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RESUMEN

Se realiz6 una revisién bibliografica sobre los riesgos que implica la presencia de ocratoxina A (OTA) en cacao
y sus derivados, su efecto en la salud del ser humano, las formas de deteccion, los niveles permisibles y las medidas
preventivasy de control, con la finalidad de informar a los actores de la cadena de valor (productores, comercializadores,
procesadores, exportadores, gobiernos, consumidores finales, entre otros) sobre la importancia del tema por su relacion
directa con la salud de los consumidores, asi como incentivar, a los agricultores y procesadores, el uso del cédigo de
practicas.
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SUMMARY

A bibliographic review was made about the presence of ochratoxin A (OTA) in cocoa and cocoa products, its effects
in human health, forms of detections, permitted legal levels, preventive and control measures, to make a extension of
knowledge of each actor in the value chain (as farmer, sellers, manufacturers, exporters, the government, customers
and so on) respect to this important topic and its relation with human health, as well as, stimulate to farmers and

processors, use of code of practice.
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INTRODUCCION
s necesario evaluar el riesgo de
envenenamiento por micotoxinas,

debidoalaevidente faltadeinformacion
que la poblacién tiene al respecto y a la poca
investigacion que se ha hecho sobre el tema.

Los efectos del envenenamiento se hacen
presentes a largo plazo con enfermedades que
pueden presentarse hasta la tercera generacion,
como el cancer al rindn. El Estado es responsable,
a través de sus organos reguladores, de definir
el nivel midximo permitido de toxinas en cada
alimento y su regulacion. Los laboratorios
institucionales de Servicio Nacional de Sanidad
Agraria del Peru (SENASA), Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA), Universidades,
entre otros, deben realizar investigaciones en
ocratoxinas y micotoxinas en general y entrenar
a sus estudiantes y personal para realizar labores
de extensién con fines de implementacion de

acciones preventivas, debiendo reportar los riesgos
cuando se hallen altos niveles de estas sustancias
en algtn alimento. Los organismos internacionales
de control, actualmente, estudian el establecer el
limite maximo de OTA en cacao y sus derivados en
2 pg/kg M.

La revision bibliografica para la elaboracién
de este articulo ha sido sistematica. Se buscaron
articulos cientificos de investigadores que trabajan
en la cadena productiva del cacao y sus derivados,
de diferentes paises del mundo a través de las bases
de datos Scielo, Science Direct, TEEAL y Scopus.
Las palabras clave utilizadas en la busqueda en las
bases de datos fueron: ocratoxina en cacao, OTA en
cacao, ocratoxina en chocolate, OTA en chocolate;
en los idiomas inglés, espafol y portugués, por lo
que finalmente se trabajaron con 34 referencias
bibliograficas. En ellas se reviso la realidad actual
respecto a la toxicidad del cacao y del chocolate en
el mundo, para luego definir medidas preventivas
que lleguen al cacaotero peruano.
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correspondencia entre los niveles de toxina
en cacaoy la presencia del hongo ® y que, por
su estabilidad quimica, no se destruye en la
coccidn, dificultando su eliminacion @.

La presencia de esta toxina en sangre
afecta el rifnon, higado, tejidos muscular y
adiposo 1%; teniendo particular afinidad por
el rindén, donde ejerce efectos citotoxicos
y cancerigenos, generando nefropatia;
mientras que en el sistema nervioso causa
lesiones cronicas y especificas (% También
se han reportado efectos neurotoxicos,
inmunogénicos, carcindégenicos y

J

Figura 1. Estructura quimica de la ocratoxina A. Fuentes: Dall*Asta, ez a/. Food
Chem 2008; 106(2): 729-34 (; Hussein, et al. Toxicology 2001; 167(2):

101-34 ®; Mortensen, et al. Chemosphere 2006; 62(10): 1673-80 ©)

Ocratoxina Aysus efectos en lasalud humana

Las ocratoxinas son consideradas metabolitos
secundarios en los géneros Aspergillusy Penicillium
encontrandose principalmente en cereales, cacao -
4y sus derivados, en condiciones de alta humedad
y temperatura.

La mas frecuente y nociva es la ocratoxina
A (C,H,CINO,) (figuras 1 y 2) ', también
conocida por las siglas OTA, que estad clasificada
como un compuesto posiblemente carcinégeno
para el ser humano por la Agencia Internacional
de Investigacion contra el Cancer U9, ademas de
haberse hallado, en concentraciones elevadas, en la
sangre de personas con neuropatias endémicas (V.

Se ha demostrado que solo Aspergillius produce
ocratoxinas en el cacao,

teratogénicos en células lineales de animales
y humanas de laboratorio *®. Ademads se sabe
que la OTA podria afectar a los fibroblastos
y que su nocividad puede incrementarse por
posible sinergia entre las toxinas y otras sustancias
nefrotoxicas y/o cancerigenas que pueden estar
presentes en las células (*9.

Es posible encontrar en la literatura cientifica,
diversas investigaciones que se refieren al hallazgo
de ocratoxina A en cacao y derivados, por lo que en
los parrafos siguientes se hace mencién de algunos
casos notables.
Amézqueta @ ha concluido que Ila
contaminacion con OTA tiene lugar en los paises
de origen del cultivo y que la toxina se encuentra en
la cascara en el 90% de los granos de cacao.

Dongo @7, reportd contaminacién de OTA en
54 de 59 muestras de cacao en grano procedentes de
tres estados de Nigeria y listas para ser vendidas, con

especificamente las especies
A. carbonarius, A. niger vy, en
menor grado, A. westerdijkiae,
A. ochraceus y A. melleus. El
desarrollo y proliferacion de los
hongos y la biosintesis de OTA
se dan cuando hay condiciones
favorables de alto nivel de
actividad de agua, pobre salud
y/o daiio fisico de la planta,

variaciones estacionales,
practicasdecultivo, condiciones
fitosanitarias, condiciones

de cosecha, fermentacion vy
transporte (12 16),

(4R)-Hydroxyochratoxin A

COOH 0 OH 0
CH
CHZ/ \~n o)
CH,
Cl OH
COOH 0 OH o

i LR,

3
N
OH

Cl

ha
hay

se
no

Sin  embargo,

demostrado que 2(4): 461-93 10,

10

Figura 2. Estructura de los metabolitos de la ocratoxina A. Fuente: Khoury A, Atoui A. Toxins 2010;
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un rango de concentracion entre 1 a 277,5
ug/kg OTA, considerando que la causa de
estos altos niveles serian las condiciones
climaticas, que dificultan el secado solar por
la gran cantidad de lluvias, en una realidad
en la que el secado artificial no es posible
por su alto costo. Serra (%, estudié la
presencia de OTA en cacao y sus productos
derivados, provenientes de diferentes paises
(Costa de Marfil, Guinea, Camerun, Nigeria,
Senegal, Indonesia, Ghana, Malasia,
Ecuador, Honduras y Peru), evidenciando

Ocratoxina A en cacao y derivados. Medidas preventivas

la micotoxina en el 80% de las 170 muestras
colectadas, con niveles altos en la cdscara y
la torta de cacao (0,1 a 23,1 pg/kg), y niveles
menores en otros derivados como manteca
de cacao, chocolate y crema de chocolate. Es
de resaltar que el autor reportd un rango de
0,1 a 9 pug/kg y un promedio de 2,79 pg/kg
de OTA en una muestra de torta de cacao de
origen peruano.

La para el Codex
Alimentarius evalu6 muestras de
cacao de los puertos de Costa de Marfil,
mostrando que 15,6% (23 de 147 muestras)
en Abidjan y 6,6% (10 de 151 muestras) en

Comisiéon
(19)
M

L

(.
Figura 3. Mazorca de cacao.

San Pedro, tuvieron resultados mayores a 2
Hg/kg 0.

La Agencia Federal de Seguridad Alimentaria
de Bélgica, reporto en 2006, que 38% de los granos
de cacao estudiados mostro niveles de OTA mayores
a 0,4 pg/kg @Y.

En Italia, se demostré que el 50% de las
muestras de cocoa en polvo de diferentes marcas,

Figura 4. Cacao en proceso de fermentacién en caja fermentadora.

eran positivasa OTA (0,22-0,77 pg/kg), excediendo
los limites europeos el 22% del total analizado 2.

En Japdn, se encontré OTA en un 75% (15 de 20
muestras) de cacao y cocoa en polvo evaluados #;
mientras que en 2005, a nivel de ventas de chocolates
a minoristas, todas las muestras resultaron positivas
a OTA, siendo el 48,8% (20 de
41 muestras) las que superaron
0,20 ug/kg 2.

Muchos otros estudiosos
también han reportado la

contaminacion de granos
de cacao por OTA G 2+
260, concluyendo varios

de ellos, que es necesario
ampliar la investigacion al
respecto debido a que las
toxinas pueden ingresar, en
cualquier parte de la cadena
alimentaria, al ser humano.

(27)

Turcotte y Scott

Figura 5. Controles para verificar la calidad del cacao en grano.
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analizaron 32  muestras
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que seis muestras excedieron el limite
europeo para cocoa en polvo (2 ng/g),
con mayores niveles en las cocoas
alcalinas. Esta diferencia no ha sido
previamente reportada por lo que
amerita mayor investigacion. Ademads,
en el mismo estudio, 28 muestras de
chocolate (21 oscuros o chocolates
horneadosysiete de leche) presentaron
de 0,05 a 1,4 ng/g, estando una de ellas
por encima del limite europeo para
chocolates (1 ng/g).

Un dato relevante observado en
productos provenientes de la mezcla de
granos de diferentes origenes, fue que
durante su procesamiento, la OTA se
quedaen lossélidos de cacao desgrasado,
asi de los productos obtenidos, la

L )
Figura 6. Cacao en grano con alta humedad y contenido de microorganismos en la

superficie.

-

Figura 7. Grano de cacao libre de hongos.

de cocoa en polvo (16 alcalinas y 16 naturales)
contaminadas con OTA (0,25 a 7,8 ng/g) de las

12

mantequilla de cacao fue la menos
contaminada (0,01 a 0,06 pg/kg) @9,

Considerando las cantidades de OTA halladas
en los productos de cacao y las bajas cantidades
de los mismos en la formulaciéon de chocolate en
polvo, queques, galletas y similares, se concluye
que el cacao no representa una fuente primaria
de ocratoxina A en la dieta. Sin embargo,
preocupa que dichos productos sean ampliamente
consumidos por niflos, quienes son mas sensibles
a los efectos de las micotoxinas. Por esta razoén,
es importante un monitoreo constante y encontrar
formas de prevenir la contaminacién en la cadena
de produccidn del cacao @9.

Se han reportado diferentes métodos de
correccion, para reducir la cantidad de OTA en
los productos. Entre ellos se encuentran el uso
de carbonato de sodio y bicarbonato de sodio a
diferentes condiciones de presion, temperatura
y tiempo; y la eliminacion de ocratoxina A de la
cascara de cacao mediante el uso de carbonato de
potasio acuoso al 2%, a 1000 1b/pulg?, a 9o°C por 10
minutos, que fue lo que reportd el mas alto valor
de descontaminacion . También antioxidantes y
aceites esenciales, incluyendo extractos de plantas
y quimicos, han sido evaluados por su habilidad de
detoxificar la ocratoxina; y es pertinente sefialar
que los aceites esenciales de orégano, laurel, clavo,
canela y tomillo inhiben el crecimiento de A. niger
sp 9.

Ravelo ©9 menciona que la Comunidad
Europea establece limites maximos de OTA para
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diversos alimentos, considerando para productos
de cacao 2 pg/kg, mientras que para cacao en polvo
y productos de cacao finales —como el chocolate- 1
pg/kg.

El Comité Mixto FAO/WHO de expertos sobre
aditivos alimentarios, establecié un valor maximo
de ingesta semanal de 100 ng/kg de peso corporal,
es decir, 14 ng/kg de peso corporal diario GV. El
Panel de Contaminantes de la Cadena Alimentaria
(CONTAM) de la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (2006), declaré una ingesta semanal
tolerable de 120 g/kg de peso corporal para la OTA
(17,1 ng/kg de peso corporal diario) 2.

Medidas Preventivas

Para lograr una mejor calidad de vida para
generaciones futuras, se puede prevenir la
intoxicacién por OTAaplicandolasbuenas practicas
agricolas y de manufactura en todas las fases de
produccion del grano. En lo agricola, se deberia
implementar el uso de variedades resistentes, el
manejo integral de plagas, la buena fertilizacién y
cosechaadecuada. Porejemplo, habria que cosechar
las mazorcas maduras haciendo un corte neto a
través del tallo con un cuchillo limpio y bien afilado
(12) - evitando hacer cortes o lesiones innecesarias
para evitar lainoculacién y proliferacion de hongos,
asi como desechar mazorcas dafiadas por insectos,
putrefactas y similares.

La apertura manual de las mazorcas (figura
3), en las mejores condiciones posibles de higiene,
debe realizarse antes de los siete dias posteriores
a la cosecha para evitar la proliferacién de hongos
(12 y seleccionando, para el proceso de post
cosecha, solo los granos saludables, desechando los
infestados 9.

La etapa de fermentacidn (figura 4), en la que
se inhibe la multiplicacién de hongos productores
de OTA (9 gracias a la presencia de acidos
organicos microbianos ©9, debe durar menos de
siete dias, sin que los granos entren en contacto
con agua para evitar la germinacién y posible
proliferacién fangica (!3; esta fase debe realizarse
con cajones fermentadores y utensilios limpios y
secos 39,

Para un buen almacenamiento, con la menor
contaminacion microbiana posible (figura 6), se
deben secar los granos previamente hasta que
tengan de 6 a 8% de humedad, siendo el proceso
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Ocratoxina A en cacao y derivados. Medidas preventivas

realizado por simple exposicidn al sol (sin contacto
directo con el suelo de tierra o piso de concreto),
por secado artificial, o una combinacidén de ambos;
en cualquier caso, el proceso debe ser controlado
instrumentalmente (figura 5). La capa de granos
de cacao a secar al sol no debe exceder los seis
centimetros de espesor, que corresponde a 40 kg
de cacao en grano humedo por metro cuadrado,
a fin de evitar un secado lento o deficiente que
pueda dar lugar a la formacién de moho. Durante
esta fase se deben proteger los granos de cacao de
animales domésticos que pueden ser una fuente
de contaminacion biolégica (2.

El almacenamiento de los granos secos
seleccionados, se hace en sacos de yute nuevos,
limpios y rotulados correctamente para su
identificacion, los que deben ser ubicados en
ambientes libres de insectos y roedores, con una
humedad relativa no mayor al 70%. El contenido
de humedad de los granos de cacao debera
revisarse periédicamente y no podra exceder el
8%, si esto sucede los granos deberdn ser secados
nuevamente (12,

Para su comercializacidén, los sacos con granos
secos de cacao deben ser transportados protegidos
de la lluvia u otras fuentes de humedad.

En la manufactura debe evitarse la mezcla de
granos con diferentes niveles de calidad y humedad
(figura 7).

Como se menciond previamente, una parte
importante de la OTA, originalmente presente en
los granos de cacao, estd en la fraccion de la cascara.
En consecuencia el procesamiento industrial de
eliminacién de las mismas, asi como del epispermo
seco o tegumento de las semillas, antes y después
del tostado, puede reducir significativamente el
contenido de toxina (2,

Por lo expuesto, se requiere el compromiso
de los agricultores e industriales para la mejor
aplicacién de practicas preventivas con el fin de
evitar el crecimiento de hongos en la etapa de
cosecha y post cosecha. Aunque actualmente, se ha
establecido contacto con especialistas europeos, en
el Pertl no estan normados los niveles permitidos
de OTA para el cacao y sus derivados, por lo cual
es necesario trabajar para no exceder los limites
mdximos en base a una continua sensibilizacion,
capacitacion y mejora de los procesos involucrados,
para salir al mundo con productos de cacao
nutracéuticos e inocuos.
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