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INFORMACION GENERAL

1.  Ensu 38*reunion, el Comité del Codex sobre Aditivos Alimentarios y Contaminantes de los Alimentos
(CCFAC) decidio elaborar un documento de debate sobre la contaminacion del cacao con ocratoxina A
(OTA). El documento de debate debia servir de base para adoptar una decision sobre la posible necesidad de
un codigo de practicas para reducir y regular la presencia de OTA en el cacao. Ghana dirigi6 el grupo de
trabajo por medios electronicos con la colaboracion del Brasil, la Comunidad Europea, Indonesia, Suiza, el
Reino Unido y los Estados Unidos, y el documento se presento en la 1 reunion del Comité del Codex sobre
Contaminantes de los Alimentos (CCCF), celebrada en Beijing, China.

2. En su primera reunion, el CCCF acordd que era prematuro iniciar la elaboracion de un codigo de
practicas y que para adoptar una decision a tal efecto se debia esperar hasta que se hubiera recopilado mas
informacion. Después de seguir debatiéndolo, el CCCF decidié establecer un grupo de trabajo por medios
electronicos, dirigido por Ghana, para poner al dia el documento de debate con los datos nuevos y demas
informacion pertinente, teniendo en cuenta las observaciones presentadas en la 1* reunion, para que el CCCF
las examinara en su 2* reunion.

3. En su 2° reunion el Comité suspendio el examen de la presencia de OTA en el cacao debido a la
necesidad de que se generara mas informacion, ya que el tema se examinaria de nuevo cuando estuviera
disponible esa informacion.

4. En la 4° reunion, la Delegacion del Brasil inform6 al Comité que en ese pais se habia realizado un
nuevo estudio sobre la presencia de hongos ocratoxigénicos y OTA en el cacao, y que ese estudio podia
ofrecer los elementos para la elaboracidén de un codigo de practicas para reducir o prevenir la presencia de
OTA en el cacao. El Comité decididé que un grupo de trabajo por medios electronicos, dirigido por Ghana,
presidido conjuntamente con el Brasil, elaboraria un documento de debate sobre la presencia de hongos
ocratoxigénicos y OTA en el cacao, con el fin de evaluar si se deberia elaborar un codigo de practicas.

5.  Los miembros del grupo de trabajo por medios electronicos son: Argentina, Australia, Brasil, Canada,
la Comision Europea, Ecuador, Egipto, los Estados Unidos de América, Ghana, Grecia, Italia, Japon,
Malasia, Suiza, el Reino Unido, la European Food Law Association (EFLA), la International Confectionery
Association y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Se recibieron
observaciones de los siguientes miembros: Brasil, los Estados Unidos de América, Ghana, Grecia, Italia,
Japon, el Reino Unido y la International Confectionery Association.
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INTRODUCCION

6. La ocratoxina A es una micotoxina que esta presente en forma natural en los productos alimentarios en
todo el mundo, tales como los cereales y los productos de cereales, las legumbres, el cafg, la cerveza, el jugo
de uva, la fruta de la vid y el vino, asi como en los productos de cacao, las nueces y las especias (EFSA,
2006). En el cacao la OTA se asocia principalmente a las cascaras de las semillas y a los solidos sin grasa
del cacao (cacao en polvo) (Amezqueta et al., 2004; Bastide et al., 2006). En todas las etapas de la cadena
de produccion puede haber hongos y OTA presentes: en la cosecha (manual y apertura de las vainas), la
fermentacion (en cajas o en la finca sobre hojas de banano), el secado (solar o mecanico), el almacenamiento
(en costales de yute), en la elaboracion y el transporte (COCOQUAL, 2007; FAO/WHO/UNEP, 1999).

7.  Lapalabra "cacao" procede del nombre de la planta: Theobroma cacao L., que pertenece a la familia de
las Malvaceae. Este arbol se originé en la region del Amazonas y en otras zonas tropicales de América del
Sur y América Central, y se produce en una franja de 20° al norte y el sur del ecuador. Las temperaturas
medias minima y maxima en la mayor parte de las regiones productoras de cacao son 18°C y 32°C. Se
requiere una lluvia abundante de 1 000 a 4 000 mm/afio.

8. El término "cacao" se utiliza para las semillas que participan en el comercio y sus productos derivados,
mientras que "cacaotero" se refiere al arbol y a sus partes, si bien ambos términos se utilizan indistintamente
en algunos lugares.

9.  El cacao es producto la fermentacion del fruto seco. Las semillas del cacao no se consumen tal como
son, sino que se someten a una transformacion industrial antes del consumo. El cacao es un ingrediente muy
importante en productos farmacéuticos y en diversos tipos de alimentos, como pasteles, galletas, dulces de
chocolate, pastas de chocolate para untar, bebidas de cacao, alimentos para nifios, helados y dulces (Tafuri et
al., 2004).

10. En la elaboracion industrial del cacao, lo primero es la limpieza, el tostado y la eliminacién mecanica
de la cascara. El proceso de eliminacion de la cascara no es 100% eficiente, alrededor del 2% del total del
peso de la semilla se debe a la presencia de cascara y germen durante el proceso de elaboracion (CODEX
STAN 141-1983). La semilla se muele para obtener pasta o licor de cacao para ulterior elaboracion.

11. Un 68% del suministro mundial de semillas de cacao procede del Africa occidental, especialmente de
Cote d’Ivoire, Ghana y Nigeria. También se produce cacao en Asia y en América Latina (Cuadro 1). Como
la produccién del cacao esta principalmente en manos de pequefiios agricultores, es un cultivo perecedero de
gran valor comercial para cientos de miles de agricultores de los paises productores de cacao y también
reviste una gran importancia para las economias de esos paises. La mayor parte del cacao en grano se
exporta a Europa y América del Norte para transformarlo en licor de cacao, manteca de cacao y torta de
cacao, que posteriormente serviran para elaborar cacao en polvo y chocolate (Cuadro 2) (ICCO, 2007).

Cuadro 1. Produccién mundial de semillas de cacao (2008 —2010) (miles de toneladas)

Pais 2007/08 2008/09 2009/10
(previsiones)

Africa 2693 | 72.1% | 2520 | 69,9% | 2459 | 68,4%

Camerun 185 227 200

Cote d’Ivoire 1382 1223 1190

Ghana 729 662 650

Nigeria 230 250 260

Otros 166 158 159

América 450 | 12,1% 487 | 13,5% 505 | 14,0%

Brasil 171 157 155

Ecuador 113 134 150

Otros 167 196 200

Asia y Oceania 591 | 15,8% 598 | 16,6% 632 | 17,6%

Indonesia 485 490 535

Paptia Nueva Guinea 52 59 50

Otros 54 49 47

Total mundial 3734 | 100,09 | 3604 | 100,0% | 3596 | 100,0%
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Fuente: ICCO Quarterly Bulletin of Cocoa Statistics, Vol. XXXVI, No.3, Cocoa Year 2009/2010.
Publicado el 26-08-2010.

Nota: Puede haber una diferencia por redondeo en los totales.

Cuadro 2. Consumo/elaboracion mundial de semillas de cacao (miles de toneladas)

2003/04 2004/05 2005/06

Europa 1346 | 41,6% | 1375 | 41,1% | 1462 | 42,1%
Alemania 225 235 302

Paises Bajos 445 460 470

Otros 676 680 690

Africa 446 | 14,4% | 493 | 14,8% | 507 | 14,6%
Cote d’Ivoire 335 364 360

Otros 131 130 147

Ameérica 852 26,3% | 853 25,5% | 856 24,6%
Brasil 207 209 223

Estados Unidos | 410 419 426

Otros 235 225 207

Asiay Oceania | 575 | 17,7% | 622 | 18,6% | 651 | 18,7%
Indonesia 120 115 120

Malasia 203 250 250

Otros 252 257 281

Total mundial | 3238 3343 3476

Origen 1188 | 36,7% | 1254 | 37,5% | 1279 | 36,8%

Fuente: ICCO Quarterly Bulletin Cocoa Statistics. Vol. XXXII. 2005/06.

ESTRUCTURA QUIMICA

12. La OTA (7-(L-B-fenilalanil-carbonil)-carboxil-5-cloro-8-hidroxi-3,4-dihidro-3R-metil isocumarina)
(Grafico 1) es un metabolito secundario producido por ciertas especies de Aspergillus y Penicillium (Pittet
and Royer, 2002), que pueden estar presentes en los alimentos incluso cuando los mohos no son visibles. La
OTA es un compuesto cristalino e incoloro, soluble en disolventes organicos polares y en solucion de
bicarbonato de sodio diluido y es ligeramente soluble en agua (Scott, 1996).

Grafico 1. Estructura quimica de la OTA

OH__O
Cl
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13. La enzima carboxipeptidasa A de los mamiferos puede introducir la OTA en productos no toxicos
(ocratoxina alfa y fenilalanina) (Stander et al. 2001).

14. La OTA se mantiene estable durante casi todas las etapas de la produccion de alimentos, como la
coccion, el lavado y la fermentacion, y se puede detectar en los productos alimentarios manufacturados
(Bakker and Pieters, 2002). Boudraet al. (1995) demostraron que un maximo del 20% de la OTA presente en
el trigo se descompone con aplicacion de calor seco a 100°C durante 160 minutos, o 150°C durante 32
minutos. Durante el tostado del cacao, la temperatura final de la semilla llega a 100° o 120°C con una
duracion de 15 a 70 minutos (Minifie, 1982), por lo cual no se espera que el tostado reduzca
significativamente los niveles de OTA.

EVALUACION TOXICOLOGICA

15. La OTA esta clasificada como posible carcin6geno humano (grupo 2B) (CAC, 1998; IARC, 1993) y en
estudios realizados con animales se ha documentado que es nefrotdxica, inmunosupresora, cancerigena y
teratogénica (JECFA, 1995; JECFA, 2001; O’Brien and Dietrich, 2005; Tsubouchi et al. 1995). Se cree que
la OTA se asocia a la nefropatia endémica de los Balcanes, la nefropatia intersticial cronica (en el norte de
Africa), asi como a tumores uroteliales en seres humanos (O’Brien and Dietrich, 2005). Con base en
asociaciones epidemiologicas se ha planteado la hipdtesis de una relacion entre la exposicion a la OTA en los
primeros afios de vida y el cancer testicular (Schwartz, 2002). En estudios anteriores del Programa Nacional
de Toxicologia (NTP) en los Estados Unidos se demostré que la OTA en grandes dosis puede propiciar la
formacion de tumores renales en los roedores (Boorman, 1989).

16. En Cote d’Ivoire se hicieron analisis de la presencia de OTA en muestras de sangre humana entre 1998
y 2004 (Sangare-Tigore et al., 2006), que revelaron que 22 de 63 participantes sanos presentaban niveles de
OTA en la sangre de 0,01 a 5,81 pg/L, con una media de 0,83 pg/L. Los niveles descubiertos en 8 de 39
pacientes nefropaticos que recibian didlisis fueron de 0,167 a 2,42 ng/L, con una media de 1,05 pg/L.

17. De acuerdo al Panel Cientifico sobre Contaminantes en la Cadena de Alimentos de la EFSA (Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria) (EFSA, 2006), la toxicidad en un punto especifico y renal, asi como el
dafio al DNA y los efectos genotoxicos de la OTA, medidos en varios estudios in vivo e in vitro, con toda
probabilidad se pueden atribuir a un dafio celular oxidativo, sin que se haya demostrado la existencia de
aductos OTA-ADN. Sobre la base del nivel mas bajo con efecto adverso observado (LOAEL) de 8 pg/kg
pc/dia, de los marcadores iniciales de toxicidad renal en cerdos, aplicando un factor compuesto de
incertidumbre de 450 para la extrapolacion de datos experimentales obtenidos de animales a humanos, asi
como para la variabilidad entre especies, se obtuvo una ingesta semanal tolerable de 120 ng/kg pc para la
OTA. En 2010, Ia EFSA estudi6 la posible exposicion conjunta a la ocratoxina A y la aristoloquina en la
poblacién humana en zonas en las que se habia observado una mayor frecuencia de nefropatia endémica de
los Balcanes, pero no encontré razones para modificar las conclusiones de su opinion anterior (EFSA, 2010).

18. En su 68 reunion, el JECFA revisé la ingesta semanal tolerable provisional (ISTP) de 100 ng/kg pc a
la luz de nueva informacion y no encontr6 razén para modificar el resultado anterior (JECFA, 2007).

MUESTREO

19. Spanjer et al. (2006) indicaron que el procedimiento de homogeneizacion de la muestra es un factor
importante en la determinacion de la presencia de OTA en diversas matrices de alimentos. La cantidad de
OTA que se mide puede variar de acuerdo al tipo de procedimiento de molturacion que se utilice, el cual
determina a fin de cuentas la distribucion de las particulas por tamanos. La importancia de este
descubrimiento es que los planes de muestreo que no estin concebidos adecuadamente pueden dar lugar a
que se rechacen o acepten lotes errdbneamente.

20. El Reglamento 401/2006 de la Comisién Europea (EC 401/2006, 2006) indica los procedimientos de
muestreo y los criterios de rendimiento para los métodos de analisis de la presencia de micotoxinas en los
alimentos, asi como un método de muestreo para el control del contenido de OTA en el café tostado en
grano. No hay procedimientos de muestreo especificos para el andlisis de la OTA en el cacao ni en los
productos de cacao.
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METODOS ANALITICOS

21. En Lobeau et al., 2007 se presenta un andlisis rapido basado en anticuerpos que supone la limpieza
secuencial y la deteccion visual de la OTA en el cacao en polvo. El analisis de deteccion tiene un nivel
minimo de 2 pg/kg y es adecuado para aplicarse en el campo.

22. El método validado para la cuantificacion de la OTA utiliza un protocolo de cromatografia liquida de
alta resolucion en fase invertida (HPLC/FLD), después de la limpieza con una columna de inmunoafinidad
(Brera et al., 2003). Se hizo un estudio entre laboratorios con este método para evaluar el funcionamiento de
18 laboratorios en la determinacion de la presencia de OTA en cacao en polvo (Brera et al., 2005). Se
obtuvieron resultados satisfactorios de los 10/18, 11/18 y 12/18 participantes, con concentracion baja (0,19
ng/kg), concentracion media (0,45 pg/kg) y concentracion alta (1,45 pg/kg), respectivamente.

23. Copetti (2009) validé un método analitico para semillas de cacao con una columna de inmunoafinidad
para la limpieza y HPLC/FLD, con concentraciones de 0,49, 1,96 y 9,80 ng/kg. Las tasas de recuperacion
fueron del 97,5% al 80% y el limite de deteccion fue de 0,01 pg/kg. Turcotte and Scott (2010) también
validaron un método analogo para el cacao en polvo y el chocolate, con un limite de cuantificacion de 0,08
ng/g, recuperacion del 79% al 94% y un coeficiente de variacion de <5%.

24. Cuando es necesario analizar un elevado numero de muestras para detectar la produccion de OTA, es
conveniente contar con métodos rapidos, econdomicos y faciles de realizar, especialmente en los paises de
bajos ingresos donde hay menos supervision disponible debido a limitaciones econdémicas y tecnologicas
(Murphy et al., 2006). Sin embargo, la interpretacion de los datos se debe hacer con cuidado y en algunos
casos es necesario hacer analisis complementarios.

PRESENCIA DE OTA' Y MOHOS QUE PRODUCEN OTA EN LOS GRANOS DE CACAO

25. Se ha intentado varias veces aislar e identificar los mohos que producen OTA en las semillas de cacao.
En un estudio realizado en Ghana para evaluar el moho presente en el cacao en un periodo de un afio, se
aislaron e identificaron 58 especies de hongos, que incluian 26 especies de Aspergillus, algunos
potencialmente toxigénicos (A. niger, A. ochraceus y A. flavus), 5 especies de Penicillium y 8 especies de
Fusarium (Appiah, 2001). No se indic6 el porcentaje de hongos ocratoxigénicos.

26. En otro estudio, ninguna de las 66 cepas de Aspergillus aisladas durante la fermentacion y el secado de
semillas de cacao de Ghana podian producir OTA. Se analizo un total de 13 cepas de Aspergillus de Cote
d’Ivoire, 16 de Nigeria y 86 de Ghana para observar la produccion de OTA y so6lo se encontraron dos
Aspergilli ocratoxigénicos (COCOQUAL, 2007).

27. En un estudio que se esta realizando en Ghana (Abrokwa and Sackey, 2010), se hicieron tres tipos de
fermentaciones del cacao en tres localidades ecoldgicas, con vainas clasificadas como sanas, enfermas, y
dafiadas o rotas. El secado de las semillas fermentadas se llevd a cabo bajo regimenes distintos, como a la
intemperie, y secado extendido breve para simular un secado inadecuado o afectado por la lluvia. Se aislaron
varias especies de hongos durante las etapas de fermentacion y secado, y algunas de las especies solo se
presentaron durante la etapa de secado. Las especies presentes en ambos procesos son: A. niger, A. flavus, A.
ochraceus, A. sulphureus y stolonifer. Los analisis de OTA revelaron niveles bajos en las semillas (de hasta
0,5 0.5 pg/kg), obtenidos predominantemente de vainas enfermas, enfermas/dafiadas y dafiadas/rotas.

28. En Brasil se hizo un estudio de la presencia de hongos ocratoxigénicos y OTA en el cacao, en el
periodo de 2006 a 2008 (Copetti et al., 2010). Un total de 222 muestras de cacao recogido en distintas etapas
de elaboracion constd de las siguientes muestras: antes de la fermentacion (25), fermentacion (51), secado
(81) y almacenamiento (65). En este estudio se aislaron 271 hongos pertenecientes a especies
potencialmente ocratoxigénicas de Aspergillus, y se identificaron como: A. carbonarius, agregado A. niger,
A. ochraceus, A. melleus y A. westerdijkiae. Antes de la fermentacion no se encontraron en las vainas de
cacao, sanas ni dafiadas, especies capaces de producir OTA. Durante la fermentacion, so6lo se encontraron
algunos aislados del grupo Aspergillus niger y la diversidad y nimero mas grandes de especies capaces de
producir OTA se encontraron durante el secado al sol. En el almacenamiento se observd un aumento de la
presencia del agregado Aspergillus niger y A. carbonarius. La especie mas frecuente que se aislé con
potencial de producir OTA fue el grupo Aspergillus niger. Con todo, sélo 10 (5,2%) de los 191 aislados
pudieron producir OTA en agar extracto de levadura (agar YES). Por otra parte, los 92 aislados de A.



CX/CF 11/5/12

carbonarius y 10 aislados de Aspergillus seccion Circumdati (6 A. melleus, 2 A. ochraceus y 2 A.
westerdijkiae) podian producir OTA (Cuadro 3). Este estudio concluyé que la principal fuente de OTA en el
cacao es el A. carbonarius, si bien otras especies ocratoxigénicas aisladas también pueden contribuir a su
formacion.

Cuadro 3. Frecuencia de aislamiento de especies ocratoxigénicas y frecuencia de semillas infectadas de
cacao en distintas etapas de elaboracion (Copetti et al., 2010).

Fermentacion Secado Almacenamiento
(51 muestras) (81 muestras) (65 muestras)

IF (%) RI(%)  IF (%) RI(%)  IF (%) RI (%)

Aspergillus carbonarius  1.96 0-3 3,70 0-24 7,81 0-66
A. niger aggregate 3,92 0-9 14,8 0-48 26,15 0-51
A. ochraceus 0 0 2,47 0-3 0 0

A. melleus 0 0 2,47 0-6 3,13 0-3
A. westerdijkiae 0 0 2,47 0-6 0 0

a|F = frecuencia de aislamiento % (nimero de muestras que tenian una especia fingica/total de muestras evaluadas, %);
RI = rango de infeccion % (rango de semillas infectadas en una muestra, %).

29. Ninguna de las 25 muestras tomadas antes de iniciar la fermentacion contenia OTA. Catorce (27%)
muestras de fermentacion contenian OTA, aunque casi todas las muestras estaban proximas al limite de
deteccion del método (0,01 pg/kg). Solo tres de las muestras resultaron superiores a 0,10 pg/kg, con un
maximo de 1,70 pg/kg. Después de la fermentacion, en la etapa de secado al sol, se detecto OTA en el 51%
de las muestras, y casi todas (73%) las muestras presentaron niveles inferiores a 0,10 pg/kg. Solo una
muestra contenia 5,54 pg/kg. En almacenamiento, tanto el nimero de muestras positivas de OTA como el
nivel de contaminacion fueron parecidos a los resultados obtenidos durante el secado (Cuadro 4). De las 221
muestras analizadas, s6lo dos tenian valores de OTA superiores a 2 pg/kg (Copetti et al., 2010).

Cuadro 4. Contaminacién de semillas de cacao por OTA en distintas etapas de elaboracion
(Copetti et al., 2010).

Etapa/numero de muestras OTA>LD OTA>2 uglkg OTA (ug/kg)
evaluadas n(%) (%)

Maxima Mediana Media

Antes de la fermentacion 25 0 (0%) 0 (0%) <0,01 <0,01 <0,01
Fermentacion 51 14 (27%) 0 (0%) 1,70 <0,01 0,05
Secado al sol 81 41 (51%) 1(1%) 5,54 0,01 0,13
Almacenamiento 65 33(52) 1 (2%) 4,64 0,02 0,10

2 Limite de deteccion (LD): 0,01 pg/kg; recuperacion media del método: 90,8%.

30. Mounjouenpou et al. (2008) evaluaron la forma en que el tipo de tratamiento postcosecha (cajas o
cumulos) del cacao repercutia en los hongos filamentosos y la toxigénesis. La principal cepa productora de
OTA que se aislo fue el Aspergillus carbonarius, con niveles muy bajos de OTA en semillas sin fermentar y
fermentadas de vainas sanas. Los hongos filamentosos fueron mas abundantes al final de la temporada de la
cosecha. Los factores que repercuten en la integridad de la semilla (mala manipulacion, retardo de la
elaboracion) se tradujeron en un aumento cualitativo y cuantitativo de la contaminacion, cuando el nimero
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total de hongos filamentosos podia llegar a un valor maximo de 5,5+1,4x107 CFU/g y los Aspergilli negros a
un valor méaximo de 1,4242,2x10" CFU/g. El cacao seco fermentado de vainas de mala calidad fue el mas
contaminado por OTA, hasta 48 ng/g.

31. Gilmour and Lindblom (2008) también encontraron niveles mas altos de OTA en semillas de vainas
dafiadas después de cinco dias de almacenamiento, contaminacién que se habia iniciado el primer dia de la
fermentacion, con niveles mas altos de contaminacion en el centro del cimulo. A tres dias de iniciada la
fermentacion, la tendencia se invirtio y la contaminacion era claramente mayor en las orillas. Esta inversion
estaba acompanada por una formacion considerable de moho en la superficie del cumulo. A cinco dias de
iniciada la fermentacion, el contenido de OTA aument6 todavia mas. S6lo se encontraron indicios de OTA
después de la fermentacion y secado de semillas de vainas sanas almacenadas durante cinco dias. Después de
cuatro semanas de almacenamiento de las vainas, los niveles de OTA resultaron bajos y s6lo hubo una
pequefia diferencia entre los niveles de las semillas de vainas sanas y los de vainas dafiadas. Los niveles de
OTA en las vainas con moho (~7 ng/g), dafiadas por insectos (~4 ng/g) y resecas (~3 ng/g) fueron
sustancialmente inferiores a los observados en las vainas fisicamente dafiadas (~20 ng/g), pero en general
mayores que los encontrados en las vainas de control sin dafios (~2 ng/g).

32. En un estudio realizado por Ratters and Matissek (2006) se separd en pulpa y semillas un total de ocho
vainas de cacao visiblemente sanas de las regiones productoras de la Republica Dominicana (afio de cultivo:
1999) y Ghana (afio de cultivo: 2000) y siete vainas de cacao dafiadas o con moho de Ghana, cultivadas en
2001. No se detecto la presencia de OTA en ninguna de las muestras de vainas de cacao, semillas o pulpa
analizadas (LD de 0,02 pg/kg). Los autores también mostraron que la fase de maduracion de las vainas de
cacao desde el arbol hasta la cosecha no es un paso critico para la produccion de OTA.

33. Amezqueta et al. (2004) analizaron la presencia de OTA en 46 muestras de semillas de cacao de
diversos origenes y lotes. Un total de 63% de las muestras estaban contaminadas (LD de 0,04 pg/kg), con
niveles desde 0,04 hasta 14,8 pg/kg, media y mediana de 1,71 y 1,12 pg/kg respectivamente.

34. En un estudio realizado en Cote d’Ivoire, se analizo cacao llegado a los puertos de Abidjan y San Pedro
para analizar la contaminacion de OTA. Se tomaron muestras de semillas secas de cacao para analizarlas de
conformidad con el Reglamento 401/2006 de la CE. De 150 muestras analizadas en Abidjan, 23 presentaron
niveles de OTA >2,0 ug/kg y 10 de 150 muestras recogidas en San Pedro presentaron niveles >2,0 pg/kg
(Dembele, 2009).

35. Un analisis de semillas de cacao de Nigeria listas para la venta dio resultado positivo sobre la presencia
de OTA en el 91,5% de las 59 muestras evaluadas, con concentraciones de 1,0 a 277,5 ug/kg (Dongo et al.,
2008). Para la determinacion se utilizd un analisis ELISA indirecto y competitivo, mucho menos sensible
que el método HPLC.

36. La industria europea analiz6 muestras de semillas de cacao importadas de diversos origenes desde 1999
(Grafico 2). Los resultados indican que se encuentran semillas de cacao contaminadas de OTA en todas las
regiones productoras de cacao (Gilmour and Lindblom, 2008). El Cuadro 5 presenta datos adicionales sobre
la frecuencia de la presencia de OTA en semillas de diversos paises productores.
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Gréfico 2 — Niveles de OTA en semillas de cacao importadas en Europa de distintas regiones del
mundo, 1999-2005 (Gilmour and Lindblom, 2008).
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Cuadro 5. Datos adicionales sobre la presencia de OTA en semillas de cacao de diversos paises productores.

Numero de muestras %

| Origen Ano Total | >LC* | >2 pglkg | >2 uglkg Bibliografia
Abidjan 2005 147 23 16 Dembele et al., 2009
San Pedro 2005 151 10 7 Dembele et al., 2009
Cdte d'lvoire 33 24 5 15 Amazqueta et al., 2004
Camerun 7 3 1 14 Amazqueta et al., 2004
Guinea Ecuatorial 6 2 0 0 Amazqueta et al., 2004
Africa 21 16 1 5 Bonvehi, 2004
Brasil 2006-2008 222 88 2 1 Copetti et al., 2010

* Limite de cuantificacion

EFECTOS DE LA ELABORACION EN EL CONTENIDO DE OTA EN LOS PRODUCTOS

37. El cacao en grano se debe someter a transformacion industrial antes del consumo. Durante esta
elaboracion industrial, la actividad del agua (ay) es de <0,8, demasiado baja para la formacion de OTA. Los
primeros pasos de la elaboracion son el tostado y la eliminacion de la cascara (Gilmour and Lindblom,
2008).

38. Se hicieron analisis de OTA en 15 pares de muestras de cascara y semillas en trozos, tomadas al mismo
tiempo de aventadoras industriales (Gilmour and Lindblom, 2008). El contenido de OTA de las semillas
utilizadas para elaboracion se calculd sobre la base de los resultados de las fracciones de cascaras y de
semillas en trozos. En las semillas enteras ese contenido fue de 0,3 a 3,0 ng/g. Un promedio del 48% (rango
25%-72%) de la OTA presente en las semillas se elimino con la fraccion de la cascara.

39. En un estudio en el que se eliminaron las cascaras del cacao manualmente, Amezqueta et al. (2005)
observaron una reduccion del contenido de OTA de >95% en 14/22 muestras, de 65% a 95% en 6/22
muestras y s0lo en una muestra se observo una reduccion inferior al 50%.

40. El analisis de 170 muestras de productos de cacao de procedencia geografica diversa reveld que los
niveles de OTA mas altos estaban en la cascara del cacao y en la torta de cacao (de 0,1 a 23,1ug/kg) y so6lo se
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observo un contenido menor en los productos del cacao, como el pastel de cacao, pasta de cacao, costillas
asadas, manteca de cacao y chocolate (Bonvehi, 2004).

41. Las semillas en trozos se muelen para formar la pasta o licor de cacao, un liquido viscoso que contiene
~50% de grasa. La pasta/licor de cacao se puede mezclar con otros ingredientes o se puede "prensar" para
obtener manteca de cacao y cacao en polvo. Después del prensado, toda la OTA que estaba presente en las
semillas en trozos aparece en el cacao en polvo. Este resultado es previsible ya que el cacao en polvo es un
concentrado de la fraccion de solidos del cacao. No se encontré6 OTA en la fraccion de manteca de cacao
(Gilmour and Lindblom, 2008).

42. Se elaboraron 16 muestras grandes de semillas secas de cacao, especialmente almacenadas en
condiciones favorables a la formacion de mohos durante cuatro meses, para obtener manteca de cacao y
chocolate, a fin de determinar los efectos de la elaboracion en el contenido de OTA de semillas
contaminadas. Las cascaras se eliminaron manualmente. En las 16 muestras elaboradas, los niveles de OTA
variaban de 3,37 a 46,15 pg/kg, con un promedio de 24,0 ng/kg. La mayor contaminacion se observo en las
cascaras de las semillas sin tostar, con un valor medio de 91,0 pg/kg. Los chocolates contenian 1,86 ng/kg en
promedio, y la manteca no contuvo OTA (véase el Grafico 3). En promedio, un 70% de la OTA se elimin6
con la fraccion de la cascara (Dembele et al., 2009).

Gréfico 3. Contenido medio de OTA en diversos productos elaborados con semillas contaminadas de
cacao. Datos de Cote d'Ivoire (Dembele et al., 2009)
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PRESENCIA DE OTA EN LOS PRODUCTOS DE CACAO

43. En 2005 se analizaron 10 muestras de cacao en polvo y nueve de chocolate, del mercado abierto de
Bélgica (Christine Vinkx, 2007). Cinco muestras de cacao en polvo dieron resultados inferiores al limite de
cuantificacion (LC) (0,3 (0,3 pg/kg) y las otras cinco muestras presentaron niveles de OTA de 0,60 a 0,81
png/kg. Las nueve muestras de chocolates presentaron niveles de OTA inferiores al LC.

44. En un estudio realizado en Japon en 2005, 14 de las 41 muestras analizadas de chocolates del comercio
minorista presentaron contenidos de OTA de <0,10 pg/kg (14 muestras) a 0.94 pg/kg (MHLW, 2006).
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45. El informe de la Tarea de cooperacion cientifica 3.2.7 reveld que el 81,3% de los productos de cacao
analizados, estaban contaminados de OTA. Esto significa que de las 547 muestras de productos de cacao,
445 dieron resultados positivos. El nivel de contaminacion variaba de 0,01 a 3,8 pg/kg, con un promedio de
0,23 pg/kg (Cuadro 6) (Miraglia and Brera, 2002).

46. Vecchio and Finoli (2007) detectaron niveles de OTA de 0,1 a 3 pg/kg en el 82% del cacao en polvo
que se comercializa en Italia; dos muestras mostraron un contenido >2 pg/kg.

47. Burdaspal and Legarda (2003) evaluaron la presencia de OTA en 296 muestras de distintos tipos de
chocolates y cacao en polvo adquiridos en Espafia y en otros 15 paises. Se encontré OTA en todas, menos en
una de las muestras (fueron positivas el 99,7% de las muestras). En el Cuadro 6 se exponen los detalles.

48. Turcotte and Scott (2010) detectaron la presencia de OTA en el cacao y en productos de cacao
disponibles en el mercado minorista del Canad4, con una frecuencia del 100%. Las concentraciones de OTA
encontradas en el cacao alcalinizado (n=16) iban de 0,57 a 7,8 pg/kg, y en el cacao natural las
concentraciones (n=16) iban de 0,25 a 2,6 ug/kg. Seis muestras de cacao (5 alcalinizadas y 1 natural)
presentaron un contenido de OTA >2 pg/kg. Las concentraciones encontradas en el chocolate para productos
de horno (n=7), chocolate oscuro (n=14) y chocolate con leche (n=7) fueron de 0,12 a 1,4, 0,17 a 0,88 y 0,05
a 0,19 pg/kg, respectivamente.

49. En Italia, el 60% de las 300 muestras de cacao en polvo y productos de chocolate del mercado
presentaron niveles de OTA superiores al LC (0,08 pg/kg). Todas las muestras de cacao en polvo resultaron
contaminadas y el nivel de OTA mas elevado se observo en una muestra de chocolate oscuro (Cuadro 6). Las
concentraciones medias estuvieron por debajo del anterior limite autorizado en Italia (0,5 pg/kg para los
productos de chocolate y 2,0 pg/kg para el cacao en polvo) (Brera et al., 2010).

Cuadro 6. Contenido de Ocratoxina A en diversos productos de cacao

Total / . .
Producto Origen muestras LColLD, | Max, | Mediana,| Media, Bibliografia
positivas* Mgkg | pglkg | uglkg | pglkg
Chocolate 4127 0,94 MHLD, 2006
Chocolate 402 MAFF, 1999
Chocolate Alemania 352/297 0,01 3,6 0,06 0,1 | Miraglia and Brera, 2002
Chocolate Reino Unido 40/18 0,1 0,6 0,1 0,38 | Miraglia and Brera, 2002
Chocolate Espafia 35 0,01 0,12 Burdaspal & Legarda, 2003
Chocolate no Espafia 52 0,01 0,268 Burdaspal & Legarda, 2003
Dulces de ltalia 47121 0,42 0,15 |Brera, etal., 2010
chocolate
Cascara de Brasi 19119 001 | 201 113 | Copetti, 2009
cacao
Manteca de . i
£acao Brasil 25/5 0,01 0,06 0,03 | Copetti, 2009
zﬂaacggca de varios 400 01 Bonvehi, 2004
Manteca de Paises Bajos 6/0 0,25 Miraglia and Brera, 2002
cacao
Cacao para untar Paises Bajos 8/0 0,25 Miraglia and Brera, 2002
Torta de cacao Brasil 26/19 0,01 3,18 0,97 | Copetti, 2009
Torta de cacao varios 80/74 0,1 9 2,79 | Bonvehi, 2004
E olvo para 247/101 | 0,1-05° 0,2 | Gilmour & Lindblom, 2008
ebidas de cacao
Pasta de cacao varios 8/4 0,1 35 1,07 | Bonvehi, 2004
Pasta de cacao Paises Bajos 1/0 0,25 Miraglia and Brera, 2002
Cacao en polvo Brasil 44/44 0,01 513 1,09 | Copetti, 2009
Cacao en polvo varios 31/29 0,1 4.4 2,41 | Bonvehi, 2004
Cacao en polvo Espafia 21 0,24 Burdaspal &Legarda, 2003
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Total / . .
Producto Origen muestras LC 7kLD’ Malﬁ" Medllina, Meﬂ:a’ Bibliografia
positivas* Hgikg Hgikg Hg'kg | Hg/kg
Cacao en polvo no Espafia 5 0,17 Burdaspal & Legarda, 2003
Cacao en polvo 1189/1094 | 0,1-0,58 1 Gilmour &Lindblom, 2008
Cacao en polvo Italia 18/9 9 0,77 0,43 | Tafuri et al., 20041
Cacao en polvo 20/19 2,4 0,68 | MAFF, 1999
Cacao en polvo 20/20 1,67 | MAFF, 1999
Cacao en polvo Alemania 96/91 0,01 1.8 0,3 0,38 | Miraglia and Brera, 2002
Cacao en polvo Reino Unido 40/39 0,2 2,4 1,2 | Miraglia and Brera, 2002
Cacao en polvo Paises Bajos 6/0 0,25 Miraglia and Brera, 2002
Cacao en polvo Italia 40/40 1,82 0,55 |Brera, etal., 2010
Chocolate oscuro Italia 120/92 0,74 0,20 |Breraetal., 2010
Chocolate oscuro Brasil 25/25 0,01 0,87 0,34 | Copetti, 2009
Chocolate oscuro Espafia 35 0,25 Burdaspal & Legarda, 2003
Chocolate oscuro no Espafia 52 0,27 Burdaspal and Legarda, 2003
Chocolate oscuro 536/300 0,1-0,58 0,26 | Gilmour and Lindblom, 2008
Chocolate/ crema 11/8 0,1 1,59 0,63 | Bonvehi, 2004
de chocolate
IF-)Iuevos de Italia 15/5 0,50 0,20 |Brera, etal., 2010
ascua
Licor Brasil 25/5 0,01 1,09 0,34 | Copetti, 2009
Chocolate de Brasil 25 %5 | 045 015 | Copetti, 2009
;zﬁgo'ate de Espafia 47 0,12 Burdaspal & Legarda, 2003
l(é:ﬁgolate de no Espafia 122 0,1 Burdaspal & Legarda, 2003
Chocolate de ltalia 78121 0,26 05 |Breraetal. 2010
lf}zﬁgo'ate de 228/52 | 0,105 0,16 | Gilmour & Lindblom, 2008
g;sgo'ate en Brasi 25/25 0,01 0,92 0,39 | Copetti, 2009
Chocolate blanco Brasil 25/23 0,01 0,05 0,03 | Copetti, 2009
Chocolate blanco Espafia 5 0,03 Burdaspal & Legarda, 2003
Chocolate blanco no Espafia 9 0,03 Burdaspal & Legarda, 2003

1] os resultados estan corregidos para consignar la recuperacion; 230 muestras <0,6 ug/kg; distintos laboratorios analizaron las
muestras, con LD de 0,1, 0,2 0 0,5 pg/kg; *incluye las muestras entre LD-LC.

FACTORES QUE REPERCUTEN EN LA PRESENCIA DE OTA EN EL CACAO

50. Gilmour and Lindblom (2008) informaron de un estudio realizado entre 1999 y 2004 en Africa
occidental (Grafico 4). El objetivo del estudio era identificar los puntos de control en la cadena del cacao,
con el objetivo de sentar las bases para la formulacion de estrategias de prevencion que se establecerian en
un marco de analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC) con el fin de reducir al minimo la
exposicion del consumidor.

Las conclusiones fueron:

a) la contaminacién comienza desde que el fruto estd en el arbol y la cosecha hasta antes de la
fermentacion, y las vainas dafiadas son la parte principal del problema;

b) la inoculacion inicial se produce antes de o durante la fermentacion;

¢) el procedimiento de secado de las semillas del cacao puede contribuir a la formacion de OTA, pero
no parece ser la principal fuente de contaminacion;
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d) parece que un secado deficiente permite aumentar los niveles de toxinas en las semillas que ya
estaban contaminadas;

e) los niveles de OTA pueden variar durante la temporada agricola;

f) en las muestras de cacao en grano tomadas en etapas posteriores de la cadena de suministro no se
encontraron otros aumentos de los niveles de OTA; y

g) ~50% de la toxina contaminante se elimina fisicamente al retirarse las cascaras de las semillas.

Gréfico 4. Variacion de los niveles de OTA como funcion de la produccion mensual (Gilmour and
Lindblom, 2008)
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51. Experimentos realizados en grandes fincas comerciales de Cote d'Ivoire indicaron que se producia
muy poca OTA durante una fermentacion bien controlada. La fermentacion se llevaba a cabo en costales
situados en medio y encima de cajas de madera para la fermentacion. Estas cajas no tenian contaminacion
visible de mohos al terminar la fermentacion, el contenido de las cajas se secaba a dos profundidades
diferentes (3 y 8 cm) en capas de secado. No se encontr6 OTA en ninguna de las muestras (Gilmour and
Lindblom, 2008).

52. A diferencia de los resultados obtenidos en estudios de fermentacion a escala industrial en grandes
cajas, muchas de las muestras de semillas producidas por pequenos agricultores (fermentacién en ciimulos,
lotes pequenos) presentaron OTA. El nivel de OTA fue de >0,5 ng/g en 24 de las muestras (39%) y >2 ng/g
en 11 muestras (18%). Los autores concluyeron que las condiciones de secado por si solas no son
responsables del contenido de OTA, que depende de la interaccion entre las condiciones de la cosecha, la
fermentacion y el secado, y que la temporada seca parece ser el periodo mas critico para la contaminacion
por OTA. De esta manera, las condiciones mas dificiles de fermentacion que se producen en esos momentos,
debido a las condiciones del clima y a la indole del mucilago, podrian facilitar la formacién de mohos y la
producciéon de OTA (Gilmour and Lindblom, 2008).

53. En un programa en curso sobre la OTA (Dembele et al., 2009) en Céte d’Ivoire, se hicieron estudios
para determinar los puntos criticos de contaminacién en la finca. Los resultados demostraron que las semillas
de vainas con dafios fisicos eran las mas contaminadas, con niveles de 2,49 a 2,8 pg/kg. Sin embargo, las
vainas parcialmente podridas mostraron niveles de contaminacion de 0,3 a 0,74 pg/kg, mientras que las
semillas de vainas buenas presentaron un contenido de 0,22 a 0,37 ug/kg de OTA (Gréafico 5).
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Grafico 5. Efecto de la condicion fitosanitaria de las vainas de cacao en los niveles de OTA
encontrados en las semillas secas de cacao (Bastide et al., 2006).
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54. De 37 muestras recogidas de cimulos de fermentacion, semillas en secado, esterillas de secado, hojas
de platano y muestras de aire, sdlo se encontrd un A. niger productor de OTA. Ademas, de otras muestras de
semillas de cacao con andlisis positivo de OTA, tomadas durante el secado y el almacenamiento, s6lo se
encontro A. carbonarius un productor de OTA. Este trabajo sobre la micoflora de las semillas de cacao y el
entorno agricola reveld que habia hongos capaces de producir OTA en muestras de semillas, asi como en el
medio ambiente y en el equipo de la finca (COCOQUAL, 2007).

55. Estudios con cultivos de cacao demuestran el potencial de formarse y producir OTA del A. ochraceus y
otros mohos del cacao que se pueden aislar (A. carbonarius, A. niger, A. tubingensis). Se demostré que la
produccion de OTA depende mucho de la temperatura, el pH y la actividad del agua del substrato. Se
observd que una actividad del agua de 0,97 es Optima para la biosintesis de la OTA. El A. niger BFE 632
mostrd la mayor produccion de OTA, a 30°C en agar de malta-glucosa, mientras que el A. carbonarius BFE
640 produjo mas OTA en agar de cacao a 25°C (COCOQUAL, 2007).

INGESTA ALIMENTARIA

56. El Grupo Cientifico sobre Contaminantes en los Alimentos, de la EFSA, estimé que los niveles
actuales de exposicion a la OTA en los Estados miembros de la UE va de 15 a 60 ng/pc/semana (5° proyecto
del Programa marco de investigacion y tecnologia, sobre Evaluacion de riesgos-OTA: QLK1-2001-01614).
Este indice de exposicion es inferior al valor de la ingesta semanal tolerable (IST) de 120 ng/kg pc, obtenida
por el Grupo. Sin embargo, dado que las bases de datos actuales de la EFSA sobre el consumo no incluyen a
lactantes y nifios, el Grupo concluyé que hacen falta mas datos para evaluar las tasas de exposicion de este
segmento de consumidores y de los que consumen grandes cantidades de determinadas especialidades
regionales que contienen OTA (EFSA, 2006).

57. La Tarea 3.2.2 de cooperacion cientifica (SCOOP) present6 datos que indican que el consumo diario de
cacao es de 31 g/dia/persona, lo que corresponde a una ingesta de OTA de 21 ng/kg/semana/persona, lo que
contribuye al 5% del total de la ingesta de OTA. El consumo de cereales aportd un 55% del total de la
ingesta. La Tarea 3.2.7 de seguimiento de la SCOOP (Miraglia and Brera, 2002) confirmé que los cereales
seguian siendo los que mas contribuyen al total de la ingesta de OTA.

58. Para estimar la exposicion alimentaria a la OTA, el Departamento de Higiene de los Alimentos y
Medio Ambiente (FEHD, 2006) de Hong Kong concluy6é en febrero de 2006 un estudio que abarcoé ocho
importantes grupos de alimentos, que comprenden el chocolate y los productos de cacao. Se observo que la
exposicion alimentaria a la OTA era de 4 y 9 ng/kg pc/semana para el estudiante de secundaria promedio, y
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para el consumidor por encima del promedio, respectivamente. La principal fuente alimentaria de OTA
fueron los cereales y sus productos (61% del total de la exposicion), los chocolates aportaron un 6% al total
de la exposicion alimentaria.

59. En los Paises Bajos la ingesta promedio de OTA se estimo de 1,0 ng/kg pc/dia, de lo cual el 5%
procedia del consumo de productos de cacao y mas del 50% del consumo de cereales. Otras fuentes son el
café, el vino tinto y la carne (Baker and Pieters, 2002).

60. En Canada, la exposicion estimada a la OTA va de 1,15 a 1,76 ng/kg pc/dia para los adultos, y de 2,6 a
4,38 ng/kg pc/dia para los nifios, donde los cereales y los alimentos a base de cereales son las principales
fuentes de exposicion. Esta evaluacion no contempla la exposicion a la OTA por el cacao y el chocolate
(Kuiper-Goodman et al., 2010).

61. En Italia, la ingesta semanal mas elevada de OTA se asoci6 al consumo de huevos de Pascua por los
nifos (grupo de 0 a 10 afos) (Brera et al., 2010). Suponiendo que el cacao y los productos a base de
chocolate representaran el 4% de la alimentacion (Miraglia and Brera, 2002), la ingesta estimada fue de 4,8
ng/kg pc/semana, muy por debajo de la ISTP establecida por la EFSA (120 ng/kg pc/semana).

62. En Espafia, la ingesta diaria estimada de OTA por el consumo de chocolate y productos de cacao
(consumo medio de 8,6 g, 60 kg pc) fue de 0,036 ng/kg pc/dia, lo que representa el 0,26% de la ingesta diaria
tolerable provisional (IDTP) establecida por el JECFA (Burdaspal and Legarda, 2003).

ESTADO DE LA REGLAMENTACION

63. En la UE, la Reglamento 401/2006 de la Comision (CE), de 2006, establecid niveles maximos para la
OTA en los granos crudos de cereales, todos los productos derivados de cereales y en la fruta seca de la vid
(pasas y sultanas), el café tostado, el café soluble, el vino, el jugo de uva, los alimentos para infantes, los
alimentos elaborados a base de cereales para lactantes y niflos pequefos, y los alimentos dietéticos para
objetivos médicos especiales destinados especificamente a los lactantes. Algunos de los niveles maximos ya
se estan aplicando desde abril de 2002 y otros desde abril de 2005.

64. La Comunidad Europea (Reglamento de la Comision 105/2010), establece que "Sobre la base de la
informacién disponible, no parece necesario establecer con vistas a la proteccion de la salud publica un
contenido maximo de OTA en los frutos secos distintos de las uvas pasas, el cacao y productos del cacao, los
productos carnicos, incluidos los despojos comestibles y productos sanguineos, y vinos de licor, ya que no
contribuyen significativamente a la exposicion a la OTA y rara vez se ha encontrado un contenido elevado de
OTA en esos productos. En el caso del café verde y la cerveza, la presencia de OTA ya se controla en otra
fase mas adecuada de la cadena de produccion (en el café tostado y en la malta, respectivamente)."”

65. En 2003, el Ministerio de Salud italiano, apelando al principio de prevencion, establecio un limite legal
para el cacao en polvo y los productos de chocolate, por juzgar que no habia disponible suficiente
informacion sobre la exposicion para no considerar la OTA un riesgo para la poblacion. Se establecieron los
limites legales para la OTA en el cacao (2,0 pg/kg) y los productos de chocolate (0,5 pg/kg). Sobre la base
de la evaluacion de riesgos realizada por Brera et al. (2010), que no manifestaba preocupacion sanitaria, y
para ajustarse a la reglamentacion de la UE, el Consejo Superior de la Salud de Italia decidi6 eliminar el
limite legal para la OTA en el cacao y en los productos a base de chocolate.

66. El reglamento mencionado establece que "esta previsto examinar, a la luz del reciente dictamen
cientifico de la EFSA, la pertinencia de establecer un contenido méaximo de OTA en productos alimenticios
tales como frutos secos distintos de las uvas pasas, cacao y productos del cacao, especias, productos
carnicos, café verde, cerveza y regaliz, asi como la revision de los contenidos maximos vigentes, en
particular para la OTA en uvas pasas y zumo de uva".

67. Brasil propone establecer un nivel maximo para la OTA en las semillas de cacao y los productos de
cacao de 10 pg/kg y Spg/kg, respectivamente (ANVISA CP100/2009).

68. El Ministerio de Salud del Canada esta en el proceso de proponer limites maximos para la OTA en una
variedad de alimentos, a consecuencia de una evaluacion sanitaria realizada (Turcotte and Scott, 2010).
Actualmente se estan examinando los limites maximos para la OTA en el cacao.

69. La Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos (FDA) no ha establecido limites
de referencia ni criterios de intervencion para la ocratoxina A en ningun producto.
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PREVENCION Y REDUCCION DE LA OTA EN EL CACAO

70. La industria europea del cacao y el chocolate y los paises productores estan llevando a cabo estudios
para entender las fuentes de la contaminacion por OTA y las medidas adecuadas de correccion.

71. Investigacion reciente respaldada por la industria europea del chocolate y el cacao en algunos paises
productores ha revelado que se puede encontrar OTA en los granos de cacao de la mayoria de paises
productores y que son decisivas las practicas de las primeras fases de elaboracion en las fincas productoras.
Por tanto, es necesario intervenir en la finca para lograr una reduccion importante de la contaminacion por
OTA (Gilmour and Lindblom, 2008). Las medidas de prevencion podrian ser la separacion de las vainas
dafiadas y el control de los procedimientos de fermentacion y secado.

72. Un estudio realizado en pequefias fincas de Cote d'Ivoire y Togo propone que la presencia de OTA se
relaciona con las practicas de elaboracion postcosecha, como los defectos de las vainas, y con las
condiciones del clima asociadas al mes de la cosecha (Bastide et al., 2006).

73. Coppetti et al. (2010) evaluaron el contenido de OTA durante la elaboracion del cacao en la finca y
concluyeron que el punto critico esta en la fase del secado.

74. Hay algunos sistemas de gestion de la calidad en la elaboracion primaria del cacao. Dahl (2006), en su
trabajo en el proyecto Cocoqual financiado por la UE, cred un sistema de gestion de la calidad basado en la
norma ISO 22000, para la elaboracion primaria del cacao, con el fin de garantizar la buena calidad que
incluya la prevencion de la OTA.

75. El descubrimiento de que algunas bacterias del acido lactico inhiben la formacién de mohos
ocratoxigénicos tiene profundas repercusiones en la inocuidad de los alimentos, que podrian aprovecharse en
la prevencion de la formacion de OTA en el cacao. Este descubrimiento podria explotarse en una innovacion
futura de cultivos iniciadores para fermentar el cacao (COCOQUAL, 2007).

76. Hay datos que indican que los compuestos fendlicos antioxidantes, el acido galico, el acido vanilico, el
acido 4-hidroxibenzoico, la catequina, el acido cafeico (algunos encontrados en los granos del cacao),
generalmente eliminan la produccién de varias especies de Aspergillus ocratoxigénicos. El efecto de cada
compuesto en la produccion y proliferacion de OTA es diferente entre las distintas cepas y generalmente es
variable, lo que indica que diversos factores ecologicos y de desarrollo pueden influir en la produccion de
OTA por especies especificas y en la respuesta a los compuestos fenolicos. La informacion sobre la respuesta
genética y fisiologica ante los compuestos antioxidantes podria llevar a estrategias de intervencion selectivas
para reducir las pérdidas econdémicas debido a la contaminacion por OTA (Palumbo et al., 2007).

77. Se ha demostrado que los aceites esenciales de Aframomum danielli reducen los niveles de OTA
dosificados en cacao en polvo, con una eficacia de reduccion de 64% a 95% (Aroyeun and Adegoke, 2007).
La importancia de este trabajo estriba en el potencial de utilizar A. danielli como medida en los
procedimientos para reducir la el contenido de OTA en las muestras muy contaminadas.

78. Se analizaron 65 aislados de bacterias del acido lactico extraidas del cacao, con método de localizacion
para evaluar su capacidad de inhibir la formacion de 12 mohos productores de OTA. Las cepas mas
analizadas, L. fermentum y L. plantarium, inhibieron la formacion de mohos (COCOQUAL, 2007).

79. Una parte importante de la OTA originalmente presente en las semillas de cacao esta en la fraccion de
la cascara, que se elimina en la elaboracion. Otras medidas de transformacion de las semillas de cacao en
productos terminados no conducen a la eliminacién ni a la destruccion/degradacion de la OTA. De esta
manera, un proceso bien controlado de descascarillado podria lograr una reduccion importante de los niveles
de OTA en los productos derivados del cacao (Amézqueta et al., 2005). La descripcion de la norma del
Codex para el cacao en pasta y el licor de cacao/chocolate es el producto obtenido del cacao que ha sido
limpiado y liberado de la cascara del modo técnicamente mas completo posible (Codex Stan, 2001).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

80. El presente documento de debate sobre la OTA en el cacao conduce a las siguientes conclusiones
generales y recomendaciones para que se examinen en la 5% reunion del Comité del Codex sobre
Contaminantes en los Alimentos:
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(a) La produccién de cacao representa una importante actividad econémica para todos los paises productores
de Africa, Asia y América Latina.

(b) La informacion disponible indica que si no se manipulan correctamente las semillas de cacao para reducir
al minimo la proliferacion de hongos ocratoxigénicos, se pueden forma un elevado contenido de OTA en
los productos del cacao.

(c) No hay datos suficientes, pero se conocen bien algunos puntos criticos que podrian controlarse para
reducir al minimo la formacion de OTA.

(d) EI cacao es un elemento menor de la alimentacion humana y hace una aportacion pequeiia al total de la
ingesta alimentaria de OTA. Pero casi ninguno de los estudios tuvo en cuenta a los lactantes ni a los
nifios en su evaluacion.

(e) Una parte importante de la OTA originalmente presente en las semillas de cacao aparece en la cascara,
que no se consume. El Codex Alimentarius ya ofrece recomendaciones para la cascara y el germen del
cacao en la pasta de cacao y la torta de cacao.

Recomendaciones:

81. Se debera alentar a los Estados miembros del Codex asi como a la industria de transformacion del
cacao, para:

a) supervisar los niveles de OTA en el cacao y los productos de cacao durante un periodo de varios afos;

b) promover estudios para elaborar un plan de muestreo especifico para la OTA en el cacao y los
productos de cacao;

c) elaborar estudios dirigidos a las fincas de los pequefios productores, con el fin de generar datos sobre
los niveles de OTA en un periodo de varios afios;

d) hacer estudios de ingesta alimentaria sobre la OTA en el cacao y en productos de cacao para lactantes y
nifos.

82. Teniendo en cuenta los conocimientos disponibles hoy en dia, podria contemplarse la elaboracion de un
codigo de practicas en el futuro. El codigo de practicas tendria disposiciones sobre: medidas de elaboracion
primaria (antes de la cosecha, la cosecha, postcosecha-transporte, seleccion y lavado, apertura de las vainas,
fermentacion, secado, almacenamiento) y medidas de elaboracion secundaria (transporte, tostado y
descascarillado, envasado, almacenamiento). Por lo tanto, se ayudara a los productores con material
pertinente de capacitacion o experiencia, o con un curso adecuado para entender los procedimientos que
deberan seguir para poder reducir la contaminacion por OTA en sus productos. Es necesario elaborar un
sistema completo de capacitacion, donde haga falta.
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