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Resumen

Introduccion. Las Aminas Bidgenas (AB)
son bases organicas nitrogenadas producto
del metabolismo secundario de
microorganismos sobre sustratos proteicos,
debido a la actividad aminoacil-
descarboxilasa favorecida por condiciones
fisicoquimicas, presencia, biodisponibilidad
de aminoéacidos y algunos cofactores. La
ingestion de estas puede deteriorar la salud
de los consumidores, manifestdndose con
episodios de diarrea, incluso alergias severas
y cancer, también son utilizadas como
indicadores de calidad e higiene en alimentos
fermentados. Estas caracteristicas hacen
necesario que se evidencie la capacidad de
algunas cepas nativas para producir este tipo
de compuestos. Objetivo. Establecer la
abundancia relativa de microorganismos
aislados de masato de arroz, champus y
almidon de yuca agrio fermentados de
manera natural y detectar la produccién de
AB. Metodologia. Se evaluaron 254
especies de Bacterias Acido-Lécticas (BAL),

las cuales fueron aisladas de alimentos
tradicionales fermentados (Masato de arroz,
Almidén de Yuca agrio y Champus),
posteriormente se identificaron mediante
ARNr 16S y las AB fueron evaluadas
empleando el caldo descarboxilasa y el Agar
Lisina Hierro modificado, las cepas positivas
fueron confirmadas con el metabolismo del
glicerol. Resultados. Se encontré diversidad
de géneros y especies microbianas con
diferentes abundancias relativas en los
productos analizados, siendo comdn la
presencia de los géneros Leuconostoc,
Lactobacillus y Weissella, ademas ninguno
de los aislados evidencié la capacidad para
producir AB. Conclusion. Ninguna de las
especies nativas aisladas del masato de arroz,
champus y almidén de yuca agrio producen
AB, lo que resulta de interés para emplear
estas cepas en el desarrollo de alimentos
fermentados sin que presenten efectos
adversos en la salud de las personas.
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Evaluation of the production of
biogenic amines in lactic acid
bacteria isolated from traditional
foods naturally fermented

Abstract

Introduction. Biogenic Amines (AB) are
nitrogenous organic bases product of the
secondary metabolism of microorganisms
on protein substrates, due to the aminoacyl-
decarboxylase  activity  favored by
physicochemical conditions, presence,
bioavailability of amino acids and some
cofactors. The ingestion of these can
deteriorate the health of consumers,
manifesting itself with episodes of diarrhea,
even severe allergies and cancer, they are
also used as indicators of quality and
hygiene in fermented foods. These
characteristics make it necessary to
demonstrate the ability of some native
strains to produce this type of compound.
Objective. Establish the relative abundance
of microorganisms isolated from naturally
fermented rice masate, shampoos, and sour
cassava starch and detect AB production.
Methodology. 254 species of Lactic Acid
Bacteria (LAB) were evaluated, which were
isolated from traditional fermented foods
(rice masa, sour cassava starch and
shampoos), later they were identified by
16S rRNA and the AB were evaluated using
decarboxylase broth and On modified
Lysine Iron Agar, positive strains were
confirmed with glycerol metabolism.
Results. Diversity of microbial genera and
species was found with different relative
abundances in the analyzed products, the

presence of the genera Leuconostoc,
Lactobacillus and Weissella being common,
and none of the isolates showed the ability
to produce AB. Conclusion. None of the
native species isolated from rice masate,
shampoos and sour cassava starch produce
AB, which is of interest to use these strains
in the development of fermented foods
without presenting adverse effects on
human health.

Keywords: biogenic amines, amino acids,
fermented foods, safety

Avaliacdo da producdo de aminas
biogénicas em bactérias lacticas
isoladas de alimentos tradicionais
fermentados naturalmente Resumo

Introducdo. As aminas biogénicas (AB)
sdo bases organicas nitrogenadas produto
do metabolismo secundario de
microrganismos em substratos protéicos,
devido a atividade da aminoacil-
descarboxilase favorecida por condicdes
fisico-quimicas, presenca,
biodisponibilidade de aminoacidos e alguns
cofatores. A ingestéo destes pode agravar a
salde dos consumidores, manifestando-se
com episédios de diarreia, até alergias
graves e cancer, também sdo utilizados
como indicadores de qualidade e higiene em
alimentos fermentados. Essas
caracteristicas tornam necessario
demonstrar a capacidade de algumas cepas
nativas em produzir esse tipo de composto.
Objetivo. Estabelecer a abundancia relativa
de microrganismos isolados de masate de
arroz fermentado naturalmente, xampus e



amido de mandioca azedo e detectar a
producdo de AB. Metodologia. Foram
avaliadas 254 espécies de Bactérias do
Acido Latico (LAB), as quais foram
isoladas de alimentos fermentados
tradicionais (arroz masa, amido de
mandioca azedo e xampus), posteriormente
foram identificadas por 16S rRNA e as AB
foram avaliadas usando caldo de
descarboxilase e On Modificado de Lisina
Ferro Agar, cepas positivas foram
confirmadas com metabolismo de glicerol.
Resultados. Diversidade de géneros e
espécies microbianas foi encontrada com
abundancias relativas  diferentes  nos

Introduccion

Las Aminas Bidgenas (AB) son compuestos
organicos de bajo peso molecular que tienen
como minimo un grupo funcional amino, su
origen se debe principalmente a la
descarboxilacion microbiana de
aminoacidos libres o proteinas, aungue
también hay procesos de aminacion y
transaminacion de aldehidos y cetonas en las
que estos compuestos se generan (Cebrian A.
& Sanz V., 2018). Estas bases difieren no
solo en su estructura quimica, naturaleza,
potencial toxicologico y efectos sobre la
salud, sino también sobre el papel que
cumplen algunas en la regulacion y el
funcionamiento hormonal y neuronal de las
personas, ya que, por ejemplo, algunas de
estas como la epinefrina, serotonina; Yy
dopamina, son esenciales en el
funcionamiento del sistema nervioso Yy
linfatico; puesto que actian como
neurotransmisores que cumplen funciones
vitales, tales como regular la frecuencia

produtos analisados, sendo comum a
presenca dos géneros Leuconostoc,
Lactobacillus e Weissella, e nenhum dos
isolados apresentou capacidade de produzir
AB. Conclusdo. Nenhuma das espécies
nativas isoladas de masate de arroz, xampus
e amido azedo de mandioca produzem AB,
0 que interessa utilizar essas cepas no
desenvolvimento de alimentos fermentados
sem apresentar efeitos adversos a salde
humana.

Palavras chave: aminas
aminodcidos,  alimentos
seguranca.

biogénicas,
fermentados,

cardiaca, contraer y dilatar los vasos
sanguineos y ayudar en la comunicacion de
las células nerviosas (Ladero V. et al., 2010).
Suelen sintetizarse de manera natural y
controlada en el organismo de los seres
vivos, pero cuando la concentracién de
algunos de estos compuestos aumenta con el
ingreso de fuentes exdgenas, pueden
producirse efectos toxicos en el sistema
nervioso central y en el sistema
gastrointestinal; generando vomito, diarrea,
hipertension, alergias severas o incluso, se
puede favorecer la formacion de compuestos
cancerigenos como las nitrosaminas (Chang
M. & Chang H., 2012).

La inocuidad de alimentos es uno de los
temas de mayor importancia en la industria
alimentaria, debido a que la mayoria de los
consumidores evitan ingerir alimentos que
resulten perjudiciales para su salud. Por lo
que se sugiere un control riguroso durante el
proceso de elaboracion de alimentos,
incluidos los fermentados, buscando



mantener la calidad higiénica de los
productos en buen estado e inocuo para el
consumidor. Entre los compuestos presentes
en alimentos que pueden afectar la salud del
consumidor, como se menciond, podemos
encontrar las AB que pueden ejercer una
accion potencialmente toxica sobre el
organismo y han sido investigadas por su
utilidad como indicadoras de calidad de
alimentos (Ruiz Capillas C. y Herrero A.,
2019).

Por lo anterior, organizaciones como la
EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria) y la FDA (Administracion de
Alimentos y Medicamentos de Estados
Unidos), han establecido en diferentes
productos los niveles maximos permitidos
para tiramina e histamina, en valores de 40
mg/L y 50 mg/kg respectivamente. Lo
anterior debido a la complejidad que
presentan estos compuestos en su estructura
quimica y las diversas concentraciones que
pueden estar presentes en una amplia

cantidad de alimentos, que incluyen
principalmente productos pesqueros,
carnicos, lacteos, vegetales, asi como

productos fermentados ademas del vino y la
cerveza; sin embargo, estas concentraciones
no estan permitidas para individuos con
deficiencias genéticas, que no puedan
sintetizar enzimas mono y diamino oxidasas,
encargadas de la regulacion y detoxificacion
de aminas exogenas (Pérez J., 2018; Diaz G.,
2014).

En productos fermentados se ha presentado
mayor recurrencia de este tipo de
compuestos, dadas sus condiciones
particulares de preparacion, pH, humedad,
contenido de nutrientes, materia prima y

mano de obra (Doeun D. et al., 2017). Se ha
identificado que varias especies microbianas
que son nativas de alimentos fermentados
tienen la maquinaria enzimética necesaria
para descarboxilar aminoacidos y sintetizar
AB como producto metabolico, algunas de
estas especies pertenecen al grupo de
Bacterias Acido Léacticas (BAL). De hecho,
la activacion de este metabolismo
secundario, puede presentarse como un
mecanismo de defensa al estrés que genera el
medio con pH &cido, lo cual explicaria la
presencia de AB como la histamina,
tiramina, putrescina y cadaverina en
alimentos fermentados (Linares D. et al.,
2012).

Puede generar curiosidad que algunas cepas
de cultivos lacticos resulten ser productoras
de compuestos toxicos, de hecho, el que
especies representativas de las BAL como
Lactobacillus sp., y Leuconostoc sp., sean
reportadas como particularmente peligrosas
dada la afinidad por sintetizar aminas
bidgenas, y que a su vez, estas mismas sean
reconocidas como especies con actividad
probidtica y biotecnolégica; permite inferir
que la capacidad de producir AB es una
caracteristica propia de cada aislado, es
decir, que las vias metabolicas que activan la
produccién de estos compuestos no estan
filogenéticamente relacionadas a nivel de
género y especie sino que por el contrario
esta es una propiedad intrinseca de cada cepa
de cada especie particular (Barbieri F. et al.,
2019).

Resulta preocupante que, en algunos paises,
incluyendo Colombia, no se controle la
presencia y los limites de estas AB en
alimentos comercialmente distribuidos, aun
cuando en los ultimos afios se ha ido



incrementando el consumo de alimentos de
fermentacion natural (Chaves C. et al., 2014)
y se han incrementado los estudios de
aislamientos de microorganismos de interés
tecnoldgico en alimentos (Motato K. et al.,
2017). Por esto, el objetivo de esta
investigacion fue establecer la abundancia
relativa de microorganismos aislados de
masato de arroz, champus y almidon de yuca
agrio fermentados de manera natural y

detectar la  produccion de AB
implementando métodos de deteccion
cualitativa.

Materiales y métodos
Aislamiento de microorganismos

Los microorganismos autoctonos evaluados
fueron aislados de muestras de alimentos
fermentados de manera natural, tradicionales
en la gastronomia del suroccidente de
Colombia, entre ellos masato de arroz la cual
es una bebida fermentada elaborada con
azucar, clavos de olor, agua y arroz (Becerra,
M. 2014) (27 muestras), champUs que es una
bebida a base de maiz, miel, panela, lulo y
hojas de naranja (Osorio C., et al, 2008) (30
muestras) y almidon de yuca agrio el cual es
un producto granulado utilizado en la
fabricacion de productos de panaderia
(Chiquiza M., et al, 2016) (25 muestras). Las
muestras fueron recogidas en los sitios de
produccién ubicados los departamentos de
Boyaca, Cauca y Narifio. Esta investigacién
se encuentra amparada por el contrato de
acceso a recursos genéticos y subproductos
derivados No. 0126 del 13 de mayo de 2016
expediente RGE 156-8 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
Republica de Colombia. Estas muestras

fueron almacenadas a -20 °C + 2 vy
transportadas via aérea al laboratorio donde
se realizaron los analisis. Posteriormente se
descongelaron y fueron inoculadas en agar
MRS (Oxoid™, EE. UU) y M17
(Liofilchem®, Italia) e incubadas a una
temperatura de 30 °C + 2 durante 48 horas en
condiciones microaerofilicas (Vargas C.
2018). Después de ese tiempo se
seleccionaron  aleatoriamente  aquellas
colonias con diferentes morfotipos y se
replicaron en el agar que inicialmente fueron
aisladas. Aquellos aislados que cumplieron
con la caracterizacion bioquimica baésica:
catalasa (-), oxidasa (-) y Gram (+) fueron
considerados presuntivos de BAL y se
crioconservaron a -80 °C + 2 en el caldo
correspondiente con 20% de glicerol.

Las bacterias que se utilizaron como control
(+) y control (-), corresponden a los géneros
Salmonella sp., y Lactobacillus rhamnosus
respectivamente; ambas fueron
suministradas del banco de cepas del grupo
de investigacion de Biotransformacion de la
Universidad de Antioquia.

Activacioén de los aislados

Los aislados fueron descongelados e
inoculados en 5 mL del caldo de cultivo del
cual fueron aislados (MRS o M17) e
incubadas a una temperatura de 30 °C + 2
durante 48h en condiciones microaerofilicas,
posteriormente se re-inocularon en otros
tubos con 5 mL del mismo caldo y se
incubaron a las mismas condiciones por 12h
con el fin de obtener el cultivo joven (12h)
(Bleckwedel J. 2018). Las células fueron
lavadas con PBS y se ajustd la suspension
celular a una Densidad Optica (D.Ogoo) de



0.8 nm, que equivale aproximadamente a
2*10° UFC/mL (Garcia J. et al, 2018).

Identificacion de los aislados de BAL

La identificacion molecular de los aislados
fue realizada por amplificacion vy
secuenciacion del gen ARNr 16S bacteriano
por el laboratorio Macrogen Inc., usando los
cebadores universales: F785 (3'GGA TTA
GAT CCC TGG TA 5) y R907 (5" CCG
TCA ATT CCT TTR AGT TT 3). Las
secuencias del ARNr 16S se compararon con
la base de datos GenBank del NCBI
utilizando el programa BLAST (Camacho C.
et al., 2009).

Los géneros y especies de BAL aisladas
fueron agrupadas y presentadas en graficos
de barras y tortas respectivamente.

Evaluacion de la produccién de aminas
bidgenas

Para evaluar la produccion de AB por parte
de las BAL aisladas, se emplearon dos
medios de cultivo diferenciales: el medio
minimo por componentes o también llamado
medio descarboxilasa (Tabla 1) propuesto
por Bover S. y Holzapfel W. (1999), con la
modificacion de que se adicionaron todos
los aminoacidos necesarios para la sintesis
de las AB evaluadas y se ajusto el pH a 5,3.
Y el medio de cultivo comercial agar lisina
hierro (Merck®, Colombia) suplementado
con los aminoacidos L-histidina, L-ornitina,
L-arginina y L-tirosina, con el fin de
comparar la sintesis de AB en medio sélido
y en medio liquido. Los medios fueron
preparados y esterilizados a una temperatura
de 115 °C + 2 por un tiempo de 15 min. Y el
agar lisina hierro se sirvio aproximadamente
de a 20 mL en cajas de Petri.

Tabla 1: Componentes del medio descarboxilasa propuesto por Bover S. y Holzapfel W.

(1999).

Componente Cantidad (% p/v)
Triptona 0,500
Extracto de carne 0,500
Extracto de levadura 0,500
NacCl 0,250
Glucosa 0,050
Tween 80 0,100
MgSO4 0,020
MnSO4 0,005
FeSO, 0,004
Citrato de amonio 0,200
Tiamina 0,001
K2POy4 0,200
CaCOs3 0,010
Pdrpura de bromocresol 0,006
Piridoxal-5-Fosfato 0,005
Aminoécidos:

L-histidina 0,200

L-ornitina 0,200

L-arginina 0,200



L-lisina
L-tirosina

0,200
0,200

Con el fin de definir las condiciones de
temperatura para realizar los ensayos y
conocer el rango de viraje del indicador de
pH en los medios de cultivo, se emplearon
microorganismos como Salmonella spp.,
Escherichia coli y Bacillus spp., reportadas
en la literatura como productoras de aminas
(Linares et al., 2012) y 28 aislados de BAL
seleccionados al azar. Inicialmente, estos
microorganismos fueron activados en caldo
BHI (Merck®, Colombia) y caldo MRS, para
preparar las suspensiones celulares de cada
microorganismo. Posteriormente, fueron
utilizadas microplacas ELISA de 96 pozos,
inoculando 25 pL de las suspensiones
celulares y 225 pL del medio descarboxilasa
por pozo, trabajando con un volumen
efectivo de 250 pL. Cada microorganismo
fue evaluado por triplicado. Bajo estas
mismas condiciones, se obtuvieron tres
placas ELISA que fueron incubadas a
diferentes temperaturas: 25, 30y 35 °C, y se
realizaron lecturas a las 12, 24 y 48 horas.

Después de definir la temperatura y el tiempo
de lectura, se procedié a evaluar la sintesis de
aminas bidgenas en ambos medios de
cultivos para todos los aislados de BAL,
utilizando microplacas ELISA de 96 pozos,
inoculando las cantidades mencionadas e
inoculando cada microorganismo  por
triplicado.  lgualmente, se inocularon
controles (+) y (-) en cada placa por
duplicado y, ademas, se adicionaron 250 pL
del medio de cultivo a dos pozos sin inocular,
los cuales se utilizaron como control del
medio para garantizar su esterilidad, las

placas fueron incubadas a 30 °C + 2 en
condiciones microaerofilicas y las lecturas
fueron realizadas a las 12, 24 y 48 horas. En
total fueron inoculados 30 aislados por cada
placa.

De manera similar, la produccion de AB en
medio solido se evalud a través de la técnica
de microgota, sembrando 10 pL de la
suspension celular de cada aislado de las
BAL por duplicado en el agar lisina hierro
suplementado con los  aminoé&cidos
mencionados anteriormente; igualmente,
fueron empleados en el medio los controles
(+) y (-). Las cajas de Petri fueron dejadas a
temperatura ambiente durante 10 minutos,
posteriormente fueron incubadas 30 °C + 2
en condiciones microaerofilicas y las
lecturas fueron realizadas a las 12, 24 y 48
horas. En total fueron inoculados 9 aislados
por cada caja Petri.

Con el fin de eliminar los falsos positivos en
la produccion de AB, se realizo la prueba del
metabolismo del glicerol (Gamboa R. et al,
2015) en el medio descarboxilasa, en el cual
se sustituye la fuente de glucosa del medio
de cultivo por 0.05 g de glicerol/100 mL del
medio, ajustando el pH a 5,3 y de esta
manera  estimular  diferentes  rutas
metabdlicas en los aislados descarboxilasa
positiva, para lograr el cambio de coloracion
en el medio de cultivo, ocasionado por el
cambio del pH. De igual manera se sirvieron
en los pozos de las microplacas ELISA con
225 pL del medio de cultivo y 25 pL de la
suspension celular preparada a partir del
cultivo joven (12h) de las BAL y se



incubaron 30 °C + 2 en condiciones
microaerofilicas realizando lecturas cada 12,
24y 48 horas.

En todos los medios de cultivo empleados, se
interpreté como positivo el cambio del color
del medio de amarillo a violeta y se
interpretd como negativo cuando el medio de
cultivo permanecio de color amarillo.

Resultados

Del total de los aislados fueron identificados
254 microorganismos que cumplieron los
criterios bésicos de identificacion para BAL,
de las cuales 59 fueron aisladas de masato de
arroz, 47 de champus y 41 de almidén de
yuca agrio y 107 aislados no lograron ser
identificados. La abundancia relativa de los
géneros identificados en los diversos
alimentos se presenta en la Figura 1.

Asi mismo, en el champlds fueron
identificados 47 aislados de los cuales, el
60% pertenecen al género Weissella, el 21%
al género Leuconostoc, el 15% al género
Lactobacillus y 2% para los aislados de los
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Figura 1. Abundancia relativa de los principales
géneros de BAL presentes en: A. Masato de
arroz. B. Champus y C. Almidén de yuca agrio.

De las 59 cepas aisladas del masato de arroz,
se encontrd que el 76% de las BAL
corresponden  al  género  bacteriano
Leuconostoc, seguido del género
Lactococcus (16%) y Weisella (5%), sin
embargo, tal y como se observa en la Figura
1A, solo se identifico el 1% de aislados de
los géneros Enterococcus, Kluyvera, y
Lactobacillus.

géneros Lactiplantibacillus y Lactococcus
(Figura 1B).

En lo que respecta al almidon de yuca agrio,
se aislaron 41 cepas de BAL de las cuales, se
identifico que el género Lactobacillus fue el



de mayor abundancia relativa
correspondiente al 49% del total de los
aislados, seguido del género Leuconostoc
con 24%, también se identifico
Lactiplantibacillus con 17%,
Limosilactobacillus con 7% y el 2% restante
fueron aislados del género Weissella (Figura
1C).

La abundancia relativa de las especies de los

géneros identificados en los diferentes
alimentos se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Especies de BAL identificadas en los
alimentos: A. Masato de arroz. B. Champus y C.
Almidon de yuca agrio.

De manera similar, se encontr6 que las
especies de Leuconostoc citreum fueron las
de mayor porcentaje de abundancia en el
masato de arroz con 32% entre las especies
identificadas ademas, se encontré 20% de la

especie Leuconostoc lactis, 13% de
Lactococcus lactis, 10% de Leuconostoc
mesenteroides, 10% de Leuconostoc
pseudomesenteroides, 5% cepas
pertenecieron a la especie Weissella cibaria,
y menos del 2% de las cepas de
Enterococcus faecalis, Kluyvera sp.,
Leuconostoc sp. y Lactobacillus paracasei
(Figura 2A).

Igualmente, se identificd en el champus que
el 60% de las especies bacterianas,
corresponden a Weissella cibaria, también,
13% de Leuconostoc mesenteroides, 11% de
Lactobacillus plantarum, 4% para cada una
de las especies de Leuconostoc lactis,
Leuconostoc  citreum y Lactobacillus
paracasei, y ademas 2% para cada una de las
especies de Lactiplantibacillus plantarum y
Lactococcus lactis (Figura 2B).

Mas adn, de los aislados de BAL
recuperados en el almidon de yuca agrio, se
encontrd que el 32% pertenecia a la especie
Lactobacillus paracasei, 24% a la especie
Leuconostoc mesenteroides, 17% fueron
aislados de la especie Lactiplantibacillus
plantarum. También se identificé el 7% de la
especie Limosilactobacillus fermentum, 5%
para cada una de las especies Lactobacillus
buchneri y Lactobacillus parabuchneri, 3%
para cada una de las especies Lactobacillus
fermentum y Lactobacillus hilgardii, y un
2% para cada uno de los aislados de
Lactobacillus plantarum y Weissella cibaria
(Figura 2C).

Con relacion a la evaluacion de las AB,
algunos de los resultados de la evaluacion
cualitativa en las placas ELISA en el caldo
de cultivo descarboxilasa para las 254 cepas



aisladas de los diferentes alimentos se
presentan en la Figura 3.

determinaciéon  cualitativa de aminas
bibgenas en medio solido lisina hierro
modificado.

Figura 3. Determinacion cualitativa de la
sintesis de AB en caldo descarboxilasa
empleando glucosa como fuente de carbono.

De todas las cepas analizadas, solo una cepa,
aislada de masato de arroz, hizo que el medio
descarboxilasa virara de amarillo a violeta,
por lo que se entiende de manera presuntiva,
que esta cepa tiene la capacidad para
sintetizar AB. Esta positividad equivale al
0,7% de todas las cepas analizadas. Asi
mismo, los dos pozos correspondientes al
control positivo y su duplicado viraron a
violeta, mientras que el control negativo
permanecié amarillo. El control del medio
permanecio de color café. Esta cepa positiva
se identifico como Leuconostoc citreum
(RY135).

Al inocular los aislados en el medio de agar
lisina hierro, se encontré que ninguna de las
BAL aisladas del champus y del almidon de
yuca agrio, tuvieron la capacidad de
sintetizar AB, pero en el masato de arroz, se
evidencio un cambio de coloracion en el
medio, para el aislado Leuconostoc citreum
(RY135), al igual que en los resultados
obtenidos para el medio descarboxilasa.

La Figura 4 muestra la reaccion de la cepa
Leuconostoc citreum (RY135) para la
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Figura 4. Determinacion cualitativa de la
sintesis de AB para BAL inoculadas en agar
lisina hierro suplementado.

Por ultimo, se encontrd que, al emplear
glicerol como fuente de carbono en el
medio descarboxilasa, la cepa que
inicialmente dio como presuntiva positiva
en el medio descarboxilasa con glucosa,
crecia, pero no causo cambio de coloracion,
por lo que se infiere que la cepa no sintetiza
AB vy, por lo tanto, se consideré esta cepa
como un falso positivo. La Figura 5
muestra la reaccién de la cepa Leuconostoc
citreum (RY135) en medio descarboxilasa
suplementado con glicerol.
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Figura 5. Determinacion cualitativa de la
sintesis de AB en caldo descarboxilasa
empleando glicerol como fuente de carbono.



Discusion
Una de las caracteristicas que se conocen de
las BAL es su capacidad para crecer en
entornos con condiciones desfavorables,
principalmente por el estrés celular que
genera la alta acidez, el pH bajo y la poca
disponibilidad de nutrientes (Saez G. et al.,
2018); en este sentido, las BAL son
consideradas microorganismos muy
competitivos, no s6lo por soportar estas
condiciones de estrés, sino también por su
facilidad de adaptarse y excluir mediante
distintos mecanismos de accion, la
microbiota alterante que puede desarrollarse
en alguno de sus nichos ecoldgicos; es asi
como, en algunos alimentos fermentados ya
sea, de manera natural o dirigida las bacterias
del &cido lactico son quienes dominan estos
procesos (Bravo M., 2019).

En este estudio, tal y como se observa en la
Figura 1, se logrd aislar e identificar BAL
en los tres alimentos como parte de la
microbiota. Mas adn, se observaron
diferencias poblacionales en los productos y
se logré identificar distintos géneros y
especies que predominaron en los alimentos;
aungue algunos de ellos estuvieron presentes
en todos, como fue el caso de los generos
Weissella, Lactobacillus y Leuconostoc,
existiendo diferencias entre las abundancias
relativas de estos  microorganismos.
Resultados como estos han sido
documentados en el Gari (alimentos
africanos fermentados de Yuca) donde
reportan la presencia en mayor proporcion
del género Lactobacillus y en menor
proporcion del género Weissella, aungue en
esa ocasion no se reportd la presencia de
género Leuconostoc (Penido, F. et al., 2018).

Asi mismo, se ha reportado que, en
fermentaciones de arroz en China, uno de los
géneros microbianos predominantes ha sido
Leuconostoc (Zhao, C. et al., 2020), lo cual
coincide con los resultados obtenidos en esta
investigacion. En contraste con los
resultados del almidon de yuca agrio y del
masato de arroz, Weissella fue el género
dominante identificado en el champus, con
aproximadamente un 60 % del total de los
aislados, resultados que no habian sido
reportados anteriormente.

Con relacion a las especies aisladas en los
alimentos  evaluados, también  hubo
diversidad con diferentes proporciones,
Ilama la atencion que la especie Leuconostoc
mesenteroides, si bien no fue la que
predomind en los productos, estuvo presente
en todos ellos. Sin embargo, pese a que son
varias las cepas que dominan la fermentacion
de este tipo de alimentos, se sabe que las
especies de Leuconostoc sp y Enterococcus
faecalis, son mucho mas sensibles al pH en
comparacion con los Lactobacillus spp, por
lo que Leuconostoc sp suele dominar la
fermentacion durante las primeras etapas y
disminuir su densidad poblacional a medida
que el medio se acidifica, ya que a partir de
este momento las cepas de Lactobacillus spp
son quienes contindan con la fermentacion y
terminan de disminuir el pH hasta concluir
con el proceso (Séez G. et al., 2018).

Lo anterior coincide con los resultados
obtenidos en esta investigacion, puesto que,
el producto que tuvo el pH mas alto, el
masato de arroz con pH 5.3 fue el que
presentd menor proporcion de especies de
Lactobacillus, a diferencia del almidén de
yuca agrio con pH 3.8, donde se identificd
mayor prevalencia de Lactobacillus spp, con



especies como L. paracasei, L. plantarum, L.
fermentum, L. buchneri y L. parabuchneri,
similar a lo reportado por Penido F., (2018),
aungue también se observaron en menor
proporcién algunas especies de Leuconostoc
mesenteroides y Weissella cibaria. Estas
observaciones permiten reafirmar que uno de
los factores que limita o determina la
presencia y abundancia relativa de especies
de BAL en los alimentos fermentados es el
pH (Garcia, Y. et al., 2008).

De manera similar, otros autores reportaron
la prevalencia de especies de Lactobacillus
brevis, L. plantarum, L. lactis, L.
parabuchneri, L. fermentum, L. harbinensis
y L. paracasei en el almidon de yuca agrio,
aunque también identificaron la presencia de
Leuconostoc mesenteroides y Weisella
cibaria (Penido, F. et al., 2018), lo que
coincide con lo reportado en este trabajo.

Por otra parte, se encontr0 que, en el
champus, Weissella cibaria fue la especie de
mayor predominancia, seguida por las
especies Leuconostoc mesenteroides 'y
Lactobacillus plantarum respectivamente.
Anteriormente, la especie W. cibaria se
incluia  dentro de los géneros de
Lactobacillus y Leuconostoc, por lo que,
aunque haya diferencias genéticas y
metabolicas que permiten diferenciarlos, son
organismos que estan filogenéticamente
relacionados (Patel, A. et al., 2013). Otros
autores, han reportado la presencia de
especies de W. cibaria en alimentos
fermentados a base de vegetales como el
chucrut y la mandioca (Patel A, et al., 2013),
asi como también, se han aislado de masas
madres europeas y Vvegetales fermentados
tradicionales en la gastronomia africana y
asiatica (Barbieri F. et al., 2019).

Aparte de esto, pese a que el champus es una
bebida fermentada ampliamente consumida
en areas rurales y urbanas de Colombiay en
algunos otros paises de América del Sur,
incluidos Ecuador y Perd, son pocos los
estudios que han evaluado la predominancia
de especies bacterianas en este producto, de
hecho, se ha reportado la presencia de
algunas cepas silvestres de levaduras en este
alimento (Osorio C, et al., 2008), pero hasta
la fecha, no habia estudios previos que
evaluaran la presencia y predominancia de
BAL involucradas en la fermentacion del
champds, por lo que los resultados obtenidos
en esta investigacion, plasmados en la
Figuras 1b y 2b, dan una nueva informacién
de las especies que predominan.

Con relacion a la produccion de AB, la cepa
RY135 fue presuntamente productora de AB
en los medios de cultivo descarboxilasa con
glucosa y agar lisina hierro. Esto
probablemente  debido a que el
microorganismo utiliza la glucosa durante el
metabolismo primario, produciendo &cidos
organicos que acidifican el medio de cultivo,
pero que luego, durante el metabolismo
secundario se pueden producir y acumular
metabolitos alcalinos como el etanol (Chang
M. & Chang, H., 2012), que generan un
aumento en el pH; lo que lleva a tener
resultados positivos en los medios de cultivo
con glucosa.

Por el contrario, al emplear el medio de
cultivo con glicerol, se observo que la cepa
RY 135 que presuntamente producia AB, no
genero el cambio de color amarillo a violeta
en el medio de cultivo, probablemente
debido a que el microorganismo utiliza el
glicerol como fuente de carbono con una
produccién baja de acidos organicos y no



como una fuente de compuestos para la
sintesis de proteinas, por ello no se producen
compuestos alcalinos que neutralizan el pH
del medio y no se generd la coloracion
violeta que confirma la presencia de AB, ya
que para ello se requiere engranajes
enzimaticos que participan en la produccion
de estos compuestos alcalinos.

Para terminar, ninguna de las especies
aisladas tuvo la capacidad enzimatica para
producir estos compuestos, probablemente
esto se deba a que la sintesis de AB no va
ligada ni al género ni a la especie, sino que
depende de la capacidad enzimatica que cada
cepa disponga en su genoma (Barbieri F. et
al., 2019) y de otras condiciones ambientales
como el sustrato donde estas crecen, que
puede favorecer la produccién de estas. A
diferencia de este trabajo, los estudios de
Jeong D. et al., (2015) y Takebe Y. et al.,
(2016) evidenciaron que especies de W.
cibaria aisladas del kimchi y Tofu-
misozuke, fermentados tradicionales en
Japén y Corea, respectivamente, tenian la
capacidad de producir histamina y tiramina.
Igualmente, especies de L. curvatus y L.
sakei produjeron tiramina en carnicos
fermentados como salchichas o chorizos.
Ademas, especies de L. plantarum, L. brevis
y L. paracasei, producen no solo tiramina,
sino histamina en matrices carnicas; no
obstante, en productos lacteos fermentados
como el queso, la produccién de tiramina e
histamina esta dominada por cepas de L.
buchneri y L. parabuchneri (Barbieri F. et
al., 2019).

Asi mismo, varias especies de Leuconostoc
aisladas de matrices carnicas pueden
producir putrescina exclusivamente a partir
de la arginina (Candeliere F. et al., 2020),

otros autores identificaron especies de L.
citreum que tenian la capacidad de producir
cadaverina en vegetales fermentados y
embutidos (Jeong D. et al., 2015). Todo esto
conlleva a que la produccion de AB se asocie
con la matriz alimentaria donde crecen los
microorganismos, en este caso, las matrices
de las cuales fueron aislados: almidon de
yuca agrio, champls y masato de arroz,
tienen bajo contenido de proteinas
precursoras en los sustratos, lo que puede
influir en el engranaje enziméatico que los
microorganismos requieren.

Conclusiones

Los alimentos colombianos tradicionales
fermentados poseen una gran diversidad
microbiana que incluyen cepas de interés con
posible potencial probidtico y tecnoldgico.

Las cepas aisladas de estos productos que
tengan propiedades de interés biotecnoldgico
tienen mayor seguridad para ser empleadas
en el desarrollo de productos.

Ademas, ninguna de las especies nativas
aisladas del masato de arroz, champus y
almidon de yuca agrio, expresaron la
maquinaria enzimatica necesaria para
producir aminas bidgenas, lo cual resulta
ventajoso si se pretenden encontrar cepas de
interés tecnologico para emplearlas en el
desarrollo de alimentos fermentados sin que
presenten efectos adversos para la salud.
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