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DOCUMENTO DE DEBATE SOBRE LA OCRATOXINA EN EL CAFE

Se invita a los Gobiernos y a las organizaciones internacionales que deseen remitir sus observaciones sobre
el siguiente tema a que envien dichas observaciones, a mas tardar el 1 de marzo de 2007, a la atencion de
la Sra. Tanja Akesson, Secretaria Holandesa del Comité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos,
Telefax: + 31 70 3786141,correo electronico: info@codexalimentarius.nl, con copia al Secretario, Comision
del Codex Alimentarius, Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias, Viale delle Terme di
Caracalla, 00153 Roma, Italia (Telefax: +39.06.5705.4593; correo electronico: Codex@fao.orqg).

INFORMACION GENERAL

1. En su 38 reunion, el Comité del Codex sobre Aditivos Alimentarios y Contaminantes de los Alimentos
decidid establecer un grupo de trabajo electronico dirigido por Brasil a fin de preparar un documento de
debate sobre la presencia de ocratoxina A (OTA) en el café, para someterlo a consideracion en la
primera reunién del Comité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos (véase ALINORM
06/29/12 pérr.15). Brasil, Canada, la Comunidad Europea, Francia, Ghana, Indonesia, Suiza, el Reino
Unido, Uganda y el IFT participaron en el grupo electrdnico y elaboraron el documento.

INTRODUCCION

2. La OTA es una micotoxina que se puede encontrar en diversas fuentes, como los cereales, el vino, el
jugo de toronja, la fruta seca de la vifia, la cerveza, el café, el cacao y las especias. Los cereales y los
productos elaborados a partir de cereales (harinas, salvado, cereales para el desayuno, panes, pastas,
galletas, barras de cereales y otros) representan la principal fuente de exposicidn alimentaria, tanto para
los adultos como para los nifios. Para este ultimo grupo, muy vulnerable debido la relacion entre su
consumo de alimentos y su peso corporal, el jugo de uva y las uvas pasas también pueden ser otra fuente
de exposicion. Ademas de los productos antes mencionados, el vino, la cerveza, el cacao y el café
pueden ser otras fuentes de exposicion (CX/FAC 06/38/26).

3. Algunas especies de los hongos Penicillium verrucosum y Aspergillus producen OTA en los alimentos,
tales como: A. ochraceus, A. westerdijkiae, A. carbonarius y A. niger. Ocupan diversos nichos
ecoldgicos, se forman en diversos productos y su presencia tiene una frecuencia distinta en las diferentes
regiones geogréaficas (OMS, 2002).
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4. Un estudio realizado en Brasil investigd la distribucion de hongos productores de OTA vy su capacidad
de producir esta toxina en 872 aislados. Las especies mas comunes que se encontraron fueron
Aspergillus niger (549 aislados), pero sélo el 3% de los aislados produjeron OTA. También se encontrd
cominmente A. ochraceus (269 aislados), de los cuales el 75% podia producir OTA. Se encontrd A.
carbonarius (54 aislados) en una sola region, de clima caliente, y sélo en granos del patio de secado o de
almacén. Sin embargo, el 77% podia producir OTA (PITT, 2001).

5. Existen dos principales especies de café, con diversas variedades, que constituyen la produccién y el
comercio mundial de este producto: Coffea arabica (café arabica), que se puede cultivar en altitudes de
600 a 2 000 metros, a una temperatura media de entre 18° y 22,5° C, en zonas tropicales humedas, y
Coffea canephora (café robusta), que se puede cultivar a una altitud inferior a los 600 metros y a una
temperatura promedio de entre 22° y 26°C, también en las zonas tropicales hUmedas.

6. De acuerdo a FAOSTAT (2006) el café es uno de los productos mas importantes y valiosos que se
producen en 78 paises de todo el mundo, y lo producen entre 20 y 25 millones de familias (casi todas de
pequefios agricultores). Representa, para muchos paises en desarrollo, una parte importante del total de
sus exportaciones. De estos paises, 19 representaron el 90,08% del total de la produccidn (Anexo). De
los 55 000 millones de ddlares EEUU anuales correspondientes al total del mercado minorista, se estima
que los paises exportadores reciben alrededor del 15% de esta cantidad.

7. Este documento de debate tiene en cuenta diversos aspectos de la contaminacion del café por OTA: una
evaluacion toxicoldgica, métodos de muestro y de analisis, datos sobre la presencia de la OTA, consumo
estimado, y medidas para prevenir y reducir la contaminacion por OTA en el café.

ESTRUCTURA QUIMICA

8. La OTA consiste en un fragmento de dihidroisocumarina derivada de poliquétidos, enlazada a través del
grupo 12 carboxilo con la fenilalanina. Debido a su estructura quimica (gréafico 1), es soluble casi en
todos los solventes organicos, como los alcoholes, las quetonas, el benceno y el cloroformo, pero no es
muy soluble en agua y es insoluble en los éteres de petréleo y en los hicrocarburos saturados. Se degrada
en un medio alcalino. La OTA también es estable en el nivel de calor utilizado en la cocina
comlnmente, y necesita temperaturas superiores a los 250°C durante varios minutos para que se reduzca
su concentracion. Se detecta con fluorescencia azul-verde en luz ultravioleta.

COOH O HO 0

a

Gréfico 1. Estructura quimica de la ocratoxina A.

EVALUACION TOXICOLOGICA

9. La toxicidad de la OTA ha sido examinada por el Centro Internacional de Investigaciones sobre el
Cancer (IARC), que ha clasificado la OTA como posible carcinégeno humano (grupo 2B), y por el
Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA).
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El rifién es el principal 6rgano que ataca la OTA, cuyas propiedades nefrotdxicas y carcinogénicas han
sido el principal objeto de atencion en la evaluacion de la inocuidad realizada por organismos
cientificos. Ademas, la OTA también tiene propiedades teratogénicas, inmunotdxicas y posiblemente
neurotoxicas.

El JECFA, en su 56° reunion celebrada en febrero de 2001, considerd que los nuevos datos recopilados
planteaban otras preguntas sobre los mecanismos a través de los cuales la OTA causa nefrotoxicidad y
carcinogénesis renal, asi como la interdependencia entre estos efectos. No se conoce el mecanismo
cancerigeno de la OTA, si bien se han propuesto modalidades genotoxicas y no genotdxicas de accion.
El JECFA sefialé que estdn en marcha estudios para resolver estas cuestiones y recomend6 examinar los
resultados cuando estén disponibles. EI JECFA mantuvo la ingesta semanal tolerable provisional (ISTP)
previamente establecida de 100ng/kg de peso corporal, mientras se conocen los resultados de esos
estudios (OMS, 2002).

El Grupo Cientifico sobre Contaminantes en la Cadena Alimentaria, de la AESA, estableci6 como
ingesta semanal tolerable (IST) para la OTA 120ng/kg de peso corporal (EFSA, 2006).

En la lista de prioridades de aditivos alimentarios, contaminantes de los alimentos y sustancias toxicas
naturalmente presentes en los alimentos, propuesta por el CCFAC para evaluacion del JECFA, la OTA
figura con gran prioridad, para reevaluacion toxicoldgica, exposicion (con especial atencion a los paises
en desarrollo) y efectos de la elaboracion en los niveles residuales presentes en alimentos (ALINORM
05/28/12).

METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO
Muestreo

14.

15.

16.

La indole aleatoria de la contaminacion flngica en las materias primas (como el café) y, en
consecuencia, la distribucion heterogénea de la consiguiente contaminacion por OTA, expone la
importancia del muestreo (EFSA, 2002).

El total de la varianza se puede estimar y proporcionar en el muestreo, la preparacién de muestras y las
varianzas analiticas. El tamafio de las muestras, submuestras, particulas y el tipo de molido influyen en
la incertidumbre asociada a la medida de la concentracion real del total de la contaminacion.

Estas relaciones pueden expresarse utilizando la varianza estimada del tamafio de las muestras y las
submuestras, asi como el nimero de analisis para concentraciones especificas de OTA, como se expone
a continuacion:

- Varianza de muestreo:
S%(s) = (1/ns) 1.35CH%°
Donde: ns = tamafio de la muestra (kg)
C = estimacion de la concentracién de OTA medida en pg/kg

- Varianza de submuestreo:
S? (ss) = (25/nss) 0.27C*4¢
Donde: nss = tamafio de la submuestra (g)

- Efecto del cambio del nimero de alicuotas:
S? (a) = (1/na) 0.01 C***
Donde: na = nimero de alicuotas cuantificadas

Total de la varianza estimada:
S(t) = S (s) + S? (ss) + S? (a) (Vargas et al., 2004)
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Seguln Vargas (2005), deberia elegirse la distribucién logaritmica normal para elaborar los resultados del
analisis de la OTA porque produjo la mejor descripcidn.

No es posible elaborar el método de muestreo sin determinar el riesgo aceptable para los consumidores y
los productores, y la cantidad mé&xima de residuos

Métodos de analisis

19.

20.

21.

En estudios conjuntos se han convalidado oficialmente diversos métodos analiticos para la
determinacidn de la presencia de OTA en los cereales (maiz, cebada, trigo y centeno) y en sus productos
derivados (salvado de trigo y productos de harina integral), asi como en bebidas (vino, cerveza y cafg).

Conviene aplicar un enfoque basado en criterios, en virtud del cual se establece un conjunto de criterios
de actuacion al que debera ajustarse el método analitico utilizado. El enfoque basado en criterios tiene la
ventaja de que, al evitar que se establezcan detalles especificos del método utilizado, pueden
incorporarse las novedades metodoldgicas sin tener que volver a examinar o modificar el método
especificado. Los criterios de actuacién establecidos para los diferentes métodos deberian incluir todos
los pardmetros que deben aplicar los laboratorios, tales como: limite de deteccion, coeficiente de
repetibilidad de la variacion, coeficiente de reproducibilidad de la variacién, y porcentaje de
recuperacion necesario para diferentes limites reglamentarios (cuadro 1). Con este enfoque, los
laboratorios tendrian la libertad de utilizar el método de analisis mas adecuado para sus instalaciones. Se
pueden utilizar los métodos de anélisis internacionalmente reconocidos. Los métodos se supervisan y
mejoran con regularidad, de acuerdo a los adelantos tecnolégicos (CX/FAC 06/38/18).

En el cuadro 1 se exponen los criterios de desempefio para los métodos de anéalisis establecidos por la
CE

Cuadro 1- Criterios de funcionamiento para la OTA (CE n° 401/2006)

Cantidad pg/kg RSD, RSDgr Recuperacion
<1 <40 <60 de 50 a 120
1-10 <20 <30 de 702 110

La precision RSD; puede calcularse como 0,66 veces la precision RSDg a la concentracion que interesa.

No se indican los limites de deteccion de los métodos, puesto que se dan los valores de precision para las
concentraciones que presentan interés.
Los valores de precision se calculan a partir de la ecuacion de Horwitz, a saber:

RSDR - 2( 1-0.5 log C)

siendo:
e RSDg: la desviacién estandar relativa calculada a partir de los resultados obtenidos en
condiciones de reproducibilidad [( SR/ X ) x 100]
e C: el cociente de concentracion (a saber, 1= 100g/100g; 0.001 = 1,000 mg/kg)

PRESENCIA DE OTA EN EL CAFE

22.

23.

Estudios de todo el mundo han confirmado la presencia de OTA en café comercial crudo, tostado y
soluble. Un amplio muestreo de café crudo de todos los origenes y tipos (ardbica, robusta) revel6 que la
contaminacion por OTA puede ser mas frecuente en algunas zonas, pero que ningln pais productor esta
completamente libre de contaminacion (Taniwaki, 2006).

La presencia natural de OTA en el café verde y tostado se documenta en los siguientes estudios. En los
cuadros 2, 3 y 4 figura méas informacion, incluido el origen geogréfico de las muestras analizadas
(Taniwaki, 2006).



Granos de café verde
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Levi et al. (1974) documentaron por primera vez la presencia de OTA como contaminante en granos de
café verde, en concentraciones de 20 a 360 ug/kg en 22 de 335 muestras, con un limite de deteccion de
20 pg/kg.

Posteriormente, tras revisar informacion diversa de la industria del café, Levi (1980) informé que no
habia OTA presente en 502 envios comerciales de café verde que llegaban al puerto de Trieste (ltalia).
Por otra parte, en los Estados Unidos, se detectd la presencia de OTA en 2 de 201 muestras de café
verde, en concentraciones de 24 y 96 pg/kg.

Norton et al. (1982) encontraron una concentracion de OTA de <10 a 200 pg/kg en 9 de 31 muestras de
café.

Cantafora et al. (1983) documentaron la presencia de OTA en 9 de 40 muestras de café verde comercial,
en concentraciones de 0,5 a 23 pg/kg, y Tsubouchi et al. (1985) documentaron concentraciones de 9,9 a
46.0 png/kg en 4 de 22 muestras.

Micco et al. (1989) encontraron concentraciones de OTA de 0,2 a 15,0 pg/kg en 17 de 29 muestras de
café verde. Studer-Rohr et al. (1995) las detectaron en 13 de 25 muestras, en concentraciones de 1,2 a
56,0 pg/kg.

El MAFF (1996) documento la presencia de OTA en 110 de 291 muestras de café verde de Coffea
arabica y C. canephora, importadas por el Reino Unido de 27 paises distintos. La concentracion mas
alta encontrada en el C. arabica y el C. canephora fueron de 9y 27,3 pg/kg, respectivamente.

Se detecto la presencia de OTA en concentraciones de 0,1 a 17,4 pug/kg (Nakajima et al., 1997) y de 0,1
a 4,6 pg/kg (Trucksess et al., 1999).

Romani et al. (2000) documentaron resultados positivos de presencia de OTA en 106 de 162 muestras
de café verde, en concentraciones de 0,1 a 48 pg/kg.

Leoni et al. (2001) detectaron la presencia de OTA en 27 de 132 muestras de café verde, recogidas en
puntos de venta, en concentraciones de 0,7 a 47,8 pg/kg.

Los datos recogidos en paises miembros de la Union Europea sobre la presencia de de OTA en 1704
muestras de café verde documentaron un 36% de muestras positivas, con una concentracion media de
3,6 ng/kg. (Miraglia y Brera, 2002).

Taniwaki et al. (2003) documentaron que el contenido promedio de OTA en 135 muestras de bayas
maduras tomadas de los arboles, bayas demasiado maduras tomadas de los arboles, bayas demasiado
maduras recogidas del suelo, el patio de secado y almacenadas era de 0,1, < 0,2, 1,6, 2,1 y 3,3 ng/kg,
respectivamente. Si bien las concentraciones de OTA variaban mucho, sélo 9 de 135 muestras superaron
los 5 pg/kg, y 1 muestra de café de mala calidad present6 una concentracion de 100 pg/kg.

Batista et al. (2003) documentaron que el 22% de 40 muestras de café verde estaban contaminadas por
OTA en concentraciones de 0,47 a 4,82 pg/kg, con una contaminacion media de 2,45 pg/kg.

Martins et al. (2003) analizaron 60 muestras de café verde, de las cuales 20 (el 33,3%) estaban
contaminadas con concentraciones de 0,2 a 7,3 pg/kg, con una contaminacion media de 2,38 ug/kg.

Yani (2004) documentd contaminacion por OTA de granos de café verde tomados de los sectores
agricola, del distrito y el municipio en Indonesia. Resultaron contaminadas por OTA 12 (40%), 8
(53,3%), y 5 (33%) de 30, 45 y 15 muestras, en concentraciones de 0,092 a 3,736 ug/kg (promedio de
0,70 pg/kg); de 0,083 a 0,751 pg/kg (promedio de 0,30 pg/kg) y de 0,162 a 1,027 pg/kg (promedio de
0,38 pg/kg) en las muestras de agricultores, el distrito de recogida y el municipio, respectivamente.

Golliicke et al. (2004) documentd la presencia de OTA en 37 muestras de café verde, en niveles de
<0,16 a 6,24 pg/kg (promedio de 3,20 pg/kg). Se separaron 5 muestras de granos sanos y granos
defectuosos. Los granos sanos mostraron niveles de 0,22 a 0,80 pg/kg (promedio 0,46 pg/kg) y los
granos defectuosos de 0,42 a 17,46 pg/kg (promedio 4,52 pg/kg).
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39. Pardo et al. (2004) detectaron la presencia de OTA en todas las 57 muestras de café verde de diversos
origenes. La contaminacion media fue de 6,7 pg/kg, con una variacion de 1,3 a 31,5 pg/kg. No hubo
diferencia significativa en la concentracion de OTA entre el café ardbica y el café robusta.

40. Moraes et al. (2006) analizaron 30 muestras de café verde y encontraron concentraciones de OTA de <1
a 133,7 ug/kg, con una contaminacion media de 14,7 ug/kg.



Cuadro 2. Incidencia de ocratoxina A (OTA) en café verde de todo el mundo

Origen N° de muestras Rango de OTA Tipo de café Referencia
" )

muesias (9K
Angola 0/4 < 20° N.S.° Levi et al. (1974)
Brasil 37 Indicios — 360 “ “
Colombia 17/139 Indicios — 50 “ “
Camer(n 0/1 < 20? “ “
Céote d'lvoire 1/12 Indicios “ “
Uganda 1/2 Indicios “ “
Desconocido 7/102 Indicios “ “
Desconocido 0/502 N.D. “ Levi (1980)
Desconocido 2/201 N.D.c-96 “ “
Brasil 10/14 0,2-3,7 Arabica Micco et al. (1989)
Camerin 313 Indicios — 2,2 Robusta “
Colombia 1/2 3,3 Arabica “
Costa Rica 1/2 Indicios Arébica “
Cote d'lvoire 1/2 1,3 Robusta “
Kenya 0/2 <0,01° Arébica “
México 1/2 14 Arabica “
Zaire 212 8,4-15,0 Robusta “
Brasil 3/5 2,0-74 N.S. Studer-Rhor et al. (1995)
Colombia 3/5 1,2-98 “ “
América Central 0/1 <0,5° N.S. Studer-Rhor et al. (1995)
Costa Rica 0/1 <0,5° “ “
Guatemala 0/1 <0,5° “ “
Cote d'lvoire 212 9,9-56,0 “ “

2 Corresponde al limite de deteccién del método; ® No especificado; © No detectado (limite no especificado).



Cuadro 2. Incidencia de ocratoxina A (OTA) en café verde de todo el mundo

Origen N° de muestras Rango de OTA Tipo de café Referencia
positivas/ N° de (na/kg)
muestras
Kenya 0/3 < 0,5 “ “
Nueva Guinea 0/1 <0,5° “ “
Tanzania 1/1 2,2 “ “
Zaire 11 17,3 “ “
Desconocido 2/4 22-11,8 “ “
América, Africa, 31/153 0,2-9,0 Arabica MAFF, 1996
Papua Nueva
Guinea
América, Africa, 55/75 0,2-27,3 Robusta “
Asia
Desconocido 24/63 02-77 N.S.° “
Yemen 7/10 0,7-174 Arabica Nakajima et al. (1997)
Tanzania 5/9 01-7.2 Arabica “
Indonesia 2/9 02-1,0 Robusta “
Etiopia 0/1 <0,1° Arabica “
América Central 0/6 <0,1° Arabica “
América del Sur 0/12 <0,1° Arébica “
Africa oriental 42/33 0,2-62,0 N.S.° Heilmann et al. (1999)
Africa occidental 9/9 0,3-5,0 “ “
Asia 20/29 02-49 “ “
América Central 6/15 0,2-0,8 “ “
América del Sur 5/17 02-1,0 “ “
América del Sur 9/19 0,1-49 N.SP Trucksess et al. (1999)
Africa 76/84 0,5-48,0 N.S.° Romani et al. (2000)
América Latina 19/60 01-7,7 “ “
Asia 11/18 02-49 “ “
Brasil 27/132 0,7-478 Arabica Leoni et al. (2001)
Desconocido 374/1704 0,2-280,0 N.S.° EU (2002)
Brasil 9/135 <0,2-100 Arabica Taniwaki et al. (2003)
Brasil 5/40 0,4-4,82 Arabica Batista et al. (2003)
Brasil 20/60 02-73 Arébica Martins et al. (2003)
Brasil 22/54 0,3-160 Arabica Moraes y Luchese (2003)
Indonesia 25/60 N.D.c-3,7 Robusta Yani, 2004
Brasil 17/37 0,2-6,2 Arabica Gollicke et al. (2004)
Africa 12/12 2,4-23,3 Robusta Pardo et al. (2004)
América 31/31 1.3-27,7 Arabica “
Asia 14/14 1.6-315 Arabica y Robusta “
Brasil 15/30 <1-1337 Arébica Moraes et al. (2006)

2 Corresponde al limite de deteccién del método; ® No especificado; © No detectado (limite no especificado).



Café tostado y soluble
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Tsubouchi et al. (1985) documentaron por primera vez la presencia de OTA en granos de café tostado
comercial en 5 de 68 muestras, en concentraciones de 3,2 a 17,0 ug/kg, a consecuencia de la
introduccion de un método de cromatografia liquida de alta resolucion para determinar la presencia de
OTA en los granos de café y en los productos de café.

Se detect6 la presencia de OTA en 16 de 40 infusiones de café, preparadas con muestras de café tostado.
Las concentraciones de contaminacion oscilaban de 1,0 a 7,8 ug/kg (Studer-Rohr et al., 1994a, 1994b).
En estos estudios se obtuvo una destruccién parcial de la OTA después del tostado.

Koch et al. (1996) documentaron la presencia de OTA en 20 de 30 muestras de café tostado comercial,
con un rango de 0,3 a 7,5 pg/kg.

Pittet et al. (1996) estudiaron 116 muestras de café soluble de diversos paises y distintos fabricantes. Las
concentraciones de contaminacién encontradas oscilaban de <0, a 15,9 pg/kg. Se detectaron las
concentraciones méas altas de OTA en muestras de café soluble adulterado con céascaras de café o
pergamino de café (promedio medio de contaminacién: 5,9 pg/kg). En comparacion, las concentraciones
de OTA en las muestras de café soluble puro resultaron mucho més bajas, con una concentracion media
de contaminacion de 1,1 pg/kg.

Patel et al. (1997) detectaron la presencia de OTA en 17 d 20 muestras de café tostado, con una
concentracion de 0,2 a 2,1 pg/kg.

Trucksess et al. (1999) detectaron la presencia de OTA en 9 de 13 muestras de café tostado y molido en
los Estados Unidos. Las concentraciones de contaminacién eran de 0,1 a 1,2 pg/kg y el promedio de
0,41 pg/kg.

Van der Stegen et al. (1997) analizaron 633 muestras de productos de café. Las concentraciones de OTA
en el café tostado eran de <0,5 a 8,2 ug/kg, con un promedio de 0,8 pug/kg. De 149 muestras de café
soluble, sélo 4 presentaron mas de 10 pg/kg, con un promedio de 1,3 pg/kg.

Jorgensen (1998) detecté la presencia de OTA en un total de 11 muestras de granos de café tostado en
concentraciones de 0,1 a 3,20 ug/kg, con un promedio de 0,51 pg/kg.

Prado et al. (2000) detectaron la presencia de OTA en muestras de café soluble y café tostado molido.
Las muestras de café soluble y café tostado molido mostraron concentraciones de 0,31 a 1,78 ug/kg
(promedio de 0,73 pg/kg) y de 0,99 a 5,87 pg/kg (promedio de 1,75 pg/kg), respectivamente.

En un estudio realizado por Fazenkas et al. (2002), en 50 muestras de café comercial, el 66% presento
contaminacion por OTA, de 0,17 a 1,3 pg/kg, con una media de 0,57 pg/kg.

Lin et al. (2005) analizaron 51 muestras de café y detectaron la presencia de OTA en 13 de ellas (25%),
con una contaminacién de <0,1 a 0,5 pg/kg.

Los datos recopilados de paises miembros de la UE sobre la presencia de OTA en 1184 muestras de café
elaborado revelaron que el 46% de las muestras eran positivas y la concentracion media fue de
1,1 pg/kg. (Miraglia y Brera, 2002).

Moraes et al. (2006) analizaron 33 muestras comerciales de café tostado, incluidas marcas de bajo costo,
y encontraron OTA presente de < 1 a 13 ug/kg, con una media de 1,49 pg/kg.



Cuadro 3. Incidencia de ocratoxina A (OTA) en café tostado comercial de todo el mundo

Pais minorista N° de muestras  Rango de OTA Referencia
" o

muesres | (H9k)
Japén 5/68 3,2-17,0 Tsubouchi et al. (1988)
Reino Unido 17/20 02-21 Patel et al. (1997)
Europa 21484 <0,5*-8,2 Van der Stegen et al. (1997)
Dinamarca 11/11 0,1-3.2 Jorgensen (1998)
Espafia 29/29 0,22 -5,64 Burdespal y Legarda (1998)
Estados Unidos 9/13 01-12 Trucksess et al. (1999)
Brasil 23/34 0,3-6,5 Leoni et al. (2000)
Brasil 41/47 0,99 - 5,87 Prado et al. (2000)
Alemania 22167 0,3-3,3 Wolff (2000)
Alemania 273/490 0,21-12,1 Otteneder y Majerus (2001)
Canada 42/71 0,1-23 Lombaert et al. (2002)
Hungria 33/50 0,17-1,3 Fazekas et al. (2002)
Brasil 17/33 <1-1372 Moraes et al. (2006)

Corresponde al limite de deteccion del método.

Cuadro 4. Incidencia de ocratoxina A (OTA) en café soluble de todo el mundo

Pais minorista N° de positivas/ Rango de OTA  Referencia

N° de muestras (ug/kg)
Australia 7122 0,2-4,0 Pittet et al. (1996)
Estados Unidos 3/6 15-21 “
Alemania 5/9 0,3-2,2 “
Reino Unido 64/80 0,1-8,0 Patel at al. (1997)
Europa 21149 <0,5*-27,2 Van der Stegen et al. (1997)
Espafa 9/9 0,19-1,08 Burdaspal y Legarda (1998)
Brasil 8/10 0,31-1,78 Prado et al. (2000)
Brasil 16/16 05-5,1 Leoni et al. (2000)
Alemania 23/52 0,3-9,5 Wolff (2000)
Alemania 12/41 0,28-4,8 Otteneder y Majerus (2001)
Canada 20/30 0,1-31 Lombaert et al. (2002)

#Corresponde al limite de deteccion del método.
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FACTORES QUE REPERCUTEN EN LA PRESENCIA DE OTA EN EL CAFE

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Dado que la contaminacion por OTA en los granos de café es resultado de la contaminacion por unas
cuantas especies de hongos, principalmente A. ochraceus, A. westerdijkiae, A.niger y A. carbonarius
(Urbano et al., 2001a; Taniwaki et al., 2003; Batista et al., 2003; Suarez-Quiroz et al., 2004), se deben
adoptar practicas que limitan la formacién de hongos a lo largo de la cadena de produccion, a fin de
evitar la presencia de OTA y conservar la calidad final del café.

Anaélisis micoldgicos de bayas de café recogidas de los arboles no han demostrado la presencia de estos
hongos ocratoxigénicos, lo que indica que la contaminacién por OTA del café verde es un problema
postcosecha. Las fuentes principales de estos hongos parecen encontrarse en el suelo, el equipo y las
superficies del patio de secado (Taniwaki et al., 2003).

Cuando se trata de un exceso de maduracion, la fruta por lo general se seca en el arbol y cae al suelo. Si
estos granos permanecen durante un largo periodo en el suelo, puede aumentar la infeccion con especies
ocratoxigénicas. Si se mezclan los granos infectados con otros sanos, se propaga la contaminacién por
hongos. (Taniwaki et al., 2003).

Se evalu6 la influencia del procedimiento de cosecha, la maduracién del fruto y el procedimiento de
secado en el riesgo de contaminacion. Se concluy6 que las fuentes de mayor contaminacién son la
recogida de café y el secado directamente en el suelo descubierto (Moraes y Luchese, 2003).

El contenido de humedad y la actividad del agua (a,) son los factores mas importantes que repercuten en
la formacién de hongos. Para evitar la formacion de hongos toxigénicos en el café, se debe mantener
bajo control la actividad del agua, desde la postcosecha hasta la elaboracion final (Palacios-Cabrera et
al., 2004).

Secar el café hasta obtener un contenido de humedad del 11% al 12%, que corresponde a una actividad
del agua de 0,60, evita la formacion de hongos y, por consiguiente, la produccién de OTA. Estudios de
laboratorio han revelado que la a, limite para la formacion de A. ochraceus y A. niger es de 0,79y 0,77,
respectivamente (Palacios-Cabrera et al., 2004).

Los diferentes climas y sistemas de produccion representan riesgos diferentes de formacion de hongos
productores de OTA. En las plantaciones con sombra, el suelo se mantiene relativamente himedo aun en
la estacion seca. En algunas regiones, el periodo de la cosecha (que suele durar mas de tres meses)
coincide con una temporada de lluvias o condiciones de humedad. Estas situaciones representan el
mayor riesgo de que la fruta del café que cae al suelo se contamine excesivamente. En los sistemas de
produccion sin sombra, donde la cosecha se realiza en temporada seca, se reduce el riesgo (FAO, 2005).

Tostar el café puede eliminar un porcentaje muy significativo de OTA, seguln se expone en el cuadro 5.
Sin embargo, la bibliografia presenta datos contradictorios sobre la influencia del tostado, el molido y la
preparacion de la bebida en la concentracion de residuos de OTA.
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Cuadro 5. Efecto de la torrefaccion en la reduccion de la ocratroxina A (OTA)

Namero de Origeq de la Condiciones de tostado % de reduccion Referencias
muestras toxina

4 Inoculacion® 200°C/10-20 min 0-12 Tsubouchi et al. (1988)
2 Natural” 5 — 6 min/tostado oscuro 90 -100 Micco et al. (1989)

3 Natural” 252°C/100-190 seg 14 - 62 Studer-Rohr et al. (1995)
2 Inoculacién? 252°C/100-190 seg 2-28 “

6 Natural” 223°C / 14 min 84 Blanc et al. (1998)

3 Inoculacion®  200°C/10 min (tostado medio) 22,5 Urbano et al. (2001b)
3 “ 200°C/15 min (tostado medio) 48,1 “

3 “ 210°C/10 min (oscuro medio) 39,2 “

3 “ 210°C/15 min (oscuro medio) 65,6 “

3 “ 220°C/10 min (oscuro) 88,4 “

3 “ 220°C/15 min (oscuro) 93,9 “

® Granos de café inoculados con esporas toxigénicas de Aspergillus ochraceus; ® Granos contaminados
naturalmente.

Fuente:

(Taniwaki, 2006).

EXPOSICION ALIMENTARIA

62.

63.

64.

Se ha asociado la exposicion a micotoxinas con la observacién de efectos nocivos en las personas y el
ganado. Los aspectos preocupantes de la exposicion alimentaria a micotoxinas respecto a la salud
dependen de: las concentraciones de micotoxinas presentes en los alimentos tal como se consumen, la
cantidad del alimento consumido, el peso corporal y el estado fisiolégico del individuo, y la
biodisponibilidad y toxicidad del compuesto para las personas. Otros factores alimentarios pueden
incrementar o disminuir la toxicidad (Kuiper-Goodman, 1994).

En la evaluacion que hizo de la OTA en 2001, el JECFA calcul6 la exposicion humana a la OTA a partir
de diversos alimentos. El enfoque adoptado produjo una ingesta media total de OTA de cerca de 45
ng/kg a la semana, suponiendo un peso corporal de 60 kg. Los cereales y el vino aportaban a la ingesta
media entre 25 y 10 45 ng/kg de peso corporal a la semana, respectivamente, mientras que el jugo de
toronja y el café aportaban cada uno de 2 a 3 ng/kg a la semana. Otros productos alimentarios (fruta
seca, cerveza, té, leche, cacao, aves de corral y legumbres) aportaban menos de 1 ng/kg a la semana
(OMS, 2002).

En la evaluacion de la exposicion a la OTA, que figura en el documento de posicion preparado por
Suecia para la 312 reunién del CCFAC, los valores medios utilizados para el café corresponden a paises
donde hay un elevado indice de consumo. En este célculo el café represent6 el 12% de la ingesta total, y
8,6% 0 3,6% de la ingesta diaria tolerable (IDT) establecida por el grupo nérdico del JECFA,
respectivamente (CX/FAC99/14).



65.

66.
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En 2002, se publicé una evaluacién de la ingesta alimentaria de OTA en la poblacion de la Unién
Europea. El café representaba el 10% de la ingesta total, mientras que los cereales y sus productos
derivados aportaban la mayor parte (50%) a la media del total de la exposicion humana europea a la
OTA. Para la poblacion general, la ingesta de OTA en el café oscilaba entre 0,06 y 0,42 ng/kg de peso
corporal al dia. Casi en ningln pais se encontraron diferencias significativas en los valores de la ingesta
alimentaria entre los distintos grupos de la poblacion (Miraglia y Brera, 2002).

Un estudio de la alimentacion completa realizado en Francia revel6 que el promedio estimado de ingesta
de OTA de la poblacion francesa era de 2,2 ng/kg de peso corporal al dia para los adultos, y 7,8 ng/kg de
peso corporal al dia para los nifios. El grupo de alimentos que mas contribuia (>70%) a la exposicion
para ambos grupos de la poblacién fueron los cereales y sus productos derivados. Los productos
elaborados con uvas (pasas, uvas de mesa, jugo y vino), el café, las nueces y las oleaginosas aportaron
menos del 5% a la exposicion total.

PREVENCION DE LA FORMACION DE OTA EN EL CAFE

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.
74.
75.

76.
77.

Se han llevado a cabo algunos proyectos de investigacion con la finalidad de determinar los factores
relacionados con la formacion de OTA en el café. La iniciativa mas reciente y amplia es de los gobiernos
de los paises productores, con la colaboracién de la FAQ, la Organizacion Internacional del Café (OIC)
y la Industria Europea del Café. El producto fue el proyecto "Mejora de la calidad del café mediante la
prevencidn de la formacién de mohos".

En todas las etapas de la produccion de café pueden utilizarse buenas practicas a fin de reducir la
contaminacion por OTA, segln se expone a continuacion:

Durante la cosecha el suelo que esta debajo de los cafetos se debe cubrir con una lona o tela de pléstico
limpia, a fin de evitar el contacto de las bayas recién recogidas de la planta con el suelo, materia extrafia
y bayas caidas durante la temporada agricola. Estas Gltimas pueden estar muy contaminadas con esporas
de hongos, y plantear un elevado riesgo de contaminacion por OTA. Ademas, las bayas demasiado
maduras no se deben mezclar con las que se acaba de recoger de la planta.

Después de la cosecha las bayas frescas se deben elaborar con la mayor rapidez posible, para
beneficiarlas en seco o en himedo, de preferencia en el mismo dia.

Las instalaciones de elaboracion deberian estar en un lugar seco, y el equipo y las instalaciones deben
mantenerse siempre muy limpios. Los productos secundarios (cascaras, pulpa) obtenidos durante la
elaboracion se deben desechar en una zona separada y elaborarse en composta antes de aplicarlos en el
huerto.

Los materiales no necesarios que representan un riesgo, como las cascaras, los granos vanos, las bayas a
las que no se haya retirado la cascara o los granos que tengan moho, se deben separar de las bayas de
buena calidad.

El agua utilizada en el beneficiado en himedo debe ser de buena calidad.
El equipo utilizado se debe limpiar bien después de utilizarlo.

El secado se debe llevar a cabo con la mayor rapidez posible para evitar la formacion de hongos y la
produccion de OTA. Las bayas y los granos deben secarse sobre superficies limpias, disponerse en capas
de secado de un maximo de 4 centimetros de espesor; protegerse para evitar que se humedezcan de
nuevo y removerse constantemente para propiciar un secado uniforme, a fin de llegar al contenido de
humedad maximo aceptable de 12,5%.

Sélo se deben utilizar costales limpios para almacenar y transportar el café seco.

Los costales se deben transportar y cargar o descargar sélo cuando el clima es seco 0 en un espacio
cubierto, a fin de evitar que el café se humedezca de nuevo.
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78. Los almacenes deben estar protegidos contra la lluvia, tener buena ventilacion, el piso, los muros y el
techo deben estar aislados contra la humedad. El café verde seco se debe almacenar en sacos o
recipientes limpios; disponer en plataformas, levantadas del suelo y alejadas de los muros.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

79. El presente documento de debate sobre la formacion de OTA en el café conduce a las siguientes
conclusiones generales y recomendaciones para someter a consideracion en la 12 reunion del Comité del
Codex sobre Contaminantes de los Alimentos:

I Serecomienda que se establezca un Cddigo de practicas del Codex para la prevencion y reduccion de la
OTA en el café, basado en las Directrices de la FAO para prevenir la formacion de moho en el café.

Il Para asegurar que se tengan en cuenta todas las condiciones climaticas y agricolas, conviene que todos
los paises productores de café participen en el proyecto de codigo de practicas del Codex.

Il Deberia evaluarse la necesidad de establecer una concentracion maxima de OTA en el café una vez
elaborado el codigo de précticas, teniendo en cuenta que:

) Existe una considerable diferencia entre la concentracion de la contaminacion por OTA
en el café verde, tostado y soluble.

) Hay variaciones significativas en la reduccion de la OTA, de acuerdo al procedimiento
tecnoldgico al que se somete el café.

o Es necesario tener datos fidedignos sobre la exposicion y la presencia en todo el mundo

una vez que se haya ejecutado el cddigo de practicas.
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ANEXO
Principales paises productores de café verde (afios 2000 a 2004) (Fuente: FAOSTAT)
Produccién de café verde] 2000 2001 2002 2003 2004 Total
(toneladas)
Brasil 1903562 1819569 2649610 1996 850 2475780 10845371
Viet Nam 802 500 840600 699500 793700/ 834600 3970 900
Colombia 636 000 656 160| 690840 694080 663660 3340 740
Indonesia 625009 575160 698589 702274 702274 3303 306
México 338170( 302996/ 313027 310861 310861 1575915
India 292 000| 301000f 301000f 275000f 275000 1 444 000
Guatemala 312060, 275700 221820, 244200 216 600 1270 380
Etiopia 229980 228000| 225360 221580 259980 1 164 900
Cote d'lvoire 336273 209000 182001 140027 159 769 1027 070
Honduras 193309| 205545 182160 152040 178140 911 194
Uganda 143 475| 197410 189000 150871 186 000 866 756
Peru 158283 159936 178285 169548 176 137 842 189
Costa Rica 161395 150289 140874 132259 126 000 710 817
Ecuador 138030 164 790 79 149 82 720 83 000 547 689
Filipinas 107557 112271 107080 106388 100911 534 207
El Salvador 114087 112201 91513 91 513 78 510 487 824
Venezuela 78 440 91 877 76 946 64 265 65 559 377 087
Papua Nueva Guinea 83 000 62 500 66 000 69 000 60 000 340 500
Nicaragua 82 206 66 799 60 235 59 659 70 909 339 808

De acuerdo a los datos de FAOSTAT, existen 78 paises productores de café verde, teniendo en cuenta los afios
de 2000 a 2004. De estos 78 paises, 19 productores representaron el 90,08% del total de la produccion mundial
de café verde. Los otros 59 paises, citados a continuacion, representaron el restante 9,92% del total de la
produccion mundial de café verde.

o Africa - Santo Tomé y Principe, Gabon, Benin, Comoros, Angola, Republica del Congo, Ghana,
Mozambique, Liberia, Nigeria, Guinea Ecuatorial, Zimbabwe, Zambia, Malawi, Republica Centroafricana,
Togo, Sierra Leona, Guinea, Rwanda, Burundi, Camerin, Tanzania, Republica Democratica del Congo,

Madagascar, Kenya

o América - Suriname, Guadalupe, Martinica, Belice, Guyana, San Vicente y las Granadinas, Trinidad y
Tobago, Dominica, Jamaica, Paraguay, Estados Unidos de América, Puerto Rico, Panama, Cuba, Bolivia,

Haiti, Republica Dominicana

o Asia - Nepal, Camboya, Myanmar, Sri Lanka, Yemen, Timor-Leste, China, Malasia, Laos, Tailandia
o Oceania - Islas Cook, Samoa, Vanuatu, Tonga, Islas Fiji, Polinesia Francesa, Nueva Caledonia.



