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ANTECEDENTES

1. La 11.2 reunién del Comité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos (CCCF) (celebrada en
2017) acordo! que el Per( dirigiera un Grupo de trabajo por medios electrénicos (GTe) para elaborar un
documento de debate sobre el desarrollo de un Cédigo de practicas para prevenir y reducir la contaminacién
del cacao por el cadmio. La lista de los participantes figura en el Apéndice Ill.

2. El proceso de trabajo conducente a las conclusiones y recomendaciones se presenta en el
Apéndice Il
3. Se invita al Comité a examinar las conclusiones y recomendaciones, y también el documento de

proyecto (Apéndice I), siguientes:
CONCLUSIONES

e Laingesta humana de cacao es baja, por lo que los riesgos para la salud derivados de la exposicién
al cadmio (Cd) a través del consumo de cacao son bajos y «no se consideran motivo de
preocupacion para la salud» por la FAO/OMS (JECFA 2013).

e Hasta la fecha no se han establecido niveles maximos (NM) del Codex para cacao o productos de
cacao, por lo que los paises exportadores de América Latina y el Caribe podrian verse afectados
por normas especificas del pais. Las intervenciones en curso en el Codex Alimentarius de la
FAO/OMS o (JECFA) son esenciales para asegurar que se aprueben NM razonables.

e Se necesita mas investigacion sobre medidas de mitigaciébn y su correspondiente validacion en
distintos ecosistemas agrarios para prevenir y reducir la contaminacién por Cd de los granos de
cacao y los productos de cacao. También llevar a cabo trabajos de investigacion para validar el uso
propuesto de la microbiologia del suelo (hongos micorricicos, actinomicetos, etc.) en condiciones de
campo para reducir la absorcién del Cd por los granos de cacao.

e Se requiere el desarrollo de habilidades en tecnologias de cosecha y poscosecha (investigacion,
aplicacién masica, estandarizacién de criterios, personal especializado).

¢ Es muy importante implantar una trazabilidad del cadmio mediante el uso de registros y la mejora de
su uso a lo largo de la cadena de produccién del cacao desde la plantacién, pasando por la cosecha
y la poscosecha hasta la industrializacién.

¢ Reevaluar las medidas existentes y adaptarlas al agroecosistema de las zonas de produccion con la
participacion de especialistas.

o Es necesario que las medidas de mitigacion del riesgo tengan efectividad de coste. Se requiere un
andlisis coste-beneficio para entender la aplicabilidad de las tecnologias de mitigacibn como
soluciones a corto y largo plazo, especialmente para pequefios agricultores.

e Disponer de un Codigo de practicas para prevenir y reducir la contaminacién de los granos de cacao
por el cadmio seria beneficioso para el comercio mundial.

1 REP17/CF, pérrs. 154-155
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RECOMENDACIONES

La implantaciéon progresiva de las medidas de mitigacion disponibles para reducir los niveles de
cadmio en alimentos debe ser puesta en practica por los agricultores y los operadores de negocios
alimentarios. Esta recomendacion alienta investigaciones adicionales para rellenar cualquier posible
laguna en el conocimiento de las medidas de mitigacion.

La mejora de la infraestructura y los equipos de los procesos de fermentacion y secado con
moédulos adaptados a las condiciones del entorno tropical de las zonas de produccién podria reducir
la contaminacién por Cd. También se recomienda la instalaciéon de laboratorios oficialmente
acreditados para la evaluacién del Cd.

Seria de gran ayuda si el Comité del Codex sobre Contaminantes de los Alimentos pudiera asistir
en la realizacion de una encuesta sobre practicas validadas («evaluaciones en la granja que dieran
buenos resultados y resultaran rentables») para prevenir y reducir la contaminacion del cacao por el
Cd entre los paises productores de cacao miembros del Codex a fin de consolidarlas en el Codigo
de practicas. Seria asimismo Util llevar a cabo la encuesta propuesta antes de iniciar un nuevo
trabajo de desarrollo del Cédigo de practicas.
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APENDICE |
DOCUMENTO DE PROYECTO

PROPUESTA DE NUEVO TRABAJO SOBRE UN «CODIGO DE PRACTICAS PARA PREVENIR Y
REDUCIR LA CONTAMINACION DE LOS GRANOS DE CACAO POR CADMIO»

(Para examen por el CCCF)
1. Objetivo y ambito de aplicacién del proyecto

El proposito de la nueva propuesta es desarrollar un Cdodigo de practicas (CDP) que proporcionara
asesoramiento a los Estados miembros y la industria de produccion de cacao sobre la prevencion y
reduccion de la contaminacion por cadmio (Cd) de los granos de cacao durante la produccion y el
procesamiento poscosecha. Este CDP es de aplicacion a los granos de cacao comercializados
internacionalmente.

2. Pertinencia y oportunidad

En su 772 reunién, el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) determin6 que
las estimaciones de exposicion alimentaria media de la poblacion al Cd procedente de productos que
contienen cacao y sus derivados para los 17 grupos de dietas de SIMUVIMA/Alimentos oscilaban entre
0,005 y 0,39 ug/kg de peso corporal al mes, lo que equivalia a un 0,02-1,6% de la IMTP de 25 ug/kg de
peso corporal.

Las exposiciones alimentarias potenciales al Cd de los grandes consumidores de productos que contienen
cacao y sus derivados ademas del Cd derivado de otros alimentos se estimaron en el 30-69% de la ingesta
mensual tolerable provisional (IMTP) para adultos y el 96% de la IMTP para nifios de entre 0,5 y 12 afios de
edad. ElI JECFA sefal6 que esta exposicion alimentaria total al Cd para grandes consumidores de cacao y
sus productos probablemente era sobrestimada y no consideré que fuera motivo de preocupacion.

Con la entrada en vigor el 1° de enero de 2019 del Reglamento 488/2014 de la Unién Europea sobre niveles
maximos (NM) de Cd en productos alimenticios entre los que se incluyen los chocolates y productos de
cacao, un Cdédigo de practicas que recoja técnicas para prevenir y reducir la contaminaciéon por Cd del
cacao hasta niveles tan bajos como sea razonablemente practicable podria ayudar a reducir las
exposiciones al Cd y respaldar el comercio justo.

3. Evaluacién con respecto a los criterios para fijar prioridades de trabajo:
Criterio general

Un CDP recogera una serie de medidas agricolas e industriales que ayudaran a reducir los niveles de Cd en
el cacao y los productos de cacao hasta niveles tan bajos como sea razonablemente practicable (ALARA),
teniendo en cuenta que existe un grupo de trabajo por medios electrénicos (GTe) presidido por Ecuador y
copresidido por Brasil y Ghana que esta proponiendo NM del Codex para el Cd en chocolate y productos
derivados del cacao.

o Diversificacion de las legislaciones nacionales e impedimentos resultantes o posibles al comercio
internacional.

El CDP proporcionara una fuente consistente de orientacion a los productores y procesadores poscosecha
de cacao ubicados en todos los estados miembros para prevenir y reducir la contaminacion por cadmio de
los granos de cacao. De ese modo dara seguridad a los exportadores de que los niveles de Cd presentes
en el cacao y los productos de cacao cumplen el principio ALARA, y también los NM del Codex que se
encuentran en desarrollo.

Ambito de aplicacion del trabajo y establecimiento de prioridades entre las diversas secciones del trabajo.

El ambito de aplicacion del trabajo conlleva el desarrollo de un CDP que proporcionara asesoramiento
técnico sobre la reduccién de la contaminacién por Cd de los granos de cacao en todos losaspectos de la
produccion. El desarrollo de este CDP ayudara a reducir las exposiciones al Cd y respaldar el comercio
internacional.

¢ Trabajo ya realizado por otras organizaciones en esta area.

En su 772 reunion, el JECFA evalué el posible riesgo para la salud derivado de la contaminacion por Cd del
cacao y sus derivados en el suministro alimentario. En la 82 reunién del CCCF (2014), el Comité acordé
establecer un GTe para preparar nuevo trabajo sobre NM para el Cd en el chocolate y los productos
derivados de cacao.
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4. Pertinencia para los objetivos estratégicos del Codex
La actividad propuesta se enmarca en el siguiente objetivo estratégico del Codex:

Objetivo 1.2: Determinar de forma proactiva las cuestiones incipientes y las necesidades de los Miembros vy,
cuando proceda, elaborar las normas alimentarias pertinentes.

El desarrollo de un CDP ayudara a prevenir y reducir la contaminacién por Cd del cacao y los productos de
cacao, ayudando asi a reducir las exposiciones a este contaminante y las posibles alteraciones del comercio
internacional de estos productos.

5. Principales temas que se deberan debatir

Sistemas productivos (zonas de crecimiento, salud del suelo, sombra, poda, momento 6ptimo de
recoleccion, etc.), genética del cacao (clones, germoplasma), tecnologia poscosecha (fermentacion,
secado), trazabilidad y revisién de posibles causas de captacion del Cd por las plantas.

6. Relacion entre la propuesta y los documentos y trabajos en curso del Codex existentes
Documentos del Codex existentes

e CXC 56-2004: Cddigo de practicas para la prevencion y reduccion de la presencia de plomo en los
alimentos.

e CXC 77-2017: Cddigo de practicas para la prevenir y reducir la contaminacion por arsénico en el arroz.
Trabajo en curso (CCCF12)

e Anteproyecto de niveles maximos para el cadmio en el chocolate y productos derivados del cacao.

7. Calendario para este nuevo trabajo

Fecha de inicio: junio de 2017

Fecha propuesta para la aprobacién en el tramite 5: mayo de 2020, y

Fecha propuesta para la aprobacion por la Comision: mayo de 2021.
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APENDICE Il
INFORMACION SOBRE LOS ANTECEDENTES

(Para informacioén de los miembros y los observadores del Codex
cuando examinen las conclusiones y recomendaciones)

ANTECEDENTES

1.

En la 61.2 reunion del Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA61)
(2003) se estimo que la ingesta alimentaria total de cadmio (Cd) oscilaba entre 2,8 y 4,2 pg/kg de
peso corporal a la semana. Ese valor se calcul6 a partir de los datos disponibles sobre
concentraciones y los datos de consumo de alimentos tomados de las dietas regionales de
SIMUVIMA/Alimentos y correspondia a aproximadamente un 40-60% de la ingesta semanal
tolerable provisional (ISTP) de 7 pg/kg de peso corporal a la semana. Con respecto a las
principales fuentes alimentarias de Cd, los alimentos siguientes contribuian un 10% o mas a la
ISTP en como minimo una de las regiones de SIMUVIMA/Alimentos: arroz, trigo, raices/tubérculos
con almidoén, y moluscos. Las hortalizas (excluidas las hortalizas de hoja) contribuian >5% a la ISTP
en dos regiones.

La JECFA73 (2010) reevalu6 el Cdya que habia habido una serie de estudios epidemiolégicos
nuevos que habian documentado biomarcadores relacionados con el Cd en orina tras la exposicién
ambiental. Se eligié el nivel de f2-microglobulina urinaria como biomarcador mas apropiado para
la toxicidad por Cd dado que era un marcador ampliamente reconocido de patologias renales y en
consecuencia tenia el mayor nimero de datos disponibles. Debido a la larga semivida del Cd en el
rifidn humano (15 afios), se concluyd que la determinacion de una concentracion critica de Cd en la
orina seria més fiable utilizando datos procedentes de individuos de 50 afios de edad o més.
Teniendo en cuenta la semivida excepcionalmente larga del Cd y el hecho de que la ingestion
diaria 0 semanal a través de los alimentos tendria un efecto pequefo o incluso despreciable en la
exposicion total, el JECFA decidi6é expresar la ingesta tolerable como un valor mensual en forma
de una ingesta mensual tolerable provisional (IMTP). EI Comité retiré la ISTP de 7 ug/kg y
establecio una IMTP de 25 pg/kg de peso corporal.

La JECFA77 (2013) llevd a cabo una evaluacion de la exposicion procedente del cacao y los
productos de cacao a solicitud de la 62 reunion del Comité sobre Contaminantes de los
Alimentos (CCCF06, 2012). Las estimaciones de exposicion alimentaria media de la poblacién al
Cd procedente de productos que contienen cacao y sus derivados para los 17 nuevos grupos de
dietas de SIMUVIMA/Alimentos oscilaban entre 0,005 y 0,39 pg/kg de peso corporal al mes, lo
gue equivalia a un 0,02-1,6% de la IMTP de 25 pg/kg de peso corporal. Las exposiciones
alimentarias potenciales al Cd de los grandes consumidores de productos que contienen cacao y
sus derivados, ademés del Cd derivado de otros alimentos, se estimaron en el 30-69% de la IMTP
para adultos y el 96% de la IMTP para nifios de entre 0,5 y 12 afios de edad. El Comité sefal6 que
esta exposicién alimentaria total al cadmio para grandes consumidores de cacao y sus productos
probablemente era sobrestimada y no consider6 que fuera motivo de preocupacion.

No obstante las conclusiones del JECFA, y observando que el cacao es un valioso cultivo comercial
no perecedero que contribuye a las economias de paises en desarrollo, deben tomarse medidas
para asegurar que los niveles de Cd en los granos de cacao y los productos de cacao sean tan bajos
como sea razonablemente practicable (ALARA). Eso ayudar4d a evitar que cualquier posible
contaminacion por Cd se convierta en un problema de salud publica, ademas de asegurar que no se
vea comprometido el comercio justo. El principio ALARA se debe entender, en este caso, como
practicas para prevenir o reducir la contaminacion sin que se vuelvan impracticables debido a los
costes que puedan afiadir a la produccion.

En la CCCF 11 (2017) Peru present6 la propuesta de un Cédigo de préacticas (CDP) para prevenir y
reducir la contaminacion por Cd de los granos de cacao y explicé que el CDP propuesto pretendia
orientar a los estados miembros y a la industria de produccién de cacao en la prevencion y reduccion
de la contaminacion por Cd de los granos de cacao durante las fases de produccion y procesamiento
(poscosecha). Tras un debate general, el Comité acord6 establecer un GTe presidido por Pert para
elaborar un documento de debate y documento de proyecto sobre la oportunidad de desarrollar tal
CDP y las medidas de mitigacién del riesgo disponibles que respaldaran el desarrollo de un Coédigo
de practicas para su debate en la siguiente reunién del CCCF 12.
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PROPOSITO, OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION

Propésito

6.

Ofrecer orientacion a los productores y procesadores poscosecha de granos de cacao para prevenir
y reducir la contaminacién por Cd de los granos de cacao.

El desarrollo de un CDP que ayude a limitar la contaminacién por Cd de los granos de cacao y
productos de cacao contribuira a evitar que cualquier posible contaminacién por Cd se convierta en
un problema. También ayudara a asegurar que los niveles se mantengan por debajo de los NM que
esta examinando el CCCF, respaldando el acceso al mercado de los granos de cacao y sus
productos, particularmente para algunos paises miembros en los que el cacao es un cultivo
comercial valioso.

Objetivo

8.

Proporcionar practicas productivas recomendadas para prevenir y reducir la contaminacion por Cd
de los granos de cacao.

Ambito de aplicacion del Cédigo de préacticas

9.

Cubre la produccion primaria de granos de cacao y su procesamiento poscosecha, incluida la
trazabilidad.

INTRODUCCION

10.

11.

12.

13.

14.

15.

El cacaotero o arbol del cacao (Thebroma cacao L) es un arbol tropical que es la fuente de los
granos de cacao utilizados para elaborar chocolates, productos de confiteria y bebidas.

El Cd es un contaminante no degradable, y es el més soluble de todos los metales pesados con gran
capacidad de bioacumulacién en tejidos vegetales y animales.

Las aguas de zonas é&ridas contienen cloruros, lo que hace al Cd disponible en los alimentos puesto
gue las sales de Cd con cloruros son mas solubles y mas mdéviles que otras sales.

Es importante estudiar diferentes medidas para prevenir y reducir el Cd en los granos de cacao y
productos de cacao, incluidos enfoques de genética vegetal y agronomia.

Oscilando la semivida estimada del Cd en los suelos entre 15 y 1100 afios (Kabata-Pendias, A.,
Pendias, H. 1984), se trata de un problema a largo plazo y es necesario prevenir o minimizar la
contaminacion.

La captacion de Cd depende de distintos factores abioticos (p. €j. el suelo, el agua y el aire) ademas
de las plantas y las préacticas agricolas que es necesario investigar.

Factores determinantes de la captacion de Cd por las plantas (McLaughlin, M. 2016)

Factores ‘ Efecto en la captacién de Cd por las plantas

Factores edéficos

1.pH La captacion aumenta cuando disminuye el pH

2. Salinidad La captacion aumenta con la salinidad

3. Nivel de Cd La captacion aumenta con la concentracion

4. Oligoelementos Por ejemplo, la deficiencia de cinc (Zn)
aumenta su captacion

5. Macronutrientes Pueden aumentar o reducir la captacion

6. Temperatura Una temperatura alta aumenta la captacion

Factores del cultivo

1. Especies y cultivares Hortalizas > raices > cereales > frutas
Léase: Las hortalizas absorben mas que las
raices, las raices mas que los cereales y los
cereales mas que las frutas

2. Tejidos vegetales Hojas > granos > frutas y raices comestibles

3. Edad de la hoja Hojas viejas > hojas jovenes

4. Interaccidn con metales La presencia de Zn reduce la captacion de Cd
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Resulta primordial conocer la distribuciéon del Cd en los suelos, horizontal o verticalmente, para su
caracterizacion y después su mitigacion en caso necesario.

Las autoridades nacionales pueden contemplar el establecimiento de normas de calidad ambiental
sobre niveles permisibles de Cd en el agua, el suelo y el aire de los cultivos a fin de saber si los
niveles de Cd representan o no un riesgo.

Los niveles de Cd en el cacao han sido objeto de atencién reciente y la Unién Europea decidio
establecer NM para las concentraciones de Cd en productos de cacao, entrando en vigor el 1 de
enero de 2019 el Reglamento n.° 488/2014 de la Comision de la Unién Europea, y existe una gran
preocupacion de que esos NM puedan amenazar las exportaciones procedentes de algunos paises
miembros, afectando principalmente a pequefios agricultores de paises productores de cacao en
América Latina y el Caribe.

La presencia de altas concentraciones de Cd en los suelos (en comparaciéon con la concentracion
promedio) puede deberse a la aplicacién de fangos cloacales y estiércol de granja, que en ocasiones
contienen concentraciones excesivas de Cd (Steineck et al., 1999; Eriksson, 2000; Bergkuvist et al.,
2003 citado por EFSA, 2009).

La remediacion del suelo puede ser una de varias herramientas viables para reducir la solubilidad del
Cd, previniendo asi la excesiva captacion y acumulacion de Cd en las plantas (Hooda 2010; Kirkham
2006; Park et al., 2011 citado por Chavez, E. et al., 2016).

Paises miembros de América Latina y el Caribe estan llevando a cabo investigaciones para rellenar
las lagunas de conocimiento con respecto a medidas de mitigacion apropiadas, p. ej. micorrizas
(Ramtahal, G. et al., 2012).

La trazabilidad de las materias primas es un requisito basico para la seguridad alimentaria. De
manera ideal, deberia ser posible trazar un lote particular de granos de cacao desde el usuario final
de vuelta hasta los agricultores que lo produjeron. Para que los sistemas de trazabilidad funcionen,
es esencial que se mantengan los registros y sistemas de marcacion/codificacion apropiados ya
desde el agricultor, pasando por el recolector/la cooperativa y en adelante, y que se mantenga la
integridad de los lotes sin mezclarlos o combinarlos a lo largo de la cadena de suministro
(CAOBISCO/ECA/FCC, 2015). El proyecto de calidad total de la Organizacion Internacional del
Cacao (ICCO) demostré que es posible alcanzar altos niveles de trazabilidad en las exportaciones
convencionales de cacao procedentes de un pais gran productor de cacao como Costa de Marfilcon
beneficios a lo largo de toda la cadena de suministro desde el agricultor hasta el consumidor (ICCO,
2013).

|. MEDIDAS DE MITIGACION DEL RIESGO
MEDIDAS DIRIGIDAS A LA FUENTE

Identificacion de las fuentes de contaminacion: ¢geogénicas o antropogénicas?

23.

24,

Las fuentes geogénicas dependen en gran medida de lo que se ha dado en llamar geodisponibilidad
(Galan, E., Romero, A. 2008). La composicién quimica de la roca madre y los procesos de
meteorizaciéon condicionan, naturalmente, distintas concentraciones de metales pesados en los
suelos (Alloway, B.J. 1995).

Las principales fuentes antropogénicas de metales pesados en los suelos incluido el Cd, ademas de
las anteriormente mencionadas relacionadas con la mineria, pueden ser (Galan, E., Romero, A.
2008):

Actividades agricolas: riegos, fertilizantes inorganicos, pesticidas, estiércol, modificaciones con cal
y, sobre todo, fangos cloacales.

Actividades industriales: Las principales industrias contaminantes son las fabricas de hierro y acero,
gue emiten metales asociados con las menas de Fe y Ni. La fabricacién de baterias produce
cantidades considerables de Pb. Las industrias que producen quimicos, farmacos, pigmentos y
tintes, curtido de pieles, etc. En general, las zonas altamente industrializadas incluyen Cd.

Residuos domésticos: Aproximadamente un 10% de la basura est4 compuesta por metales, incluido
el Cd. Su enterramiento puede contaminar las aguas subterraneas, mientras que su incineracion
puede contaminar la atmoésfera mediante la liberacion de metales volatiles y consecuentemente
contaminar los suelos. Por otro lado, los residuos incontrolados son obviamente una fuente
importante de contaminacion del suelo y las aguas superficiales.
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25.

Las fuentes domésticas de Cd en los residuos sélidos municipales son, por categorias y porcentaje
en peso, baterias de NiCad un 52%, plasticos un 28%, aparatos eléctricos y electrénicos un 9%,
pigmentos un 4%, etc. (EPA 1989 citado por Winzeler M. et al. 1992).

Las emisiones al aire de concentraciones de cadmio pueden transferirse al suelo mediante
deposicion himeda o seca y pueden introducirse en la cadena alimentaria (UNSEEA, 2012).

Practicas agricolas para reducir la captacion del Cd:

Practicas agricolas como medidas de mitigacién en el campo

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

La captacion de Cd a partir del suelo por parte de las plantas de cacao es mayor cuando el pH del
suelo es bajo. Por lo tanto, los cultivadores pueden contemplar la practica de abonar con cal para
elevar el pH e inmovilizar el Cd en suelos &acidos (McLaughlin, M. 2016).

La materia organica forma complejos con el Cd y minimiza su bioacumulacion posterior. Las
modificaciones organicas son respetuosas con el medio ambiente y una técnica con efectividad de
coste (Amjad, M. et al. 2017).

El Cd y el Zn estan fuertemente correlacionados en el suelo. La sinergia entre Zn y Cd tanto en la
planta como en el suelo sugiere que el Zn tiene un efecto directo sobre la acumulacién de Cd en el
cacao. Cuando hay deficiencia de Zn, las plantas pueden captar niveles mas altos de Cd. La
mitigacion consiste en aumentar los niveles de cinc del suelo para reducir la disponibilidad del Cd y
su bioacumulacién en las plantas (McLaughlin, M. 2016).

Zonas de plantacion: Como prevencion, la plantacion de arboles del cacao debe realizarse en zonas
donde no haya un alto contenido en Cd, de manera que los suelos agricolas no deben tener mas de
1,4 mg/kg de Cd (CCME del Canada, 1999; DS 011-2017 MINAM Peru).

Seleccidn de los fertilizantes fosfatados: El uso de fertilizantes fosfatados contaminados que
contengan Cd en la agricultura eleva el riesgo de contenido en Cd que puede incorporarse al suelo y
bioacumularse en el cultivo.

Seleccidén de los pesticidas: Reducir las tasas de aplicacién de fungicidas que contienen Zn, cobre
(Cu) o manganeso (Mn), o evitar el uso de pesticidas como se hace en la agricultura organica, podria
traducirse en una reduccion de la presencia de metales pesados incluido el Cd y otra contaminacion
guimica en los granos de cacao (FAO, 1972).

Experimentos realizados en los Estados Unidos y Australia muestran que la aplicacion de cal para
corregir el pH reduce la acidez, disminuyendo de manera significativa la absorciéon del Cd (FHIA,
2011; McLaughlin, M. 2016).

Poda: En zonas en que los niveles de Cd en el suelo son altos, retirar el material podado del terreno,
ya que podria contener Cd que se liberara y se introdujera en las capas superiores del suelo tras su
putrefaccion. La practica debe consistir en retirar el material podado del campo de cultivo.

Determinacién del germoplasma de cacao con baja captacion y acumulacion de cadmio. La
captacion y acumulacion del Cd puede estar relacionada con diferencias varietales (nativas y
exgticas). Como practica de mitigacién, la identificacion de clones de cacao que en condiciones de
campo no acumulan cadmio en los granos resulta prometedora, aunque se trata de una medida a
mas largo plazo ya que la planta tarda entre 5 y 7 afios en alcanzar la etapa de fructificacion
(Arevalo, 2017).

Medidas de mitigacion para el procesamiento poscosecha

35.

36.

Proceso de fermentacion: En la fermentacion se utilizan los granos de cacao procedentes de vainas
sanas en su punto justo de maduracion, ya que los granos procedentes de vainas inmaduras,
sobremaduradas o con dafios/enfermedades seran de peor calidad y podrian dar lugar a problemas
de seguridad alimentaria (CAOBISCO/ECA/FCC, 2015). Los contenedores a utilizar para el
transporte de los granos de cacao desde el campo hasta las instalaciones de fermentacion y secado
deben estar limpios y utilizarse exclusivamente para granos de cacao.

Proceso de secado: Los granos de cacao deben secarse fuera del terreno de manera que no estén
en contacto directo con suelos de tierra, asfalto u hormigén y resulten inaccesibles a animales que
puedan estar contaminados con Cd; ademds, hay que asegurarse de que los granos no puedan
resultar contaminados por humo de tabaco o los humos procedentes de secadores o vehiculos
(CAOBISCO/ECA/FCC, 2015).
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Otras medidas de mitigacion
Fitorremediacion

¢ Identificacion de plantas como candidatas a hiperacumuladoras, especialmente nativas: Leucaena,
vetiver, desmodium, inga, etc. (Arevalo, 2017; Gramlich et al.,2018).

e Practicas de fitorremediacién con sistemas de agrosilvicultura del cacao adecuados para cada zona
de produccion agroecolégica (Khasa, 2014).

37. Biorremediacion

e Uso de hongos y bacterias, especialmente nativos: Las asociaciones de micorrizas arbusculares
son parte integral y funcional de las raices de las plantas y estdn ampliamente reconocidas en el
crecimiento de plantas en suelos contaminados con metales pesados, jugando un papel importante
en la tolerancia y acumulacién de los metales (Ramtahal, G., et al. 2012; Anup & Kalu, 2015).

DEFINICIONES

e La biorremediacién es el uso de organismos vivos, principalmente microorganismos, para degradar
los contaminantes ambientales a formas menos toxicas.

e La fitorremediacion es un proceso de biorremediacion que utiliza varios tipos de plantas para retirar,
transferir, estabilizar y/o destruir contaminantes del suelo y las aguas subterraneas.

e La ingesta mensual tolerable provisional (IMTP) es un valor que representa la exposicion humana
mensual permisible a aquellos contaminantes asociados de manera inevitable con el consumo de
alimentos por lo demas sanos y nutritivos.

e Las emisiones al aire se definen en el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica (SCAE o
SEEA) de las Naciones Unidas como gases y sustancias en particulas descargadas al aire por
establecimientos y hogares como consecuencia de procesos de producciéon, consumo Yy
acumulacion.

e La trazabilidad es la capacidad para seguir el desplazamiento de un alimento a través de etapas
especificadas de produccién, procesamiento y distribucion utilizando registros.

e La geodisponibilidad de un elemento o compuesto quimico de un material terrestre es aquella
porcion de su contenido total que puede liberarse en la superficie o cerca de la superficie (o
biosfera) por procesos mecanicos, quimicos, o biolégicos naturales.

e Sinergia: Interaccién entre dos 0 mas sustancias que produce un efecto mayor a la suma de sus
efectos individuales. También se denomina efecto sinérgico o sinergistico.
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