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1. RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es evaluar la exposicién a histamina en pescado ofertado
al publico en comercio minorista, tanto para su consumo directo en restauracién colectiva
como el destinado a la venta en fresco en pescaderia.

Para ello se ha llevado a cabo una revisién bibliografica acerca de las caracteristicas del agente
de peligro, los factores de riesgo que provocan la intoxicacidn histaminica, asi como su riesgo
en restauracion colectiva.

Por otro lado se ha realizado también una prospeccién de campo en la que se han analizado 24
muestras, entre las que se incluyen 22 tapas de distintos establecimientos y con distintos
tratamientos culinarios, y también 2 muestras de pescado fresco obtenido en establecimientos
de venta directa. De todas las muestras, ninguna presentaba niveles superiores a los
permitidos por la legislacion vigente en la Unién Europea.

Tras la realizacidn de este trabajo se concluye que hay muchos estudios acerca de la histamina,
pero aun no se conoce en su totalidad, ya que a dia de hoy no se realizan llevan a cabo unas
buenas condiciones higiénicas que eviten su formacidn, ademds queda por avanzar en el tema
de su control, realizando mds controles y desarrollando métodos de control mds rdpidos,
baratos y eficaces. Por otro lado cabe destacar que la exposicidn a histamina es baja, pero que
se siguen observando la aparicién de brotes a causa de esta, debido a una mala manipulacion
de la materia prima y por un mantenimiento deficiente de la cadena del frio, por lo que es muy

importante la formacidn del personal en los establecimientos.

ABSTRACT

The main objective of this project is to evaluate the exposure to histamine in fish that is
offered to the public in retail, both for direct consumption in collective restoration and that
intended for fresh sale in fishmongers.

For this purpose, a bibliographic review has been carried out on the hazard’s characteristics
and risk factors that cause histamine poisoning. Risk assessment in mass catering has been
considered as well.

On the other hand, a field survey has also been realized. For this purpose 24 samples have
been analyzed, including 22 tapas from different establishments and culinary treatments, and

also 2 samples of fresh fish obtained in direct sales establishments. None of these samples,



had levels above the maximum permitted level set by the legislation in force in the European
Union.

According to the results, it is concluded that there are several histamine studies although it is a
topic not yet totally known since at the present time there are not good hygienic conditions
that prevent its formation. There is also a need to move forward on the issue of its control,
carrying out more controls and developing faster, cheaper and more effective control
methods. On the other hand, it should be noted that histamine exposure is low, but that
outbreaks due to it are still observed because of poor handling of the raw material and poor

maintenance of the cold chain, so it is very important to train personnel in the establishments.

2. INTRODUCCION

La histamina es un compuesto que pertenece al grupo de las aminas bidgenas, y que estd
presente de manera natural en el organismo de las personas. Es producida por las células del
sistema inmune en las reacciones alérgicas actuando como una sustancia vasodilatadora, por
lo que tiene propiedades inflamatorias. También puede sintetizarse y ser liberada por las
neuronas del sistema nervioso, actuando como sustancia neuromoduladora (ELIKA, 2019).
Asimismo, la histamina se puede también generar en los alimentos mediante la
descarboxilacion aminica del aminoacido histidina, la cual es llevada a cabo por distintos tipos
de microorganismos que se encuentran en los alimentos (Kovacova-Hanuskova et al., 2015).
Son diversos los alimentos que pueden contener concentraciones elevadas de histamina, como
derivados cdarnicos, lacteos y vegetales fermentados, sin embargo, hay que tener en cuenta
que los productos de la pesca constituyen el principal grupo de alimentos susceptibles de
contener dicha amina, en especial los pescados azules como atun, bonito, sardinas, anchoas,
arenque, caballa, etc., debido a su alto contenido en histidina (ELIKA, 2019).

Una vez se ha formado la histamina en un alimento, es muy dificil de eliminar debido a que es
una sustancia termorresistente. Es por ello que las medidas preventivas que evitan su
formacién en los alimentos son muy importantes para garantizar un bajo contenido de
histamina, entre ellas la manipulacion higiénica de los alimentos y el mantenimiento de la
cadena del frio. Ademds, la formacién de histamina puede verse influenciada por la
evisceracién, produciéndose mayores niveles de histamina en pescados no eviscerados
(FAO/WHO, 2013).

El consumo de alimentos con elevadas concentraciones de histamina produce efectos adversos

en la salud. La intoxicacidn histaminica o histaminosis, es conocida como sindrome



escombroide o escombrotoxismo debido a que la mayoria de casos se producen por consumo
de peces de especies pertenecientes a la familia Scombridae.

Concretamente se han identificado las especies de peces de las familias Scombridae,
Clupeidae, Engraulidae, Coryphaenidae, Pomatomidae y Scomberesocidae como peligrosas de
producir escombrotoxismo debido al alto contenido en histidina (FAO/WHO, 2013).

En Europa, el Sistema de Alerta Rapida para Alimentos y Piensos (RASFF) reveld que de las
notificaciones debidas a concentraciones de histamina elevadas entre 2011 y 2015, un 55,7%
eran causadas por atun (Mercogliano y Santonicola, 2019).

Las declaraciones de alertas internacionales, en las que las concentraciones de histamina en
productos de la pesca son superiores a los contenidos maximos permitidos, no suelen ser muy
frecuentes, pero la aparicidon de brotes si que se dan con relativa frecuencia. En Europa se
registraron 80 brotes en 2018, asociados principalmente a pescados y derivados, afectando a
488 personas (EFSA, 2019).

Por todo ello es necesario trabajar para garantizar la aplicacion de medidas de higiene mas
efectivas en cada caso, para prevenir la formacion de este agente de peligro y controlarlo

mediante analisis frecuentes de los productos consumidos.

3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Hoy en dia, la intoxicacion mas comun en Europa por consumo de pescado es la
escombroidosis o intoxicacion histaminica. La intoxicacidn histaminica se produce por el
consumo de alimentos con elevadas concentraciones de histamina. La distribucidn de esta
intoxicacion se da por toda Europa, aunque su incidencia es mas elevada en lugares donde el
transporte y el almacenamiento del pescado no cumplen las normas higiénicas y sanitarias
pertinentes. Sin embargo, en los ultimos afios se ha registrado en la Unién Europea un
incremento de brotes de intoxicacion por histamina asociados al consumo de pescado y
productos derivados.
El objetivo principal de este trabajo es la recopilacién y actualizacién de la informacion
cientifica disponible y la evaluacion de las medidas para el control de histamina en pescado y
productos derivados, especialmente en los sectores de restauracién colectiva y de venta
directa al consumidor. Para ello, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar y caracterizar el agente de peligro asociado al riesgo de histaminosis de

origen alimentario.



2. Evaluar los factores de riesgo de intoxicacidén histaminica por consumo de pescado y
productos derivados.

3. Valorar el riesgo de intoxicacion histaminica en el sector de restauracion colectiva.

4. Proponer directrices para el control de histamina en el sector de restauracidn colectiva

y de venta directa al consumidor.

4. DESARROLLO EXPERIMENTAL Y METODOLOGIA EMPLEADA

El trabajo que se presenta tiene principalmente un cardcter bibliografico, que se complementa
con una prospeccién de campo, mediante analisis laboratorial de muestras de pescado o

derivados obtenidos en bares de la ciudad de Zaragoza.

4.1 METODOLOGIA DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA:

La revision bibliogréfica se ha realizado segun el método que se describe a continuacioén:

4.1.1 Seleccion de las fuentes de informacién
En primer lugar, se definieron y se seleccionaron las siguientes fuentes de informacién de

caracter nacional:

- Alcorze: es una herramienta de busqueda unificada proporcionada por la Universidad de
Zaragoza, que permite el acceso a los recursos de informacidn (fuentes internas, externas y
publicaciones en acceso abierto) de la coleccion de la Biblioteca de la Universidad de Zaragoza,
tanto en formato electrénico como impreso.

- Dialnet: es un portal que recopila y da acceso a documentos publicados en Espafia en
cualquier lengua, publicados en espaiol en cualquier pais o que traten sobre temas hispanicos,
que comenzd en la Universidad de La Rioja.

- Buscador de legislacién vigente en pagina web oficial del BOE (Boletin Oficial del Estado) en
Espafia y del BOA (Boletin Oficial de Aragdn).

- Para la busqueda de informacidn sobre el control oficial, se consulté el Plan Nacional de
Control Oficial de la Cadena Alimentaria (PNCOCA), el cual es un documento que describe los
sistemas de control oficial a lo largo de toda la cadena alimentaria en Espafia, desde la
produccién primaria hasta los puntos de venta al consumidor final.

- Se utilizaron como busqueda adicional, paginas autondmicas que tratan temas de Seguridad
Alimentaria, como son la Fundacion Vasca para la Seguridad Alimentaria (ELIKA) y la Agencia

Catalana de Seguridad Alimentaria (GENCAT).



Por otro lado, se consultaron también fuentes de informacién de caracter internacional como
son:

- ScienceDirect: es una de las mayores plataformas para buscar informacién sobre
investigacion cientifica, técnica y médica. Ofrece los textos completos de revistas cientificas
publicadas por la editorial Elsevier, asi como capitulos de libros, que proceden de mas de 2.500
revistas y de mds de 11.000 libros. En total, esta fuente de informacidn supera los 9 millones y
medio de articulos y capitulos.

- Scopus: es una base de datos de referencias bibliograficas de la empresa Elsevier, que cuenta
con herramientas para el seguimiento, analisis y visualizacion de la investigacion. Esta base de
datos permite realizar diferentes opciones de busqueda, el calculo de citas para facilitar la
seleccidn de articulos, y permite también realizar un analisis del rendimiento en investigacion
de un autor o institucién.

- Google Académico (Google Scholar): consiste en un buscador que contiene documentos de
caracter académico como articulos, tesis, resimenes, actas de congresos y patentes.

- Se consultd el portal RASFF (https://webgate.ec.europa.eu/rasff-

window/portal/?event=SearchForm&cleanSearch=1), en el que se pueden buscar todas las

notificaciones sobre los agentes, en alimentos o piensos, que pueden causar un riesgo para la
salud de las personas, a nivel de la Unién Europea.
- Pagina web de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, European Food Safety

Authority) y de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN).

4.1.2 Seleccion de los criterios de busqueda
Para facilitar la busqueda de informacion de interés se utilizaron las siguientes palabras clave

en espafnol/inglés: Histamina/Histamine, Productos de la pesca/Fishing Products”,
Pescado/Fish, Seafood, Escombrotoxismo/Scombrotoxism, Métodos de anadlisis/Analysis
methods.

Se han utilizado los conectores “AND”, “OR”, “NOT” para poder encontrar articulos validos
para el objetivo general del trabajo.

Para llevar a cabo la seleccion de la informacién se utilizaron criterios de inclusion basados en
estudios con base cientifica, publicados en los ultimos 15 afos, libres de pago y publicados en

inglés o espafiol.


https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/portal/?event=SearchForm&cleanSearch=1
https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/portal/?event=SearchForm&cleanSearch=1

A su vez, se han utilizado criterios de exclusidn para descartar la informacién de la revisidn
bibliografica, especificamente aquellos que, a pesar de cumplir los criterios de inclusidn,

aportan informacion repetitiva, escasa o falta de la misma.

4.1.3 Andlisis y clasificacion de la informacion obtenida
Una vez recopilada la informacién, se procedié a realizar el andlisis y clasificacién de la misma

de acuerdo con los criterios siguientes: identificacién y caracterizacidon del peligro histamina,
métodos de andlisis de histamina en alimentos, estudios epidemioldgicos, brotes y alertas

causados por dicha amina bidégena.

4.2. METODOLOGIA DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL:

4.2.1 Definicion del plan de muestreo
El tipo de muestra que se selecciond para realizar el experimento, fue el de preparaciones

culinarias en el que el alimento principal fuera el pescado, en especial aquellos pescados
susceptibles a contener altos niveles de histamina, como son el atun, anchoa, boquerdn,
arenque y sardina.

La toma de muestras se llevd a cabo en establecimientos de restauracion comercial ubicados
en la zona de “El Tubo” ya que es la zona de tapas mas conocida de la ciudad de Zaragoza.

Los establecimientos de los cuales se tomaron las muestras, segiin el DECRETO 81/1999, de 8
de junio, del Gobierno de Aragdn, por el que se establecen normas sobre ordenacidn de bares,
restaurantes y cafeterias y establecimientos con musica, espectaculo y baile, pertenecen al

grupo | “Cafés, bares y otros establecimientos”.

4.2.2 Toma de muestras
Las tapas que se incluyeron en el estudio debian contener algin tipo de pescado de los

identificados como susceptibles de contener altos niveles de histamina.
En total se recogieron 24 muestras, de las cuales 5 eran de boquerdn, 13 de anchoa, 4 de
arenque, 1 de bonito y 1 de atun, todas ellas con diferentes preparaciones culinarias, y de 6

establecimientos diferentes.



Tabla 1: Numero y tipo de muestras recogidas, asi como el tipo de establecimiento en el que se obtuvieron. Fuente:
elaboracion propia.

Tipo de muestra Numero muestra
Boquerodn en aceite 4*
Anchoa en aceite 7*
Boqueron rebozado 1*
Arenque en salmuera 4*
Anchoa en salmuera 4*
Bonito en escabeche 1*
Atan en escabeche 1*
Anchoa fresca 2%*

* Adquiridas en bares de tapas

** Adquiridas en supermercados

Todas las muestras, desde el momento de recogida se mantuvieron a temperatura de
refrigeraciéon. Tras su recepcién, en el laboratorio se sometieron a un tratamiento de

congelaciéon a -182C hasta el momento de su andlisis.

4.2.3 Analisis de las muestras
Para el analisis de las muestras se utilizd un kit comercial rdpido basado en la técnica de

enzimoinmunoensayo competitivo, que es un método que usa complejos de antigeno y
anticuerpos para generar un resultado medible, para el andlisis cuantitativo de histamina en
diferentes tipos de peces escdmbridos. El kit rdpido es de la empresa BioSystems y contiene lo
siguiente:

- Tampdn de Lavado Concentrado.

- Sustrato: 3,3’,5,5’-tetramethylbenzidine (TMB).

- Solucién de Paro: Acido sulfurico 0,25 mol/L.

- Antisuero Conjugado: IgG anti-histamina conjugadas con peroxidasa.

- Placa de reaccidn: 48 pocillos.

- Microplaca: 6 tiras de 8 pocillos recubiertos con histamina.

- Tampodn Acilante.

- Reactivo Acilante.

- Controles: 8x4 mL de concentraciones 0, 3, 10, 20, 30, 50, 100 y 300 ug/mL (ppm).

Todos los componentes del kit deben mantenerse en refrigeraciéon hasta que se proceda a su

uso.



Preparacion de las muestras

En primer lugar se descongelaron las muestras en refrigeracion, entre 2 y 8 °C, durante 24
horas hasta su andlisis. Seguidamente se procedié a la extraccién pesando 10 gramos de la
muestra, que se afiadieron a 240 mL de agua destilada. Se homogeneizé durante 2 minutos
con una picadora o batidora.

Una vez pasado ese tiempo, se filtré el homogeneizado (Imagen 1) con un filtro de pliegues o
con una Centrifuga Rotofix 32 (Hettich, Espafia), en el caso de las muestras que no se filtraron

facilmente. Después se utilizaron 50 L del filtrado para la acilacion.

Imagen 1: Tratamiento de filtrado de las muestras. Fuente: elaboracion propia.

Procedimiento
El kit permite hacer dos tipos de determinacidn, cualitativa y cuantitativa. Se decidio realizar
esta ultima, ya que aporta valores mdas precisos. Para ello se tuvo que realizar una recta
patrdn, con los controles de 0, 3, 10, 30, 100 y 300 ppm, suministrados por el kit.
El proceso experimental consta de 2 fases, una de acilacion y su posterior fase ELISA. Todas las
muestras y los patrones se analizaron por duplicado.
Es muy importante que todos los componentes del kit se encuentren a T2 ambiente en el
momento de su uso.
1) ACILACION:
Para realizar la acilacién, se pipetearon 50 uL de los Controles y de la muestra en los
respectivos pocillos de la Placa de Reaccion. Se afiadieron después 1,5 mL del Tampdn
Acilante, y seguidamente 50 uL del Reactivo Acilante a todos los pocillos. El color viré de

amarillo a rosa (Imagen 2).



Imagen 2: Proceso de acilacion de las muestras. Fuente: elaboracion propia.

Se agit6 la Placa de Reaccidn y se dejé reposar 5 minutos a T2 ambiente (20-25°C).

2) ELISA:

Una vez se realizaron los pasos anteriores, comenzo la segunda fase, para ello se procedio a la
apertura cuidadosa de la bolsa que contiene la Microplaca, la cual tiene los pocillos recubiertos
con histamina. Se retiraron la cantidad de pocillos necesarios y los que no se iban a usar se
volvieron a guardar en la bolsa protectora.

Se empezd pipeteando 50 pL de los Controles y Muestras aciladas en los pocillos de la
microplaca. Seguidamente se pipetearon 100 pL del Antisuero Conjugado en cada pocillo y se
agitd durante unos segundos a la vez que se metid la microplaca en la cdmara humeda durante
10 minutos a T2 ambiente (20-25°C).

Una vez pasados los 10 minutos, se desechd el contenido de todos los pocillos y se procedid a
su lavado con 300 puL de Tampdn de Lavado, realizando este proceso 3 veces. Cuando se
habian lavado los pocillos, se pipetearon 100 pL del Sustrato en todos los pocillos, y se volvid a
incubar la microplaca durante 10 minutos a T2 ambiente.

Tras la segunda incubacién se afadieron 100 pL de Solucién de Paro en cada pocillo y se dejé
reposar 5 min a T2 ambiente. Por ultimo se procedio a leer las absorbancias en un lector ELISA

(marca comercial) a 450 nm. El color es estable durante al menos 10 minutos (Imagen 3).
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Imagen 3: Color de las muestras finales para analizar en el lector ELISA. Fuente: elaboracion propia.

3) CALCULOS:
Para representar los datos se dispusieron en el eje X las correspondientes concentraciones de

los patrones de histamina en escala logaritmica, y en el eje Y los resultados de las absorbancias
de las muestras (media de los duplicados).

La concentracidn se calculd interpolando los valores de absorbancia de las muestras, obtenidas
en el Lector Elisa, en las ecuaciones de la curva patrén correspondiente, siendo el resultado la
media de las dos determinaciones.

La herramienta estadistica utilizada para la elaboracién de este trabajo, fue la hoja de calculo
Excell, en la que se realizaron las graficas y la interpolacién de las rectas para la obtenciéon de

los resultados.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL AGENTE DE PELIGRO

La histamina es una molécula que se incluye dentro del grupo de las aminas bidgenas, dicha
amina es sintetizada a partir de la histidina, aminodcido esencial que no puede ser sintetizado
por los animales y que tiene que ser ingerido a través del consumo de alimentos (ELIKA, 2019).
Desde el punto de vista quimico, la histamina se formula como 2-[4-imidazol]-etilamina y su
formula CsHgNs, Dicha molécula esta compuesta por un anillo imidazdlico y un grupo etilamino
como cadena lateral (Figura 1). Dentro del grupo de aminas, la histamina es una amina

hidrofila y vasoactiva (Rosell, 2015).
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Figura 1: Estructura quimica de la histamina. Fuente: EFSA, 2011.

La histamina puede ser sintetizada de manera enddgena en el organismo o ser consumida de
manera exogena a través de alimentos.

La formacidon de histamina endégena es catalizada por la enzima histidina descarboxilasa
mediante una reaccién de descarboxilacién, que precisa de vitamina B6 como cofactor.

La histamina se sintetiza y almacena en células especializadas, principalmente mastocitos
(células sub-epiteliales de los tejidos), células del endotelio vascular y basoéfilos de la sangre,
gue regulan su liberacién de acuerdo a la necesidad.

La liberacion de histamina de las células es la primera respuesta frente a algunos estimulos;
entre estos se incluyen la presencia de toxinas bacterianas, picaduras de insectos, destruccion
celular por cambios de temperaturas extremas, traumas, alergias y reacciones de
hipersensibilidad (anafilaxis).

El mecanismo de accién de la histamina sobre los tejidos depende de la unién de cuatro tipos
de receptores histaminérgicos designados como H1, H2, H3 y H4. Dichos receptores se
encuentran presentes en el musculo liso, endotelio y sistema nervioso (H1), células parietales
de mucosa gastrica (H2), sistema nervioso central (H3) y en el sistema inmunohematoldgico
(H4) (Pino-Angeles et al., 2012).

Una vez unida a los receptores, debe ser catabolizada. Este proceso puede llevarse a cabo a
través de dos vias, la metilacién del anillo por parte de la histamina-N-metiltransferasa
(HNMT), que actua a nivel intracelular, o mediante la desaminacién oxidativa por medio de la
enzima diamino oxidasa (DAQ), que es la via por la que se metaboliza la histamina a nivel
extracelular (Kovacova-Hanuskova et al., 2015).

Por otro lado, la histamina exdgena estd ligada al consumo de alimentos con histidina, en los
que se ha formado la histamina debido a la presencia de bacterias que contienen la enzima

histidina descarboxilasa. Dicha enzima ha sido estudiada, y se han diferenciado dos enzimas
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diferentes, el piridoxal fosfato-dependiente y el pyruvoyl-dependiente. Las bacterias Gram
positivas poseen la enzima histidina descarboxilasa pyruvoyl-dependiente, en cambio las Gram
negativas poseen la enzima histidina descarboxilasa piridoxal fosfato-dependiente, que es la
misma que posee el organismo de los seres humanos para producir histamina enddgena
(Landete et al., 2008).

El desarrollo de estas bacterias en los alimentos, y por lo tanto la formacién de histamina, se
ve incrementado por varios factores, como pueden ser: una deficiente calidad de la materia
prima, el mantenimiento a temperaturas elevadas durante periodos de tiempo prolongados,
higiene deficiente durante la manipulacidn y procesado o por un inadecuado mantenimiento
en refrigeracién durante el almacenamiento y distribucién (ELIKA, 2019).

Algunos alimentos como pescados y mariscos con altas concentraciones de histidina, asi como
quesos (especialmente los de maduracidn prolongada), jamones y otros de tipo de productos
fermentados, pueden contener elevados niveles de histamina.

En el caso del pescado, que es objeto de estudio en este trabajo, las bacterias responsables de
la formacién de histamina son Escherichia coli, Proteus, especies haléfilas de Vibrio,
Clostridium spp., algunas especies de Klebsiella, Salmonella y Shigella. También intervienen
bacterias de la microbiota superficial y de érganos como agallas o intestino del pescado, entre
ellas V. harveyi, V. fischeri, Morganella morganii, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis (Carretero
et al,, 2017).

Es importante destacar la accidn simultanea de estas bacterias sobre otros aminoacidos,
formando compuestos como cadaverina, espermidina, putrescina y espermina, que estan
identificadas como sustancias que potencian la toxicidad de la histamina (Carretero et al.,
2017).

Una vez se ha formado la histamina en un alimento, es muy dificil de eliminar debido a que es
una sustancia termorresistente, por ello las medidas preventivas para evitar su formacién en
los alimentos son de gran importancia para garantizar bajos niveles de histamina. Las medidas
principales de prevencion son el correcto mantenimiento de la cadena del frio a lo largo de
toda la cadena de produccién, y la manipulacion higiénica de la materia prima (productos de la
pesca) en el procesado de los alimentos. Ademas, la evisceracidén del pescado influye en la
formacién de histamina, produciéndose mayores niveles de histamina en pescados
eviscerados, debido a la posible transferencia de las bacterias productoras de histamina, desde
el tracto gastrointestinal por una ruptura o derrame del contenido gastrico durante la
evisceracion. Los microorganismos también pueden transferirse desde la piel o las branquias

durante la matanza (FAO/WHO, 2013).
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Normalmente la presencia de pequefias cantidades de histamina en los alimentos no produce
efectos adversos para la salud, a excepcidon de las personas que tienen problemas para
metabolizarla. Sin embargo, en algunos casos en los que, la histamina esta presente en altas
concentraciones, atraviesa la barrera gastrointestinal, en cuyo caso puede producir una
intoxicacion, cuya intensidad dependera de las concentraciones circulantes de histamina.

Dicha intoxicacién es conocida con el nombre de sindrome escombroide o escombrotoxismo,
debido a que la mayoria de casos se producen por consumo de pescado de la especie
Scombroidae, que contienen elevadas concentraciones de histidina Pero también se han
identificado otras especies como son Clupeidae, Engraulidae, Coryphaenidae, Pomatomidae y
Scomberesocidae con riesgo de producir escombrotoxismo (FDA, 2011; FAO/WHO, 2013).

En la tabla 2, se muestra un listado de especies de pescado, que representan un riesgo
razonable de tener una cantidad elevada de histamina, que pueden ser comercializados en

Espafia (FDA, 2011; Diloy, 2019).

Tabla 2: especies de pescado que son susceptibles a contener una cantidad elevada de histamina y que pueden ser
comercializados en Espafia. Fuente: FDA, 2011; Diloy, 2019; Resolucién de 26 de enero de 2018.

Peto (Acanthocybium solandri) Anchoa/Boquerones/Bocartes (Engraulis spp.)
Atun lacén (Allothunnus fallai) Bacoreta (Euthynnus spp.)

Alosa (Alosa spp.) Pez vela (Istiophorus platypterus)
Anchovetas (Anchoviella spp.) Bonito de vientre rayado (Katsuwonus pelamis)
Melva (Auxis spp.) Escolar negro (Lepidocybium flavobrunneum)
Sébalo (Brevoortia spp.) Aguja negra (Makaira spp.)

Bocona (Cetengraulis mysticetus) Sardineta (Opisthonema spp.)
Dorado/Lampuga (Coryphaena spp.) Tasarte (Orcynopsis unicolor)

Anjova (Pomatomus saltatrix) Escolar (Ruvettus pretiosus)

Bonito (Sarda spp.) Sardina (Sardina pilchardus)

Sardinelas (Sardinella spp.) Sardinopas (Sardinops spp.)

Caballa (Scomber scombrus) Paparda (Scomberesox saurus)

Caritas o Jorobados (Selene spp.) Medregal (Seriola lalandi)

Espadin (Sprattus spp.) Medregal (Seriola rivoliana)

Anchovetas indias (Stolephorus spp.) Marlin (Tetrapturus spp.)

Atuin blanco/bonito del norte/albacora Rabil o atin de aleta amarilla (Thunnus
(Thunnus alalunga) albacares)

Atln de aleta negra (Thunnus atlanticus) Atun del sur (Thunnus maccoyii)
Patudo/Atun de ojo grande/Patudo del Atln rojo/Atun de aleta azul (Thunnus
atlantico (Thunnus obesus) thynnus)

Atun tongol (Thunnus tonggol) Jurel (Trachurus spp.)

El aumento de histamina en plasma, a causa de un problema en su liberacion por el organismo
0 por su ingesta a través de alimentos que contienen altos niveles de histamina, puede dar
lugar a distintos cuadros clinicos. Por lo general, la intoxicacién por histamina o

escombrotoxismo es una enfermedad leve con una variedad de sintomas que incluyen
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urticaria, nauseas, vomitos, diarrea, erupcién cutanea, enrojecimiento y picazon de la piel
aunque también puede dar lugar a cuadros clinicos mads graves, distintos segln sea su origen
(Chung-Saint et al., 2014).

En primer lugar, por un exceso de histamina exdgena, a través de la alimentacidn, puede
desarrollarse un cuadro de histaminosis tdxica. En segundo lugar, debido a una mala
metabolizacidn de histamina exdgena por déficit de DAO a nivel intestinal, puede llevar a
desarrollar un cuadro de histaminosis enteral, en el que se produce una gran acumulacion de
histamina. En tercer lugar, debido a la histamina enddgena y mediado por Inmunoglobulinas E,
se puede producir un proceso alérgico, desencadenado por neumoalérgenos, o bien sin que las
IgE medien, lo que produce situaciones de estrés. En cuarto, y ultimo lugar, y provocado
también por histamina enddgena, se puede desarrollar un cuadro de histaminosis alimentaria
no alérgica (HANA), que es una enfermedad multisistémica, no mediada por las IgE, en el que
se produce una liberacién excesiva de histamina por parte de las células al consumir
determinados alimentos (Cebrian, 2018).

Hay que destacar también que los alimentos con alto contenido de otras aminas bidgenas
como tiamina, cadaverina o tiramina, tienen accién inhibitoria de la DAO, debido a que
compiten con la histamina y esto puede potenciar sus efectos adversos sobre el organismo. Al
igual que ocurre con el consumo de alcohol y tabaco, que puede incrementar la sensibilidad a
las aminas biégenas (Zugasti, 2009; Cebrian, 2018).

Existen también diversos farmacos que son capaces de inhibir la DAO, lo que potencia la
toxicidad en una intoxicacién histaminica, como son los siguientes: moclobemida, selegilina,
isoniazida, acetilcisteina, ambroxol, amitriptilina, cloroquina, acido clavulanico, metamizol,
propafenona, verapamilo, cimetidina y prometazina (Zugasti, 2009).

Por otro lado, la enzima histidina descarboxilasa necesita la presencia de vit B6 como cofactor,
por lo que el déficit de vitamina B6, junto con un déficit de cobre y zinc también puede afectar
a la actividad de la DAO y por lo tanto a la formacién de la histamina (Zugasti, 2009).

La dosis a partir de la cual la histamina es tdxica, y los sintomas que causa su intoxicacidn son
variables, dicha intoxicacion normalmente se asocia al consumo de pescado o sus derivados
qgue contienen concentraciones superiores a 500 ppm (Naila et al., 2012, Yesudhason et al.,
2013).

La EFSA ha propuesto un valor de ingesta diaria de 25 — 50 mg de histamina, como dosis
maxima segura para personas sanas. Por otro lado, la FAO/OMS establece una dosis maxima
de histamina sin efecto adverso observado (NOAEL) de 50 mg (EFSA, 2011; ELIKA, 2019).

En otro estudio la EFSA estimd una exposicidon general por dia a aminas bidgenas, basandose

en una exposicion acumulativa, asumiendo que representa una sobreestimacion con un
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escenario de alta exposicion, debido a que es poco probable que una persona consuma
grandes cantidades de todas las categorias de alimentos en el mismo dia, y los resultados

fueron los siguientes (EFSA, 2011; ELIKA 2019):

Tabla 3: Valores de la ingesta acumulada diaria de histamina en Europa y en Espaiia. Fuente: elaboracion propia.

INGESTA ACUMULADA DIARIA (mg/dia)

EUROPA (EFSA) 18,6-37,1

ESPANA (AESAN) 28,2-36,2

No obstante, el hecho de no haber logrado reproducir la enfermedad al administrar histamina
pura a voluntarios que enfermaron al consumir dosis similares en pescado, hace suponer la
implicacién de algunos potenciadores de toxicidad, cuyo estudio aun no ha llegado a
conclusiones determinantes.

Para su control, el Reglamento (CE) n° 2073/2005 de la Comisidn, de 15 de noviembre de 2005,
relativo a los criterios microbiolégicos aplicables a los productos alimenticios, establece los

limites maximos permitidos para productos de la pesca y derivados (Tabla 4).

Tabla 4: Limites mdximos de Histamina en productos de la pesca regulados en la UE. Fuente: elaboracion
propia.

Categoria de alimentos Limite maximo Fase en la que se aplica el
permitido criterio
Productos de la pesca procedentes de

Productos comercializados
especies de pescados asociados a un alto

100-200 mg/kg durante su vida util
contenido de histidina
Productos de la pesca sometidos a
tratamiento de maduracion enzimdtica en

salmuera, fabricados a partir de especies de Productos comercializados

pescados asociados a un alto contenido de 200-400 mg/kg durante su vida util

histidina

Salsa de pescado producida por Productos comercializados

fermentacion de productos de la pesca 400 mg/kg durante su vida util
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5.2. EVALUACION DE LOS FACTORES DE RIESGO DE INTOXICACION
HISTAMINICA POR CONSUMO DE PESCADO Y PRODUCTOS DERIVADOS

Para identificar los factores de riesgo asociados con la intoxicacidn histaminica se ha llevado a
cabo una recopilaciéon y revisidon de la informacién epidemiolégica disponible en el ambito de

la Unién Europea.

Brotes de intoxicacién por histamina

Una brote de ETA es definida como un incidente en el que dos o mas personas presentan una
enfermedad semejante después de la ingestion de un mismo alimento, y los andlisis
epidemioldgicos apuntan al alimento como el origen de la enfermedad. Los brotes pueden
involucrar nimeros diferenciados de casos (OPS/OMS, 2020).

Para realizar el estudio de brotes vamos a comenzar desde el afio 2010, agrupando los casos
de 2010 a 2014, y a partir de 2015 analizando cada afio por separado.

Durante el periodo de 2010-2014 se notificaron 306 brotes causados por histamina por 12
Estados miembros de la Unién Europea (UE). En 168 de estos brotes la evidencia que implicaba
al vehiculo alimentario era fuerte, siendo los mds frecuentes el pescado y los productos
pesqueros (156 brotes) (EFSA, 2017).

En 2015, 7 Estados Miembros de la UE reportaron un total de 80 brotes de intoxicacién por
histamina, con 437 casos, de los cuales 43 necesitaron hospitalizacién, lo que representd un
aumento en comparacion con el afio anterior (75 brotes en 2014). En 23 de los 80 brotes
reportados, se informd de una fuerte evidencia en el vehiculo alimentario implicado, de los
cuales 20, con 166 personas afectadas, se asociaron con el consumo de pescado y productos
de la pesca. El atun fue el vehiculo alimentario especifico en 5 de los brotes. Se informé que el
entorno en el que se habian producido los casos fue la mayoria en restaurantes o cafeterias, y
el resto en escuelas, hogares y comedores laborales (EFSA, 2017).

2016 es el afio en el que menos brotes se produjeron, con un total de 16 brotes con evidencia
fuerte, notificados por 5 Estados Miembros (Dinamarca, Francia, Alemania, Paises Bajos y
Suecia), siendo Francia el pais que mas brotes notificd, con un total de 7 brotes. Entre los 16
brotes agruparon un total de 94 casos, de los cuales solo 1 requirid hospitalizacion (EFSA,
2016).

En 2017, se produjo un aumento importante en la aparicion de brotes por histamina, con un
total de 117, afectando a 572 casos y 51 hospitalizados. Del total de brotes, 55 fueron con

evidencia fuerte con el vehiculo alimentario, siendo éste de nuevo el pescado y los productos
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de la pesca. De los 55 brotes con evidencia fuerte, notificados por 8 Estados Miembros, 36
casos necesitaron ser hospitalizados. (EFSA, 2018).

La tendencia positiva en los brotes de histamina observada durante los afios 2010-2017 fue
interrumpida repentinamente en 2018, con un total de 80 brotes de los cuales 23 fueron
vehiculados a través del pescado y los productos de la pesca. En 5 de los 9 Estados Miembros
que los reportaron (Republica Checa, Estonia, Rumania, Eslovaquia y Eslovenia) se informé de
la existencia de una gran cantidad de pescados con alto contenido en histamina en comercios
minoristas. Por otro lado otros dos Estados Miembros (Rumania y Espafia) notificaron alto
contenido en histamina en productos de la pesca sometidos a un tratamiento de maduracion
enzimatica en salmuera, fabricados a partir de las especies asociadas con una gran cantidad de
histidina. Una vez realizados los analisis, en el primer caso solo el 0,4% de las muestras
superaron los 200 ppm, y en el segundo caso Unicamente el 1,6% de las muestras superaron

los 400 ppm regulados (EFSA, 2019).

Brotes con evidencia fuerte de histamina en pescado
y productos de la pesca

60
50
40
30
20

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 2: Evoluacion del numero de brotes con evidencia fuerte de histamina en pescado y productos de la pesca
(2010-2018). (Fuente: EFSA 2016, EFSA 2017, EFSA 2018, EFSA 2019)

Alertas alimentarias por histamina

Se ha realizado la busqueda de informacion sobre las alertas y otras notificaciones causadas
por la histamina en la UE. Las alertas son situaciones de riesgo para la salud publica motivadas
por un peligro fisico, quimico o microbiolégico contenido en un alimento o en una
concentracién superior a lo permitido, que provoca que las autoridades sanitarias movilicen
distintos medios y recursos para su localizacion y retirada del mercado y/o el cese de su

suministro.
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En la busqueda se han seleccionado los datos que tuvieran implicacidon con la histamina, a

partir del afio 2015, y que estuvieran relacionados con la categoria de producto del pescado y

sus derivados. En la tabla 5, se pueden ver reflejadas las notificaciones que ha habido cada

ano, y el tipo de notificacién.

Tabla 5: Datos de las notificaciones por histamina publicadas en el portal RASFF entre los afios 2015 y

2019. Fuente: elaboracion propia.

Ano

2015
2016
2017
2018
2019

Total de

33
38
43
29
25

notificaciones

Alertas

13
11
20
10

Informacion Rechazo de
para atencion frontera
18 2
21 6
20 3
18 1
11 6

Cabe destacar que en lo que llevamos del afio 2020, se han comunicado a través del RASFF dos

notificaciones causadas por histamina, siendo ambas debidas al pescado y productos derivados

del pescado (atun). Una de las notificaciones es una alerta comunicada por Suecia, y la otra es

un rechazo de frontera notificada por Portugal.

A continuacién se pueden ver recogidas en la tabla 6, las especies de pescado implicadas en las

alertas de cada uno de los afos.

Tabla 6: Especies de pescado implicadas en las alertas de los afios comprendidos entre 2015 y 2019. Fuente:

elaboracion propia.

Ano

2015

2016

2017

2018

2019

Alertas

13

11

20

10

Especies de pescado implicadas
Anchoa (3); Sardina (1); Atun (9)
Anchoa (3); Atun (4); Bonito (1); Caballa
(1); Pez lagarto (1); Pez merlin (1)
Atun (12); Anchoa (3); Sardina (3);
Caballa (2)

Atun (3); Anchoa (3); Sardina (2); Caballa
(1); Pez merlin (1)

Atun (6); Anchoa (1); Palometa (1)
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Como conclusion del estudio de las alertas causadas por histamina, observando los datos
anteriores, puede percibirse una disminucién de las alertas en los ultimos anos, salvo en 2017,
gue se percibe un pequefio repunte. También se puede observar que el pescado que mas
notificaciones causa por su alto contenido en histamina es el atun, ya que es el pescado que
mas alertas ha causado, a lo largo de los Ultimos afios. En relacién a los paises notificadores,
Italia es con una gran diferencia el pais que mas casos de histamina ha notificado, esto puede
deberse a que es uno de los principales paises importadores de pescado de la Unidn Europea,
ademas de ser un pais con un elevado consumo de pescado, siendo de 30,4 kg per capita (FAO,
2017). En cambio el pais del cual provenian los pescados o productos derivados del pescado
con contenidos de histamina que superaban los limites legales, es Vietnam. Cabe destacar
también que los alimentos involucrados en la mayoria de alertas, son preparaciones de
pescado que han sufrido una manipulacion previa a su comercializacion.

Al realizar el estudio epidemioldgico de brotes y alertas, se observaron caracteristicas comunes
entre la mayoria de ellos, bien por la cadena de producciéon o por la distribucidon de los
alimentos implicados, y que pueden asociarse a factores de riesgo a la hora de producir una
intoxicacion histaminica. A continuacion se resumen dichos factores (EFSA, 2017; Comision
Europea, 2018; FAO/WHO, 2013):

- La cantidad de histamina producida estd influenciada por el tiempo que se tarda en bajar la
temperatura interna del pescado después de la captura, y depende de factores como el
método de captura, el tamafio del pez y el método de enfriamiento, siendo este ultimo de gran
importancia, ya que debe ser un método que disminuya la temperatura lo mas rapido posible.
- La cantidad de histamina que se forma en los alimentos, esta fuertemente influenciada por
las caracteristicas intrinsecas del alimento (pH, actividad de agua, microbiota, etc.) y por las
caracteristicas extrinsecas como son el tiempo y la temperatura de almacenamiento.

- La produccién de histamina se ve incrementada debido a un manejo inadecuado del pescado
durante el almacenamiento o durante su procesamiento, lo que permite la descarboxilacion de
la histidina libre por bacterias productoras de la enzima histidina descarboxilasa.

- La aparicién de alimentos que superan los niveles legales permitidos, puede verse influida por
la duracién de la vida util del producto.

- No puede excluirse que se produzcan abusos de temperatura en mas de un punto de la
cadena de distribucion de alimentos.

- Debido a la naturaleza que tienen los brotes causados por histamina, no pueden relacionarse
solo con un punto de contaminacién, sino con unas condiciones inadecuadas de temperatura 'y

de higiene que se producen reiteradamente a lo largo de la cadena productiva.
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- La concentracién de histamina en pescado puede variar considerablemente dentro de un
lote, incluso entre diferentes partes del mismo ejemplar, debido a que las bacterias
productoras de aminas bidgenas estan presentes principalmente en las branquias, en la piel y

en el tracto gastrointestinal.

5.3. VALORACION DEL RIESGO DE INTOXICACION HISTAMINICA EN EL
SECTOR DE RESTAURACION COLECTIVA

Para valorar el riesgo de intoxicacidon por histamina asociado al consumo en el sector de
restauracién colectiva, se han recopilado datos de consumo de pescado. Asimismo, se ha
revisado la informacién disponible sobre contaminacién de pescado y se ha llevado a cabo una
prospeccién del contenido de histamina mediante el analisis laboratorial de muestras de
pescado y derivados ofertados como tapas en bares del Tubo de Zaragoza, ademds de dos

muestras que se adquirieron en supermercado.

Habitos de consumo de pescado y derivados

Segun las estimaciones preliminares, en 2016 el consumo mundial de pescado per cdpita se
estimé en 19,7 kg, en donde el pescado representaba el 17,4% del aporte de proteinas
animales de la poblacién mundial y el 6,9% de todas las proteinas consumidas (FAO, 2017).

En Espafia, el consumo doméstico de pescado es alrededor de 10 kilos per cdpita, donde el
64,8% del volumen de pescado se distribuye en hipermercados, supermercados y tiendas
autoservicio, siendo el supermercado y las tiendas autoservicio el canal mas importante con
una participacidon del 50,7% sobre el volumen total de la categoria. La cuota de la tienda
tradicional (31,9%) es mucho mayor que las de las tiendas de descuento y el hipermercado,
aunque ha sufrido una reduccién del 9,3%. En Aragdn el consumo per cdpita de pescado en el
hogar es de 9,32 kg (MAPA, 2019).

Por otro lado, la alimentacidn fuera de los hogares, a nivel nacional, supone un consumo per
cdpita de 138 kilos/litros por persona, lo que supone casi unos 40 kilos de alimentos por
persona, sin contar bebidas y aperitivos. De todos los tipos de alimentos, los pescados
suponen un 9,7% del total de alimentos que se consumen fuera del hogar, lo que supone el

consumo de casi 4 kilos de pescado por persona (MAPA, 2019).
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Contenido de histamina en pescado

En un estudio realizado en China, sobre el contenido de histamina en pescados de la familia
Scombridae, se analizaron 12 muestras de pescado de Alemania, 9 de Paises Bajos, 5 de
Noruega, 11 de Tailandia, 3 de Camboya, 13 de Filipinas, 57 de Japén y 19 de China,
detectandose histamina en 35 de 159 muestras de pescados, con mas de 50 ppm en el 9% de
las muestras, cinco superaron los 500 ppm, y de estas, dos superaban los 1000 ppm (Tao et al.,
2011).

En Taiwan, se analizaron 42 filetes de mahi-mahi y 17 productos secos de mahi-mahi, y se
obtuvo que 4 de las 17 muestras de pescado seco (23,4%) tenian niveles de histamina
superiores a 5 mg/100 g, siendo de 68,15 mg/100 g la muestra que mayor contenido
presentaba (Lin et al., 2015).

En otro estudio realizado también en Taiwan, en concreto en la isla de Penghu, se analizaron
46 muestras de pescado seco, entre las que se encontraban las siguientes especies de
pescados: 3 muestras de jurel (Auxis tapeinosoma), 4 de scad redondo (Decapterus maruadsi),
9 de jurel de cola lisa (Selariodes leptolepsis), 6 de arenque redondo del Pacifico (Etrumeus
teres), 3 de morena (Gymnothorax eurostus), 3 de raya azul (Dasyatis kuhlii), 2 de caballa real
del Indo-Pacifico (Scomberomorus guttatus), 2 de arenque plateado (Spratelloides gracilis), 2
de pez conejo plateado (Siganus fuscescens), 2 de pez lagarto (Synodus dermatogenys), 2 de
emperador chino (Lethrinus haematopterus), 2 de pez plan (Pseudorhombus cinnamomeus), 2
de mero roca (Epinephelus quoyanus), 1 de pez limoén (Plectorhinchus flavomaculatus), 1 de
pez gruiiido de pollo (Parapristipoma trilineatum), 1 de salmonete (Upeneus japonicus) y 1 de
tiburdn tope japonés (Hemitriakis japonica). Los resultados revelaron que un 30,4% de las
muestras de pescado seco contenian mas de 5 mg / 100 g, entre ellas, las 9 muestras de jurel
contenian los mayores contenidos de histamina de 6,31-47,90 mg / 100 g (Huang et al., 2010).

Un estudio de Oman, investigd el contenido de histamina en 378 muestras de pescado fresco,
441 muestras de pescado congelado, 290 muestras de pescado enlatado y 24 muestras de
pescado seco de especies escombroides y no escombroides. De las 1133 muestras de peces
analizadas, se detectd histamina en 551 muestras, con una tasa de deteccién de
aproximadamente 41,8% entre pescado fresco, 61,0% en pescado congelado, 78,9% en
pescado enlatado y 91,6% en pescado seco. Los niveles medios de histamina fueron 2,6, 5,8,
3,1 y 104 mg/kg respectivamente. Las anchoas secas contenian los mayores niveles de
histamina (Yesudhason et al., 2013).

Otro estudio, realizado en Brasil, analizé el contenido de histamina en 414 muestras de atun
fresco y enlatado, de las cuales se detectd histamina en atun fresco (3,4%) del mercado

mayorista y, 46,7% de atun fresco y 46,3% de atun enlatado del mercado minorista. Los niveles
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medios fueron 0,19, 1,30 y 4,41 mg / kg, respectivamente. El atin rallado con salsa de tomate
y el atun enlatado en aceite fueron las muestras que contenian los niveles mas altos, pero aun
asi todas las muestras cumplian el limite establecido por la FDA (Silva et al., 2011).

Siguiendo con estudios de Brasil, otra investigacién sobre muestras de atun, en el que se
analizaron 117 filetes de atun fresco, y 92 muestras de atun enlatado, se obtuvo que en
ninguna de las muestras de atun fresco se detectd histamina, pero en cambio, en el atlin en
conserva, se detectd histamina en el 44,6% de las muestras, con unos niveles que varian entre
0,45 a 83,73 mg / kg, por lo que todas las muestras de atun enlatado, aunque se detectd
histamina en ellas, estaban por debajo de todos los limites establecidos en la legislacion
mundial (Evangelista et al., 2016).

A pesar de que las metodologias de analisis son diferentes en cada estudio realizado, se
observa que los resultados de histamina, a excepcion de casos muy concretos, se encuentran
en niveles muy bajos, por lo que no suponen un riesgo alto para la salud de las personas.

Cabe destacar también la gran variacién que se percibe al observar los resultados de cada
estudio, ya que hay una gran diferencia entre los limites de cuantificacion de cada estudio

dependiendo de la técnica de andlisis empleada.

Estudio prospectivo de histamina en tapas de pescado ofertadas en bares de Zaragoza

Se ha realizado una investigacion en Zaragoza, concretamente en la zona del Tubo, que es la
mas conocida en dicha ciudad para tomar tapas, en las que se recogieron 24 muestras que
contenian pescados susceptibles de contener altos niveles de histamina, de 6 establecimientos
diferentes. Todas ellas habian sufrido un tratamiento culinario previo.

Del total de 24 muestras, 12 estaban a temperatura de refrigeracion en el momento de la
compra, en cambio las otras 12 estaban en los mostradores a temperatura ambiente.

Las 24 muestras se analizaron en el laboratorio, segin el método descrito en el punto 4.2.3,
para cuantificar el contenido en histamina de cada una de ellas. Después de realizar la lectura
de las absorbancias, para calcular la concentracion, se interpolan dichos valores de
absorbancias de cada una de las muestras en la curva patrén, siendo en el eje X el logaritmo en
base 10 de las concentraciones de los patrones del kit (3, 10, 30, 100 y 300 ppm) y en el eje Y
los valores de absorbancia obtenidos de los patrones, hay que destacar que tanto las muestras
como los patrones se analizan por duplicado, por lo tanto los valores a partir de los cuales se
hacen los calculos, son la media de los dos valores obtenidos. Las rectas patrén obtenidas se

muestran en las figuras 3y 4.
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Figura 3: Recta patron obtenida el primer dia de andlisis. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4: Recta patron obtenida el segundo dia de andlisis. Fuente: elaboracion propia.

En tabla 7, se agrupan las 24 muestras analizadas segun el tipo de producto diferenciandose
por colores (Boquerdn: naranja claro; Anchoa: verde claro; Arenque: rojo claro; Bonito: azul
claro; Atun: morado), y la concentracion de histamina (valor medio de los dos resultados)

obtenida tras el analisis.
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Tabla 7: Tipos de muestras analizadas y concentracion de histamina obtenida tras el andlisis. Fuente: Elaboracion

propia.

L.D: Limite de deteccion 3 ppm

Tipo de
productos

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

Producto
fermentado

NuUmero de
muestras

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

M14

M15

Tipo de producto

Boquerdn en aceite

Anchoa en aceite

Boquerdn frito

Arenque en
salmuera

Anchoa en
salmuera

Bonito en
escabeche

Arenque en
salmuera
Boquerdn en aceite
Anchoa en
salmuera
Anchoa en aceite
Anchoa en
salmuera
Boquerdn en aceite

Anchoa en aceite

Atun en escabeche

Anchoa en
salmuera

Concentracion de
histamina (ppm)

<L.D

58,26

<L.D

<L.D

4,58

<L.D

<L.D

4,01

<L.D

19,30

5,75

<L.D

6,51

<L.D

4,75

Limite legal
establecido

(ppm)

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400
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Producto

fermentado M16 Anchoa en aceite <L.D 400
Producto
fermentado M17 Anchoa en aceite <L.D 400
Producto
fermentado M18 Anchoa en aceite <L.D 400
Producto Arenque en
fermentado M19 salmuera <L.D 400
Producto
fermentado M20 Anchoa en aceite 22,66 400
Producto
fermentado M21 Boquerdn en aceite 73,10 400
Producto Arenque en
fermentado M22 salmuera <L.D 400
Producto
fresco M23 Anchoa fresca <L.D 200
Producto
fresco M24 Anchoa fresca <L.D 200

Observando los resultados, el 62,5% de las muestras estaban por debajo del limite de
deteccion (3 ppm). Las demas muestras dieron resultados entre 4,01 ppm y 73,10 ppm, por lo
gue ninguna de las muestras superaba los limites establecidos por la legislacién europea.

La muestra que mas concentracidn de histamina presentd, aunque estaba bastante por debajo
del limite legal establecido, fue una banderilla de boquerdn que estaba mantenida en un vaso
lleno de aceite a temperatura ambiente.

Cabe destacar que la mayoria las muestras que estaban por encima del limite de deteccion
estaban mantenidas en aceite y sin refrigeracién, por lo que se corrobora que el
mantenimiento a temperatura ambiente es un factor de riesgo de contener niveles mas altos

de histamina.
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5.4. DIRECTRICES PARA EL CONTROL DE HISTAMINA EN EL SECTOR DE
RESTAURACION COLECTIVA'Y DE VENTA DIRECTA AL CONSUMIDOR.

Con toda la informacién obtenida a lo largo de este trabajo, se resume a continuacion la
estrategia de prevencién y control del riesgo de histaminosis en el entorno de la restauracion

colectiva:

1. A la hora de manipular el pescado en cocina, hacer especial hincapié en la
manipulacion higiénica del mismo, en concreto a la hora de proceder a la evisceracién,
ya que es una fase clave para evitar altos contenidos en histamina. Para ello, usar
distintos cuchillos y utensilios para evitar la contaminacién de las partes que menos
contenido de histamina contienen, con las que mds concentracidon poseen, como son
las branquias, la piel y el tracto gastrointestinal.

2. Por otro lado en la zona externa de la cocina, en la barra o mostrador, se debe evitar
tocar los alimentos con las manos a la hora de servirlos, para ello se utilizaran
utensilios especificos para dicha accidn, asi se minimizara la manipulacién de los
alimentos.

3. Mantener las materias primas a temperatura de refrigeracion y/o congelacion segun el
uso previsto, evitando cualquier tipo de variacion de la temperatura. Para ello
asegurarse en todo momento, que las puertas de las camaras frigorificas y de
congelacién se mantienen los menores tiempos posibles abiertas.

4. Si los productos elaborados van a ser destinados a estar de manera visible por los
consumidores en el mostrador, deben estar en vitrina refrigerada.

5. Cumplir la duracién de la vida util establecida para los pescados y productos
elaborados a partir de ellos.

6. Cumplir los planes generales de higiene, en especial el de formacion del personal,

buenas practicas de fabricacion y el del control de la cadena del frio.
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6. CONCLUSION

1. A pesar de la gran cantidad de informacidn cientifica disponible en relacién a la
histamina, la revision bibliografica realizada evidencia que sigue habiendo
desconocimiento sobre algunos aspectos de este agente de peligro alimentario,
especialmente en el ambito de consumo de pescado y productos de la pesca en
restauracién colectiva y en la venta directa al consumidor.

2. Los resultados de la revisiéon bibliografica realizada revelan que el riesgo de
intoxicacion por histamina es bajo, pero que la tendencia de este riesgo ha aumentado
en los ultimos afios debido al alto consumo de pescado y la vulnerabilidad del sector
de restauracion colectiva ante los brotes alimentarios.

3. Las concentraciones de histamina en las muestras analizadas fueron bajas, con un
elevado porcentaje de las muestras (62,5%) con niveles por debajo del limite de
deteccidn. En el caso de las muestras positivas, ninguna de ellas superd el contenido
maximo de histamina establecido en la legislacién para estos productos. A pesar del
escaso numero de muestras analizadas, los resultados obtenidos corroboran una
gestidon eficaz de este agente de peligro, en los establecimientos de restauracion
colectiva de la ciudad de Zaragoza.

4. El peligro de histamina debe ser tenido en cuenta en el ambito de restauracién
colectiva y su control debe abordarse a través de los prerrequisitos de higiene propios
de este sector alimentario. Para ello, es necesario un mayor desarrollo de
instrucciones que incluyan de forma especifica recomendaciones para la prevencion y

el control de este agente de peligro en dicho sector.

CONCLUSIONS

1. Despite the large amount of scientific information available in relation to histamine, the
bibliographic review conducted evidence that there is still no knowledge about some
aspects of this food hazard agent, especially in the area of consumption of fish and fish

products in collective catering and in direct sale to the consumer.

2. The results of the bibliographic review carried out reveal that the risk of histamine poisoning
is low, but that the trend of this risk has increased in recent years due to the high fish

consumption and the vulnerability of the collective catering sector to food outbreaks.
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3. Histamine concentrations in the samples tested were low, with a high percentage of the
samples (62.5%) with levels below the detection limit. In the case of positive samples, none
of them exceeded the maximum histamine content established in the legislation for these
products. Despite the small number of samples analyzed, the results obtained corroborate
an effective management of this hazard agent in the collective catering establishments of

the city of Zaragoza.

4. The danger of histamine must be taken into account in the field of collective catering and its
control must be advocated through the hygiene prerequisites of this food sector. This
requires further development of instructions that specifically include recommendations for

the prevention and control of this hazard agent in this sector.

7. VALORACION PERSONAL

Gracias a la elaboracién de este trabajo, he aprendido a buscar en numerosas bases de datos,
y a organizar y elegir la informacion que deseaba. Ademas me ha ensefado a autogestionar el
tiempo y la manera de hacer el propio trabajo. Lo que mas me ha costado es seleccionar la
informacidn y redactarla de manera correcta. El conjunto de hacer el trabajo, me ha parecido
muy enriquecedor para mi formacion, a la vez que me ha servido para aprender mucho sobre
este tema que me parece muy interesante. A su vez, gracias a la parte experimental del

mismo, he aprendido a manejarme con autonomia y soltura en un laboratorio.
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