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DOCUMENTO DE DEBATE SOBRE LA ELABORACION DE UN ANEXO ADICIONAL SOBRE LOS
ALCALOIDES DEL CORNEZUELO PARA SU POSIBLE INCLUSION EN EL CODIGO DE PRACTICAS
PARA PREVENIR Y REDUCIR LA CONTAMINACION DE LOS CEREALES POR MICOTOXINAS
(CAC/RCP 51-2003)

(Preparado por Alemania)

Los miembros y observadores del Codex estan invitados a examinar las conclusiones y recomendaciones
gue figuran en los parrafos XX, teniendo en cuenta la informacién y los datos facilitados en el documento
de debate, las disposiciones generales del Codigo de practicas para prevenir y reducir la contaminacion
por de los cereales por micotoxinas (CAC/RCP 51-2003) (tema 9) y las disposiciones de los distintos
anexos especificos para ciertas micotoxinas en los cereales (tema 10), con el fin de ayudar al CCCF a
decidir acerca de la necesidad de un anexo especifico sobre el cornezuelo y los alcaloides del cornezuelo
en CAC/RCP 51-2003.

INFORMACION GENERAL

1. La 9.2 reunién del Comité sobre Contaminantes de los Alimentos (marzo de 2015) acord6 elaborar un
documento de debate sobre una posible extension del Coédigo de Practicas para prevenir y reducir la
contaminacion de los cereales por micotoxinas (CAC/RCP 51-2003), respecto a la elaboracion de un nuevo
anexo sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion de cornezuelo y alcaloides del cornezuelo en
los cereales.?

2. Observando que Alemania propuso afiadir este anexo en el GTe que trabajé en la revisién del Cédigo de
practicas para prevenir y reducir la contaminacion de los cereales por micotoxinas, Alemania se
comprometi6é a presentar un documento de debate y un esquema de anexo sobre el cornezuelo y alcaloides
del cornezuelo, para incluirlo en el Cadigo de practicas mencionado.

INTRODUCCION

3. "Cornezuelo" es el término utilizado para designar el micelio solidificado del hongo Claviceps purpurea,
africana, fusiformis, sorghi y especies afines, que pueden afectar a los pastos y cereales de todo tipo y
pueden contener alcaloides del cornezuelo. Se forma un cornezuelo (esclerocio) oscuro, a veces blanco,
en lugar del grano en las espigas de los cereales infectados a través de la inflorescencia de la planta. Estos
organos suelen ser significativamente diferentes de los cereales como entidad global, en cuanto a su forma,
color y composicion.

4. Los principales tipos de cereales afectados son el centeno y el triticale (Claviceps purpurea), el sorgo
(Claviceps africana sorghi, sorghicola) y el mijo perla (Claviceps fusiformis). En las primaveras con periodos
mas prolongados de humedad y de frio, también puede afectar al trigo y la cebada. Se puede producir una
contaminacion de cornezuelo y los compuestos toxicos —alcaloides del cornezuelo (EA) — en el producto
cosechado.

1 REP15/CF, paras 103-104
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5. De los 40 alcaloides conocidos del cornezuelo, los principales son la ergocornina, ergocristina, ergocriptina,
ergometrina, ergosina, ergotamina y sus epimeros. Ademas, en el cornezuelo del sorgo también son
componentes importantes la dihidroergosina y alcaloides afines (Blaney et al. 2010). Los esclerocios contienen
diferentes cantidades de EA, segun las especies de hongos, el huésped, las condiciones meteoroldgicas y la
region geografica (Lorenz, 1979). El total del contenido de alcaloides presente en un solo esclerocio varia y
puede llegar hasta el 0,5%. Se documento un total de la media de alcaloides de cornezuelo de 0,08% en cuerpos
de cornezuelo, sobre la base de datos europeos (AESA 2012).

6. La intoxicacion inducida por los alcaloides del cornezuelo cominmente se denomina ergotismo o "fuego de
San Antonio", y fue omnipresente en la Edad Media. También se han producido epidemias locales en afios mas
recientes en Francia (Fuller, 1968), la India (Bhat et al. 1976) y Etiopia (Demeke et al. 1979), respectivamente.
Hay dos formas sintomaticas de ergotismo: gangrenoso y convulsivo. En la forma gangrenosa, se percibe un
efecto de hormigueo en los tejidos periféricos que conduce finalmente a la pérdida de extremidades, mientras
gue en el ergotismo convulsivo el hormigueo se presenta seguido de alucinaciones, delirio y convulsiones de
tipo epiléptico.

7. El Instituto Federal de Evaluacién de Riesgos (BfR) de Alemania expone lo siguiente en las preguntas
frecuentes sobre los alcaloides del cornezuelo en productos de cereales: "Tras la ingestion de pequefias
cantidades de alcaloides del cornezuelo se pueden presentar sintomas agudos tales como vémito, espasmos,
dolor de cabeza, problemas cardiovasculares (p. €j., hipertensién o arritmias cardiacas) y disfunciones del
sistema nervioso central. Datos humanos demuestran que una pequefia ingesta puede producir contracciones
del Gtero. Estos a su vez pueden dar lugar a sangrado del Gtero y aborto. Tras el consumo de altas cantidades
de alcaloides del cornezuelo, se han descrito efectos téxicos agudos tales como trastornos circulatorios debido
a efectos vasoconstrictores, especialmente en el musculo cardiaco, pero también en los rifiones y las
extremidades. Los sintomas pueden estar acompafiados de alucinaciones, espasmos, sensaciones disminuidas
y pardlisis y, a raiz de un paro cardiaco o respiratorio, pueden conducir a la muerte".

8. "La ingesta crénica de cantidades moderadas de alcaloides del cornezuelo puede producir un impacto
negativo en la reproduccion (p. €j., provocar un aborto, ser causa de peso bajo al nacer, lactancia deficiente). La
ingestion cronica de grandes cantidades de alcaloides del cornezuelo produce sintomas que corresponden a la
ingestion aguda de elevadas cantidades de alcaloides del cornezuelo. Esto se conoce por observacion de
efectos no deseados cuando se utilizaron ciertos alcaloides del cornezuelo como ingredientes activos en
medicamentos o cuando, después de la ingestion de productos a base de cereales con elevados niveles de
cornezuelo, las personas enfermaron." Informacion disponible en  http://www.bfr.bund.de/en/a-

Z_index/mycotoxins-130447.html, consultado el 24 de noviembre de 2015.

9. En 2012, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (AESA) establecid los siguientes valores para la
cantidad de alcaloides del cornezuelo de la ingesta diaria tolerable de grupo: 0,6 microgramos/kg de peso
corporal por dia, y 1 microgramo por kg de peso corporal para la dosis de referencia aguda de grupo
(AESA 2012). Estos valores fueron confirmados por el Instituto Federal para la Evaluacién de Riesgos (BfR 2013)
de Alemania.

10. Ademas, en su evaluacion de casos individuales, el BfR concluye que, a la luz de los datos considerados
con respecto a la presencia de cornezuelo y alcaloides del cornezuelo en Alemania, en determinados grupos de
consumidores (nifios pequefios y mujeres gestantes) puede haber efectos indeseables en la salud de las
personas que consuman productos horneados y harinas que contengan alcaloides del cornezuelo (BfR 2013).

11. La evaluacién puso de manifiesto el riesgo potencial para los consumidores de mayores porciones de
productos a base de cereales contaminados con niveles superiores a 64 g de alcaloides del cornezuelo en un
kg de producto (BfR 2013). Ademas, se piensa que el contenido de alcaloides de cornezuelo permanecera
constante durante la elaboracion (Fajardo, 2012). Asi pues, el nivel de 64 pg/kg es factible si la cantidad inicial
de alcaloides del cornezuelo presente en los cereales o harinas es baja, situada entre 100 y 250 pg/kg en funcion
de la receta del producto.

12. En un primer paso, la Comisién Europea establecié un nivel méximo (NM) de 0,5 g de esclerocios del
cornezuelo en un kg de cereales sin elaborar, comercializados para la primera fase de transformacion de los
cereales, con excepcién del maiz y el arroz (EC 2015). El nivel méximo se puede ampliar a un NM de alcaloides
del cornezuelo en el futuro, después de reunir mas datos sobre el contenido de EA en cereales elaborados,
donde los esclerocios del cornezuelo no son visibles.
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13. Ademas, la contaminacion de alcaloides del cornezuelo también es un importante problema relacionado con
los piensos (Bennett y Klich 2003, AESA 2005), p. €]., el ganado bovino, ovino y las aves de corral son sensibles
a las toxinas del cornezuelo del centeno. Por lo tanto, se han establecido niveles maximos en los piensos en
diferentes paises (p. €j., en Canada (CFIA), en la UE (EC 2002) o muchos otros.

14. Los cuerpos del cornezuelo que quedan en el campo, sobre la superficie, pueden germinar mucho mejor y
mas rapidamente que el cornezuelo enterrado en el suelo a mas de 5 cm (Bretag & Merriman 1981).
Especialmente, después haber sembrado centeno o triticale la tierra debera ararse ya que si no se utiliza un
arado el cornezuelo podria permanecer en la superficie del suelo y germinar facilmente en la proxima primavera
e infectar el cultivo.

15. El cornezuelo puede contaminar todas las variedades si las condiciones lo favorecen. Entre las variedades
de centeno, el grado de susceptibilidad al cornezuelo se relaciona con la descarga de polen (Miedaner et al.
2010). Un alto conteo de polen aumenta la probabilidad de fecundacién, lo que significa que la flor se cierra mas
rapidamente, y que las esporas y los conidios del cornezuelo son rechazados. También se ha documentado la
competencia entre el polen y las esporas de hongos en el sorgo (Cisneros-Lopez 2010). En el caso de las
variedades hibridas con un menor nivel de descarga de polen, el recuento de éste puede aumentar por la mezcla
de variedades de la poblacion; la susceptibilidad al cornezuelo puede reducirse de esta manera. Generalmente
las variedades de la poblacién descargan el polen con mas fuerza y durante un periodo mas largo que los
hibridos, mientras que las variedades hibridas florecen mas brevemente y de forma mas compacta. En principio,
la eleccion de la variedad debe adecuarse a la ubicacion determinada, teniendo en cuenta el clima especifico
(Workneh & Rush, 2006 Hackauf et al. 2009).

16. Junto con infeccion primaria de esporas del cornezuelo, puede producirse una infeccién secundaria a traves
del melazo que descarguen las flores ya infectadas (Wood & Coley-Smith 1982). A menudo son los pastos
inferiores —que crecen tanto en la masa principal del cultivo o a las orillas— los que transmiten las infecciones
secundarias de cornezuelo (Bayles et al. 2009). El reto esté en evitar estas plantas hospederas constantemente.
También es importante evitar que se desarrollen plantas que broten tarde (podria no haber suficiente polen para
una fecundacién rapida), p. €j., colocando espacios suficientemente amplios para el paso de los vehiculos
agricolas (Bailey et al. 2003).

17. La ubicacion desfavorable de algunas secciones en un campo, p. €j., en las orillas del terreno, donde la
floracion ha sido desigual, o hay depresiones (zonas de tierra hUmeda) que tiendan a tener un clima mas
humedo, pueden verse afectadas de cornezuelo mas intensamente que otras partes de la parcela. Si algunas
partes de una parcela exhiben una mayor infeccion de cornezuelo, deberan trillarse por separado durante la
cosecha. Esta parte de la cosecha deberé excluirse de la cadena de elaboracion de alimentos.

18. Los cuerpos del cornezuelo tienen una estructura mas suave, grasosa y menos densa que los granos del
cereal. Es muy probable que el polvo muy fino del cornezuelo se pueda liberar por rozamiento entre los granos
y los esclerocios en el desplazamiento del lote que contenga cuerpos de cornezuelo. El material frotado tiene
propiedades muy adhesivas que se adhieren a la superficie del grano. Ademas, los esclerocios se pueden
romper muy facilmente, y liberar asi el polvo muy fino del cornezuelo. Este polvo puede depositarse en la
superficie y en el surco del grano, asi como en la barba del mismo. Dado que este efecto no es visible, es
importante aplicar estrategias de prevencion y combatir la contaminacion de alcaloides del cornezuelo en el
cereal.

19. La limpieza debera retirar los cuerpos del cornezuelo y el polvo de la remesa de cereal en la mayor medida
posible. Experiencias practicas demuestran que esto es factible mediante un uso combinado de diferentes
principios y sistemas de limpieza, por ejemplo, separadores mecanicos de fraccion ligera, separadores de
zaranda, triarbejones, separadores de mesa, separadores de espiral, separadores O6pticos-electrénicos o
sistemas de clasificacién épticos basados en el color. Si hay un alto contenido de cornezuelo, la capacidad de
rendimiento del diagrama de limpieza debera adaptarse para lograr eficacia y se requiere un proceso continuo
de control. La opcion para garantizar esto en las empresas individuales seria un segundo proceso de limpieza
para el grano previamente limpiado. El polvo adherido en la superficie del cereal puede eliminarse mediante
limpieza de la superficie de los granos, p. €j., por frote, cepillado o descascarillado. Debera prestarse atencion
especial al surco del grano ya que esta parte generalmente contiene una gran cantidad de tierra y sustancias
indeseables. Esta parte del grano se puede limpiar con una trituradora. En general, el polvo y las harinas de filtro
fino, que pueden contener un elevado contenido de alcaloides del cornezuelo, deberan eliminarse a través de
un ventilador de succién y un eficaz sistema de filtro.

20. Un breve panorama general de esta cuestion se encuentra, entre otros, p. €j. en Lorenz 1979 (enfermedades
y brotes), Haarmann et al. 2009 (examen actualizado de enfermedades de las plantas), Menzies and Turkington
2015 (ciclo de vida y gestion del cornezuelo), Bayles et al. 2009 (enfoque para toda la finca), Miedaner and
Geiger 2015 (cultivares de variedades genéticas), Malysheva et al. 2014 (presencia en cereales y productos a
base de cereales), Merkel et al. 2012 (coccion y digestion).
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CONCLUSIONES

21. Es necesario afrontar la contaminacion por cornezuelo/alcaloides del cornezuelo en el Cédigo de practicas
para prevenir y reducir la contaminacion de los cereales por micotoxinas (CAC/RCP 51-2003).

22. Los principales puntos identificados en materia de inocuidad son:

a. Las cuestiones de salud asociadas a la presencia de estas toxinas del cornezuelo en los cereales se
conocen desde la Edad Media y recientemente se han evaluado a conciencia.

b. Algunas de estas sustancias son bien conocidas, ya que se emplean como farmacos para tratamiento
médico.

c. Se han definido una ingesta diaria tolerable (IDT) de grupo y el valor de una dosis de referencia aguda
(ARfD) de grupo.

d. Laingestion aguda y cronica de cantidades superiores puede producir efectos indeseados.

e. La evaluacion de riesgos (alemana) reveld un riesgo potencial para determinados grupos de
consumidores que ingieren grandes cantidades de cereales o productos de cereales contaminados.

23. La prevencion de la contaminacién de esas micotoxinas no queda totalmente cubierta por las disposiciones
generales del Codigo de practicas.

a. Las vias de infeccién en algunos casos son diferentes de las de otras especies de hongos. Por
ejemplo, se puede producir una segunda infeccion a través del melazo de pastos infectados, que
crecen a orillas del terreno o dentro del cultivo.

b. Las practicas de gestion del cultivo difieren en algunos puntos respecto a la gestion de otras
infecciones de hongos.

c. A diferencia de otras micotoxinas, que sélo aparecen en los granos de los cereales, los cuerpos del
cornezuelo contienen las toxinas y aparecen como estructuras visibles en el lote, y

d. Las propiedades fisicas son diferentes entre los cuerpos del cornezuelo y los granos del cereal.

24. Se puede tener en cuenta otro plan de muestreo y un método diferente para evaluar el nivel de
contaminacion, p. €j., el conteo de esclerocios. Ademas, ha de tenerse en cuenta que el polvo del cornezuelo
también puede contaminar el cereal sin que sea visible.

25. Por consiguiente, los cuerpos del cornezuelo y el polvo fino del cornezuelo (que puede adherirse
imperceptiblemente a la superficie de los granos y en el surco) tienen que evitarse y retirarse de la cadena de
elaboracion.

26. De esta manera, es necesario un anexo especifico para tratar los puntos clave de inocuidad que no estan
cubiertos por las disposiciones generales del Cédigo de practicas.

RECOMENDACION

27. Se recomienda que el CCCF esté de acuerdo en la necesidad de un anexo sobre el cornezuelo y alcaloides
del cornezuelo en el Codigo de practicas para prevenir y reducir la contaminacion de los cereales por micotoxinas
(CAC/RCP 51-2003) y que la propuesta de Anexo que figura en el Apéndice podria servir de base para el debate
en el Comité.
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APENDICE

ANEXO 6
PREVENCION Y REDUCCION DE LA CONTAMINACION POR CORNEZUELO Y
ALCALOIDES DEL CORNEZUELO A EN LOS CEREALES

PRACTICAS RECOMENDADAS A PARTIR DE BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPA)
Y BUENAS PRACTICAS DE FABRICACION (BPF)

1. Las buenas practicas agricolas comprenden métodos para reducir la infeccién micética de Claviceps y la
contaminacién de alcaloides del cornezuelo en los cereales en el campo y durante la siembra, la cosecha,
el almacenamiento, el transporte y la elaboracion.

Siembra

2. Conslultense los parrafos 11-16 del Codigo General de practicas.

3. Trabajar el suelo volteandolo, cuando el cultivo precedente (en rotacion) haya sido infectado de cornezuelo.
En la medida de lo posible, el trabajo de la tierra debera hacerse con un arado. En los casos en los que se
trabaje sin arado, la incisién en el suelo debera tener una profundidad mayor de 5 cm.

4. Cuando se cultiven variedades con mayor susceptibilidad al cornezuelo, una opcién que se puede
contemplar es mezclar variedades de la poblacion. Ténganse en cuenta las condiciones climaticas locales.

5. Seleccionar el espesor y profundidad de las semillas, las distancias entre hileras, la densidad del material
de siembra, los fertilizantes y el uso de reguladores del crecimiento, sobre la base de la adaptacion a la
situacion especifica, con el fin de lograr una floracion rapida y uniforme del cultivo y evitar las plantas que
brotan tarde.

6. Establecer espacios suficientemente amplios para permitir el paso de los vehiculos agricolas.

7. Combatir los pastos inferiores dentro del cultivo y también emplear un nivel més alto de higiene del cultivo

a orillas del terreno: garantizar una atencion eficaz a las orillas; combatir las plantas hospederas cortandolas
antes de la inflorescencia del cultivo.

Antes de la cosecha

10.
11.

Conslultense los parrafos 17-22 del Codigo General de practicas.

Considerar la posibilidad de una recoleccién parcial del cultivo como opcién: trillense por separado el
terreno o0 subsecciones que presenten una alta incidencia de cornezuelo, en forma inocua para los seres
humanos y los animales.

Cosecha

13.
14.

15.

Conslultense los péarrafos 23-26 del Codigo General de préacticas.

Durante la cosecha se hara una limpieza con corriente de aire a fin de retirar el cornezuelo y el polvo
infectado.

Retirar el material desprendido en la limpieza, y también el polvo de cereal, en buen orden y segun lo
establecido en la practica profesional; eliminarlos de una manera que los excluya de las actividades de la
cadena de elaboracion.

Secado y elaboracién en la finca

16.
17.

Consultense los parrafos 27-32 del Caodigo General de practicas.

Evitese el desplazamiento de una remesa de productos contaminados por cornezuelo; hay un gran peligro
de desprendimiento y de particulas adhesivas de polvo del cornezuelo. Eliminar todas las particulas de
polvo en cada etapa de la cadena de valor afiadido, de tal manera que se retiren antes de la siguiente etapa
en la cadena de elaboracion.

Almacenamiento

18.

Conslultense los péarrafos 33-42 del Cédigo General de préacticas.
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Transporte desde el almacén

19.

Conslultense los parrafos 43-45 del Cédigo General de practicas.

Elaboraciéon

20.
21.

22.

Conslltense los parrafos 46-53 del Cédigo General de practicas.

Llevar a cabo el proceso completo de limpieza (frotado, cepillado o descascarillado). Eliminar y desechar
el material retirado, asi como el polvo generado a partir de la recepcion del producto y de las actividades
de limpieza.

Revisar el polvo del filtro en la zona de trituradoras y considerar la opcion de retirarlo de la unidad del
molino, como medida adicional para reducir los niveles de contenido de alcaloides del cornezuelo.
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