis se realizan en muestras conservadas durante un tiempo mayor (9-12 dias).

El contenido total de aminas biégenas en el organismo es la suma de las aminas bidgenas end6-
genas que se producen en las células humanas y las que se incorporan de forma exdgena. Estas
proceden en su mayoria de los alimentos, pero pueden sintetizarse también en el intestino por la
microbiota. Debido a sus efectos fisiol6gicos, la concentracion de aminas bidgenas en las células
y en los tejidos esta estrechamente regulada (Linsalata y Russo, 2008). En condiciones normales,
las aminas bidgenas exdgenas se metabolizan rapidamente en la mucosa intestinal, dando lugar a
compuestos fisiolégicamente poco activos. La oxidacion es la principal ruta catabélica de las ami-
nas hiégenas, aunque pueden participar también la acetilacion y la metilacion (Hungerford, 2021).



Dependiendo de los grupos amino, las reacciones de oxidacion de las aminas biégenas estan ca-
talizadas por monoamino o diamino-oxidasas especificas (MAQO o DAO, respectivamente) (Alvarez
y Moreno-Arrivas, 2014).

Las aminas biégenas ingeridas con los alimentos pueden interactuar con receptores especificos e indu-
cir trastornos digestivos, circulatorios y respiratorios (Linsalata y Russo, 2008). La gravedad de los sintomas
depende de la cantidad y variedad de las aminas bidgenas ingeridas y de la susceptibilidad del individuo,
que depende a su vez de la actividad de las enzimas MAQ y DAQ. El consumo de altas concentraciones
de aminas bidgenas puede provocar la saturacion de las enzimas detoxificantes (Maintz y Novak, 2007). La
actividad de estas puede estar también reducida por causas genéticas o por la presencia de inhibidores,
tales como las isoflavonas, algunos de sus metabolitos, la nicotina, 0 medicamentos inhibidores de la MAQ
(IMAQ) (Hutchins et al., 2005) (Sved et al., 2022) (Van den Eynde et al., 2022). En determinados casos, la pre-
sencia de inhibidores provoca que la ingesta de aminas biégenas en bajas concentraciones tenga efectos
toxicos graves (Blackwell, 1963). Asimismo, el consumo concomitante con alcohol puede potenciar el efec-
to téxico de las aminas bidgenas al aumentar la permeabilidad de la pared intestinal (Waohrl et al., 2004).

Los principales efectos de toxicidad aguda, que pueden aparecer rapidamente tras una ingesta
puntual de aminas bhiégenas, son la escombroidiosis, en el caso de la histamina, y crisis hipertensi-
vas, en el caso de la tiramina en consumidores de queso tratados con inhibidores de la MAO. Por
otro lado, la exposicion crénica a ciertas aminas podria favorecer procesos carcinogénicos, ya que
compuestos como la putrescina y la cadaverina pueden reaccionar con nitritos para formar nitrosa-
minas, sustancias con reconocido potencial cancerigeno (Jaguey-Hernandez et al., 2021). Establecer
el grado de toxicidad de las aminas bidgenas es dificil porque depende de la eficiencia del proceso
de desintoxicacion en el tracto intestinal y de la presenciay concentracion de otras aminas biégenas
en el organismo (Ekici y Omer, 2020). La toxicidad de las aminas biégenas es variada, aunque la his-
tamina y la tiramina son, sin duda, las més toxicas. La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) no ha establecido niveles de consumo seguros (NOAEL, No Observed Adverse Effect Level)
para estas aminas bidgenas, pero sugiere que las personas adultas sanas podrian consumir entre 25
y 50 mg de histamina y 600 mg de tiramina por comida sin presentar efectos adversos (EFSA, 2011).

Muchos autores reconocen la ausencia de datos experimentales sobre la toxicidad de las aminas
bidgenas. La ausencia de datos experimentales suele corregirse mediante la aplicacion de factores
deincertidumbre. Estos son valores de seguridad utilizados en la evaluacion de riesgos para calcular
la dosis de referencia que se considera segura o por debajo de la cual es improbable que se produz-
ca un efecto adverso (IGHRC, 2003). El valor de los factores de seguridad depende del efecto toxico,
deltamafio y del tipo de la poblacién que se quiere proteger, y de la calidad de los datos toxicolégicos
y de exposicion disponibles. En los afios 50 del siglo pasado se establecié un factor de incertidumbre
universal de 100, denominado «margen de seguridad» (Dankovic et al., 2015). Este factor se puede
descomponer en diversos factores de incertidumbre especificos que implican la extension de datos
de experimentacion animal a humanos, la falta o insuficiencia de datos, la sensibilidad intraespe-
cifica, la extension de los efectos experimentales de corta duracion a larga exposicion, etc. Estos
factores especificos tienen valores variables dependiendo de la forma de calcularlos. En general, se
les suele dar a cada uno de ellos un valor de 10 (Dankovic et al., 2015) (Johanson et al., 2023).
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5.1 Toxicidad de la histamina

La intoxicacion por histamina se conoce como intoxicacion escombroide por su asociacion con el
consumo de pescado azul de las familias Scombridae y Scomberesocidae con alto contenido en his-
tidina como atin, caballa, bonito, etc. Estos pescados son los responsables del 98 % de las intoxica-
ciones por histamina (Nufiez y Calzada, 2016) (Colombo et al., 2018). De |as especies no escombroides,
el pez limon (Amberjack), el dorado (Mahi-mahi), la sardina, el pargo de cola amarilla y el arenque son
también responsables de intoxicacion por esta amina bhidgena (Demoncheaux et al., 2012) (Harmelin
etal., 2018). Los sintomas de la intoxicacion por histamina estan estrechamente relacionados con sus
funciones fisioldgicas y afectan a la piel (enrojecimiento, erupcion cutanea, urticaria, prurito, edema
oinflamacion local), el tracto gastrointestinal (nauseas, vomitos y diarrea) y los sistemas circulatorioy
nervioso (hipotension, dolor de cabeza, mareos, palpitaciones, dificultades respiratorias y hormigueo)
(EFSA, 2011) (Ekici y Omer, 2020) (Tabanelli, 2020). Los efectos pueden ser severos en individuos que,
por razones genéticas o farmacoldgicas, son deficientes en DAO (Bodmer et al., 1999). Desde el afio
2020 a la actualidad, el sistema europeo RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) ha reportado
143 alertas por la presencia excesiva de aminas bhiégenas en alimentos en la Unién Europea, de las
cuales 141 corresponden a histamina (RASFF, 20205). En Espafia, en 2020, se notificaron cuatro brotes
de intoxicacion por histamina (AESAN, 2022). Sin embargo, la similitud sintomatica entre alergia ali-
mentaria e intoxicacion por histamina sugiere que esta Gltima puede estar infradiagnosticada.

En lineas celulares de epitelio intestinal humano, se ha visto que concentraciones de histamina
equivalentes a una dosis mayor de 440 mg/kg son citotoxicas (Linares et al., 2016). Tales concen-
traciones se alcanzan con facilidad en determinados pescados, productos derivados y queso. El
mecanismo de citotoxicidad de esta amina bidgena es la induccion de la apoptosis (Linares et al.,
2016). En respuesta a reacciones alérgicas o daiio tisular, la histamina tamhién se libera de los
mastocitos (glébulos blancos). La proximidad de los mastocitos a los vasos sanguineos, junto con
las potentes acciones de la histamina, sugiere que esta amina puede influir en el flujo sanguineo
cerebral (Purves et al., 2001).

Diversos autores han descrito una considerable variabilidad interindividual en la tolerancia a
histamina. En general, la ingesta de 50 mg de esta amina biégena no causa sintomas en personas
adultas sanas (Wahrl et al., 2004), mientras que 75 mg de histamina liquida pura por via oral provoca
sintomas leves en la mitad de las personas adultas sin antecedentes de intolerancia (Wahrl et al.,
2004) (Rauscher-Gabernig et al., 2009).

5.2 Toxicidad de la tiramina

La tiramina se encuentra en grandes cantidades en algunos quesos debido al metabolismo de bac-
terias lacticas tiraminogénicas (Linares et al., 2011). La intoxicacién por tiramina causa la denomi-
nada «reaccion al queso». Esta amina biégena puede estar presente también en concentraciones
elevadas en carne y productos carnicos, principalmente fermentados (Tabanelli, 2020). Sin embar-
go, las intoxicaciones por tiramina son infrecuentes. El sistema RASFF solo ha notificado una alerta
por tiramina en los Gltimos 20 afios (asociada a un queso Gruyere elaborado con leche cruda) (Ref.
2022.6393) (RASFF, 2025).
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Cuando se ingiere tiramina, esta llega al intestino y es detoxificada por la MAQ. Sila cantidad ingerida
es demasiado alta, o la actividad MAQ estd inhibida, el exceso de tiramina llega al torrente sanguineo,
causando vasoconstriccion. La tiramina puede hidroxilarse también dentro de las terminaciones nervio-
sas simpaticas formando octopamina, que desplaza a la noradrenalina de las vesiculas de almacena-
miento. Parte de la noradrenalina liberada interactda con los receptores TAAR ( Trace Amine Associated
Receptors) causando hipertension. Noradrenalina y octopamina afectan también a la transmision del
impulso nervioso en las terminaciones del sistema simpético, lo que puede causar nauseas, vomitos o
dolores de cabeza (Ladero et al., 2010) (Andersen et al., 2019). La tiramina es capaz de elevar la presion
arterial sistolica y causar crisis cardiacas o hemorragia cerebral (Blackwell, 1963). La administracion
oral de 125 mg de tiramina ejerce efectos sobre la presion arterial de personas sanas, y una dosis de 500
mg aumenta la presion sistdlica basal en al menos 30 mm (Van den Berg et al., 2003). Por el momento, no
se dispone de informacion suficiente para establecer el NOAEL de la tiramina en humanos (EFSA, 2011).

5.3 Toxicidad de otras aminas biégenas

Se dispone de poca informacion acerca de la toxicidad de otras aminas biégenas, aunque se sabe
que todas ellas producen una variedad de efectos nocivos en la salud, y se han relacionado con
miltiples brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos (Omer et al., 2021). Aparte de his-
tamina y tiramina, las aminas bidgenas mas comunes en alimentos son putrescina, cadaverina,
B-feniletilamina, triptamina, espermina y espermidina (Ekici y Omer, 2018).

Aunque no se han realizado estudios de dosis-respuesta en humanos para determinar sus efec-
tos adversos, los efectos toxicos de putrescina y cadaverina se consideran menos potentes que
los de histamina y tiramina. La ingestién de putrescina se ha asociado con hipotension, bradicardia
y paralisis de las extremidades (Shalaby, 1996). Por su parte, la exposicion a cadaverina por via
digestiva se ha asociado con efectos similares a los de la putrescina (Shalaby, 1996). En ensayos de
toxicidad oral subaguda en rata, se ha determinado un NOAEL para putrescina y cadaverina de 180
mg/kg p.c./dia (Til et al., 1997). Por su parte, b-feniletilamina y triptamina acttian como neuromodula-
dores o neurotransmisores, y, al igual que tiramina, causan vasoconstriccion, lo que puede producir
hipertension (Tittarelli et al., 2015).

Histamina y tiramina parecen tener también efectos citotoxicos sinérgicos (del Rio et al., 2017), lo
que puede ser relevante, ya que con frecuencia ambas estan presentes en el mismo alimento. Los
efectos sinérgicos pueden producirse también entre otras comhinaciones de aminas biégenas. Asi,
putrescina, cadaverina y feniletilamina parecen incrementar los efectos adversos de la histamina
(Omer et al., 2021). Las poliaminas putrescina, cadaverina, espermina y espermidina no tienen por
si mismas efectos toxicos, pero son capaces de inhibir las enzimas que desintoxican histamina y
tiramina, por lo que podrian potenciar las reacciones toxicas causadas por estas (Lehane y Olley,
2000) (Karovicova y Kohajdova, 2005).

5.4 Toxicidad en personas sensibles
Respecto a la toxicidad de las aminas bidgenas, se diferencian dos estados: intoxicacion e intole-
rancia. En el caso de histamina, la intolerancia se define como un trastorno con un amplio rango



de sintomas gastro- y extra-intestinales inespecificos que derivan de la escasa degradacion de la
amina en el intestino (EFSA, 2011). Se calcula que la intolerancia a histamina afecta hasta el 3 %
de la poblacion mundial, con una incidencia mayor en la mujer que en el hombre (en una relacion
4:1) (Jarisch, 2014). Los individuos sensibles deben seguir una dieta baja en histamina y, en algunos
casos, utilizar un suplemento de DAO exdgena, ya que para ellos no existen niveles de histamina
seguros (Sanchez-Pérez et al., 2022). En pacientes con intolerancia, la ingesta de cantidades pe-
quefas de histamina puede causar efectos toxicos severos (EFSA, 2011).

La tiramina, por su parte, es muy toxica en personas en tratamiento con IMAOs. Ingerida junto
con estos, 6 mg de tiramina pura tienen grandes efectos toxicos (McCabe-Sellers et al., 2006). Los
IMAO de nueva generacion (inhibidores reversibles) no inducen una sensibilidad tan grande y per-
miten una mayor tolerancia (entre 50 y 150 mg) (McCabe-Sellers et al., 2008).

Aungue con muy pocos datos, otras aminas biégenas, como espermina y espermidina, han sido
relacionadas con alergias alimentarias (Kalac y Krausova, 2005).

5.5 Toxicidad infantil

Aungue no existen datos disponibles sobre toxicidad en los nifios, es esperable una mayor sensibi-
lidad de esta poblacion a las aminas bidgenas, ya que tienen sistemas enziméaticos (como la DAQ)
inmaduros y, por tanto, una menor capacidad de detoxificacion. Debido a su bajo peso, dosis pe-
quefias de aminas biégenas pueden causar efectos mas pronunciados en comparacién con los que
causan en adultos (Rosell-Camps et al., 2013). Por todo ello, los nifios son una de las poblaciones
mas vulnerables a la presencia de aminas bidgenas en los alimentos que van a ingerir.

6. Regulacion de la presencia de aminas biogenas en alimentos

La normativa europea establece limites méaximos de 200 mg/kg para la histamina en pescado pro-
cedente de especies con alto contenido de histidina libre en tejido muscular, y de 400 mg/kg para
los productos derivados de estos pescados con maduracion enzimatica en salmuera (categoria
1.27a) (Reglamento (CE) N° 2073/2005 y modificaciones posteriores: 144/2007, 365/2010) (UE, 2005). La
legislacion se aplica a determinadas especies de pescado de las familias Scombridae, Clupeidae,
Eugraulidae, Coryphenidae, Pomatomidaey Scomberesocidae a lo largo de su vida Gtil con un plan
de muestreo que comprende nueve unidades (n=9), dos de las cuales (tolerancia; c= 2) pueden
tener una concentracion entre 100 (m) y 200 (M) mg/kg de histamina y ninguna debe estar por
encima del limite maximo. Asimismo, el Reglamento regula también los niveles de histamina en los
productos procesados de estas especies, con un plan de muestreo similar de nueve unidades, dos
de las cuales pueden tener entre 200 y 400 mg/kg de histamina y ninguna superar el limite méaximo.

No se han publicado normas ni directrices relativas al contenido en aminas bhiégenas en carne,
productos carnicos u otros tipos de alimentos (Schirone et al., 2022) (del Rio et al., 2024).

En los Estados Unidos, la FDA (Food and Drug Administration) ha establecido una concentracion
maxima de histamina de 50 mg/kg para los alimentos en general (FDA, 2022), un limite mucho mas
restrictivo que los de la actual legislacion europea. En la Resolucion y el Reglamento técnico sobre
identidad y calidad del pescado fresco (entero y eviscerado) del MERCOSUR se establecio un nivel
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aceptable de histamina de 100 mg/kg en los misculos de especies de las familias Scombridae,
Coryphaenidae, Scomberesocidae, Pomatomidaey Clupeidae (Rodriguez et al., 2014). El Cadigo Nu-
tricional de la Republica Eslovaca establece un limite superior para dos aminas biégenas: histamina
(20 mg/kg en cerveza y 200 mg/kg en pescado y productos derivados) y tiramina (200 mg/kg en
queso). El Instituto de Investigacion Lactea de los Paises Bajos y la Repiblica Checa han previsto
un limite superior recomendado de 100-200 mg/kg para la histamina en los productos carnicos. No
existen normas o criterios establecidos para cadaverina, putrescina y otras aminas biégenas, aun-
que se han sugerido algunas recomendaciones (Shashank et al., 2021).

7. Control y prevencion de la formacion de aminas biégenas

La importancia de prevenir la acumulacién excesiva de aminas bi6genas en alimentos se relaciona
con su toxicidad y el impacto que tienen en la salud humana. También con su influencia en la calidad,
ya que algunas aminas bidégenas dan lugar a sabores o aromas extrafios. Las aminas hiégenas se
producen bajo dos condiciones simultaneas: presencia de los aminoacidos precursores y microor-
ganismos con aminoacido decarboxilasas especificas. Los microorganismos con estas actividades
pueden provenir de las materias primas o ser contaminantes que acceden a los alimentos durante el
procesado o el almacenamiento (Papageorgiou et al., 2018). La presencia de niveles toxicos de ami-
nas hidégenas se asocia con una alta concentracion (>7 log,, UFC/g) de microorganismos descarboxi-
ladores. De esta forma, el contenido en aminas biégenas puede utilizarse como un indicador indirecto
de la carga microbiana (Gardini et al., 2016). Dado que, una vez producidas, las aminas biégenas son
dificiles de eliminar, las estrategias para prevenir su acumulacion en alimentos estan enfocadas a
reducir su formacion, lo que conlleva la reduccion del desarrollo de microorganismos productores.

Otros factores que influyen en la presencia de aminas hiégenas en los alimentos son la composi-
cion de estos, las practicas de manipulacion y procesado (por ejemplo, fermentacion, maduracion,
adicion de aditivos o los procesos que influyan en la contaminacion postratamiento), el pH final del
producto o las condiciones de almacenamiento (tiempo, temperatura o composicion de la atmosfe-
ra) (Ruiz-Capillas y Herrero, 2019) (Dabadé et al., 2021). Las estrategias que recoge la literatura cien-
tifica para la reduccion del contenido en aminas biégenas en alimentos incluyen la utilizacion de
materias primas de primera calidad y el empleo de métodos de procesado adecuados, la utilizacion
de cultivos iniciadores seleccionados para la elaboracion de productos fermentados, la adicion de
conservantes o extractos antimicrobianos naturales, y el tratamiento de los alimentos con tecnolo-
gias experimentales emergentes de conservacion (algunos no autorizados o cuya utilizacion esta
solo permitida en el procesado de determinados alimentos o aditivos alimentarios) como las Altas
Presiones Hidrostaticas (APH), lairradiacion o el envasado en Atmésferas Modificadas (AM). Estos
métodos permiten reducir el contenido en aminas biégenas mediante la inhibicion del desarrollo de
las bacterias productoras o la reduccién de la actividad las descarboxilasas.

7.1 Origen y caracteristicas de la carne
Varios estudios evidencian que el origen de la carne puede influir en la formacién de aminas hiége-
nas. Asi, la formacion de histamina y tiramina tiende a ser menor en productos cérnicos envasados



elaborados exclusivamente con carne de cerdo (como jamén cocido y jamoén curado) (Wortherg y
Woller, 1982) (Vidal-Carou et al., 1990) que en aquellos que contienen mezclas de carne bovina y
porcina (salami, salchichén, chorizo o salchichas de Bolonia) (Jairath et al., 2015). Por otra parte,
en las mismas condiciones de almacenamiento, el contenido en aminas biégenas en carne de pollo
es, generalmente, mayor que en carne de vacuno o de cerdo debido a su estructura y composicion
proteica (Alessandroni et al., 2022). El contenido en grasa de la carne parece influir también en la
formacion de aminas bidgenas, ya que este se correlaciona negativamente con la a . Una baja
a,, inhibe el crecimiento microbiano y reduce la protedlisis (Liu et al., 2024), factores que afectan

directamente a la produccion de aminas bidgenas.

7.2 Uso de cultivos iniciadores no productores de aminas

Europa es el mayor productor y consumidor de productos carnicos fermentados, que son los ali-
mentos con mayor nivel y diversidad de aminas biégenas. La fermentacion de la carne incrementa
la acidez de la materia prima, lo cual, junto con la deshidratacion, la adicion de cloruro sodicoy la
presencia de microorganismos, favorecen la proteélisis y la aparicion de aminoacidos libres que
constituyen el sustrato de las descarboxilasas (Jairath et al., 2015) (Ruiz-Capillas y Herrero, 2019).
La mejor estrategia para reducir la concentracion de aminas biégenas en estos productos es la
utilizacion de cultivos iniciadores seleccionados que no las produzcan. Los cultivos iniciadores
compiten con las bacterias nativas y contaminantes con actividad descarboxilasa, reduciendo asi
la formacion de aminas bidgenas (Nieto-Arribas et al., 2009). Favorecen también un descenso rapi-
do del pH, lo que contribuye a la inhibicion de muchos microorganismos productores (Dominguez
et al., 2016) (Gardini et al., 2002) (Gonzélez-Fernandez et al., 2003). Algunos cultivos iniciadores sin
actividad descarboxilasa poseen enzimas que oxidan o degradan aminas biégenas generando al-
dehidos, H,0, y amoniaco, con lo que reducen su concentracion en los productos fermentados (La
Gioia et al., 2011) (Zaman et al., 2011) (Cueva et al., 2012) (Naila et al., 2024).

7.3 Meétodos de procesado tecnologico

Ademas de las propiedades intrinsecas, la manipulacion y los procesos tecnolégicos a los que los
alimentos se someten influyen también en la generacién de aminas bidgenas. Asi, el dafio mecanico
sobre la carne se traduce en un incremento de la protedlisis y la liberacién de aminoacidos libres,
lo que facilita la formacion de aminas bidgenas (Cruz-Monterrosa et al., 2017). Otros tratamientos,
tienen el efecto de reducir la formacion de las aminas biégenas. El ahumado, por ejemplo, redu-
ce la concentracion de aminas bidgenas en jamén curado, debido a la inhibicion del crecimiento
microbiano, la reduccion de la a, y la inhibicion parcial de la protedlisis (Schirone et al., 2022). La
adicion de sal en el procesado de muchos productos carnicos tiene también una gran influencia
en la reduccion de aminas biégenas, ya que inhibe el crecimiento microbiano y reduce la actividad
descarboxilasa (Roseiro et al., 2006) (Gardini et al., 2008, 2016) (Bover-Cid et al., 2009). En este senti-
do, las bacterias Gram-negativas son, en general, mas sensibles al incremento de la concentracion

de sal que las Gram-positivas (Kebary et al., 1999). Algunos autores, no obstante, atribuyen a la sal
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una potenciacion de la actividad metabdlica de los microorganismos descarboxiladores, indicando,
en particular, el papel de los iones de sodio en el intercambiador Na/H* que se encarga de expulsar
protones al exterior de la célula (Lorencova et al., 2014) (Gardini et al., 2016).

7.4 Altas presiones hidrostaticas

Las Altas Presiones Hidrostaticas (APH) constituyen una tecnologia emergente que consiste en apli-
car presiones de intensidad variable a los alimentos (hasta 600 MPa) con el fin de reducir la carga
microbiana vy, con ello, extender su vida (til y mejorar su seguridad y calidad. La eficacia de las
APH varia significativamente dependiendo del tipo de alimento y las condiciones especificas del
tratamiento, lo que obliga a optimizar las condiciones para cada aplicacion particular (Novella-Ro-
driguez et al., 2002) (Doeun et al., 2016). Las APH se ensayan como una alternativa prometedora a los
tratamientos térmicos tradicionales para la conservacion de la carne, aunque puede influir en las
propiedades fisicas y sensoriales como dureza, color y jugosidad. Asi, la aplicacion de una presuri-
zacién de 500 MP en salchichas fermentadas secas y semisecas mejoro la calidad microbiana y re-
dujo la formacion de aminas hiégenas durante el almacenamiento (Latorre-Moratalla et al., 2007), sin
provocar cambios significativos en la calidad organoléptica. Resultados similares se han obtenido
para salchichas fermentadas de carne de pollo, cerdo y vacuno (Simon-Sarkadi et al., 2012) (Borges
et al., 2020). En la mayoria de los casos, la aplicacion de APH muestra un efecto reductor de la for-
macion de putrescina y cadaverina, mientras que aumenta la formacion de tiramina y espermidina.
La tiramina esta relacionada principalmente con la actividad de BAL fermentativas, mientras que la
putrescina y la cadaverina, generalmente, derivan de la accion de bacterias no fermentadoras. La
reduccion de aminas biégenas viene mediada por la reduccion de las poblaciones productoras que
pueden ser BAL, enterococos o enterobacterias (Latorre-Moratalla et al., 2007) (Espinosa-Pesqueira
et al., 2018). Las APH pueden reducir también la actividad proteolitica, lo que resulta, de nuevo, en
una reduccion de la formacion de aminas bidgenas (Espinosa-Pesqueira et al., 2018).

7.5 Envasado en atmoésferas modificadas

El envasado en Atmadsferas Modificadas (AM) es una técnica ampliamente utilizada en la industria
para reducir la proliferacion microbiana en los alimentos. Mezclas de gases como diéxido de carbono
(CO,) y nitrégeno (N,) limitan la proliferacién de los microorganismos aerobios. Este método se ha
empleado con éxito para el almacenamiento de carne y productos carnicos, prolongando su calidad
y vida util (Fraqueza et al., 2012) (Doeun et al., 2017). AM con alta concentracion de oxigeno previenen
mejor que el envasado en vacio o al aire la acumulacidn de putrescina y cadaverina en pechuga de
pollo (Chmiel et al., 2022). En este mismo estudio se sefiald también la importancia de unas buenas
condiciones de almacenamiento, observandose una mejor estabilidad del producto en condiciones de
baja temperatura y humedad. El aumento de la concentracion de CO, en los envases de pollo cocido
reduce la formacion de putrescina y cadaverina (Gallas et al., 2010) (Rodriguez et al., 2015). Las AM
han mostrado también un efecto reductor de la formacién de aminas biégenas en chorizo fresco alma-

cenado en atmdsferas con CO, y N, o argén (Ruiz-Capillas et al., 2012) (Gonzélez-Tenorio et al., 2013).



7.6 Uso de extractos antimicrobianos naturales

Los extractos de plantas, como romero, tomillo u orégano, entre otros, poseen propiedades antimi-
crobianas eficaces para reducir la carga microbiana y, en consecuencia, podrian limitar la produc-
cion de aminas bidgenas. Estos productos son atractivos para los consumidores debido a su origen
natural y a una menor percepcion de riesgo quimico, en comparacion con el de los conservantes sin-
téticos (Wojcik et al., 2022). Existen numerosos ensayos experimentales sobre el efecto de diversos
extractos de plantas en la formacion de aminas bidgenas (Houicher et al., 2015) (Kongkiattikajorn,
2015) (Sun et al., 2018) (Burgut, 2020) (Ozogul et al., 2021) (Li et al., 2023) (Kuley et al., 2024).

Sin embargo, para que este tipo de extractos se puedan emplear como conservantes deben estar
autorizados y deben cumplir con la legislacion propia de los aditivos alimentarios: Reglamento (CE)
N° 1333/2008 (UE, 2008), sobre aditivos alimentarios, y Reglamento (UE) N° 231/2012 (UE, 2012), por
el que se establecen especificaciones para los aditivos que se reflejan en los anexos Il y 1l del
Reglamento (CE) N° 1333/2008.

7.7 Control de factores ambientales

La formacion de aminas biégenas en los alimentos esté relacionada con las condiciones ambienta-
les que permiten el desarrollo y la actividad de las bacterias descarboxiladoras de su microbiota. El
control estricto de factores como temperatura, pH y humedad es crucial para reducir o inhibir por
completo la formacion de aminas biégenas.

1.1.1 Temperatura

La temperatura de almacenamiento y procesado es uno de los pardmetros mas importantes para
la reduccion de aminas biégenas en muchos alimentos. La congelacion inhibe el crecimiento mi-
crobiano y, por consiguiente, la produccion de aminas bidgenas. Sin embargo, el rango 6ptimo
de temperatura para la produccion de aminas bhiégenas por bacterias mesofilas es de 20 a 37
°C (EFSA, 2011). Estas temperaturas elevadas aceleran el crecimiento de los microorganismos
que descarboxilan los aminoacidos, impulsan el catabolismo de las proteinas e incrementan la
actividad de las descarboxilasas, lo que conduce a la produccion de aminas hiégenas. En pes-
cado, la temperatura éptima para la produccion de histamina por Morganella morgani es de 25
°C (Latorre-Moratalla et al., 2012). La produccion de tiramina en carne picada por Carnobacte-
rium divergens es mayor a 25 que a 15 °C (Masson et al., 1999). En el mismo sentido, Bunkova
et al. (2010) demostraron que los niveles de putrescina, tiramina, y cadaverina en queso Edam
madurado a 10 °C eran mayores que los producidos a 5 °C. Para minimizar la multiplicacion de los
microorganismos y la concomitante produccion de aminas biégenas, los productos perecederos
deben mantenerse a temperaturas entre 0y 4 °C (Burikova et al., 2010), durante toda la cadena de
produccion y procesado hasta el momento de su consumo. En este sentido, con objeto de minimi-
zar la formacidn de histamina, la FDA recomienda la conservacion del pescado a una temperatura
inferior a 4,4 °C (FDA, 2011).
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El pH es un factor que tiene una gran influencia en el crecimiento bacteriano, la actividad descar-
boxilasa y la respuesta bacteriana al estrés acido (Barbieri et al., 2019). El valor 6ptimo de pH para
la formacion de aminas bidgenas depende del microorganismo y la amina considerada. Algunos
autores han encontrado valores de pH dptimos de 4,5 (Tabanelli et al., 2012), 5,0 (Moreno-Arribas y
Louvand-Funel, 2001) (Zhang y Ni, 2014), entre 5,0 y 6,0 (Bargossi et al., 2015), o0 entre 5,5 y 6 (Greif et
al., 2006) (Liu et al., 2014). No obstante, en otros trabajos se han observado valores de pH dptimos
mas elevados (7,0), especialmente cuando estan involucradas bacterias Gram-negativas (Kanki et
al., 2007). La descarboxilacion contribuye al incremento del pH (tanto intra como extracelular) y
puede aportar una energia suplementaria a las células (Gardini et al., 2016). En bacterias sensibles
al acido, la adicion de acidos organicos a los alimentos, o una correcta acidificacion de los produc-
tos fermentados, puede reducir el desarrollo de muchos biotipos microbianosy, con ello, reducir la
sintesis de aminas hiégenas (Ruiz-Capillas y Herrero, 2019). La disminuci6n de la a, de un alimento
tiene unos efectos similares, ya que reduce también el crecimiento de los microorganismos pro-
ductores (Kebary et al., 1999).

7.8 Tiempo de almacenamiento

Tras la temperatura, el tiempo de almacenamiento es un parametro critico en la formacion de ami-
nas biégenas, ya que favorece la proteolisis de las proteinas en péptidos y su posterior degradacion
a oligopéptidos y aminoacidos libres (Durak-Dados et al., 2020). La relacion entre tiempo de alma-
cenamiento y acumulacion de aminas bidgenas se ha demostrado en diversas muestras de carne
y productos carnicos (Halasz et al., 1994) (Krizek et al., 2002) (Marcobal et al., 2006). Un almacena-
miento prolongado favorece la produccion de aminas bhiégenas incluso en carne congelada. Asi,
por ejemplo, la concentracion media de putrescina y cadaverina aument6 de 0 hasta 1121,48 ug/g
en diferentes cortes de vacuno tras 5 meses de almacenamiento a -18 °C (Motaghifar et al., 2021).

7.9 Analisis y seguimiento de aminas biégenas en alimentos

La monitorizacion de la concentracion de aminas bhiégenas en los alimentos durante la produccion
y almacenamiento es una medida de gran interés para garantizar la seguridad alimentaria. La moni-
torizacion constante ayuda a detectar productos que superan los limites de seguridad establecidos
y permite evaluar la eficacia de las estrategias de prevencion implementadas en la cadena de
produccion (EFSA, 2011).

7.10 Buenas practicas de higiene

Las materias primas deben ser de alta calidad microbioldgica y manipularse en condiciones es-
trictas de higiene. El control de la carga microbiana inicial es clave, ya que los microorganismos
responsables de la produccion de aminas hiégenas, como ciertas especies de enterobacterias y
pseudomonas, suelen introducirse en etapas iniciales del procesado, y proliferar después si no se
toman las medidas adecuadas (Sivamaruthi et al., 2021) (Schirone et al., 2022).



Es basico también el cumplimiento de las buenas practicas de higiene y fabricacién por los ope-
radores. Asi, el Reglamento (CE) N° 852/2004 (UE, 2004a) establece los requisitos generales de hi-
giene para todas las empresas alimentarias en todas las etapas de la cadena alimentaria, desde la
produccién primaria hasta el consumidor final. Por otro lado, el Reglamento (CE) N° 853/2004 (UE,
2004b) establece normas especificas de higiene para los alimentos de origen animal, como carne,
pescado y productos lacteos, complementando al Reglamento (CE) N° 852/2004, especialmente en

fases posteriores a la produccion primaria.

8. Exposicion a aminas biégenas y riesgd

8.1 Consumo de carne de pollo

Se estima que en 2018 la produccion global de carne de pollo en el mundo alcanzo los 119,7 millones
de toneladas (Wdjcik et al., 2022). La carne de pollo destaca por su alta calidad nutricional, ofre-
ciendo, al mismo tiempo, bajos niveles de grasa y colesterol (Esposito et al., 2022). El consumo de
este alimento ha crecido significativamente en las ultimas décadas, debido, entre otros factores, a
su bajo coste de produccion y la ausencia de restricciones culturales a su consumo (Wojcik et al.,
2022). Segln las previsiones, el consumo de carne de pollo seguird aumentando y alcanzara en 2029
los 15,1 kg per capita a nivel mundial y los 33 kg por persona en la Union Europea (Saewa et al., 2021).

8.2 Consumo de carne de pollo por niihos

La carne de pollo proporciona a los nifios proteinas facilmente digeribles y nutrientes esenciales
como hierro, calcio y vitaminas del grupo B (Esposito et al., 2022). En la Tabla 2 se recogen los datos
de consumo de carne de pollo en Espafia por edad de diferentes grupos de poblacion. La media de
consumo por nifios entre 0 y 3 afios se sitla alrededor de los 2,7 g/kg p.c./dia para nifios de 3-11
meses y de 2,3 mg/kg p.c./dia para nifios de 12-35 meses.

Tabla 2. Consumo de carne de pollo en Espafia por edad de grupos de poblacion
Consumo medio (g/kg p.c./dia)a

Grupo de poblacion

Nifios Nifios Nifios Adolescentes Adultes Adultos

mayores

Rango de edad 3-12 meses | 12-35 meses | 3-10 afios 10-17 afios 18-64 afios >65 afios
Media 2,74 2,30 1,65 0,88 0,48 0,31
Percentil 95 8,50 145 5,90 3,15 1.1 1,29

2Datos tomados de la Comprehensive Food Consumption Database de la EFSA (EFSA, 2025). Basados en las
encuestas ENALIA (poblacion infantil y adolescente) y ENALIA2 (poblacién adulta).

8.3 Riesgo del consumo de carne pollo en niios
En carne fresca de pollo y en los platos elaborados a partir de esta carne preparados de forma

reciente las concentraciones de aminas hidgenas son bajas (Tabla 1) y su consumo no deberia
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representar un riesgo significativo para la salud de los nifios. Sin embargo, una conservacion in-
adecuada puede favorecer la acumulacién de aminas biégenas, incrementando las posibilidades
de intoxicacion. Mas alla de los limites establecidos para la histamina en el Reglamento (CE) N°
2073/2005 (UE, 2005), no existe una regulacion especifica sobre el contenido de aminas bidgenas en
los alimentos destinados a la poblacion infantil.

8.4 Evaluacion del riesgo téxico por presencia de aminas biogenas en carne
de pollo

Debemos destacar que la EFSA no ha establecido Ingestas Diarias Tolerables (IDT) para las ami-
nas bidgenas en humanos, y tampoco hay una propuesta de valores de dosis de referencia aguda
(ARfD) para adultos o nifios. Unicamente se han propuesto valores potenciales de ARD por adulto
sano y comida, que se van a tomar como referencia. Estos valores son de 50 mg de histamina y 600
mg de tiramina (si no se toman IMAQs) (Turna et al., 2024). Para el resto de las aminas bidgenas, no
se han sugerido valores de referencia.

Las ARfDs estan propuestas para adultos, por lo que, para calcular el riesgo en poblacién in-
fantil menor de 3 afios, objeto de esta evaluacion, se ajustan los valores de referencia a esta po-
blacion especifica. Si el peso promedio de un adulto esté fijado en 70 kg, las ARfDs se calcularan
para el peso medio (5 kg) de un nifio de 0-1 afios y para el peso medio (12 kg) de un nifio de 1-3
afios (EFSA, 2012):

ARfD adultos

ARFD (nifios) = ® Peso nifio
o ) Peso adulto estandar

ARfD Histamina adultos= 50 mg (0,81 mg/kg) = 3,57 mg en nifios de 0-1 afios.
¢ ARfD Tiramina adultos= 600 mg (8,57 mg/kg) = 42,86 mg en nifios de 0-1 afos.
ARfD Histamina adultos= 50 mg (0,81 mg/kg) = 8,57 mg en nifios de 1-3 afios.
ARfD Tiramina adultos= 600 mg (8,57 mg/kg) = 102,85 mg en nifios de 1-3 afios.

En la Tabla 3 se presentan las concentraciones de aminas hiégenas con ARfD ajustadas en las
muestras analizadas en relacién con los brotes en comedores escolares mencionados en la intro-
duccion de este informe en nifios de 0-1 afios, asi como el porcentaje (%) de aporte a las ARfDs de
histamina y tiramina al consumir una racion de 40 g del alimento (FNS, 2018) (EFSA, 2025).



Tabla 3. Concentraciones de ABs con ARfD ajustadas en las muestras analizadas en comedores escolares

Alimento ARfD histamina | Histamina | % de aporte tirAa?nfil:na Tiramina | % de aporte
nifios (mg) (mg/kg) endlg nifios (mg) (mg/kg) endlg
Brote 1
Pollo guisado <10 - 58-60 5,41-5,60
3,57 42,86
Pollo crudo 19,9-30,6 39,2-118 3,66
Brote 2
Pollo en salsa 357 382 28 | 8 | a3
Brote 3
Pollo en salsa 48 53,78 90 8,40
Pollo en salsa 357 54 60,50 4286
Contramuslos de <10 75 7.00
pollo congelado
Brote 4
Puré de pollo <10 84 1,84
Pollo en salsa
con contramus- 23 79 1,37
los troceados 3,57 42,86
Pollo en salsa
con filetes de <10 102 9,52
contramuslo
Brote 5
Contramuslos <10 15,7 147
asados de pollo
3,57 42,86
Contramuslos de <10 114
pollo congelado
Brote 6 *
Polo crudo n 6,66
Pollo asado 3,57 17,9 42,86 104 9,71
Pollo asado 65,5 6,11
Brote 7
Pechuga de pollo | 357 B | a6 | 65 |
Brote 8
Pechugadepollo| 357 | m9 | 13333 | 4286 | 25 |
Brote 9
Pechuga de pollo | 357 | s | s | a2 | 181 |
Brote 10
Pechuga de pollo | 357 | s | e | aes | 1w |
Brote 11
Pechuga de pollo | 357 | 52 | s | a8 | 13 |

Colores: Verde, no hay riesgo (0-10 %); naranja, podria existir riesgo (10-50 %); rojo, existe riesgo (> 50 %).
* En el caso del brote 6 se ha utilizado el margen superior de los resultados analiticos proporcionados.
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En el caso de los nifios de 1-3 afios, en la Tabla 4 se presentan las concentraciones de aminas
bidgenas con ARfDs ajustadas, asi como el % de aporte a las ARfDs de histamina y tiramina al
consumir una racion de 40 g del alimento (FNS, 2018) (EFSA, 2025).

Tabla 4. Concentraciones de ABs con ARfD ajustadas en las muestras analizadas en comedores escolares
. ARfD histamina | Histamina | % de aporte _ARfP Tiramina | % de aporte
Alimento niiios (mg) (mg/kg) en 40 tiramina (mg/kg) en 40
g 9/kg 9 nifios (mg) g/kg ]
Brote 1
Pollo guisado <10 - 58-60 2,26-2,33
8,57 102,85
Pollo crudo 19,9-30,6 9,29- 39,2-118 1,52-4,59
Brote 2
Pollo en salsa 8,57 38,2 102,85 89 3,46
Brote 3
Pollo en salsa 48 90 3,50
Pollo en salsa 8,57 54 102,85
Contramuslos de <10 i 75 292
pollo congelado
Brote 4
Puré de pollo <10 - 84 3,27
Pollo en salsa
con contramus- 23 79 3,07
los troceados 8,57 102,85
Pollo en salsa
con filetes de <10 - 102 3,97
contramuslo
Brote 5
Contramuslos <10 i 15,7 061
asados de pollo
C s d 8,57 102,85
ontramuslos de <10 i 112 443
pollo congelado
Brote 6 *
Polo crudo - - 1 2,76
Pollo asado 8,57 17,9 8,35 102,85 104 4,04
Pollo asado - - 65,5 2,55
Brote 7
Pechuga de pollo | 857 B | 10285 | e | 6
Brote 8
Pechuga de pollo | 857 | ne | smm | o128 | 25 | 103
Brote 9
Pechuga de pollo | 857 E | e | w1 | m
Brote 10
Pechuga de pollo | 857 R | e [ 1w | e
Brote 11
Pechuga de pollo | 857 N | 0285 | 13 | 52

Colores: Verde, no hay riesgo (0-10 %); naranja, podria existir riesgo (10-50 %); rojo, existe riesgo (> 50 %).
*En el caso del brote 6 se ha utilizado el margen superior de los resultados analiticos proporcionados.




Los nifios menores de 3 afios tienen un peso corporal reducido y sus sistemas metabdlicos y enzi-
maticos pueden ser inmaduros, por lo que son particularmente sensibles a las sustancias toxicas,
incluyendo las aminas biégenas. Tomando como referencia los datos experimentales en adultos
publicados por diversos autores, las recomendaciones de las agencias de seguridad alimentaria
y la mayor sensibilidad de los nifios debido al menor peso corporal, podria considerarse prudente
un nivel de exposicion diez veces menor (factor de incertidumbre de 10), respecto a los niveles
considerados seguros en adultos por la EFSA. Esto implicaria niveles aproximados de 2,5 mg/kg de
histamina y 60 mg/kg de tiramina por comida en nifios menores de 3 afios. Estos valores estarian,
en la gran mayoria de los casos por debajo de las concentraciones que han causado brotes de
intoxicacion alimentaria en guarderias de algunas comunidades autonomas en 2024 (Tablas 3y 4).

Sin embargo, para poder fijar unos niveles seguros, se deberia tener en cuenta una serie de

consideraciones que se detallan a continuacion:

1. Los nifios no consumen exclusivamente pollo, sino que la ingesta de aminas biégenas totales
se puede incrementar con las que aportan otros alimentos a lo largo del dia. Por ello, se ha
considerado que si el porcentaje de aporte de las aminas bidgenas evaluadas (histamina y
tiramina) se encuentra entre el 0-10 % no existiria riesgo de superar la ARfD ajustada para
nifios, entre el 10-50 % podria existir riesgo, y por encima del 50 % de aporte debido al pollo
existiria riesgo (Paz et al., 2022).

2. Existe la posibilidad de que los nifios sean méas vulnerables al efecto de las aminas bidgenas
debido principalmente a la inmadurez de los sistemas de detoxificacion, incluyendo una menor
actividad de las diaminoxidasas (DAO).

3. No se ha valorado el efecto potenciador que la concurrencia de las dos aminas biégenas eva-
luadas o la posible presencia de las otras aminas bidgenas pudiera tener en la toxicidad.

Conclusiones del Comité Cientifico

Factores que pueden influir en la aparicion de este tipo de brotes

Por su estructura y composicion proteica, la carne de pollo es, tras el pescado, la mas susceptible
de desarrollar aminas bidgenas. Para prevenir su formacidn, es fundamental utilizar materias pri-
mas frescas y de buenas condiciones higiénicas, y emplear métodos de procesamiento y conserva-
cion adecuados que limiten la contaminacion y el desarrollo microbiano, asi como emplear cultivos
iniciadores seleccionados no productores de aminas bhidgenas para la elaboracion de productos
fermentados.

Los principales factores que influyen en la aparicion de brotes de origen alimentario asociados
al consumo de carne de pollo con concentraciones elevadas de aminas biégenas son, por un lado,
el empleo de una materia prima de baja calidad higiénica debido a condiciones de sacrificio y/o
procesado deficientes, lo que deriva en una concentracion elevada de microorganismos entre los
que, sin duda, se van a encontrar productores de aminas biégenas. Por otro lado, tras el procesado,
unas condiciones de transporte y/o conservacion inadecuadas o muy prolongadas pueden posibi-
litar el desarrollo de los microorganismos productores.
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Niveles aceptables de aminas biogenas en carne de pollo en su conjunto o si existe una de ellas
como indicador de un nivel de riesgo para la poblacion infantil menor de 3 aiios, asi como, en su
caso, para otras poblaciones vulnerables

Los niveles de aminas hidgenas en carne fresca de pollo y productos derivados almacenados y
envasados en distintas condiciones varian notablemente en la literatura cientifica. Estas diferen-
cias se atribuyen a la distinta calidad microbiolégica inicial de la carne y a los diferentes métodos
utilizados para la extraccion, deteccion y cuantificacion de las aminas biégenas.

Apesarde suimportancia para la salud publica, no existe un consenso sobre los niveles de aminas
bidgenas que podrian usarse como guia en los alimentos. En la Unién Europea, la (inica amina bidge-
na que esta regulada es la histamina (la amina hiégena mas toxica), pero solo en pescado y produc-
tos derivados, con unos limites maximos de 200 y 400 mg/kg, respectivamente. La FDA americana, sin
embargo, recomienda para los alimentos en general una concentracion méaxima de histamina de 50
mg/kg. La EFSA, por su parte, ha sugerido que las personas adultas sanas podrian consumir entre 25
y 50 mg de histamina y 600 mg de tiramina por comida sin presentar efectos adversos. Diversos au-
tores han propuesto indices maximos de aminas bidégenas totales o cocientes entre distintas aminas
biégenas (Fraqueza et al., 2012) (Ivanov et al., 2015) (Rodriguez et al., 2015) (Vinci y Antonella, 2002).
No obstante, ninguno de estos valores puede extrapolarse de forma directa a los nifios.

Por otra parte, existe una serie de incertidumbres respecto a la toxicidad de histamina y tirami-
na, como la concurrencia de las dos en un mismo alimento, o el efecto potenciador que pudiera
tener la presencia de otras aminas bidgenas, por lo que resulta dificil establecer niveles maximos
seguros en este grupo de poblacién.

Finalmente, aunque los nifios menores de 3 afios son una de las poblaciones mas sensibles,
incluso unos niveles bajos de histamina podrian no ser adecuados para los individuos (nifios o
adultos) intolerantes a esta amina, que precisan una dieta libre de histamina.

Aspectos relacionados con la produccion de carne de pollo que tengan influencia en el nivel de
aminas bidgenas en la carne de pollo y si existe conocimiento de cambios en los sistemas de cria
de pollo que hayan podido influir, como pudiera ser la alimentacion, estirpe, etc.

Aungue con diferencias entre distintos trabajos, la concentracion de aminas bhiégenas en la carne
fresca de pollo suele ser muy baja, de manera que estos compuestos no parecen acumularse en
los tejidos animales. Los sistemas de produccion primarios de cria de pollos, por tanto, no parecen
tener una influencia decisiva en los niveles de aminas biégenas en la carne. Sin embargo, los sis-
temas de produccioén y procesado de la carne si pueden tener gran influencia en la contaminacion
microbioldgica de las canales, lo que representa un factor critico para la formacion y acumulacién
de aminas biégenas en la carne durante su conservacién y almacenamiento.

Influencia del tiempo de caducidad y temperatura de conservacion desde el momento del sacri-
ficio de los pollos

La formacién de aminas bidgenas en los alimentos viene determinada por las condiciones ambien-
tales que permiten el desarrollo de las bacterias descarboxiladoras y la actividad de sus enzimas.



La temperatura de procesado y la temperatura y tiempo de almacenamiento constituyen parame-
tros criticos para el desarrollo de estos agentes y, por tanto, la formacion de aminas biégenas. Para
minimizar la multiplicacion de los microorganismos y la concomitante produccion de aminas bi6-
genas, los productos perecederos deben mantenerse a lo largo de toda la cadena de elaboracion
y transporte a temperaturas de entre 0 y 4 °C. Los trabajos revisados para la elaboracion de este
informe permiten concluir que, a 4 °C, la produccién de aminas biégenas en carne de pollo aumenta
exponencialmente a partir de 6 dias de almacenamiento.

Dado que la pregunta se refiere al tiempo de caducidad desde el sacrificio de los pollos, dato que
no se relaciona en algunos estudios, y teniendo en cuenta que la carne destinada a la elaboracién
de alimentos para la poblacién infantil puede haber sido sometida a un proceso de picado o tro-
ceado que facilita el crecimiento microbiano, lo que tampoco se considera de forma habitual en los
estudios, seria recomendable no utilizar carne de pollo con un tiempo de conservacion superior a 5
dias tras el sacrificio de las aves en la alimentacién de nifios menores de 3 afios, y siempre que la
carne se mantenga a una temperatura adecuada desde el sacrificio (0-4 °C).

A la vista de lo anterior, qué medidas pueden permitir minimizar el riesgo en los comedores que
usen este tipo de carne cuando los destinatarios sean la poblacién infantil menor de 3 afios
Para reducir al minimo el riesgo de exposicion a aminas hiégenas en comedores que atienden a
nifilos menores de 3 afios es fundamental aplicar un conjunto de medidas preventivas a lo largo de
toda la cadena alimentaria que incluyan:

1. Seleccion de materias primas de alta calidad higiénica.

2. Aplicacion de buenas practicas de manipulacion y procesado.

3. Control riguroso de la cadena de frio.

4. Gestion cuidadosa del stock y planificacion de mends.

5. Formacidn del personal de cocina y manipulacién.

En resumen, la prevencion efectiva del riesgo por aminas biégenas por carne de pollo en comedo-
res infantiles requiere una cadena de medidas de control que incluyan una cuidadosa seleccion
de las materias primas y un buen tratamiento de estas hasta su consumo, con especial atencion
al mantenimiento de una adecuada temperatura de refrigeracion y un almacenamiento por tiempo
limitado.
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