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Resumen:

Recientemente la Comisidn Europea, ha alertado a las autoridades espafolas a aclarar
las medidas tomadas en su ambito para hacer frente y detener el fraude del atun adul-
terado que ha provocado mas de un centenar de intoxicaciones.

En la carne de los pescados y como producto de la descomposicién bacteriana que se
produce, después de ser capturado produce histamina, que pasa al organismo. Ello se
debe a que la actividad bacteriana provoca la degradacion del aminoacido histidina pre-
sente en la carne, lo que conlleva a que se produzca concentraciones elevadas de hista-
mina en este tipo de alimentos; y provoca una intoxicacién alimentaria conocida como
escombroidosis.

Los sintomas mas habituales que se presentan en personas que han ingerido alimentos
adulterados son: picor en la lengua, por lo que no hay que seguir consumiendo el ali-
mento, sensacidon de quemazoén en la piel, picor de la piel sobre todo en las palmas de
las manos, como en la cara, la cabeza y las orejas; ademas de enrojecimiento de la piel,
urticaria, taquicardia y dolor de cabeza; también disminucién de la presién arterial y
acompanfado de nuseas, vomitos, diarrea y dolor abdominal.
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The bluefin tuna fraud

Abstract:

Recently the European Commission (EC) has alerted the Spanish authorities to clarify the
measures taken at the national level to tackle and stop the fraud of the adulterated tuna
that has caused more than a hundred intoxications.

In the flesh of the fish and as a product of the bacterial decomposition that occurs after
being captured, it produces histamine, which passes to the body. This is because the bac-
terial activity causes the degradation of the amino acid histidine present in the meat,
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which leads to the occurrence of high concentrations of histamine in this type of food;

which causes a food poisoning.

The most common symptoms that occur in people who have eaten adulterated foods
are: Itching in the tongue, so you do not have to continue consuming the food, burning
sensation in the skin, itching of the skin especially in the palms of the hands, face, head
and ears, redness of the skin, hives, tachycardia and headache, decreased blood pressure
and nausea, vomiting, diarrhea, accompanied by abdominal pain.
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Introduccién

Recientemente, el ministerio de Sanidad ha confirmado
la intoxicacion en lo que va de afio [2017] de 154 perso-
nas en Espafia y en otros paises europeos por consumir
atun espanol en malas condiciones.

La Comision Europea (CE) ha pedido a las autorida-
des espaiiolas aclarar las medidas tomadas en el ambito
nacional para hacer frente al fraude del atin adulterado
que ha provocado mas de un centenar de intoxicaciones.
El attin afectado iba destinado a la industria conservera
y recibié un tratamiento que modificé su color para
darle un aspecto mas fresco y venderlo a un precio mas
elevado. Se trata de una practica fraudulenta para los
consumidores y puede conducir a casos serios de into-
xicacién alimentaria.

En Espafia, segtin los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad
del Estado, las intoxicaciones han afectado a las comu-
nidades autonomas de Andalucia, Murcia, Comunidad
Valenciana, Catalufia, Aragdn, Castilla y Le6n, Madrid y
Pais Vasco, pero también a otros paises como son Ale-
mania, Francia, Italia y Portugal.

Actualmente existen suficientes datos para afirmar
que, el atin rojo, uno de los pescados mas valorados gas-
trondmicamente, es cada vez mas escaso en el mar (Fi-
gura 1).

En este ultimo afio se ha puesto en el punto de mira
las practicas fraudulentas que se llevan a cabo con el
atun rojo. El fraude del atiin rojo no es ninguna novedad,
aunque no es el Unico pescado con el cual la industria
alimentaria intenta sustituir por uno de menor calidad
de una especie similar, pero de menor categoria y por lo
tanto de menor valor.

El attin rojo es uno de los pescados, junto con el bo-
nito y el jurel, mas ricos en acidos omega-3; su ingesta
es muy recomendable (pautado en dietas para patolo-
gias cardiovasculares), con el objetivo de reducir la in-
cidencia y prevalencia de las enfermedades
cardiovasculares, ya que es un problema que en Espafia
ha crecido en este ultimo afio un 20%); por ello su inte-
rés es cada vez mas creciente y su uso mas frecuente en
la dieta diaria®3.

El atin azul o comidn (Thunnus thynnus)*®, también
llamado atin de aleta azul, atin rojo, cimarrén, o como
lo llaman en las Islas Canarias “patudo”, es el mayor de
los tunidos, pertenece a la familia Scombridae, esta es-
pecie puede vivir mas de 20 afios, puede llegar a superar
los 400 kg de peso alcanzando incluso los 700 kg en oca-
siones, y llegando a medir mas de 3 metros, siendo muy

Figura 1. Atun rojo (Thunnus thynnus).

apreciado como alimento®. Tiene un cuerpo fusiforme,
redondeado y robusto, sus escamas son pequefias salvo
en el pecho donde son largas y fuertes, la cabeza es
grande y los ojos pequefios si lo comparamos con otros
atunes. El dorso es de color azul oscuro o negro y el vien-
tre blanco o plateado’.

Su consumo puede ser crudo, como sushi y sashimi,
o cocinado, generalmente a la plancha. Esto ha hecho
que su demanda sea cada vez mas alta y que incluso se
haya declarado como especie en extincion. La mayor
parte del atdn rojo capturado se destina al mercado ja-
ponés, donde alcanza un elevadisimo precio’. Ademas,
el atin rojo no es solo una especie emblematica, como
cualquier otra especie depredadora, juega un papel
esencial en el mantenimiento del ecosistema marino’.

Teniendo en cuenta que uno de los mayores proble-
mas del mercado actual son las adulteraciones de los ali-
mentos y su inocuidad, las alergias alimentarias son
cada vez mas crecientes, de ahi la importancia de utilizar
técnicas que permitan diferenciar las distintas especies
de pescado sin ningun tipo de confusion®.

La sustitucion deliberada de distintas especies de
atun por otras de mayor valor econémico, es cada vez
mas frecuente.

En la carne de los pescados y como producto de la
descomposicion bacteriana que se produce después de
ser capturado, se produce histamina. Ello se debe a que
la actividad bacteriana provoca la degradacion del ami-
nodacido histidina presente en la carne, lo que conlleva a
que se produzca concentraciones elevadas de histamina
en este tipo de alimentos; lo que provoca una intoxica-
cion alimentaria conocida como escombroidosis. Por
tanto, algunas formas de intoxicacion alimentaria, se
deben a la conversion de histidina en histamina en la co-



mida descompuesta o mal refrigerada, como el pescado,
por lo que se produce una respuesta inflamatoria del sis-
tema inmunitario.

La histamina no tiene olor y, al no presentar el pes-
cado un color amarillento debido a la adulteraciéon de la
coloracion artificial, hace que el consumidor no pueda
detectar que se encuentra en mal estado. La histamina
no desaparece con la coccién, por lo que el producto
sigue produciendo intoxicacion.

La histamina, quimicamente, es una amina com-
puesta por un anillo imidazdlico y un grupo etilamino
como cadena lateral. La histamina es la 2-(4-imidazol)
etilamina y su formula C5sHgN3. Es producto de la des-
carboxilacion del aminoacido histidina, una reaccién ca-
talizada por la enzima L-histidina descarboxilasa. Es una
amina hidrofilica vasoactiva (de ahi su nombre). Una vez
formada, la histamina es almacenada o rapidamente in-
activada por el sistema digestivo. La histamina es cata-
bolizada por la histamina-N-metiltransferasa y la
diamina-oxidasa, y posiblemente sea capturada por
algan transportador. En la figura 2, aparece recogida la
formula quimica de la histamina.
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Figura 2. Estructura quimica de la histamina.

En la industria alimentaria, se mide el contenido de his-
tamina presente para estos tipos de alimentos que pue-
dan presentar altos contenidos de este compuesto, con
el fin de garantizar su inocuidad en el momento de ser
consumido.

Al consumir algunos alimentos que, de forma natural,
son ricos en histamina, como es el caso del queso cu-
rado, las fresas o el tomate, no suele aparecer ninguna
reaccion. Por el contrario, si ingerimos alimentos en mal
estado, o que no se hayan mantenido en condiciones
adecuadas de refrigeracion, como la rotura de la cadena
de frio, la histamina puede estar presente en elevadas
cantidades y provocar una seria intoxicacion.

La histamina no desaparece con el cocinado o la
congelacién del alimento. La tGnica forma de prevenir
que los pescados azules presenten este problema,
sobre todo en épocas donde la temperatura ambiente
es mas elevada es: seleccionar a los proveedores, rea-
lizar controles de histamina en los productos para de-
tectar partidas que tengan elevadas cantidades de este
compuesto y evitar su consumo, asi como mantener la
cadena de frio durante la exposicidn, venta y trans-
porte y hasta su preparacion.

Estudios realizados en distintas pescaderias y cen-
tros comerciales de Catalufia y Madrid han revelado que
en el 75% de los casos el etiquetado del attn en los pun-
tos de venta es falso y, en los restaurantes, el 83% no se
especifica el nombre de la especie y era necesario pre-
guntarlo* En la figura 3, se recoge una muestra de atin
fraudulento adulterado con remolacha.
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Figura 3. Atun fraudulento adulterado con remolacha.

En el 73% de los casos la sustitucion fue principalmente
del atin rojo* por otras de menor calidad gastrondmica,
de manera que especies como T. obesus aumento su pre-
cio alrededor de 12 euros por kg de peso cuando se ven-
dia como si fuese atiin rojo*.

Ya en el ano 2015, investigadores del Centro de Es-
tudios Avanzados de Blanes, perteneciente al CSIC?, di-
rigieron un estudio en el que alertaba sobre el fraude del
atun rojo, asegurando que el 40 % resultaron ser espe-
cies de atin diferentes al attin por el que se intentaban
hacer pasar. No obstante, el fraude se podia dar en dos
sentidos, el mas habitual (90%) era el que hacia pasar
por atin rojo otras especies de tinidos como el patudo
y el rabil, no obstante 1 de cada 10 casos de fraude se
daba a la inversa, es decir se vendia atln rojo como si
fuera otra especie de atin para ocultar la procedencia
ilegal del attin rojo.

El estudio realizado por Gordoa, informaba de que
en ninguno de los puntos de venta estudiados: merca-
dos, pescaderias o restaurantes tenia el Documento de
Captura del Atin Rojo que es obligatorio*.

Otro de los fraudes mayormente detectados, es el
atin rojo tefiido de remolacha, cuando no es un filete de
atun y por tanto mas econémico, blanquecino y cuya
carne tiene un color menos apetecible, ya que se intro-
duce en jugo de remolacha; hacen falta solo unos pocos
segundos para que tome un color rojo brillante que le
hace mucho mas atractivo y que hara que la pieza cueste
mas; no obstante, cuando lo comparamos con una pieza
de atdn rojo real, se vera que el color rojo del atin rojo
verdadero es mucho mas apagado.

Una de las maneras de establecer controles sanita-
rios es la deteccién del atin fraudulento mediante mé-
todos tradicionales como es la determinacién de sus
caracteristicas morfolégicas; este método no siempre es
inequivoco y las técnicas de ADN son una alternativa
muy atractiva®. La llamada técnica de “DNA barcoding”
(codigo de barras de la vida)®, es una técnica rapida que



permite distinguir especies diferentes y se postula como
una de la técnicas de mayor interés de cara a establecer
controles rutinarios en los productos que se comercia-
lizan* La regi6n mitocondrial del citocromo oxidasa I
(COI) también resulta muy ttil a la hora de identificar
de manera inequivoca las muestras de pescado®. Esta
metodologia ha permitido distinguir las ocho especies
de atunes!’.

Los sintomas mas habituales que se presentan en
personas que han ingerido alimentos con elevadas can-
tidades de histamina, de pescados que han sido adulte-
rados, son: en algunas ocasiones, estos alimentos
provocan picor en la lengua, por lo que no hay que seguir
consumiendo el alimento. Ademas, sensacién de quema-
z6n en la piel, picor de la piel sobre todo en las palmas
de las manos, en la cara, cabeza y orejas, enrojecimiento
de la piel y urticaria. Taquicardia y dolor de cabeza. Dis-
minucion de la presion arterial. Y nauseas, vomitos, dia-
rrea y dolor abdominal.

Objetivos

El objetivo del presente trabajo es hacer una revision sis-
tematica sobre el attin rojo (Thunnus thynnus) y sus po-
sibles fraudes en la cadena alimentaria espafiola, desde
su recoleccion, su venta en pescaderias hasta su con-
sumo en restaurantes haciendo especial hincapié en su
adulteraciéon con remolacha.

Materiales y método
La buisqueda bibliografica se ha realizado en Medline, en
la base de datos Pubmed, utilizandose como palabras
claves: red tuna, beet y fraud. Otras bases de datos utili-
zadas han sido SciELO, Cochrane y Google Scholar.
Como gestor bibliografico se ha utilizado Endnote
web.
La revision bibliografica se ha realizado entre los
afios comprendidos entre 1967-2017.

Resultados

El etiquetado incorrecto del marisco es un problema ge-
neralizado, en muchos de los casos este etiquetado in-
correcto es intencionado con el fin de conseguir
beneficios econdmicos, sustituyendo especies de pes-
cado como es el atin rojo por otras de menor valor gas-
tronémico. Este fraude no es solo econémico, sino que
ademas puede ocasionar problemas de salud por el alto
numero de alergias alimentarias que provocan.

Uno de los ultimos fraudes del consumo de pescado
lo encontramos con el attn rojo tefiido con zumo de re-
molacha, con ello lo que se consigue es que la carne de
los lomos de atin se colorean de rojo pareciendo el atin
mas cotizado, el capturado en el golfo de Cadiz, atin de
almadraba®?.

La manera de conseguir esto es facil, basta con bafiar
el filete de carne blanca en un recipiente hondo con
zumo de remolacha y se deja reposar, en maceracion du-
rante unos minutos. El atiin resultante adquiere un color
rojo brillante que es facil confundir con el atin rojo ori-
ginario de Cadiz. Cuanto mas tiempo permanece el atiin
en maceracion con la remolacha, mas intenso es el color

rojo del atin. Ademas, el zumo de remolacha no deja

sabor.

La forma de distinguir este fraude esta en:

e La grasa del filete; esta grasa no debe estar nunca
entre las vetas, si esto ocurre el pescado ha sido en-
gordado en piscinas y no es salvaje; esto es porque
al criarse en piscinas es alimentado a base de caba-
llas, un pescado que es muy graso. Un attin rojo sal-
vaje ha de tener la grasa solo pegada a la piel.

¢ La textura del atin rojo salvaje varia de la textura
del atuin adulterado, ya que el atun salvaje de alma-
draba es gelatinoso y nunca se va a desquebrajar al
manipularlo con las manos, hecho que si ocurrira
con el attin adulterado debido a la grasa de las vetas.

¢ El atiin rojo original es de color rosaceo intenso o
magenta oscuro, color sangre si es el de almadraba.
El color del attin adulterado es mas grisaceo, el color
es poco uniforme, mas bien tirando a amarillo,
cuando se corta esta blancura se ve mas claramente
ya que generalmente solo se tinta la superficie.

¢ Encrudo, el attn tintado con jugo de remolacha des-
tifie, mancha las manos e incluso al ponerlo en la
plancha suelta el tinte rojizo. El atin rojo original
nunca destifie, aunque el de almendraba si puede
soltar algo de sangre.

¢ Sisecocinan ambos filetes de attin con la misma téc-
nica y tiempos se pueden diferenciar claramente un
atin rojo adulterado de un atin rojo salvaje.

¢ Laultima sefial la encontramos en el precio: el atiin
de aleta amarilla no debe de costar mas de 12 euros
por kilogramo, el atin rojo no mas de 22 euros por
kilogramo y el de almadraba no menos de 40 euros
por kilogramo.

Otro tipo de fraude en relacion con el atln rojo viene de-
terminado por la venta de lomos de atin descongelado
que se vende como fresco.

Cuando el attin rojo se congela a una temperatura in-
ferior a -18 2C, los procesos enzimaticos de su degrada-
cion se paralizan; no obstante, si éste se ha congelado a
-9 9C el atun se sigue degradando y, por lo tanto, cuando
se descongela existe mayor riesgo de que contenga mi-
croorganismos e histamina, responsable de muchas re-
acciones alérgicas.

La existencia de dos alertas por intoxicacién alimen-
taria en Italia y Francia levantaron la alarma. La causa
fue el consumo de atin fresco procedente de Espaiia. Se
les diagnosticd escombroidosis, o envenenamiento por
pescado con histamina®?, y los sintomas fueron urtica-
rias, vomitos, diarrea, cefaleas, sarpullido rojo, hipoten-
sién y picor en la garganta debido al elevado contenido
de histamina que contenfa el pescado!*. Cuando el pes-
cado se captura en alta mar, se ha de congelar a -18 2C,
y permanecer asi todo el tiempo para poderlo vender
como fresco. Si se ha congelado a -9 2C se ha de vender
en conserva®®. El fraude en este caso seria vender atiin
que se deberia de vender enlatado, como fresco. Este
atin contendria elevadas cantidades de histamina que
pueden ocasionar fuertes reacciones alérgicas al consu-
midor. Ademas, para conseguir el color rojo tipico de un



atun fresco les inyectan distintos aditivos como es el
jugo de remolacha.

Existen varias hipdtesis que explican, porque la his-
tamina contenida en peces en mal estado es mas toxica
que la histamina consumida pura tomada via oral, no
obstante, ninguna de ellas convence realmente?®.

La causa de estas intoxicaciones por el consumo de
atun rojo fue la presencia de histamina en cantidades
muy elevadas. La histamina se produce en el pescado de-
bido al crecimiento de bacterias responsables de su for-
macion a partir de componentes del musculo. Es por lo
tanto un indicador de contaminacién bacteriana del pes-
cado, ya sea porque no es un pescado fresco o porque no
se ha conservado a la temperatura adecuada.

Si se consume un alimento que contiene elevadas
cantidades de histamina se producen una serie de reac-
ciones alérgicas que podria incluso causar la muerte del
consumidor. La histamina no desaparece con la coccién
del pescado y sigue ocasionan la intoxicacion. Ademas,
si el pescado se ha adulterado con aditivos o se ha tefiido
con zumo de remolacha es muy dificil detectar el fraude
con el consiguiente peligro para el consumidor.

Por ello para detectar la existencia de fraudes en el
pescado consumido se han desarrollado una serie de
técnicas basadas en el ADN'’ del pescado que incluyen
reaccion en cadena de la polimerasa: PCR multiplex,
FINS, PCR-RFLP, PCR-RAPD, PCR-AFLP y PCR-SSCP.
Todas esta técnicas se basan en polimorfismos de los c6-
digos genéticos de las diferentes especies.

Estas técnicas se aplican ya actualmente para dife-
renciar muchos tipos de pescados y mariscos y evitar
por lo tanto los distintos fraudes que se comente con
ellos®®. No obstante, para diferenciar las ocho especies
de atin se habrian de combinar dos marcadores genéti-
cos, uno mitocondrial y otro nuclear, ya que el marcador
genético utilizado tradicionalmente para cédigos de ba-
rras de ADN, la citocromo oxidasa 1, no puede diferen-
ciar todas las especies*.

Asi, por ejemplo, se ha encontrado que el attin rojo
del norte del Océano Pacifico'? tiene un ADN mitocon-
drial distinto al de la subespecie Atlantica'® pero muy se-
mejante al de la especie de atin blanco!®. Por el
contrario, no se encontraron diferencias en el genoma
nuclear entre los atunes rojos del Océano Atlantico y Pa-
cifico. El atin rojo del norte del Océano Atlantico y el
atin rojo del sur del Atlantico tenian secuencias de ADN
mitocondrial semejantes al atin de aleta amarilla y ya
no tan parecidas a los atunes albacora y patudo, que se
pueden considerar como atunes rojos por su parecido
morfolbgico®®.

Conclusiones

¢ La sustitucion de una especie por otra, ya sea por
error o con la intencidon de cometer un fraude para
obtener beneficios econdmicos, desequilibra el mer-
cado pesquero, poniendo incluso en peligro la via-
bilidad del sector.

e Las deficiencias en el etiquetado observadas, el
abuso de nombres genéricos que dificultan la iden-
tificacion de la especie y la falta de documentacion

en el momento de la captura del atiin rojo indica que
las regulaciones espafiolas son ineficaces*.

Es necesario la creacion urgente de campaiias de in-
formacion para los consumidores espafioles que les
proporcionen informacidn suficiente que evite que
sean engafiados*.

Entre los distintos métodos de identificacién de las
distintas especies de atiin tenemos la determinacion
de las caracteristicas morfologicas; este método no
siempre es inequivoco. El uso de la secuencia de
ADN es una alternativa que proporciona resultados
muy satisfactorios®.

Los cddigos de barras de ADN son ya una herra-
mienta muy poderosa que permite diferenciar dis-
tintas especies de pescados de una forma muy
rapida® no obstante para poder identificar todas las
especies de atunes diferentes se ha de combinar dos
marcadores genéticos: nuclear y mitocondrial, ya
que solo mediante el uso de cddigos de barras de
ADN no se consigue una buena identificacion?.

No obstante Espafa no es el tinico pais en el que se
comete el fraude; asi, en Bruselas, el 98% de las
muestras de atun rojo recogidas en restaurantes
eran en realidad de otro pescado*.

Cabe senalar que el atiin rojo no es el tnico pescado
con el que se cometen fraudes, en un estudio reali-
zado en 2014 en Espafia, se comprobé que gran
parte de la merluza vendida como europea, mucho
mas cara, era en realidad una merluza procedente
de Surafrica, mucho mas barata?'.

No es malo que se tifia un attin de aleta amarilla con
jugo de remolacha: es mas atractivo fisicamente y
no causa ningun tipo de peligro para la salud; el pro-
blema esta cuando este atin lo venden al precio de
un atin rojo salvaje o un atiin de almadraba; ahf si
que existe un fraude.

Es necesario por lo tanto que el attin lleve su DNI, el
etiquetado es clave, y si no lo ensefan en las pesca-
derias o restaurantes es conveniente pedirlo para
evitar fraudes.

Otro fraude habitual que muestra el mismo informe
es el de la maruca, haciéndose pasar por bacalao
(Gadus morua), o por otra especie como es el Gadus
macrocephallus, procedente de Alaska y el Pacifico,
de mucha menor calidad y precio?.

Si la autoridades no toman cartas en el asunto, los
consumidores en la mayoria de los casos poco pue-
den hacer, siendo lo mas probable que no se den
cuenta del engafio hasta el momento de tener el
plato en la mesa.

Aunque la industria pesquera desvincula el fraude
del atin rojo de las intoxicaciones producidas en
distintos paises de la Unién Europea, si que reco-
noce la necesidad de de congelar el atiin a -18 °C
para poderlo vender como fresco, y la obligatorie-
dad de venderlo enlatado si se ha congelado a -9 2C.
Es necesario que la autoridades sanitarias espafo-
las tomen medidas urgentes de control para restrin-
gir la venta de pescado fraudulento en el mercado
comunitario.
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