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Alimentos fermentados:

Procesamiento involucra el crecimiento y actividad

de microorganismos (mohos, bacterias o levaduras).

Presentes en nuestra dieta desde cientos de años.

- Modifican el sabor

- Mayor vida útil
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“El vino chileno: Una 

larga historia vitivinícola 

y de alta calidad”
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Chile: Isla geográfica rodeada por el

O. Pacífico y la C. de los Andes
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Total: 1074,6

Producción de vinos con D.O. en Chile por Región, 2013

SAG (2013) http://www.sag.cl/sites/default/files/sag_informe_de_produccion_2013.pdf



Chile quinto productor mundial

SAG (2013) http://www.sag.cl/sites/default/files/sag_informe_de_produccion_2013.pdf
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+ 5,7%

Evolución producción de vinos años 1997-2013

- EE. UU.

- Reino Unido

- Canadá

- China

- Brasil

Mercados:
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Proceso de elaboración de vino

- Tipo de vino que será producido

- Tecnología aplicada

- Ubicación geográfica

Despalillado y 
molienda

Fermentación 
alcohólica

Fermentación Maloláctica

Guarda
Embotellamiento
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Proceso de elaboración de vino

Fermentación alcohólica
Azúcares 

EtOH 
+

CO2

Fermentación Maloláctica
L-malato

L-lactato + CO2
Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces bayanus

Oenococcus oeni

Otras BAL
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Cerveza: Una de las bebidas preferidas 
en América Latina

- Su consumo ha aumentado y eso ha dado paso
a que se diversifique la industria
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● 39,1 L/per cápita

● 16% del consumo
5,68 millones HL anuales

Agua

Cerveza

Gaseosas

Consumo de cerveza en Chile

Industrial Artesanal
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Molienda

Cocción

Enfriamiento

Maduración

Filtración

Fermentación

DistribuciónEmpaque

Macerado

Proceso de elaboración de la cerveza

The Institute of Brewing and Destilling
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Proceso de elaboración de la cerveza

Saccharomyces 

carlsbergensis

Saccharomyces 

uvarum

Saccharomyces 

cerevisiae
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El crecimiento descontrolado de microorganismos

en vinos y cervezas: Afecta propiedades

organolépticas y calidad sanitaria.

• Acidez

• Fibrosidad

• Turbidez

• Aromas desagradables

• Aminas biógenas
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Putrescina

Cadaverina

Tiramina

Feniletilamina

Histamina

Triptamina

Compuestos orgánicos de bajo peso molecular, derivados

de aminoácidos aromáticos o catiónicos, y que tienen una o

más cargas positivas y esqueleto hidrofóbico.

Aminas biógenas

Espermidina

Espermina

Košmerl et al. (2013). Acta Agric. Slov. 101: 249-261.



Clasificación química
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¿Por qué cuantificar aminas biógenas en bebidas 

alcohólicas?

La presencia de etanol puede potenciar el efecto tóxico

de ciertas aminas, aumentando así el riesgo para la salud

del consumidor.

En bebidas alcohólicas se ha sugerido efectos tóxicos en

individuos normales a niveles de:

- Histamina: 8 – 20 mg/L

- Tiramina: 25 – 40 mg/L

- Feniletilamina: 3 mg/L

Košmerl et al. (2013). Acta Agric. Slov. 101: 249-261.

Soufleros et al. (1998). Am. J. Enol. Vitic. 49: 266-278.



Rangos toxicológicos del consumo de 

histamina

• 8-40 mg : Intoxicación leve

• >40-100 mg : Intoxicación intermedia 

• > de 100 mg  : Intoxicación intensa

Suzzi y Gardini, 2003.
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Efectos Aminas biógenas

Amina Efectos

Histamina

• Liberación de adrenalina y noradrenalina

• Contracción del músculo liso del útero, intestino y tracto

respiratorio

Tiramina

• Aumenta rendimiento cardiaco

• Vasoconstricción periférica

• Migraña

Putrescina/ 

Cadaverina

• Hipotensión y bradicardia

• Migraña

Feniletilamina
• Incrementa la presión sanguínea

• Migraña

Triptamina • Aumento de la presión sanguínea

Tabla 1. Efectos nocivos para la salud de algunas aminas biógenas.

Košmerl et al. (2013). Acta Agric. Slov. 101: 249-261.
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Origen de aminas biógenas en vino y cerveza: 

¿microbiano? ¿materias primas?

Materias primas Saccharomyces 

cerevisiae

Lactobacillus

Pediococcus

Oenococcus oeni

Putrescina

Espermidina

Espermina

Agmatina

Histamina

Tiramina

Histamina

Tiramina

Cadaverina
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International Organization of Vine and 

Wine (OIV)  y el proyecto de la 

Comunidad Europea BIAMFOOD
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?

• Información sobre microorganismos responsables de

la producción de aminas biógenas  Identificación

de puntos críticos del proceso de elaboración de

vinos y cervezas.

“Desarrollar estrategias que ayuden a mejorar y optimizar

estos procesos fermentativos”
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Cultivo y aislamiento 

en medios selectivos

Estudio de microorganismos 

del vino y la cerveza

- Observación macroscópica

- Observación microscópica

- Tinción Gram

- Catalasa

- Cepario

- Identificación de aislados

Producción de 

Aminas biógenas

Capacidad de aislados 

microbianos de 

producir aminas 

biógenas

Microscopía electrónica 

de barrido (SEM)

Observación morfología 

celular y biodiversidad 

relativa durante cada 

proceso
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Extracción 

de ADN
PCR

GC clamp

Fragmento PCR

DGGE

Uva FA FML Vino

SecuenciaciónAlineamiento, bases de datos

PCR-DGGE, secuenciación e identificación 

taxonómica

Materias 

primas Proceso

Producto 

final

0 %

30 %

60 %

100 %
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Cuantificación de aminas biógenas

High performance liquid 

chromatography (HPLC)

Vinificación

Elaboración de cerveza

Microorganismos

• Aminas biógenas 

(concentración total, mg/L)

• Feniletilamina – Putrescina –

Cadaverina Histamina – Tiramina –

Espermina – Espermidina



25

Detección de microorganismos 

y aminas biógenas presentes en 

el proceso de elaboración de 

vinos chilenos
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Cultivo, aislamiento y recuento de bacterias lácticas

(d)(b) (c)(a)

Figura 1. Cultivo y aislamiento de BAL en: (a) FT, (b) ATB, (c) MRS, (d)

LABW, y (e) Recuento de BAL en los cuatro medios de cultivo.

(e)
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Recuento de BAL y levaduras

Figura 2. Recuento bacteriano

durante la vinificación en tres

viñas chilenas.

Figura 3. Recuento de levaduras

durante la vinificación en tres

viñas chilenas.
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SEM durante la vinificación

Figura 4. Micrografías por SEM durante la vinificación. a-c: Uvas, d-f:

Fermentación alcohólica. Flechas blancas indican células de levaduras.
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SEM durante la vinificación

Figura 5. Micrografías por SEM durante la vinificación. g-i: Fermentación

maloláctica, j-i: Vino. Flechas blancas indican células de levaduras y flechas

rojas, células bacterianas.
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(a) (b)

(c) (d)

Figura 6. SEM del proceso de vinificación en: (a) Uvas, (b) Fermentación

alcohólica, (c) Fermentación maloláctica y (d) Vino embotellado. Flechas

rojas indican BAL y flechas blancas levaduras.
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PCR-DGGE

Figura 7. Perfiles de PCR-DGGE de las comunidades bacterianas asociadas a las

uvas, mostos o muestras de vino en cada etapa de la vinificación (A: Uvas, B:

Fermentación alcohólica, C: Fermentación maloláctica, D: Vino. Flechas blancas

indican bandas presentes en un perfil, flechas rojas indican bandas presentes en

al menos dos etapas de la vinificación.



Dinámica de microorganismos durante el 

proceso de vinificación

Figura 8. Perfil de PCR-DGGE de las principales etapas

de la vinificación en: (1) Uvas, (2) Fermentación alcohólica,

(3) Fermentación maloláctica y (4) Vino embotellado.
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Cuantificación de aminas biógenas

Viña 1

Viña 2

Viña 3

Figura 9. Aminas biógenas 

totales durante la vinificación 

en tres bodegas chilenas.  

Viña 1 Viña 2 Viña 3 Viña 4 Viña 5

Feniletilamina 0,58 0 11,32 0 0,54

Putrescina 68,20 53,01 167,53 85,60 18,81

Cadaverina 1,91 1,01 1,37 1,76 1,31

Histamina 5,64 0 10,54 0 0

Tiramina 2,33 0,86 8,33 0 0,74

Espermidina 9,51 8,66 5,40 3,86 1,34

Espermina 2,04 2,26 3,07 0,99 0,65

Concentración (mg/L)

Viña 1 Viña 2 Viña 3 Viña 4 Viña 5

Feniletilamina 0,58 0 11,32 0 0,54

Putrescina 68,20 53,01 167,53 85,60 18,81

Cadaverina 1,91 1,01 1,37 1,76 1,31

Histamina 5,64 0 10,54 0 0

Tiramina 2,33 0,86 8,33 0 0,74

Espermidina 9,51 8,66 5,40 3,86 1,34

Espermina 2,04 2,26 3,07 0,99 0,65

Concentración (mg/L)

Tabla 2. Contenido de aminas 

biógenas individuales durante

la vinificación.
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Detección de microorganismos 

y aminas biógenas presentes 

en el proceso de elaboración 

de cervezas
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Microorganismos presentes en el proceso de 

elaboración de cerveza artesanal
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Figura 6. Cultivo y aislamiento de BAL en Cervecería Artesanal Nº1: (a)

Macerado, (b) Cocción, (c) Fermentación, (d) Maduración, (e) Producto final, y (f)

Recuento de BAL en cada etapa del proceso.

a) b) c) d) e)

f)
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Cuantificación de aminas biógenas en el 

proceso de elaboración de cerveza

Figura 7. Aminas biógenas presentes en cada etapa del proceso

de elaboración en la Cervecería Artesanal Nº1.
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Figura 8. Recuento de BAL en cada etapa del proceso en Cervecería Artesanal Nº2.

Bacterias lácticas presentes en el proceso de 

elaboración de cerveza artesanal
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Cuantificación de aminas biógenas en el 

proceso de elaboración de cerveza

Figura 9. Aminas biógenas presentes en cada etapa del proceso

de elaboración en la Cervecería Artesanal Nº2.
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Figura 10. Recuento de BAL en cada etapa del proceso en Cervecería Artesanal Nº3.

Bacterias lácticas presentes en el proceso de 

elaboración de cerveza artesanal
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Conclusiones

1. Se observó una baja diversidad bacteriana a nivel de especie

en la vinificación.

2. La dinámica microbiana muestra mayor cantidad de BAL en la

FML y más levaduras en la FA.

3. Se encontró un mayor contenido de AB en la FML, lo que

sugiere una fuente bacteriana.

4. De las tres viñas analizadas sólo una presenta altos niveles de

aminas biógenas totales, sin embargo la histamina se

encuentra en niveles bajos o indetectables.

5. El contenido de AB en el producto final, cerveza artesanal,

elaborada en Chile, se encuentra dentro de los niveles

considerados inocuos.

6. A pesar de la existencia de BAL en el producto final (cervezas

artesanales), éstas no contribuyen a la producción de

histamina encontrándose niveles bajos e incluso no

detectables.
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