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Resumen

La ocratoxina A es una micotoxina con actividad nefrotdxica, hepatotoxica, embriotdxica, teratogénica,
neurotodxica, inmunotoéxica, genotdxica y cancerigena producida por hongos filamentosos que se puede
encontrar en productos como granos, nueces, especies, cerveza, café, entre otros.

El proceso de produccion del café no elimina la ocratoxina, por lo que organizaciones como el CODEX
Alimentarius han establecido una serie de practicas que minimizan la probabilidad de que esta toxina
se encuentre en este producto. A nivel internacional, varios paises han establecido la concentracion
maxima permitida de OTA en café, sin embargo, Costa Rica no lo ha definido todavia.

Existen estudios que demuestran la presencia de esta toxina en diferentes presentaciones de café. En
el caso de Costa Rica, en el afio 2007 se publico un estudio donde se encontré ocratoxina A en producto
puesto a la venta en niveles inferiores a los maximos permitidos en otros paises. Esto evidencia que
nuestro pais no esta exento de esta problematica, que se requieren mas estudios al respecto y que
finalmente se establezcan las concentraciones maximas permitidas de ocratoxina A en café.
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Abstract
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Ochratoxin A is a mycotoxin with nephrotoxic, hepatotoxic, embryotoxic, teratogenic, neurotoxic,
immunotoxic, genotoxic and carcinogenic activity produced by filamentous fungi that can be found in
products such as grains, nuts, spices, beer, coffee, among others.

The process of production of coffee does not eliminate ochratoxin. Organizations such as CODEX
Alimentarius have established a series of practices that minimize the probability of find OTA in this
product. Several countries have established the maximum permitted concentration of OTA in coffee,

however, Costa Rica has not yet defined it.

There are studies that show the presence of this toxin in different presentations of coffee. In the case of
Costa Rica, in 2007 a study was published in which ochratoxin A was found in product at levels lower
than the maximum allowed in other countries. This investigation shows that our country is not exempt
from this problem and also establish the required of more studies and the definition of the maximum

permitted concentrations of ochratoxin A in coffee.

de bajo peso molecular producidos como

metabolitos  secundarios por hongos
filamentosos. Estos metabolitos constituyen un
conjunto toxigénica y quimicamente heterogéneo,
agrupados unicamente por su capacidad para
causar enfermedad y muerte en seres humanos y
otros vertebrados (Bennett & Klich, 2003). Dentro
delos grupos de micotoxinas de mayorimportancia
se incluyen las altamente cancerigenas
aflatoxinas, los tricotecenos, las fumonisinas, la
ocratoxina A (OTA) y la zearalenona (Gruber et.
al, 2017).

I as micotoxinas son productos naturales

Las ocratoxinas son producidas por ciertas
especies de Aspergillus como A. ochraceus
o A. niger y algunas especies de Penicillium,
especialmente P. verrucosum (Heussner et. al,
2015). Entre estas, la ocratoxina A (OTA) es la
forma mas relevante y prevalente del grupo
(Heussner et. al, 2015). Esta ocratoxina presenta
actividad nefrotoxica, hepatotdxica, embriotdxica,
teratogénica, neurotoxica, inmunotodxica,
genotoxica y cancerigena (Ostry et. al, 2013).

Esta toxina es una micotoxina bien conocida,
ampliamente distribuida a nivel mundial (Koszegi
et. al, 2016), y se considera un contaminante
altamente abundante en alimentos y piensos.
Se detecta con frecuencia en todos los tipos de
cereales y sus subproductos, aunque también en
café, cacao, uvas, pasas, vino, soja, especias,
nueces, legumbres, regaliz y cerveza (Heussner
et. al, 2015). En diferentes paises, la OTA ha sido

detectada tanto en granos de café crudo como
tostado (Malir et. al, 2014), y se dice que de las
diferentes toxinas producidas por los mohos,
la de mayor importancia para este alimento es
la OTA (Gopinandhan et. al, 2013).

Aunque el café crudo es tostado a altas
vtemperaturas, la OTA no es completamente
eliminada, y su presencia es detectada en
café tostado y molido, café instantaneo, café
descafeinado, y aun mas importante en el café
preparado listo para beber (Gopinandhan et.
al, 2013). La amplia distribucion de esta toxina
y su alta estabilidad térmica hacen muy dificil
su erradicacion de la cadena de produccion de
alimentos (Koszegi et. al, 2016).

El café es un alimento importante en el
consumo humano, y a pesar de los avances
tecnolégicos, ni el proceso de tostado ni
el de preparacion aseguran la destruccion
completa de OTA, por lo que es necesario un
correcto control de higiene en la produccién
de café crudo para preservar la salud de los
consumidores, disminuyendo asi su exposicion
a la ingesta alimentaria de la OTA (Ravelo et.
al, 2011).

A partir de la descripcion de la presencia de
Ocratoxina A en café, en 1988, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO), a través del trabajo del
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Comité de Aditivos de Alimentos ha monitoreado
constantemente los estudios que permiten definir
las dosis de ocratoxinas que causan problemas
en la salud de animales y personas y las
concentraciones de esta sustancia en productos
de varios paises. Especificamente en café, esta
instancia empieza un estudio que buscaba definir
cuales eran los puntos dentro de la cadena
de proceso que aumentaban el riesgo de la
proliferacion de mohos y a partir de los hallazgos
genera un documento con una serie de directrices
para los productores de café que daban énfasis
al proceso de secado y a mantener humedades
bajas durante el almacenamiento y el transporte.
La implementacién de las medidas indicadas en
este documento, permitié bajar la cantidad de
ocratoxina A en el café de la Uniéon Europea de
2 ppb (1995-1998) a 1,3 ppb (2002-2004) (FAO
2016, WHO 2007).

CODEX Alimentarius también ha elaborado una
serie de documentos con recomendaciones de
practicas que reduzcan o prevengan la presencia
de ocratoxina A en café y que coincide en muchos
puntos con las directrices de FAO donde indican
que los procesos de secado y almacenamiento
son fundamentales para controlar la proliferacion
del moho en el producto (ICMSF, 2011)

A nivel internacional se han estipulado niveles
maximos de OTA en diversas presentaciones de
café. Asi, la Union Europea (UE) ha establecido
un valor maximo permisible de OTA de 5 partes
por billén (ppb) para café tostado y molido, y 10
ppb para café soluble. Apesar de que la UE no ha
determinado un valor armonizado para OTA en
café crudo, algunos paises, de manera individual,
han estipulado esos valores, los cuales estan
entre 5y 20 ppb (Gopinandhan et. al, 2013).

Aunque Costa Rica no ha estipulado valores
maximos permisibles de OTA en las diversas
presentaciones de café, otros paises de la region
silo han hecho. En el caso de Brasil, se establece
un limite de 10 ppb para el café soluble y el café
tostado. Por su parte la regulacion en Colombia
ha determinado que para café tostado el limite
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maximo aceptable sea de 5 ppb, mientras que
para café soluble el limite es de 10 ppb. En el
caso de Chile, la normativa sefala que para
café crudo el valor maximo permisible sea de 5
ppb para granos de café crudos y 10 ppb para
café soluble. Por su parte la normativa uruguaya
indica que el limite maximo de OTA en café debe
ser de 50 ppb. (VICAM, s.f.)

Como se menciondé anteriormente, podemos
encontrar ocratoxina A en café verde y café
tostado puesto que hay multiples estudios al
respecto. También hay evidencias para afirmar
que puede haber ocratoxina A en el café a
nivel de consumidor final, aunque en menores
cantidades que en las etapas anteriores del
proceso. De ahi la importancia de que el café
tenga niveles muy bajos de ocratoxina A, para
que cuando esta bebida llegue al consumidor
no represente un peligro para la salud humana.

Un estudio realizado en Europa indica que,
de acuerdo con los niveles de ocratoxina
A encontrados en café tostado y molido o
instantaneo, cuatro tazas de café al dia (24
gramos de café tostado y molido y 8 gramos
de café instantaneo) contribuyen con niveles
de 19 o 10 ng/dia respectivamente de ingesta
de la micotoxina para la persona (Stegen,
et. al, 1997). Ravelo Abreu y colaboradores
(2011) encontraron niveles de ocratoxina A de
alrededor de 0,550 ug/kg en café descafeinado,
2,200 ug/kg en café instantaneo y 1,100 ug/kg
en café soluble.

También se ha estudiado la transferencia
de ocratoxina A del café tostado y molido o
instantaneo, a la bebida de café lista para
tomar. Al respecto, Malir y colaboradores (2014)
usaron café tostado y molido con 0,92 ng/kg
de ocratoxina A y prepararon distintos tipos
de bebida, entre ellas café turco, americano,
espresso, entre otros. Algunas bebidas fueron
preparadas de forma manual (hervir agua vy
“‘chorrear” el café) y otras fueron preparadas
con maquinas. Como conclusiones obtuvieron
que en todos los casos habia transferencia
de ocratoxina A del café como materia prima
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a la bebida como tal. Esta transferencia iba del
20 al 60%. Por ejemplo, si se prepara un café
tipo Dopio, usando el café con 0,92 ng/kg de
ocratoxina A, la persona consumiria un total de
0.065 ng/kg de peso corporal de ocratoxina A.
Por otra parte, Santini y colaboradores (2011),
investigaron la transferencia de ocratoxina A
al preparar 5 tipos de café: americano, moka,
espresso, neapolitano y turco. Los investigadores
encontraron que la transferencia de ocratoxina A
a las bebidas listas para consumir se encontraba
en 25% de la ocratoxina A presente en el café
utilizado para hacer la bebida.

Otro estudio analizd muestras de café listo
para beber y encontré6 que todas las muestras
contenian ocratoxina A. La concentracion mas
alta encontrada en las bebidas fue de 0.037 ng/
mL (Noba, et. al, 2009). Aunque estos niveles
no son considerados niveles altos de ocratoxina
A, hay que considerar cuantas tazas o bebidas
de café toma la persona al dia y a la semana,
asi como la contribucion de esta micotoxina al
cuerpo humano por medio de otros cereales y
bebidas como té.

Otras micotoxinas de relevancia especificamente
en café, serian las aflatoxinas. Franco vy
colaboradores (2014) encontraron niveles
importantes de los 4 tipos de aflatoxinas en café
producido

en Panama. Por otro lado, hay un estudio vque
indica que el tostado del café disminuye los niveles
de aflatoxinas en 42.2 - 55.9% dependiendo de
las temperaturas y tiempo de proceso utilizados.
Los niveles mayores de ocratoxina A encontrados
en este estudio fueron en muestras de café verde
y tostado descafeinado (24.29 pg/kg y 16.00 ug/
kg respectivamente) (Soliman, 2002).

Son pocos los estudios publicados de ocratoxina
A en café en nuestro pais, sin embargo hay una
publicacion del afio 2007 que estudié ocratoxina
Aen 110 muestras de café tostado y molido de 12
torrefactoras y 7 supermercados de Costa Rica.
Este estudio encontré que solamente una de las
muestras analizadas se encontraba con niveles
de ocratoxina A no detectables.
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El resto de las muestras (109 muestras en total)

presentaron niveles de ocratoxina A entre 4 y
960 ng/kg. Estos niveles no superan los limites
de ocratoxina A establecidos en otros paises,
sin embargo evidencian que Costa Rica no esta
excento de encontrar esta micotoxina en el café
que comercializa. Como evidencia todavia de
mayor importancia, el estudio antes mencionado
analizé niveles de ocratoxina A en plasma
humano. En este tipo de muestras se encontraron
niveles de esta micotoxina desde los 10 hasta los
1906 ng/L con un valor promedio de 622 ng/L.
Se considera que estos valores son elevados
en plasma humano, al compararlos con estudios
similares en otros paises (Quintana Guzman, et.
al, 2007).

De acuerdo con lo anterior, podria afirmarse,
que entre mayor cantidad de ocratoxina A haya
en el café tostado y molido, o instantaneo, mayor
cantidad de esta micotoxina obtendremos en el
café como bebida lista para consumir. También,
se puede afirmar que entre mayor cantidad de
ocratoxina A consuma el costarricense, mayor
cantidad de esta micotoxina se encontrara en su
plasma sanguineo.

Debido a la estabilidad de la OTA frente a las
altas temperaturas, esta micotoxina se puede
encontrar en café crudo, tostado, molido e
incluso preparado, por lo que la prevenciéon del
desarrollo del moho en cada una de las etapas de
la produccién del café es de radical importancia.
Ademas, es imperante que Costa Rica establezca
los limites permitidos de esta ocratoxina en una
bebida tan importante para el costarricense como
lo es el café.
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