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DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE, Mazatenango,

Suchitepéguez, 04 de marzo de dos mil trece.

Encontrandose agregados al expediente los dictimenes de la Comisidn de Tesis y del
Secretario del Comité de Tesis, SE AUTORIZA LA IMPRESION DE TESIS TITULADA:
“DETERMINACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR OCRATOXINA A, EN CAFE (Coffea
arabiga L.) TOSTADO Y MOLIDO, ELABORADO CON CAFES INTERIORES PROCESADOS EN EL
MUNICIPIO DE ACATENANGO, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO”, del estudiante:

Edwin Francisco Lépez Corado, carné 9440529 de la carrera Ingenieria en Alimentos.
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Atentamente me dirijo a usted, para informarle que habiendo cumplido con lo
estipulado en el normativo que rige la Comisidén de Trabajo de Graduacion de la
Carrera de Ingenieria en Alimentes, he recibido la carta correspondiente en donde
consta habérsele efectuado al trabajo la correcciones recomendadas en la
presentacion y defensa del informe individual por la Terna Evaluadora del trabajo
titulado: “DETERMINACION' DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
OCRATOXINA A, EN CAFE (Coffea ardbiga L.) TOSTADO Y MOLIDO,
ELABORADO CON CAFES INFERIORES PROCESADOS EN EL MUNICIPIO
DE ACATENANGO, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO”, elaborado por
el estudiante: Edwin Francisco Lopez Corado, quien se identifica con carné No.
9440529, por fo tanto, luego de revisar que cumple con los requisitos de ley lo
traslado a ese organismo para la orden de impresién correspondiente.

Sin otre particular me suscribo de usted muy atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS"

Coordlinadora de Carrera
Ingenieria en Alimentos



Guatemala, 10 de Septiembre de 2012

Docentes, Comité Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario del Suroccidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables Docentes:

Me es grato saludarlos deseandoles éxitos en sus actividades

diarias.

Cumpliendo con los requisitos vigentes para elaboracion del
Trabajo de Graduacion de la carrera de Ingenieria en Alimentos, les
informo que he revisado el informe de seminario I} del T.U. Edwin
Francisco Ldpez Corado, carné No. 9440529 con el tema
“DETERMINACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
OCRATOXINA A, EN CAFE (Coffea ardbiga L) TOSTADO Y
MOLIDO, ELABORADO CON CAFES INFERIORES PROCESADOS
EN EL MUNICIPIO DE ACATENANGO”.

Luego de haber cumplido con el desarrollo de la fase
experimental y obtener los resultados de la investigacién, firmo esta
carta dando fe de que estoy de acuerdo con los resultados del trabajo
realizado y no veo inconveniente alguno para que pueda someterse a

evaluacién del mismo.

Atentamente

Q1.B. GladysFloricelda Calderdn Castilla
ASESOR PRINCIPAL
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Cumpliendo con los requisitos vigentes para elaboracion del
Trabajo de Graduacién de la carrera de Ingenieria en Alimentos, les
informo que he revisado el informe de seminario Il del T.U. Edwin
Francisco Lépez Corado, carné No. 9440529 con el tema
“DETERMINACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
OCRATOXINA A, EN CAFE (Coffea ardbiga L) TOSTADO Y
MOLIDO, ELABORADO CON CAFES INFERIORES PROCESADOS
EN EL MUNICIPIO DE ACATENANGO™”.

Luego de haber cumplido con el desarrollo de la fase
experimental y obtener los resultados de la investigacion, firmo esta
carta dando fe de que estoy de acuerdo con los resultados del trabajo
realizado y no veo inconveniente alguno para que pueda someterse a
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Atentamente '
Dr. Sammy Ramitres
Clinica: 78722169
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Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables Docentes:

Por este medio se hace constar que el T.U. Edwin Francisco
L 6pez Corado, ha realizade las correcciones correspondientes al
documento de Seminario Il del trabajo de graduacién, cuyo tema es:
“DETERMINACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR
OCRATOXINA A, EN CAFE (Coffea ardbiga L) TOSTADO Y
MOLIDO, ELABORADO CON CAFES INFERIORES PROCESADOS
EN EL MUNICIPIO DE ACATENANGO, DEPARTAMENTO DE
CHIMALTENANGO”.

Considerando que reune los requisitos establecidos para su
aprobacion.

Atentamente
PhD. Marco Antonio del Cid Flores Ir/ga. Silvia Guzman

L
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Ing. Angel Alfonso Solérzano
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Me es grato saludarlos deseandoles éxitos en sus actividades
diarias.

Cumpliendo con los requisitos vigentes para elaboracidén del
Trabajo de Graduacion de ia carrera de Ingenieria en Alimentos, solicito
fecha para evaluacion de seminario |l segin tema “DETERMINACION
DEL NIVEL DE CONTAMINACION POR OCRATOXINA A, EN CAFE
(Coffea arabiga L) TOSTADO Y MOLIDO, ELABORADO CON
CAFES INFERIORES PROCESADOS EN EL MUNICIPIO DE
ACATENANGO, DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO”,

Atentamente
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. RESUMEN

Mediante la aplicacion de tecnologia de alimentos se pudo
realizar el presente estudio a nivel de laboratorio, en el cual se
desarroll6 el proceso de torrefaccion, en la preparacion de las
muestras, con el objetivo de determinar el nivel de contaminacion por
Ocratoxina A -OTA- en café tostado y molido, elaborado con cafés
inferiores procesados en el municipio de Acatenango, cosecha
2011/2012.

El estudio se dividid en tres etapas: La primera etapa consistio
en el trabajo de campo para la obtencién de las muestras de café en
treinta fincas de la region, y caracterizacion de la infraestructura de
secamiento en cada uno de los beneficios. En la segunda etapa, las
muestras de café de cada finca se trillaron, tostaron y molieron por
separado, se enviaron al laboratorio 100 gramos de cada una para su
andlisis por medio del método ELISA. La tercera etapa se inicié con la
recepcion de los resultados de laboratorio, habiéndose establecido que
el 100% de las muestras mostraron contaminacion por la micotoxina, la
media aritmética del total de las muestras fue de 16,8 partes por billon,
con variaciones desde 8 hasta 61,4 partes por billon. Finalmente, los
resultados fueron analizados mediante Prueba de Hipotesis, donde se
rechazé la hipotesis planteada, tomando en cuenta que la
concentracion fue mayor a 5 partes por billon.

Todas las fincas cuentan con patios para secamiento natural de
café, en total cuentan con 40 400 metros cuadrados y se ha
establecido en el presente trabajo que se necesita para el café que se

produce en la region, un area de 36 150 metros cuadrados de patio.



Doce fincas cuentan con sistema de secamiento mecénico,
habiendo veintisiete secadoras tipo guardiola, para el secamiento de
café de primera y seis secadoras de pila para secamiento de cafés

inferiores.

Con relacion a las concentraciones de micotoxina permitidas en
el café tostado y molido pueden considerarse, por ejemplo, las
siguientes: La Union Europea hasta 5 ppb y la legislacion de alimentos

colombiana, hasta 10 ppb.

Se recomienda: a) capacitacién a productores, en manejo post
cosecha del grano de café, para la prevencion de la Ocratoxina A. b)
monitoreo y control del Ocratoxina A, en los cafés que se producen en
la region, c) determinar el aporte de Ocratoxina A, que realiza el café,

en la dieta de los guatemaltecos.



II. INTRODUCCION

Dado que la inocuidad es un tema de la Ciencia de los
Alimentos, es importante investigar la presencia de elementos que
provocan enfermedades, en insumos que forman parte de la dieta de
los guatemaltecos. Este estudio se realizé en cafés inferiores ya que se
ha observado que en el procesamiento no son llevados en un tiempo
breve a punto de secamiento para el almacenamiento con 12,5% de
humedad como maximo, como una préctica para prevenir la micotoxina.
Estos cafés representan del 5% al 10% de la produccion nacional y son
utilizados en el consumo interno. La Asociacion Nacional del Café —
ANACAFE-, citada por Bonilla (2009), sefala que el consumo interno
anual es de 18 150 toneladas métricas de café oro, y que el

guatemalteco promedio consume dos tazas de café al dia.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el nivel de
contaminacion por Ocratoxina A, en café tostado y molido, elaborado
con cafés inferiores procesados en el municipio de Acatenango,

departamento de Chimaltenango.

La Ocratoxina A, es un metabolito secundario producido por los
hongos Aspergillus y Penicillium. La ingestion de un alimento
contaminado por esta toxina puede provocar alteraciones funcionales o
morfologicas al rifion e higado. Puede generar malformaciones
congénitas, dafio en la transmisién de impulsos nerviosos, inflamacion

del intestino delgado, entre otros.

Los granos inferiores son obtenidos en el proceso de
clasificacion en el beneficiado humedo, los cuales se separan por no
reunir caracteristicas para la exportacion (granos vanos, inmaduros y

dafados).



El estudio se dividid en tres etapas: inicialmente se visitaron treinta fincas
de café que poseen beneficio himedo, con el objetivo de recolectar muestras de
cafés inferiores, de la cosecha 2011-2012, asi como para tomar referencias y
caracterizacién de la infraestructura de secamiento. La segunda etapa consistid
en el trillado, tostado y molido de las muestras de café, de donde se obtuvieron
200 gramos, de éstos se enviaron 100 gramos al laboratorio para el analisis
guimico, através del método ELISA se cuantifico la concentracién en partes por
billén de Ocratoxina A. La ultima etapa consistié en el andlisis de los resultados,
estableciendo que el 100% de las muestras se encontraron contaminadas por la
micotoxina, en concentraciones que variaron desde 8 hasta 61,4 partes por billén,

la media aritmética del total de muestras analizadas fue de 16,8 partes por billén.

La Hipétesis propuesta indicaba que el nivel de contaminacidn por
Ocratoxina A, en café tostado y molido, elaborado con cafés inferiores procesados
en el Municipio de Acatenango, seria menor o igual a cinco partes por billdn, fue
rechazada porque el resultado a nivel de laboratorio demostré que la

concentracién fue mayor a cinco partes por billdn.

Como resultado de este estudio se establecid que el café inferior que se
procesa en Acatenango, es utilizado para elaborar café para consumo humanoy
es un vehiculo para la ingestidn de Ocratoxina A, sin embargo, en Guatemala no
existe una legislacién que indique parametros aceptables de concentracidn, tal
como esta normado en otros paises. Por ejemplo, la Unién Europea permite hasta
5 ppb de concentracion y la legislacion de alimentos colombiana, permite hasta

10 ppb de concentracidn.

[ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



La OTA presenta una termoestabilidad considerable y
sobrevive a los tratamientos en horno, aunque se ha indicado una
notable degradacion en el tostado del café a temperaturas
superiores a 503,15° kelvin. (Zamora 2009).

La OTA es responsable de diversas enfermedades que afectan
al ser humano, afecta los rifiones, el higado, el sistema nervioso, tiene
también un efecto hemorragico semejante al que se produce por
carencia de vitamina K, altera el metabolismo de los hidratos de

carbono y provoca tumores en el tracto urinario.

La Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion —
AESAN- (2011) y Rodriguez (2006), establecen que la OTA se
encuentra presente de manera natural en diversos  productos
vegetales, como los cereales, granos de café, cacao y frutos secos, o
los puede contaminar en el procesamiento y almacenamiento, como

en el caso del café tostado y molido.

La OTA no puede ser eliminada ni en las operaciones de tostado
ni molienda, por lo tanto la prevencién y la aplicacion de las buenas
practicas de manufactura son una alternativa para reducir la

probabilidad de intoxicacion en los consumidores (Rodriguez, 2006).

Segun la norma NGO 34 144 de la Comisién Guatemalteca de
Normas —COGUANOR- (1983), no existe una normativa que regule la
concentracion de esta toxina para el café que se exporta, ni para el que
consume a nivel interno, incluye en la norma para café tostado y
molido, unicamente lineamientos para evaluacion cualitativa de mohos,

a través de la catacion. (Ver Anexo No. 1).



En otros paises como Colombia, la norma técnica NTC 3534,
establece 10 ppb para el café tostado y molido que consumen. La
Union Europea en el Reglamento (CE) 1881/2006, presenta limites
maximos admisibles de 5 ppb, para el café que importan. La norma
2074/09 del Codex Alimentarius, indica que por los dafos que la OTA
provoca a la salud, se encuentra trabajando en este momento, en una
normativa para el efecto.

Acatenango representa una region productora de café, y al igual
que en otras areas, se comercializan para consumo nacional aquellos
granos que no reunen las condiciones de calidad para exportacion,
denominados de segunda o inferiores, los cuales se separan durante
las etapas de clasificacion en el beneficiado hiumedo. Se estima que
este café representa de un 5% a 10% del volumen procesado, y por
tener un valor econémico inferior es tratado de forma diferente al de
primera. Generalmente la infraestructura para beneficiado humedo se
encuentra adaptada Unicamente para procesar el volumen de café de

primera, incluyendo sistema para secamiento natural o mecénico.

Los cafés inferiores no son llevados en un tiempo prudencial-
mente breve a punto de secamiento para su almacenamiento con
12.5% de humedad como maximo, para prevenir la OTA, como lo
propone la norma de Cédex CAC/RCP 69-2009.

Es importante mantener los procesos bajo parametros de calidad
aceptables e inocuidad, para evitar la contaminacion de los alimentos
consumidos por la poblacion y asi disminuir cualquier dafio a la salud.
Basados en la probleméatica anterior se planteé la siguiente
interrogante: ¢Cual sera el nivel de contaminacion por OTA que se
encuentra en el café tostado y molido, elaborado con granos inferiores,
que se utiliza para consumo nacional, procesados en el Municipio de

Acatenango?



IV. JUSTIFICACION

Las micotoxinas son metabolitos flngicos que estan presentes
en una gran parte de los suministros alimentarios mundiales y pueden
representar una amenaza potencial para la inocuidad de los alimentos.
La posible toxicidad crénica de ocratoxinas en dosis inferiores suele
suscitar mayor preocupacion que la toxicidad aguda, dado que algunas
de esas sustancias son carcin6genos muy poderosos y la exposicion a

ellas es muy amplia (Lucas, 2001).

Mick (1999), indica que la OTA es una toxina renal carcindgena,
teratdbgena, inmunotdxica y que puede ser también genotdxica. Se sabe
gue causa neuropatia en los cerdos y es probable que tenga algo que
ver en la etiologia de la enfermedad renal humana denominada
“‘nefropatia endémica de Balken” y en los tumores del tracto urinario.
Zamora (2009), en estudios realizados sobre los efectos toxicos de la
OTA demuestra que esta micotoxina es nefrotoxica, inmunotoéxica,

genotoxica, carcinogénica, teratogénica y neurotoxica.

Las investigaciones de Bolet (2005) y Rodriguez (2006), sefialan
que los 6rganos mas sensibles a la accion de la OTA son los rifiones y
el higado, causando necrosis tubular en los rifiones y enteritis en el
intestino delgado. Por su parte Bolet M. (2005), resalta que el cancer
constituye hace afos la segunda causa de muerte en Cuba, y como
una de las causas mas importantes y modificables es una alimentacién
incorrecta, dentro de la cual se encuentra la ingestion de alimentos

contaminados con micotoxinas.



El Manual para la Reduccion de la OTA, elaborado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion -FAO- (2011), puntualiza que el café de mala calidad que
muchas veces queda para el consumo interno no deberia consumirse,
ya que éste presenta los mayores indices de presencia de OTA, que en

altas concentraciones provoca dafos a la salud.

Francisco Anzueto, funcionario de la Asociacion Nacional del
Café —~ANACAFE-, citado por Lopez (2008), refiere que los plantios de
México, Centroamérica y Colombia son de bajo riesgo para la
formacion de OTA por los procesos que se utilizan durante el corte y
beneficiado. Indic6 que el mayor riesgo se presenta en los cafés de

inferior calidad, ya que no se les presta la debida atencion.

El Manual de beneficiado humedo del café (ANACAFE),
recomienda que el grano de los frutos defectuosos deba ser

comercializado en el mercado local, ya que es prohibida la exportacion.

La Asociacion Nacional del Café —~ANACAFE-, citada por Bonilla
(2009), sefala que el consumo interno anual es de 18 150 toneladas
métricas de café en oro, y que el guatemalteco promedio consume

dos tazas de café al dia.

Rodriguez (2006), establece que los granos mas defectuosos
poseen una mayor cantidad de toxina que los normales, pero
generalmente los granos defectuosos y el café de menor calidad suele
ser consumido por la poblacion local, estas acciones dan una idea del
peligro que conlleva el desconocimiento de la Buenas Practicas
Agricolas que utilizan paises en vias de desarrollo. Las razones de
esta mayor concentracion en los granos defectuosos se podria atribuir

a gque reciben un proceso de beneficiado diferente.



Segun indica la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion -FAO- (2011), en el documento para la
Reduccion de la OTA, el hongo que produce la OTA en el café no
genera compuestos volatiles que emitan un olor a moho ni a tierra, sin
embargo, si esto sucede es probable que se origine por un alto
contenido de humedad y eso propiciaria el crecimiento de hongos que
producen OTA. En estas condiciones, si los elementos que producen
OTA estan presentes en café que tiene olor a moho, es muy probable

que también haya OTA.

En Europa la OTA entra en la alimentacién humana sobre todo a
través de los cereales y sus derivados. Se ha indicado también
presencia en productos carnicos, vino, legumbres, cerveza, frutas
secas y café. Las mejores estimaciones actuales muestran una
ingestion media de OTA en Europa de 0,2 a 4,6 ppb. por kilogramo de
peso/dia, basadas en analisis de la dieta y andlisis del suero

sanguineo.

Un estudio realizado por comisiones de diferentes paises
convocados por la Codex/FAO/OMS en 1998, citado por Quintana
(2007), logro determinar que el café representaba el 12% de la ingesta
total de OTA en Europa, superando Unicamente por los cereales (54%).

Bolet (2005), indica que la OTA se absorbe facilmente en el
tracto gastrointestinal, siendo su biodisponibilidad superior a 50% en
todas las especies de mamiferos ensayadas. Presenta una alta afinidad
por las proteinas plasmaticas, o que determina una larga persistencia
en el organismo. En Costa Rica, un estudio realizado por Quintana
(2007), determiné la presencia de OTA en plasma, encontrandose en

el 95% de 149 muestras estudiadas.



También se estudio la presencia de la OTA en 110 muestras de
diferentes marcas de café tostado y molido de las 12 torrefactoras mas
importantes del pais y de 7 supermercados, solamente una muestra de
café dio resultados negativos. Rodriguez (2001), del Centro de
Investigaciones de Costa Rica, establecié en las bellotas de juntas o
cerezas, una concentracion de 560 ppb.

Zamora (2009), sefiala que la presencia de la ocratoxina A en la
cadena alimentaria es una realidad indiscutible, tal y como lo demuestra
los estudios que se han realizado sobre la presencia de OTA en la
sangre de las poblaciones de diversos paises, como Canada o Suiza,
practicamente el 100% de la poblacion presenta OTA en sangre,
mientras que en Espafia, casi el 60% de las muestras de sangre
analizadas contienen OTA. Otros paises como Polonia o Bulgaria, el
porcentaje de presencia de OTA en sangre no llega al 10 % de la
poblacién. No se trata por tanto de ser alarmistas, pero resulta evidente

gue el problema existe y que por tanto hay que abordarlo seriamente.

El Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias
del Peru -INIAP-, determino el valor de 7% de presencia de OTA en el
café verde a nivel nacional, siendo la provincia de Manabi la de mayor
incidencia con el 22% de muestras contaminadas. Las Provincias de
Loja y ElI Oro no presentaron contaminacion con OTA, situacion que
tiene que ver con un mejor manejo del proceso de secado. El café
proveniente de las provincias Francisco de Orellana y Sucumbios, tiene
el riesgo del crecimiento de hongos y produccion de OTA, debido a que
su contenido de humedad supera el valor de 13% establecido por la
norma INEN 285, publicada en el 2011.
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El café es la bebida mas popular del mundo después del agua y
el segundo commodity (mercancia) mas negociado en el mundo
después del petroleo crudo. Las plantaciones de café se cultivan en

alrededor de setenta paises en Asia, Africa, Centro y Sudamérica

Guatemala produce 215 000 toneladas métricas de café en oro,
de los cuales en el Municipio de Acatenango, clasificado como area
productora de la Region XVIIl, segun la regionalizacion de la
Asociacion Nacional del Café, se producen seis mil ochocientas
toneladas métricas de café pergamino, y generan en su
procesamiento aproximadamente quince mil quintales de cafés
inferiores, que pueden ser un vehiculo para la ingestion de Ocratoxina

A, para la poblaciéon guatemalteca, poniendo en riesgo la salud.
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V. MARCO TEORICO

V.1 Micotoxina

Las micotoxinas son metabolitos secundarios con diferentes
propiedades quimicas, biologicas y toxicoldgicas, producidas por
hongos que se desarrollan en productos vegetales. La ingesta de
alimentos contaminados por micotoxinas provoca intoxicaciones
conocidas como micotoxicosis (Juan, 2008). Los metabolitos
secundarios no son necesarios para el crecimiento o reproduccion de
los hongos, a diferencia de los metabolitos primarios tales como los
aminoéacidos, acidos grasos, sacaridos, acidos nucleicos y proteinas.
No todos los hongos son capaces de producir micotoxinas y los que los
producen se conocen como hongos toxigénicos. Muchos hongos
toxigénicos  producen  micotoxinas solo  bajo  condiciones
medioambientales especificas. Aunque el crecimiento de los hongos es
necesario para la sintesis de micotoxinas, el examen de un cultivo o el
examen visual simple del grano o alimento no es siempre adecuado
para predecir contaminacién por micotoxinas; existe una baja
correlacion entre el recuento de esporas o la cantidad de crecimiento
fungico y la contaminacion por micotoxinas. Tampoco la ausencia de
crecimiento fungico significa que un alimento o forraje esta libre de
micotoxinas. Las micotoxinas pueden persistir en alimentos libres de
mohos, debido a que las micotoxinas suelen ser resistentes a las

temperaturas y al secado que destruye los mohos.

La ocratoxina A se ha visto que aparece de forma natural en
varios tipos de granos de cereales y otros alimentos vegetales (Anadon,
2005), fue aislada por primera vez en 1965 de un cultivo de Aspergillus

ochraceus, de donde deriva su nombre (Quintana, 2007)
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La produccion de micotoxinas puede resultar del estrés o de las
limitaciones para el crecimiento de mohos como respuesta a factores
vegetales 0 medioambientales adversos. Estos factores incluyen la
sequia (con o sin dafios por insectos 0 por almacenamiento mecanico),
la temperatura inusual o las condiciones de humedad. Granos tales
como maiz, trigo, cebada, sorgo, aceite de semillas de algodon y
forrajes son sustratos de desarrollo fungico que puede conducir a la
produccion de micotoxinas. Las necesidades generales para el
crecimiento fungico incluyen la presencia de carbohidratos
(proporcionados por el almidén o la celulosa), humedad, oxigeno, y
temperatura favorable, a menudo en un rango entre 285,15° K a
298,15° K.

Los hongos productores de micotoxinas se han clasificado en
dos grandes grupos. Mohos de campo (patdgenos para las plantas) y
mohos del almacenamiento (saprofitos) sin embargo, en el caso del
Aspergillus flavus éste puede comportarse en alimentos recolectados y
almacenados como hongo de campo o saprofitico. Los hongos de
campo se desarrollan previo al almacenamiento e incluyen al Fusarium
spp, que requiere una humedad relativa alta (> 70%) y una humedad

del grano para su crecimiento (> 23%)).

Los géneros de hongos de almacenamiento incluyen Aspergillus
y Penicillium, que son responsables de la produccion de aflatoxinas,
ocratoxinas, y citrinina. Los hongos de almacenamiento pueden crecer
y producir micotoxinas a una concentracion de humedad relativa baja
en el grano y a temperaturas en un rango entre 283,15° K y 323,15° K.
Las micotoxinas originadas por hongos constituyen factores de riesgo
para la sanidad animal y humana y pueden causar una serie de

enfermedades e incluso la muerte tras el consumo.
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La mayoria de las micotoxinas de importancia agricola se
producen por tres géneros de hongos: Aspergillus, Fusarium vy
Penicillium y aunque existen otros géneros, solamente las toxinas
producidas por estos tres géneros se han estudiado en profundidad.
Muchas especies de Fusarium, Penicillum y Alternaria no solamente
han sido reconocidos como patégenos para las plantas sino que
también son fuente importante de micotoxinas que afectan a la sanidad

animal y humana (Anadon 2005).

Las micotoxinas son sustancias extremadamente toxicas,
guimicamente diversas y de poca solubilidad en agua, poseen bajo
peso molecular, la mayoria tiene una estructura de anillos aromaticos y
son muy resistentes a la inactivacion por métodos fisico, quimicos y
biologicos. De las mas de 400 micotoxinas descritas hasta la fecha,
solamente unas doce han sido experimentalmente documentadas
como importantes para la salud humana y animal (AgrobioTeK, 2009),
estas son producidas por mas de 350 especies de hongos (Anadon,
2005).

V.2 Ocratoxina

En los ultimos afios, las ocratoxinas y en particular la ocratoxina
A, han recibido una especial atencion, debido al elevado poder
toxicolégico. La ocratoxina A, que tiene un marcado caracter
nefrotéxico, se ha relacionado con enfermedades graves, como la
“nefropatia endémica de los Balcanes” o tumores en el tracto urinario
en personas Yy la “nefropatia espontanea porcina” o la “nefropatia aviar”

en los animales.
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Los estudios realizados con animales y en lineas celulares
humanas han puesto de manifiesto s propiedades carcinogénicas,
genotoxicas, inmunotéxicas y teratogénicas. Por ello, la Agencia
Internacional de Investigacion sobre el Cancer ha incluido la ocratoxina
A dentro de la categoria 2B, para indicar que la evaluacion de las
pruebas disponibles permite suponer que se trata de un agente

posiblemente cancerigeno para el hombre (Pavon, 2007).

Las ocratoxinas son derivados 3,4-dihidro metil isocumarina
unidos con un enlace amida a un grupo amino de la L-b-fenilalanina
(estructura fenilalanina-cumarinas). La Ocratoxina A es una toxina que
contiene una molécula de isocumarina ligada por un enlace peptidico a
la fenilalanina. Esta micotoxina es producida por hongos de almacena-
miento principalmente especies del genero Penicillium (P. verrucosum)
y Aspergillus, siendo el més conocido el Aspergillus ochraceus. La
ocratoxina A es la toxina primaria y probablemente la de mayor
toxicidad, aunque también se encuentra un analogo denominado

ocratoxina B de menor toxicidad.

Estructura quimica de la Ocratoxina A.

ICOOH OH

/< \> ——CH 2---CH—NH—CO-~ 1

S CH3
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El P. verrucosum soélo se ha encontrado en Dinamarca, Suecia,
Noruega, Reino Unido, Canada y Estados Unidos, aunque otros hongos
catalogados como de almacenamiento también son productores de
ocratoxina A, e incluye en varias especies de Aspergillus como A.
ostianus, A. quercins (melleus) y A. sulphureus (A. fresenii). Se
desarrollan en regiones de clima frio cuando existe una humedad
durante el almacenamiento. En granos la cebada, trigo, avena y maiz.
Se estima en climas templados que el hongo Penicillium verrucosum es
el Unico productor importante de ocratoxina A. Desde 1986, se viene
monitorizando la aparicion de ocratoxina A en cereales y se ha visto

gue depende mucho de las condiciones climaticas durante la cosecha.

Las ocratoxinas son un grupo de siete micotoxinas de las cuales
la ocratoxina A es la més toxica y, por lo tanto, es la que ha sido mejor
estudiada. Son metabolitos de hongos de las especies
Aspergillus (ochraceus, sulphureus, melleus, sclerotiorum vy alliaceus) y
Penicillium (cyclopium, vindicatum, commune, variabile, purpurescens y
palitans), los cuales afectan principalmente las cosechas de maiz,
sorgo, cebada, trigo, avena, café, soya y cacao (AgrobioTek, 2009;
Rodriguez, 2006).

La OTA se encuentra principalmente en alimentos derivados de
plantas, en frutas (manzanas, naranjas, ciruelas, uvas y frutos secos) y
jugos de fruta (manzana, uva y naranja). Debido a estos hallazgos,
muchos paises han establecido limites de los niveles de OTA en
alimentos, por lo general entre 1 y 10 ppb. Por lo tanto, es de gran
importancia desarrollar una metodologia de bajo costo, rapida y fiable
determinacion de OTA en estas concentraciones (Fernandez, 2010).
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Esta micotoxina se halla también en cerveza, carnes y piensos.
La presencia de pequefias cantidades de OTA en muestras sanguineas
de poblacion sana confirma la exposicion continuada de las personas a
esta toxina. De acuerdo con esta premisa, las autoridades
responsables de cada pais someten a un estricto control sanitario todos
los alimentos portadores de la toxina. En el vino, la dosis de OTA
permitida es de 2 microgramos por kilo (Gimferrer, 2008). Se ha
detectado también en productos de origen animal, como los rifiones de
cerdo (AESAN, 2011).

V.3. Micologiay produccién

Los hongos productores de OTA pertenecen a los géneros
Aspergillus y Penicillium, el primero dominante en climas tropicales y el
segundo en climas frios o templados. Por este motivo se ha propuesto
qgue la ocratoxicosis en Alemania y Escandinavia podria estar
relacionada con el género Penicillium, mientras que en Francia lo
estaria con el Aspergillus. No obstante, habida cuenta del clima
predominante, la presencia de OTA en Europa serd debida
fundamentalmente al género Penicillium, con P. verrucosum como
especie productora principal. Entre las diversas cepas de las especies
productoras se han sefialado diferencias en lo que hace referencia a la
capacidad de produccion de la toxina, que también se encuentra
condicionada, entre otros factores, por las condiciones de humedad,

temperatura y pH (L6pez, 2008).
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V.4. Toxicocinética
V.4.1. Absorcion y distribucion

La mayoria de especies animales estudiadas presentan una
primera y rapida absorcion de la OTA en el estomago facilitada por
propiedades acidas, seguida de una absorcién intestinal lenta, cuando
entre la sangre y la luz intestinal se da un gradiente de concentracion
favorable. En el caso de los rumiantes la OTA es rapidamente
hidrolizada por la poblacion microbiana del rumen. No obstante, se ha
detectado OTA en rifiidn, leche y orina de terneras que habian recibido
grandes dosis de OTA. El porcentaje de toxina que desde los
alimentos pasa a la circulacion general difiere ampliamente de unas
especies a otras, y en general, los mamiferos presentan una
biodisponiblidad superior al 50% con la referida excepcion de los
rumiantes. Una de las propiedades toxicocinéticas mas significativas de
la OTA es su alta afinidad por proteinas plasmaticas. Esta union sera
determinante de la persistencia de la toxina en la sangre y por lo tanto
de su toxicidad. El porcentaje de toxina unida a proteinas es muy alto
en la mayoria de los casos y ello hace que en casi todas las especies
estudiadas, incluido el hombre, la fraccién libre sea menor del 0.2%.
También, otras proteinas presentes en plasma humano y porcino,
diferentes a la albimina, han demostrado in vitro cierta capacidad para

unirse a la OTA con gran afinidad.

V.4.2. Metabolismo

Los principales metabolitos derivados de la OTA son los
siguientes: el producto de hidrdlisis OT, los derivados hidroxilados 4-
OH-OTA 'y 10-OH-OTA, y los productos de conjugacion.
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V.4.3. Eliminacion

Se desconocen los parametros cinéticos de la OTA en humanos,
pero se considera que en el hombre presenta una biodisponiblidad en
torno al 90%, se ha comprobado in vitro una gran capacidad de unién
de la toxina a proteinas plasmaticas humanas, Unicamente se puede
deducir que la vida media plasmatica de la OTA sera muy elevada, lo
cual supone evidentemente un riesgo mayor para la salud. En cuanto a
la eliminacion, la excrecién renal parece ser el principal mecanismo,
condicionado como ya se ha indicado por la unién de la OTA a
proteinas plasmaticas. Se ha comprobado sin embargo mediante el
andlisis de muestras de leche humana en diversos estudios realizados
en Suecia, Sierra Leona e Italia, que la eliminacion de la OTA también
se da por esta via en una pequefia medida. Debido a que la leche
materna es el primer y Unico alimento de los nifios, podria suponer un
peligro para lactantes pudiendo incluso superar en algunos casos los
niveles maximos tolerados (L6pez, 2008).

V.5. Toxicidad

De acuerdo a la Comision Internacional para la Evaluacion de
Riesgos por Exposicidbn a Micotoxinas, la Ocratoxina A presenta alta
toxicidad. Por lo tanto, establecio provisionalmente que el Imite maximo
tolerable para la Ocratoxina A en los seres humanos seria 112
ng/Kg/semana. Esta conclusion se basé en el nivel maximo de
Ocratoxina tolerables para los cerdos, sin deterioro de la funcion renal,

que es de .008 mg/Kg de peso corporal por dia. (Quezada C, 2008)
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La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), a
peticion de la Comisién, adoptd en abril de 2006 un dictamen cientifico
actualizado sobre la ocratoxina A en los alimentos, en el que se tiene
en cuenta la nueva informacion cientifica, y establecié una ingesta
semanal tolerable (tolerable weekly intake, TWI) de 120 ng/kg de peso
corporal. (AESAN, 2011)

Grafica 1
Incidencia de la exposicion a la presencia de OTA en los alimentos

sobre la presencia de la micotoxina en sangre en diversos paises
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V.5.1. Toxicidad aguda

Dosis elevadas y Unicas de la toxina pueden dar lugar a una
intoxicacidon aguda cuyos principales signos clinicos son anorexia,
pérdida de peso, poliuria, polidipsia, hemorragias digestivas vy
deshidratacion, que provocan la muerte pocas semanas después de la
administracion. Se ha demostrado que perros, cerdos y pollos son
especies mas sensibles a los efectos de la OTA que ratones y ratas. En
el hombre existe un caso descrito de necrosis tubular aguda debido a la
inhalacion de OTA producida por Aspergillus ochraceus en trigo

almacenado en silos (L6pez, 2008).

Los valores de la dosis letal 50 (DL50) de la Ocratoxina A en
algunas especies de animales domésticos se pueden ver en la

siguiente tabla:

Tabla 1

Valores de dosis letal 50 (DL50) de la ocratoxina a en algunas
especies cuando la toxina se administra por via oral.
DL50 (mg/Kg de peso

Especie corporal)
Perro 0,2
Raton 46-58,3
Pollo 3,3
Pato 0,5
Rata 20-30,3
Rata recién nacida 3,9
Cerdo 1,0

Fuente: Quezada Araujo.
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V.5.2. Toxicidad crénica
V.5.2.1. Nefrotoxicidad

La ingestion de alimentos contaminados, aunque siempre con
dosis menores de 0.2 mg/kg de peso corporal, durante periodos
inferiores a 120 dias, da lugar a la aparicion de un efecto téxico renal
en todas las especies de mamiferos monogastricos testados. La
nefrotoxicidad provocada por el consumo de OTA presenta las

siguientes caracteristicas: poliuria, glucosuria, proteinuria y enzimuria.

V.5.2.2. La Nefropatia Endémica de los Balcanes (NEB)

La NEB fue descrita por primera vez a finales de 1950 y consiste
en una insuficiencia renal crénica bilateral frecuentemente asociada a
uroteliomas y carcinoma renal. Los sintomas suelen ser anemia,
proteinuria, amarilleamiento de la piel, dolor de cabeza, anorexia y
uremia. Los signos patologicos hallados en los enfermos fallecidos
como consecuencia de NEB son: una marcada reduccion del tamafio
del rifién y ciertos cambios en el cortex renal como fibrosis intersticial,
hialinizacion glomerular, degeneracion del epitelio tubular y pérdida del

borde en cepillo del tubulo renal.

Se trata de una enfermedad endémica de zonas generalmente
rurales en regiones como Croacia, Bosnia, Herzegovina, Serbia,
Rumania y Bulgaria. Es una enfermedad estacionaria, familiar pero no
hereditaria, que afecta por igual a emigrantes como a inmigrantes y que
se presenta, casi exclusivamente, en individuos de edades

comprendidas entre 35y 55 afios.
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A pesar de que se han barajado diversas hipétesis, incluyendo
una etiologia viral que posteriormente fue rechazada, en 1974 se
propuso la hipétesis de una causa fungica en el desarrollo de la
enfermedad, llamando la atencién principalmente sobre la OTA. La
OTA y la citrinina se han asociado con la NEB debido por un lado a la
similitud entre los sintomas de esta enfermedad y los provocados por la
OTA en la nefropatia porcina y también porque en las zonas en que la
enfermedad es endémica se han encontrado niveles elevados de OTA
en alimentos, plasma y orina. Por otra parte, datos recientes obtenidos
en el Norte de Africa sugieren una correlacion entre la nefritis intersticial

cronica y una alta exposicion a la OTA.

V.5.2.3. Inmunotoxicidad

Diversos estudios han puesto de manifiesto efectos toxicos de la
OTA sobre el sistema inmune, pero los resultados resultan
contradictorios en algunos casos. En algunos experimentos realizados
en ratas se han podido observar algunas alteraciones relacionadas con
dicho sistema: reduccion en la produccion de IL-2 y en la expresion de
sus receptores; disminucion en la produccion de macrofagos, de IL-1y
del factor de necrosis tumoral; disminucion en la actividad de las células
“natural killer” (NK). Por otro lado, en un experimento de toxicidad
subcronica en ratones, aparecid6 disminuida la produccion de
anticuerpos de manera dosis-dependiente, pero no se vieron afectadas
ni la produccién de IL- 2 ni la actividad NK. Por exposicién prenatal a
pequefias dosis de OTA en ratones, los recién nacidos presentaron una
disminucién en el numero de linfocitos T, que se recuperaba a los
pocos dias; en cuanto a la funcion inmune no se observaron diferencias
ni en la actividad de células NK, ni en la respuesta mediante
anticuerpos y produccion de IL-2. Los resultados dispares obtenidos
podrian ser justificados tanto por las diferentes especies animales como

por las vias de administracion utilizadas en los distintos estudios.
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V.5.2.4. Neurotoxicidad

La OTA se acumula en el encéfalo y en actividad toxico
dindmica, tiene como receptores algunas estructuras integradas en el
mesencéfalo ventral, hipocampo, estriado y cerebelo. Algunos estudios
in vitro han indicado que los marcadores de diferenciacion y crecimiento
neuronal de células neuronales en cultivo eran afectados por dosis
mucho menores a las necesarias para los marcadores de las funciones
basicas celulares, pero inferiores a las concentraciones requeridas en

otras lineas celulares no neuronales.

V.5.2.5. Carcinogenicidad

En experimentos de carcinogénesis realizados con ratas y
ratones, la administracion cronica de OTA puede provocar cancer
hepético y renal. Ademas, numerosos estudios descriptivos han
sugerido una correlacidén entre esta micotoxina y la nefropatia endémica
de los Balcanes, la cual presenta una alta incidencia de mortalidad
debido al desarrollo de tumores en el tracto urinario. Como
consecuencia de la actividad cancerigena evidente en animales pero
con datos insuficientes hasta el momento para el ser humano, la OTA
fue catalogada por el IARC en 1993, como posiblemente carcinogénica

para el hombre (grupo 2B)

V.5.2.6. Genotoxicidad

Existe una gran confusion sobre la capacidad mutagénica de la
OTA ya que, aungue en un principio se obtuvieron resultados
negativos, estudios mas recientes indican un posible efecto mutagénico
de esta micotoxina a través de algun metabolito y/o radical libre. En
varios estudios de mutacion génica con diversas estirpes de Salmonella
typhimurium, la OTA present6 resultados negativos tanto en presencia

como en ausencia de activacion metabdlica.
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Sin embargo, un medio derivado de hepatocitos de rata

expuestos a OTA dio un resultado positivo en el mismo test.

V.5.2.7. Teratogenicidad

La OTA ha resultado teratogénica en raton, rata, hamster y
gallina pero no en cerdo, debido probablemente a diferencias en la
desigual transferencia placentaria entre las especies. Se ha visto que
una de las principales dianas es el sistema nervioso central y se han
observado malformaciones craneales en los fetos. De todos modos, la
mayoria de estos estudios de teratogenicidad se han realizado
mediante la exposicién a una sola dosis de 1 mg de OTA/kg de peso

corporal, 0 superior.

Vv.5.2.8. Efecto congestivo y hemorragico

Después de varios dias de administracién de 4 mg de OTA/kg de
peso corporal en rata, aparecen hemorragias que coinciden con una
disminucion de fibrindbgeno, factores de coagulacion II, VI, X vy
trombocitos. El sindrome se asemeja en este caso al producido por la
carencia de vitamina K. Existen distintas hipotesis para explicar este
efecto:

a) Tiene accion antivitamina K, por lo que inhibe la sintesis de
factores implicados en el complejo protombinico.

b) Disminuye la sintesis proteica en el higado y por consiguiente
la produccion de factores plasmaticos de la hemostasia como
el fibrinégeno.

c) Podria actuar especificamente sobre la linea megacariocitaria

responsable de la produccion de plaquetas.
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V.5.2.9. Alteracion del metabolismo de los hidratos de carbono

Se ha demostrado que la OTA ejerce un efecto negativo sobre el
metabolismo de la glucosa: provoca una acumulacion de glucégeno en
el higado al inhibir la activacion por parte del AMP-ciclico de la
fosforilasa quinasa, responsable de la transformacion de glucogeno en
glucosa 1-P. Ademas, la OTA causa un aumento de la glucosa en
sangre debido a la inhibicion de la actividad fosfoenol piruvato
carboxiguinasa (PEPCK), enzima clave en la gluconeogénesis renal. En
cerdos, una dosis de 4g/kg pc es suficiente para inhibir la PEPCK en un
50%, mientras que se necesita una dosis de 1000-2000 g/kg pc en

ratas.

V.6. Mecanismo de accion
V.6.1. Inhibicion de la sintesis de proteinas

El principal mecanismo de accién implicado en la toxicidad de la
OTA es la inhibiciébn de la sintesis de proteinas. La OTA inhibe la
sintesis proteica a nivel post-transcripcional por inhibicion competitiva
de la Phe-tRNA sintetasa. La OTA compite con la Phe en la unién con
su correspondiente RNA de transferencia, reaccion catalizada por la
Phe tRNA sintetasa. Inhibe las dos reacciones catalizadas por la Phe-
tRNA sintetasa: la activacion de la Phe y su fijacion sobre el tRNA. Este
mecanismo provoca una gran variedad de efectos téxicos, ya que se

puede producir la carencia de determinadas enzimas (Lopez A, 2008)
V.7. Condiciones ambientales para Ocratoxinas

El desarrollo de los hongos y la produccion de micotoxinas se

relacionan con ciertos condicionantes ambientales.
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La contaminacion con micotoxinas se produce como resultado
de las condiciones medioambientales en el campo, asi como también
por las inadecuadas condiciones en las que son realizadas las
operaciones de cosecha, procesamiento del producto vy
almacenamiento (Juan, 2008)

Prefieren temperaturas mayores de 295,15° K (22° C) y
humedad minima del 16%; por lo tanto, las ocratoxinas frecuentemente
contaminan granos producidos en lugares de climas calidos
(AgrobioTek, 2009).

La formacion de las micotoxinas depende de la composicion del
sustrato, la capacidad genética de los hongos para producirlas y de
factores ecoldgicos. Las condiciones que hacen posible la produccion
son las siguientes:

1. Tamafio muy pequefio de los hongos, se pueden

dispersar por el aire muy facilmente y establecerse en

muchos sustratos diferentes desde donde puede crecer

2. Condiciones ambientales de contaminacion como la
temperatura
3. Factores fisicos: humedad y agua disponible, zonas de

microflora (pequefias zonas de alimento con alto
contenido de humedad) e integridad fisica del grano o
alimento.

4. Factores quimicos: composicion del sustrato, pH,
nutrientes minerales y disponibilidad de oxigeno

5. Factores biologicos: presencia de invertebrados.
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En muchos paises del mundo existe legislacién y recomenda-
ciones industriales para el control de las micotoxinas predominantes.
Esto se realiza porque la seguridad y la salud resultan importantes por
los efectos nocivos de las micotoxinas sobre la salud de las personas y
los animales en la produccion de céncer de higado y rifidn
principalmente y alteraciones del sistema inmunolégico como se ha
comprobado que la distribucién de micotoxinas en alimentos y materias
primas es heterogénea y que la descontaminacion y la elaboracion de
alimentos no son eficaces para su total eliminacién, por lo que resulta
muy importante emplear técnicas de muestreo adecuadas y
procedimientos analiticos rigurosos para asegurar la calidad y

seguridad de los alimentos.

Medidas

1. Evitar los factores que influyen en el desarrollo de hongos y
en
la produccién de micotoxinas:

- Seleccion adecuada de las semillas

- Evitar la humedad del producto, las temperaturas y humedad
relativa elevadas en el almacenamiento y la conservacion de
las semillas.

- Eliminar las malezas.

- Practicar rutinariamente la rotacion de los cultivos.

- Desactivar o quemar toda materia organica muerta antes de
la preparacion del terreno.

- Evitar dafios mecanicos a los productos.

- Recolectar los cultivos en plena madurez.

- Los almacenes deben ser secos y que no permitan la entrada

de agua.
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- Cumplir las normas sanitarias de almacenamiento (estibas,
niveles de humedad adecuados, ventilacion e iluminaciones
adecuadas, etc.).

- Controlar la infestacion de insectos.

- Almacenar a baja temperatura.

- No utilizar los granos verdes, quebrados o aventados.

- Inspeccion periddica del producto almacenado.

2. Realizar una alimentacion balanceada, para evitar la ingestion
continua de micotoxinas.

El cancer constituye hace afios la segunda causa de

muerte en Cuba, y como una de las causas mas importantes y

modificables es una alimentacion incorrecta, dentro de la cual

se encuentra la ingestion de alimentos contaminados con

micotoxinas; se debe tratar de tomar medidas dentro de lo

posible para evitar esta enfermedad (Bolet, 2005).

3. Controlar el proceso de secamiento de los alimentos.

La presencia de hongos desarrolla ocratoxina en el
café, cuando carece de condiciones aceptables de secado
(FAO, 2011). EIl café a veces contiene OTA a la hora de la
cosecha, pero el periodo mas importante para que se
produzca en cantidades problematicas es cuando se

humedece el producto parcialmente seco (Anzueto, 2011).

En el proceso de secamiento al sol, debe reducirse la mayor
cantidad posible de humedad en los primeros cinco dias, evitando que
se rehumedezca posteriormente. Se debe evitar almacenar café que
no se ha secado por completo o en forma uniforme, o almacenar café
(en especial café que no se ha secado bien) en condiciones en las que

puede producirse condensacion (Dicovskiy, 2008).
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Grafica No. 2
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Grafica No. 3

Humedad relativa y contenido de humedad del grano
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V.7.1. Temperatura y Actividad del agua.

La temperatura optima de formacion de esta micotoxina se sitla
entre 288,15° K y 300,15° K. (Eroski, 2010). A. ochraceus crece mas
despacio que A. flavus y A. parasiticus, pero puede crecer con una
actividad de agua de sélo 0,79. Se ha comunicado también el
crecimiento a temperaturas de 281,15 a 310,15° K, y diversas fuentes

han sefialado valores éptimos de 298,15 a 304,15 ° K.

P. verrucosum crece a temperaturas de 273,15 a 304,5° Ky con
una actividad de agua minima de 0,80. Se produce ocratoxina A en
todo el intervalo de temperaturas. Pueden producirse cantidades
considerables de toxinas a temperaturas de so6lo 277,15° K y con una
actividad de agua de s6lo 0,86 (FAO, 2003).

Es conocido que para la produccién de OTA por A. ochraceus y
P. verrucosum que a 297,15° K el valor 6ptimo de actividad de agua es
de 0,95 a 0,99. Y para un valor 6ptimo de aw de 0,90, el intervalo de
temperatura para la producciéon de OTA por A. ochraceus es de 285,15
a 310,15° K, mientras que para P. verrucosum es de 277,15 a 304,15°
K (Juan C, 2008).

La mayor parte de los hongos se desarrollan a partir de valores
de aw de 0,70, en general es raro que haya hongos que germinen con
valores de aw entre 0,60 y 0,70. Es de destacar que las bacterias por
regla general no crecen con valores de aw por debajo de 0,90. Sin
embargo la produccion de micotoxinas es nula o muy baja con aw
inferior a 0,85 y no obstante el crecimiento de mohos toxicogénicos ya

se puede producir en un intervalo de aw de 0,70-0,85.
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Aunque el valor porcentual de humedad libre de un alimento sélo
da una orientacion para juzgar las posibilidades de crecimiento y
multiplicacion de los hongos, se puede decir que valores de humedad
inferiores al 13% suelen presentar un crecimiento y proliferacidon fangica
bajos y a medida que la humedad aumenta, el crecimiento y
proliferacion fungicas se aceleran, pudiendo ser de forma exagerada

para valores de humedad del 16%.

La temperatura Optima para el desarrollo de los hongos se
encuentra entre 298,15 y 303,15° K y el limite maximo entre 313,15 y
318,15° K (Engormix, 2011). El hongo A. ochraceus es un organismo
mesofilico. (FAO, 2011)
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V.8. Concentraciones permitidas de Ocratoxina A

La UE fija los contenidos méaximos de ciertos contaminantes con
vistas a reducir la presencia en determinados productos alimenticios a
los niveles mas bajos posibles que razonablemente permitan las
buenas practicas de fabricacion o agricolas. El objetivo es alcanzar un
nivel elevado de proteccion de la salud publica, en particular para los
grupos mas sensibles de la poblacion: los nifios, las personas alérgicas,
etc. (Europa, 2006).

La UE considera que la proliferacion de micotoxinas son un
riesgo a largo plazo, por lo tanto es necesario fortalecer la regulaciéon
especifica para reducir la ingesta de este producto con un mal manejo
de almacenamiento, por lo tanto decide trasladar el problema a los
paises productores exigiendo un tratamiento postcosecha sin retraso,
mejoras en el sistema productivos, implementar las BPM y BPA como
un compromiso de mejora y desarrollo para los productores, por lo tanto
el limite que se ha establecido es de 5 ppb y esto implicaria un rechazo
del 7% de las importaciones de café verde (Rodriguez, 2006).

En septiembre de 2004, la Organizacion Mundial del Comercio
propone niveles maximos para la OTA en el café tostado y molido de 5
Ma/kg, y en el café soluble de 10 ug/kg. (FAO, 2011). En Colombia se
aceptan hasta 10 ppb. (ICONTEC, 2007). La ultima norma de la
Comisién (CE) No. 1881/2006 del 19 de diciembre de 2006, como
resultado de este proceso, que entrd en vigor el 1 de marzo de 2007,
no establecio limites para el café verde, y no hizo cambios a los limites
maximos para la OTA en el café tostado y en el café soluble, que son
respectivamente 5 pg/kg y 10 ug/kg. Sin embargo, el café verde
permanece bajo revision y hay disposicion para la divulgacién anual

sobre ocurrencia de la OTA y medidas de prevencion.
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Historicamente, y antes de la norma de la Comision del 2006

(CE) No. 1881/2006, en Europa algunos gobiernos establecieron

niveles maximos para la OTA en el café tostado, soluble y, en algunos

casos, café verde.
Tabla No. 2

Limites parala OTA en el café (ppb) vigentes

en varios paises de Europa.

Tostado y
molido

Alemania 3
Republica Checa 10
Espafia 4
Finlandia 5
Grecia -
Hungria 10
Italia 4
Paises Bajos 10
Portugal 4
Suiza 5

Fuente: (FAO, 2011)
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Nota: la situacion de estos limites varia. Algunos estan
materializados en leyes o leyes de ejecucion, otros son instrucciones de
aduanas o directrices para los inspectores de inocuidad de los
alimentos (FAO, 2011).

V.9. ANTECEDENTES

V.9.1. Identificacion del riesgo de contaminacién fisica, quimica y
biologica, en la produccién de café, en tres fincas del municipio de
Manizales. Colombia. Katherin Castro Rios, Ingeniera en Alimentos,
Universidad de Manizales, Colombia. 7 Jun 2011 (Castro, 2009).

V.9.2. Determinacion de Ocratoxina A en plasma humano y en café de
Costa Rica por un método de ELISA. Eugenia Maria Quintana Guzman,
Florencia Antillbn Guerrero, Jessica Azofeifa Chavez. Universidad de
Costa Rica y Centro de Investigaciones en Enfermedades Tropicales
(CIET), Centro de Investigacion en Tecnologia de Alimentos.
Universidad de Costa Rica. San Pedro, San José, Costa Rica. 2007
(Quintana, 2007).

V.10. NORMAS VIGENTES EN GUATEMALA

La norma COGUANOR - NGO 34 144, tiene por objeto
establecer los requisitos y caracteristicas que deben cumplir el café
tostado y molido, producido en el pais o de origen importado. La cual
en las especificaciones sanciona el moho como un defecto en el olor de
tasa (COGUANOR, 1983). Es la norma utilizada por la Unidad de
Control de Alimentos del Ministerio de Salud (Gémez, 2011).

Reglamento Técnico Centroamericano -RTCA 67.04.50:08-,
contempla criterios microbiologicos para la inocuidad de los alimentos
que se comercializan en territorio Centroamericano, como parte de

union aduanera vigente (Herrera, 2011).
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En cuanto a Normas Internacionales, en el Codex Alimentarius
no se encontré ninguna con especificaciones para el café tostado y
molido. La Codex Stain 193-1995, para contaminantes y toxinas en
alimentos y semillas, indica como nivel permitido de 5 ppb para trigo,
cebada y centeno.

Norma Codex CAC/RCP 69-2009, Cdédigo de Préacticas para
prevenir y reducir la contaminacion de Ocratoxina a en el café, indica
12,5% de humedad como maximo, para prevenir la OTA (Toledo,
2003).

V.11. NORMAS INTERNACIONALES CONSULTADAS

Norma Técnica Colombiana NTC 3534, para café tostado en
grano o molido, emitida por el Instituto Colombiano de Normas y
Técnicas de Certificaciones (ICONTEC), indica en los requisitos
especificos que el contenido nivel maximo de ocratoxina A debe ser de
10 ppb (ICONTEC, 2007).

Reglamento (CE) 123/2005 de la Unién Europea, establece

limites maximos admisibles para el café que importan, para la OTA de 5
ppb en el café tostado y molido (Rodriguez, 2006).
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V.12. Café
V.12.1. Aspectos Generales del café

Nombre comun o vulgar Cafeto, Cafetos, Cafetero

Nombre cientifico o latino Coffea arabica

Familia Rubiaceae.

Origen Etiopia, regiones tropicales y
subtropicales de Africa

Etimologia Café procede de la palabra

arabe quahwah

Arbusto de 3 - 7 metros de altura, aunque alcanza los 10
metros en estado silvestre

El café es una bebida que se obtiene de la planta de café, coffea
de la Familia Rubiaceae conocida como cafeto, la cual contiene una
sustancia estimulante llamada cafeina en aproximadamente un 0,75%

al 1,5% del peso.

El aporte energético del café es de 2 kcal por taza, 1 mg. de
sodio (Na), 2 mg. de calcio (Ca), 0,1 mg de hierro (Fe), 4 mg de fésforo
(P) y 36 mg de potasio (K) estando constituida la bebida por un 98% de

agua.

Las zonas climatolégicas en las cuales se encuentra el café son:
tropical seca, tropical hiumeda, subtropical hiumeda, subtropical muy
hameda, montano bajo himeda y montano bajo muy humeda, zonas
que corresponden a precipitaciones pluviales que van desde 1 200 mm
a mas de 5 000 mm anuales, en alturas adecuadamente productivas
sobre el nivel de mar de 400 a 1 700 metros y con temperaturas de
289,15 a 301,15 grados Kelvin. (Lopez, 2008).

Dentro de las etapas de procesamiento de café se encuentra el
beneficiado humedo del grano, que consiste en transformar los frutos
del cafeto de su estado uva a café pergamino (PROCAFE 2007).
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V.12.2. Descripcion del proceso de beneficiado humedo
V.12.2.1. Recoleccion de grano en el campo

Esta actividad dependerda mucho de la disponibilidad de
trabajadores y de éstos depende, en buena medida, la calidad del cafe,
ya que un corte inadecuado incide en la cantidad de café verde,
sobremaduro y con otros desperfectos que son indeseables para la
calificacion de la taza a obtener de esa partida en particular. En esta
primera etapa del proceso, se cortan Unicamente los granos que estan
completamente maduros. Cortar granos verdes, conlleva a que las
partidas arrastren una serie de deficiencias que alteran la calidad final
del producto, por ejemplo:

a. Granos con un peso menor a los cafés procesados en el

estado ideal de madurez
b. Granos partidos o quebrados por un mal despulpado
c. Granos con fermentaciones disparejas

d. Granos con tueste palido y sabor astringente en la taza

Para la recoleccion del fruto de café se toma en cuenta las
condiciones climatologicas que prevalecen en la finca, cuando la época
es muy lluviosa, la maduracién se retraza; por su parte, la época de
canicula, tiene como consecuencia maduraciones prematuras, por tal
razon se debe estar preparado estar preparados para poder
contrarrestar estos inconvenientes, disponiendo de un adecuado
namero de cortadores.

La preparacion de café para exportacion, conlleva a clasificar el
grano durante todo el proceso de beneficiado. En la fase de corte se
separan granos gue presenten las caracteristicas siguientes:

a. granos verdes que tendran que ser madurados Yy

beneficiados por separado.
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b. granos afectados por plagas, o que caen al suelo por efectos
de la lluvia o el viento.

V.12.2.2. El recibo del grano

La cantidad de café que se va a recibir, depende de los
volumenes de café que genera el corte conforme avanza la maduracion
del grano. La capacidad de procesamiento del beneficio hiumero debe
estar de acuerdo a los picos de cosecha que se genera. La
clasificacion del grano cortado, es una de las tareas previas al
beneficiado hiumedo que no debera de obviarse, ésta es necesaria
dado que en muchas areas productoras tienen incidencia
enfermedades del cafeto que generan flotes y cafés vanos, el café
maduro debe clasificarse en sifones de paso continuo y sistemas de
cribado para flotes, también en esta parte del proceso, se separan
piedras y basuras.

V.12.2.3. El despulpado

El despulpado constituye primera fase mecanica a la que es
sometido el grano maduro, para la eliminacion de todo el mesocarpio
gue sea posible, es decir, la capa intermedia que se encuentra entre el
epicarpio y el endocarpio (pergamino). La incorporacion de equipos
para despulpar sin agua, contribuird a evitar la contaminacion generada

€en este proceso.

V.12.2.4. Clasificacion del grano despulpado

Las caracteristicas que distinguen al café procesado por la via
hameda, son las diversas fases y seleccion desde el corte hasta la
fase de lavado. El grano despulpado se clasifica por tamafio, por
densidad o ambos, con el objetivo de separar cafés enfermos o

deformados, pulpas y uniformizar su tamafio.
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La presencia de un alto porcentaje de pulpa en las pilas de
fermentacién, puede dafar la apariencia fisica del grano en pergamino,
provocando pelicula rojiza. El exceso de pulpa en el café despulpado,

facilmente provoca fermentaciones disparejas.

La limpieza del café despulpado, se realiza con los siguientes
equipos mecanicos: las zarandas oscilantes y las cribas giratorias. Las
primeras, son planchas metalicas con perforaciones en forma oval,
estas reciben el café en uno de los extremos, y mientras oscilan en el
plano horizontal, desplazan el café de segunda y la cascara al otro
extremo para que sea descargado a un “pulpero de repaso”. El grano
normal, despulpado, cae a través de las perforaciones y es conducido a
pilas de fermentacion de primera. La criba rotativa que generalmente es
construida de metal y hierro de % de pulgada de didmetro, es un equipo

gue combina la clasificacién por densidad y por tamafio.

V.12.2.5. Métodos de eliminacién de mucilago

La etapa que sigue al despulpado es la remociéon de mucilago.
Por tratarse de un material gelatinoso insoluble en el agua es necesario
solubilizarlo para convertirlo en un material de facil remocién en el
lavado. Para esto, es necesario forzarlo a degradacién mediante la
fermentacién natural (bioguimica), en tanques o pilas de madera,
concreto, ladrillo, plastico, fibra de vidrio, etc., durante periodos de
tiempo que van de 6 a 48 horas, dependiendo de la temperatura
ambiente, capacidad de drenaje de los tanques, altura de la masa de
café, calidad del agua utilizada en el despulpado, estado de madurez
del fruto, microorganismos presentes, etc. Al sistema descrito
anteriormente, se le conoce como tradicional y es el que se ha utilizado

durante muchos afios en los paises productores de café.
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El desmucilaginado mecanico, proporciona una manera para
eliminar el mucilago del grano en forma continua, reduciendo el tiempo
qgue conlleva fermentar en forma natural. Este proceso depende de la
utilizacion de equipos que utilizan una cantidad considerable de
energia, asi como un proceso de secamiento inmediato, para evitar
post-fermentaciones indeseables. Para volimenes grandes de café, el
desmucilaginar mecanicamente es una opcion para agilizar el proceso;
sin embargo, para un gran porcentaje de productores medianos y

pequefios no es econdmicamente viable.

El empleo de maquinas para eliminar mecéanicamente el
mucilago del café, constituye una operacion versatil, sin embargo, esta
operacion deja residuos de mucilago en la hendidura del grano
afectando su apariencia fisica, sobre todo si no se tiene un secamiento

inmediato.

V.12.2.6. Lavado del café

El lavado es la operacién de quitar la miel que circunda el
pergamino por medio de la inmersion, y paso de una corriente de agua.
La economia de agua en esta operacion complementa la eficacia del
sistema de recirculacion de agua que debe usarse en las operaciones
de beneficiado humedo de café. Las caracteristicas hidraulicas de
lavado de las plantas agroindustriales, estan basadas en consumos
minimos de agua. El lavado del café, se realiza mediante bombas de
impulsor abierto, combinando una clasificacidbn en canales rectos con
una pendiente uniforme de 0,75%, se trata de dar al canal de flujo
laminar constante, que permite la clasificacion y lavado, retornando
nuevamente al tanque recolector. Estos tanques disponen de un
disefio que permite manejar niveles de agua para disponer de la

cantidad necesaria en el inicio, intermedio y final de la cosecha.
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V.12.2.7. Secamiento del café
El proceso de beneficiado humedo, termina cuando se logra
bajar la humedad del café del 10 al 12% (punto comercial). El grano del

café, se constituye como uno de los mas dificiles de secar:

a. Posee un alto contenido de humedad al salir de la
clasificacion (canal correteo), aproximadamente 50 a 55%.
Otros granos al momento de cosecharlos poseen 20% de
humedad, por ejemplo el maiz y el arroz.

b. El pergamino y el grano poseen diferentes caracteristicas
fisico-quimicas. ElI pergamino se endurece durante el
secamiento, sobre todo si se efectia en forma violenta con el
uso de altas temperaturas. El grano contiene células que
reducen el tamafio durante el proceso de secamiento,
formandose una cadmara de aire entre ambos que interfiere el
paso del calor hacia el interior del grano, con el paso hacia el
exterior de la humedad, en forma de vapor de agua.

c. Si se emplean altas temperaturas durante el secado, existe
volatilizacion de los componentes aromaticos afectando la
calidad del café. El recalentamiento del grano afecta la

apariencia fisica, asi como las caracteristicas de la taza.

V.12.2.7.1. Secado al sol
El secamiento de café al sol, es una practica comun en lugares
donde puede aprovechares la energia solar y del aire, con este sistema
los costos de inversion en equipos y de operacion son razonablemente
mas bajos. Algunas recomendaciones generales para el proceso son:
a. Después del lavado y clasificado el café se extiende, en el
area de secado en capas no mayores de 0,05 a 0,06

metros., colocando 31,75 kilogramos por metro cuadrado.
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c. Evitar el amontonamiento de café en el patio porque se
provocan post-fermentaciones, perjudicando el aspecto fisico
del grano en pergamino.

d. Los patios de concreto deberan estar construidos con una
pendiente longitudinal maxima del 2%.

e. Remover el café de 3 a 4 veces diariamente, para uniformizar
el secado.

f. Construir casillas alrededor de los patios para resguardar el

grano en caso de lluvia y almacenarlo por la noche.

V.12.2.7.2. Secamiento mecanico

En las zonas donde no es posible aprovechar la energia del sol y
del aire, es preferible combinar el escurrimiento del grano y el
presecamiento al sol con un sistema mecanico de secado, el cual esta
conformado por las partes siguientes:

a. Una fuente de calor (horno o calorifero)

b. Un ventilador para forzar el aire caliente a través del grano.

c. Una estructura en compartimientos donde se coloca la carga

de café a secar.

El elemento bésico en este sistema de secamiento lo constituye
el aire caliente, que es impulsado mecénicamente y forzado a través de
la masa de café, para que el aire adquiera la condicién desecante, es
necesario aumentar su temperatura y asi, bajar la humedad relativa del
mismo. El aire ambiente juega un papel importante durante el proceso
de secamiento; bajo condiciones lluviosas o por la noche la humedad
relativa alcanza valores de saturacion (100%), mientras que en
ambientes célidos y soleados desciende a 60, 50% o menos. Por esta
razon, es recomendable evitar secar mecanicamente por la noche, ya
que las condiciones de humedad relativa y temperatura ambiente son

Severas.
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El ventilador es uno de los componentes del sistema que mas
influye en el disefio y funcionamiento del secamiento mecénico, su
funcién es hacer pasar a través de todo el sistema, un determinado
caudal de aire, venciendo las resistencias opuestas de los
componentes (ductos, masa de café, etc.). El flujo de aire es el volumen
de aire caliente y seco que impulsa el ventilador al area de café a
secar, calentando el grano y arrastrando simultaneamente la humedad
a través del proceso de evaporacion. Para el secamiento de café por
este sistema, es recomendable utilizar altos volimenes de aire en vez

de elevadas temperaturas de secamiento.

El secamiento del grano tiene tres etapas importantes durante el
proceso, que van acompafiadas de diferentes temperaturas a aplicar,
estas se definen de la forma siguiente:

a) La fase de evaporacion constante, 55-40% humedad 323,15°

K, coincide con el presecado mecanico, donde se necesitan
altos volumenes de aire, la evaporacion del agua del grano
es facil y rapida, hasta un 40% de humedad. Dicha fase es
posible efectuarla con presecadoras 0 en patios de
secamiento.

b) La fase critica, 40-20% humedad 343,15° K, principia cuando
el grano traslada la humedad desde el interior hasta la
superficie. Se inicia la disminucién del tamafio del grano al ir
perdiendo la humedad. En esta fase se pueden utilizar
secadoras de tipo rotativo y estatico.

c) La estabilizacion de humedad del grano, 20-10% humedad
333,15° K, es el periodo final de secamiento, en donde el
grano alcanza su punto de secado, se recomienda realizarla
al sol, o en secadoras mecanicas a temperaturas no mayores
de 333,15° K. (Toledo, 2003).
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V.13. Buenas Practicas Agricolas -BPA-, para la prevencion de

OTA en café
V.13.1. Recoleccion y seleccién

El método de elaboracién, bien sea en humedo o natural, influye
enormemente en la forma de realizacion de estas actividades. El
principal problema es la desigualdad en la maduracion del fruto. En
todos los casos, la finalidad es agrupar el fruto en dos categorias que
sean uniformes: a) la separacion de los frutos maduros de los no
maduros en la produccion en humedo, y b) los frutos de elevado
contenido de agua de los frutos de bajo contenido de agua en la
elaboracion natural. La separacion de frutos que contienen granos
defectuosos de la cadena principal de produccion se realiza también en
algunos protocolos mediante la separacion por flotacion en agua. El
café flotante puede representar mas del 20 por ciento de la cosecha en
los afios desfavorables (Mick, 1999). Un amplio muestreo llegdé a la
conclusién que cuando un grano de café cae al suelo es susceptible de

contaminarse con Ocratoxina A (Rodriguez, 2006).

V.13.2. Secado y separacion de tejidos

Se trata de la parte mas compleja y variada del proceso, si bien
es fundamental el método de elaboracion, en humedo o natural, el que
determina como han de realizarse estas actividades. El secado rapido y
uniforme de los granos representa la formulacion mas concisa del
objetivo de esta fase en la cadena de produccién. La eliminacion de los
tejidos del fruto y, por consiguiente, de la carga microbiana que
contiene, constituye también un importante aspecto de estos

procedimientos.
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V.13.3. Separacion de granos defectuosos

La frecuente presencia de granos defectuosos determina la
clasificacion del lote de café. La eliminacion manual o mecéanica de
defectos puede mejorar la clasificacion y, consecuentemente, el valor
(aunque reduciendo el peso) y este es el objeto de estos
procedimientos. La eliminacion de defectos, puede influir en la
presencia de OTA en el producto final si algunos de los defectos
corresponden o tienden a corresponder a la actividad de los hongos

que producen OTA.

V.13.4. Almacenamiento y transporte

El café después de que ha sido secado, generalmente queda
durante unos tres meses en el area de produccién, o sometido a los
trabajos de curado, antes de ser transportado. El café para la
exportacion pasa invariablemente algun tiempo en las tierras bajas
tropicales y luego en la zona templada septentrional con las
consiguientes variaciones de temperatura y humedad con respecto a
las que se registran en las tierras altas tropicales de donde proceden.
El objetivo del transporte y el almacenamiento es mantener un bajo
contenido de humedad, uniformemente distribuida en el producto entre
11 y 13%, con una Humedad relativa de 0,55-0,65. Son las
condiciones en que se mantiene microbiolégicamente estable. Un
sistema modelo ha demostrado que el agua puede redistribuirse
rapidamente mediante la aplicacion de la fase gaseosa en una masa de

granos de café oro.
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El ma&s adecuado punto critico de control lo determina el
procedimiento de secado. Los trabajos de campo y de laboratorio han
establecido que la mayor parte de la contaminacion, si no toda
(frecuencia de granos contaminados), se ha producido durante los
primeros dias en el patio de secado y probablemente mucho antes. El
crecimiento ulterior de A. ochraceus (y otras especies con propiedades
fisioloégicas analogas) y la produccién de OTA se limita a una ventana
bastante estrecha de valores de contenido de humedad que
corresponde a Aw de 0,94 y 0,80. El parametro de control critico es
mantener una tasa de secado tal que la espera en ese intervalo Aw no
sea superior a tres dias. Este mecanismo explica la observacion de que
algunas explotaciones agricolas producen café con una frecuencia
bastante elevada de contaminacion por A. ochraceus por café exento

de OTA cuando las condiciones de secado son buenas.

Una vez que el producto ha alcanzado la fase de
almacenamiento y transporte, cualquier carga de esporas existente en
la parte exterior 0, sobre todo, el desarrollo micelial dentro del tejido del
grano representa mas bien un potencial, y no un problema efectivo. El
rehumedecimiento es el elemento que puede desencadenar un
incidente. El cambio de temperatura experimentado durante el transito
de la zona tropical al norte o la diferencia de temperatura en un
contenedor, de forma que haya un lado caliente y otro frio, puede
causar una redistribucion del agua y la consiguiente formacion de
condensacion. El principio de este aspecto como punto critico de
control es claro: mantener condiciones estables de temperatura y

humedad durante el transporte y el almacenamiento (Mick, 1999).
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V.13.5. Tostado de café

La torrefaccion es la operacion en la cual son formados, bajo la
accion del calor, los principios aromaticos que no existen previamente,
en la semilla del café. Consiste en calentar los granos a una
temperatura que provoque modificaciones quimicas, fisicas y fisico-
quimicas que hace que de éstos se pueda obtener una infusion cuyas
cualidades sean satisfactorias. El proceso tiene una duracion de 12 a
15 minutos, a una temperatura de 483,15 — 503,15° K. En este
proceso el calor tiene que ser aplicado rapida y uniformemente

manteniendo los granos en movimiento

Cambios que ocurren en el café a distintos grados de calor
durante el tostado:
373,15°K, coloracion verde a amarilla, olor a pan tostado y
desprendimiento de vapor de agua.
393,15 — 403,15° K, coloracion castafio que pasa de pardo claro
a oscuro
423,15°K, despide olor a semillas tostadas sin apreciarse el
aroma caracteristico.
453,15°K, el aroma caracteristico del café comienza a
desarrollarse, con desprendimiento de COy CO2.
453,15 — 543,15° K, el aroma es mas abundante y el color mas
oscuro, hay un aumento mayor en volumen vy
presenta una exudacion brillante en la superficie.
543,15°K, el desprendimiento del humo aumenta, los granos se
ennegrecen y pierden el brillo; el volumen deja de

aumentar.

Durante el tostado de los granos ocurren una serie de
modificaciones fisicas y mecanicas. Algunas de éstas son las

siguientes:
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e Pérdida de peso

e Aumento en volumen

e Cambios en la coloraciéon de los granos
e Textura interna del grano

¢ Resistencia a la presion

V.14 Ubicacion geografica e identificacion del lugar de la
investigacion
De acuerdo a la regionalizacion de ANACAFE, el municipio de
Acatenango representa la octava region, de las que conforman el area
cafetalera del pais, de acuerdo a sus caracteristicas ambientales, en la
actualidad desarrolla un proceso para “denominacion de origen del

café”.

El municipio de Acatenango, localizado en el departamento de
Chimaltenango, cuenta con una extension territorial de 172 km?, esta a
85 Km. de la ciudad capital; tiene una elevacion de 1 571,07 metros
sobre el nivel del mar. Su clima es templado y su posicion geografica
es de latitud 14°33°20” y longitud de 90°56’35”.

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia (Insivumeh) climéticamente, ha zonificado al pais en seis
regiones perfectamente caracterizadas por el sistema de Thorntwaite,
el departamento de Chimaltenango, estd dentro de la clasificacion
“‘mesetas y altiplanos”.

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge (zonas de vida),
Acatenango se encuentra comprendido en las zonas de vida de la
forma siguiente:

I. Region Este: Bosque himedo montano bajo subtropical.
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II. Regioén central: Bosque humedo montano bajo subtropical y
bosque muy humedo subtropical céalido.

[ll. Regidon meso-occidental: Bosque muy humedo montano bajo
subtropical.

IV. Regiébn occidental: Bosque humedo montano bajo
subtropical.

V. Region suroccidental: Bosque muy humedo subtropical

calido.

Las precipitacion pluvial oscila entre 1 000 y 2 000
milimetros/afio. Los registros mas altos se obtienen de mayo a
septiembre. La temperatura registra valores maximos entre 299,15° K a
302,15° K y minimos entre 280.15° K y 286.15° K. Las temperaturas
promedio entre 290,15° Ky 292,15° K.

La humedad relativa oscila entre el 64 % y el 89 % en todo el

V.15 Método Elisa

ELISA ("Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay”, ensayo por
inmunoabsorcion ligado a enzimas) se basa en la deteccion de un
antigeno inmovilizado sobre una fase solida mediante anticuerpos que
directa o indirectamente producen una reaccion cuyo producto, por

ejemplo un colorante, puede ser medido espectrofotométricamente.

Este principio tiene muchas de las propiedades de un inmunoensayo
ideal: es versatil, simple en su realizacién y consigue, mediante el uso
de la fase soélida, una separacion facil entre la fraccion retenida y la

fraccion libre.
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VI. OBJETIVOS

VI.1. Objetivo general
Determinar el nivel de contaminacion por Ocratoxina A, en café
tostado y molido, elaborado con cafés inferiores procesados en el

municipio de Acatenango.

VI.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar la infraestructura utilizada para el proceso de
beneficiado huamedo, responsables de la generacibn de cafés
inferiores en la regidn y establecer la incidencia en la concentracion

de Ocratoxina A.
2. Cuantificar la concentracion en ppb (partes por billéon) de

Ocratoxina A, en café tostado y molido, elaborado con cafés inferiores,

utilizados para consumo nacional y producidos en la region.
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VIl. HIPOTESIS

VII.1. Hipétesis nula (Ho.)
El nivel de contaminacién por Ocratoxina A, en café tostado y
molido, elaborado con cafés inferiores procesados en el Municipio de

Acatenango, es menor o igual a cinco partes por billon.

VII.2. Hipétesis alternativa (H1)
El nivel de contaminacién por Ocratoxina A, en café tostado y
molido, elaborado con cafés inferiores procesados en el Municipio de

Acatenango, es mayor a cinco partes por billén.
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VIII.

MATERIALES

VIIl.1. RECURSOS

VIIl.1.1. Humanos

Técnico Universitario en Procesamiento de Alimentos:
Edwin Francisco Lépez Corado.

Asesor Principal de Tesis:

Q.B. Gladys Floricelda Calderén Castilla.

Asesor Adjunto:

MsC. Sammy Alexis Ramirez Juarez.

VIIl.1.2. Institucionales

VIII.2

Centro Universitario del Sur Occidente -CUNSUROC-
Laboratorio Privado de Analisis Clinico e investigacion.
Diagnostico Molecular.

MATERIALES Y EQUIPO

VIIl.2.1 Materiales

Café en cerezas y natas

Envases para contener muestra (Bolsas plasticas para

empaque)

VIIl.2.2 Equipo

Chuzo muestreador de acero inoxidable

Trilla de muestras

Tostador de café

Colorimetro de café

Molino de café

Medidor de granulometria de café tostado y molido

Equipo de laboratorio
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IX. METODO

Por las caracteristicas de la investigacion, se utilizd el método
por Induccién, que permite la elaboracion de un muestreo, de hipotesis
y de conclusiones, entre otros; constituye un instrumento metédico
que se utiliza en la manipulacion de los hechos y es el proceso por el

cual se pueden ordenan los datos de la observacion.

La Induccion es el proceso de razonamiento que va de lo

particular a lo general.

Para elaborar la metodologia de este trabajo se procedid de
acuerdo al Protocolo de Analisis de Calidad de Café del Programa
Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnoldogico y Modernizacion
de la Caficultura (PROMECAFE, 2 010).

IX.1. Caracterizacion de infraestructura

Como parte del estudio de las mdltiples variables que puedan
dar lugar a encontrar concentraciones de Ocratoxina A en los cafés
inferiores, se encuentra la capacidad de secamiento, en las unidades
de procesamiento.

Se visitaron treinta beneficios humedos, ubicados en igual
namero de fincas localizadas en la jurisdiccibn municipal de
Acatenango, en donde se realizaron las actividades siguientes:

1. Medicién de infraestructura para secamiento natural (patios de
cemento) Yy cuantificacion de equipo para secamiento mecanico
(tipo guardiola y de pila)

2. Registro de informacion.

3. Determinacion de la Capacidad de secamiento.
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IX.1.1. Determinacién del area de secamiento natural (patio

de cemento) para cafés de inferiores:

a) Produccion en la cosecha 2011/2012, en toneladas métricas:
2 750

b) Pico de cosecha: 55 toneladas métricas (55 000 kilogramos),
que corresponden al 2 % de la produccién, con este dato se
determina el tamafo de los patios a utilizar en una
unidad de  procesamiento.

c) La conversibn de quintales pergamino humedo y pergamino

seco
es: 21

c) En un metro cuadrado de patio se pueden colocar 31,75
kilogramos de café hdmedos, con un espesor de 0,05

metros,
para obtener un secamiento uniforme.

e) Tiempo promedio para secamiento en patio: 8 dias.

55 000 90,70 1 metro 3 463,80 metros
kilogramos de X kilogramos X cuadradode = cuadrados de
café seco de café patio patio.
himedo
45,36 31,75
kilogramos kilogramos de
de café seco café humedo
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Para establecer el area necesaria de secamiento para la produccion
de la regién, se multiplica el dato obtenido en la operacién anterior (3
463,48 metros cuadrados de patio), que es lo que se requiere para un
dia de secado, por 8, que es el tiempo promedio en dias de
secamiento, dando como resultado 27 707,88 metros cuadrados de
patio, que se requieren para secar 2 750 toneladas meétricas, de cafés

pergamino de primera.

IX.1.2. Determinacion del area de secamiento natural (patio

de cemento) para cafés de inferiores:

a) Produccion en la cosecha 2011/2012, en toneladas métricas:
372

b) Pico de cosecha: 7,44 toneladas métricas (7 440 kilogramos)
que corresponden al 2 % de la produccién, con este dato
se determina el tamafio de los patios a utilizar en una
unidad de  procesamiento.

c) La conversibn de quintales pergamino hiumedo y pergamino

seco
es 21

c) En un metro cuadrado de patio se pueden colocar 31,75
kilogramos de café hdmedo, con un espesor de 0,05

metros,
para obtener un secamiento uniforme.

e) Tiempo promedio para secamiento en patio: 18 dias.

7 440 90,70 1 metro 468,57 metros
kilogramos de X  kilogramos de X cuadrado de = cuadrados de patio.
café seco café humedo patio
45,36 31,75
kilogramos de kilogramos de
café seco café humedo
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Para establecer el area necesaria de secamiento para la produccién
de la region, se multiplica el dato obtenido en la operacion anterior
(468,57 metros cuadrados de patio), que es lo que se requiere para un
dia de secado, por 18, que es el tiempo promedio en dias de
secamiento, dando como resultado 8 434,26 metros cuadrados de
patio, que se requieren para secar 372 toneladas métricas, de cafés

inferiores

Para el secamiento de 2 750 toneladas métricas de café pergamino de
primeray 372 tonelada métricas de de cafés inferiores, se requieren
36 142,14 Metros cuadrados de patio.

IX.1.3. Determinacion de la capacidad de secamiento mecénico
para cafés de primera, producidos en la region:
a) Secadoras tipo guardiana, en el area de estudio: 27
b) Capacidad promedio en tonelada métricas, por secadora:
2,72
c) Tiempo promedio utilizado para el secamiento, en dias: 1,15

d) Periodo de tiempo que se utiliza el equipo durante la cosecha, en

dias: 30
27 secadoras 2,72 toneladas 30 dias en uso 1 915,82 toneladas
X métricas de X = métricas de café
pergamino seco seco
1 secadora 1,15 dias promedio

por secamiento

Con este equipo se cuenta con una capacidad instalada de secamiento

de 1 915,82 toneladas métricas de café.

IX.1.4. Determinacion de la Capacidad de secamiento mecanico
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para cafés Inferiores produccién en laregion:
a) Secadoras tipo pila, en el area de estudio: 6
b) Capacidad promedio en toneladas métricas , por secadora: 1,81
c) Tiempo promedio utilizado para el secamiento, en dias: 1,20

d) Periodo de tiempo que se utiliza el equipo durante la cosecha, en

dias: 30
6 secadoras 1,81 toneladas 30 dias en uso 271,50 toneladas
X métricas de X = métricas cafés
café seco inferiores
1 secadora 1,20 dias promedio

por secamiento

Con este equipo se cuenta con una capacidad de secamiento de
271,50 toneladas métricas de café.

La capacidad instalada de secamiento mecanico que existe el
equipo de secamiento tipo Guardiola y las pilas que se utilizan para
cafés inferiores es de 2 187,32 toneladas métricas de café, en
cosecha 2011/2012

IX.2. Determinacion del contenido de Ocratoxina A

Para determinar el nivel de contaminacidén en partes por billén
(ppb) de Ocratoxina A, se recolectaron las muestras, se procesaron y
se enviaron al laboratorio 100 gramos de café tostado y molido, de
cada una de las 30 fincas muestreadas.
Desarrollandose el siguiente proceso: (Ver Diagrama de Flujo No. 1,

pagina 85)

1. Tamafio de muestra. Considerando que al laboratorio se
enviarian 100 gramos de café tostado y molido, se obtuvo un
kilogramo de ceresas y un kilogramo de natas por finca, al

momento de realizar el muestreo.
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Toma de muestra. Para la obtencion de la muestras, se
chucearon todos los sacos.

Debido a que los sub productos estaban compuestos por
cerezas y natas, se obtuvo muestra de ambos productos, por
finca.

Se tom6 muestra de café en tres puntos diferentes de cada uno
de los sacos.

La muestra obtenida de los diferentes sacos que componen el
lote de la finca se mezcld perfectamente, para obtener la mejor
uniformidad posible, formando una muestra primaria de cerezas
y una muestra primaria de natas.

Trillado. Los sub productos se trillaron por separado (cerezas y
natas) para obtener las muestras en café oro.

Preparacion de muestras para tostado. Se prepararon una
muestra por finca, compuesta proporcionalmente por calidades,
cerezay natas.

Tostado. Se realizé utilizando un tostador de café, se expusieron
las muestras de café oro a una temperatura 503,15° K (230°
Celsius) , durante 8 minutos aproximadamente, hasta alcanzar
un tueste medio, clasificado por comparacion visual con los
discos de color Agtron/SCCA con numero 60.

Molido. Utilizando un molino de discos, se procedié a moler el

café tostado, obteniendo una granulometria de 0,850 milimetros.

10.Muestra para analisis. Se prepararon 200 gramos de la muestra

de cada finca, 100 gramos para su envio al laboratorio y 100
gramos para almacenamiento, como un respaldo hasta concluir

con la investigacion.

11.Cada muestra fue vaciada en un empaque el cual se cerrd

herméticamente para evitar la pérdida o alteraciéon del
contenido, y se identifico con la siguiente informacion:

a. Fecha de muestreo.
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b. Nombre del muestreador
c. Nombre de la finca
d. Peso de la muestra.
e. Informacion adicional.
12.Manejo de muestra. Las muestras se protegieron debidamente
durante el envio al laboratorio, colocadas en un recipiente de
plastico limpio, con wuna proteccion adecuada contra la
contaminacion externa y evitar asi el deterioro durante el
transito. El recipiente conteniendo las muestras, se mantuvo
precintado evitandose cualquier apertura no autorizada.
13.El laboratorio utilizo el Kit Veratox, para desarrollar el método
Elisa, el cual utilizado para la deteccidn de ocratoxina actla
COmo un ensayo inmunoenzimético competitivo directo (CD-
DIRECTO).
14. Se tabularon los resultados de laboratorio, de la concentracion
de Ocratoxina A, en partes por billon y se analizaron

estadisticamente utilizando la Prueba de Hipotesis.
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IX.3. Anadlisis estadistico

e Los resultados se analizaron estadisticamente por medio de

la Prueba de Hipotesis,

e Hipotesis:
Ho; u < 5 ppb.
H1; u > 5 ppb.

3. Nivel de significancia a= 0,05
Za=1,96

4. Regla de decision:
Si z 1,645 no se rechaza Ho.

Si z > 1,645 se rechaza Ho.

5. Calculos:

Z= X —Ho = 16,86 5,00 = 6,4897
o /Vn 10,01/ 30

Dénde:
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X = Media aritmética
Ho = Hipadtesis Nula
o = Desviacion Estandar.

n = Cantidad de datos.

Como el valor de Z calculada es de 6,4897 y es superior a 1,96,

se rechaza la hipétesis nula.

X. RESULTADOS

TABLA 3. Concentracion de Ocratoxina A, de las muestras

de café tostado y molido.

Unidades de Ocratoxina A
procesamiento
(partes por billén)
Finca No. 1 38.8
Finca No. 2 9.30
Finca no. 3 14.6
Finca No. 4 16.9
Finca No. 5 61.4
Finca No. 6 17.9
Finca no. 7 20.7
Finca No. 8 13.3
Finca No. 9 8.60
Finca No. 10 11.50
Fincano. 11 10.30
Finca No. 12 8.00
Finca No. 13 12.90
Finca No. 14 10.40
Finca no. 15 12.50
Finca No. 16 18.20
Finca No. 17 10.40
Finca No. 18 13.80
Finca no. 19 16.80
Finca No. 20 17.00
Finca No. 21 16.20
Finca No. 22 19.00
Finca no. 23 15.60
Finca No. 24 19.50
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Finca No. 25 19.00
Finca No. 26 19.20
Finca no. 27 12.20
Finca No. 28 17.90
Finca No. 29 14.10
Finca No. 30 9.90

Fuente: Laboratorio clinico de investigacion, Diagnostico Molecular S.A.
Guatemala. 2012.

En la tabla No. 3, se encuentran los resultados obtenidos d e
la Concentracion de Ocratoxina A, de las muestras de
treinta unidades de procesamiento evaluadas del municipio de

Acatenango.

TABLA 4 Caracterizacion de Sistema de Secamiento
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Numero de fincas visitadas 30

Area cultivada con café 3 664,5 Hectareas

Area de patios (Secamiento natural) 40 456,5 Metros cuadrados

Produccion de café de primera 2 750 Toneladas métricas

Rendimiento promedio por hectarea 0,75 Toneladas métricas

Produccion de café en cereza seca 248,21 Toneladas métricas

Produccion de café en natas 123,74 Toneladas métricas

Numero de fincas con patios para secamiento 30

Tiempo promedio para secamiento en patio, de

cafés de primera 8 Dias

Tiempo promedio para secamiento en patio, de

cafés inferiores 18 Dias

Numero de fincas con equipo de secamiento

(Secadoras mecanicas) 12 Fincas

Numero de secadoras 27 Secadoras mecanicas
Tipo Guardiola

Capacidad promedio por secadora 2,72 Toneladas métricas

Tiempo promedio utilizado para secamiento 27,5 Horas

Numero de fincas con equipo de secamiento

(Secadoras estéticas) 5 Fincas

Numero de secadoras 6 Secadoras de pila

Capacidad promedio por secadora 1,81 Toneladas métricas

Tiempo promedio utilizado para secamiento por

equipo 29 Horas

Fuente: Edwin Lopez, 2012.

En la tabla No. 4, se encuentran los resultados obtenidos de

la caracterizacion de

del municipio de Acatenango.

XI. DISCUSION DE RESULTADOS

treinta unidades de procesamiento evaluadas
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XI.1.

XI.2

XI.3.

Se estableci6 en el estudio que el 100% las muestras analizadas
de café tostado y molido, de cafés inferiores, cosecha 2011-
2012, de fincas localizadas en el municipio de Acatenango,
departamento de Chimaltenango, estan contaminadas con
Ocratoxina A.

Los resultados de laboratorio de las muestras de café tostado y
molido, elaboradas con cafés inferiores, revelan
concentraciones que varian de 8 hasta 61,4 partes por billon, la
media aritmética de las 30 muestras es de 16,86 partes por billon
y la desviacion estandar es de 10 partes por billon.

La Norma Coguanor, NGO 34 144, para café Tostado y Molido,
de la Comision Guatemalteca de Normas, del Ministerio de
Economia y el Codex Alimentarius, no contemplan pardmetros
de referencia para la concentracién de Ocratoxina A, lo que no
permite realizar una discusion comparativa con los resultados
encontrados. Ante la ausencia de la mencionada norma, los
resultados obtenidos fueron referidos a la norma utilizada por la
Union Europea y la republica de Colombia, de la siguiente

manera:

a) El 100% de muestras café, superan la concentracion
establecida en la legislacion vigente por Union Europea,
Reglamento (CE) 1881/2006UE (5 ppb para café tostado en

grano y molido),

b) El 90% de las muestras de café, superan la concentracion
establecida en la legislacion Colombiana, Norma Técnica
Colombiana NTC 3534 (10 ppb para café tostado en grano y
molido)
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XL.4. Al realizar la caracterizacion de la infraestructura, se establecio
lo
siguiente:
a) Todas las fincas cuentan con patios para secamiento natural
de café, en total cuentan con 40 400 metros cuadrados y
se ha establecido en el presente trabajo que se necesita
para el café que se produce en la region, un area de 36 150

metros cuadrados de patio.

b) Doce fincas cuentan con sistema de secamiento mecanico,
habiendo veintisiete secadoras tipo guardiola, para el
secamiento de café de primera y seis secadoras de pila para
secamiento de cafés inferiores.

La capacidad de secamiento mecanico (secadoras tipo
guardiola y pila), que existen en regién, les permitiria secar

2 187 toneladas métricas de pergamino.
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XIl. CONCLUSIONES

XII.1.

XII.2.

XII.3.

XIl.4.

XII.5.

Se rechaza La Hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis
alternativa, ya que al realizar la prueba de Hipdtesis, se
determind que la concentracion de Ocratoxina A, en las
muestras, es superior a 5 partes por billon.

Los resultados obtenidos permiten asegurar que se han cumplido
con el objetivo general de la investigacion.

Las concentraciones obtenidas de Ocratoxina A, en las
muestras, evidencian la falta de aplicacién de buenas préacticas
post cosecha en las partidas de cafés inferiores para evitar el
desarrollo de la toxina.

Las concentraciones de Ocratoxina A en las muestras de cafés
inferiores provenientes de las fincas de la region de Acatenango,
son superiores a las indicadas en legislaciones para el control de
alimentos, de la Union Europea y Colombia.

La infraestructura de los beneficios humedos de café, del
municipio de Acatenango, tiene la capacidad suficiente para el

secamiento del café producido en la region.
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XIll. RECOMENDACIONES

XIII.1.

Capacitar a los productores de café, en la implementacion de
Buenas Préacticas en post cosecha, con el propésito de reducir
la concentracion de Ocratoxina A, en la region de Acatenango.
La prevencion es importante ya que esta toxina no puede ser
eliminada ni en condiciones de tostado, a las que se expone el

grano.

XIll.2. Realizar investigaciones de concentracion de este metabolito,

XIII.3.
XIIl.4.
XII5.
XIII.6.

en plasma humano, en la poblacion guatemalteca, estudios que
ya se han realizado en Costa Rica, Canada, Suiza, Republica
Checa, Japdén, Hungria, Alemania, Croacia, Espafia, Tunez,
Francia, Bulgaria y Polonia, conociendo que tiene una
biodisponibilidad hasta el 90% y afinidad por células del plasma
sanguineo

Evaluar el aporte de Ocratoxina A, que realiza el café, en la

dieta de los guatemaltecos.

Incluir parametros aceptables de concentraciéon de OTA, en la
Norma Coguanor NGO 34 144, para Café Tostado y Molido,
realizando previamente estudios que garanticen a la poblacién
los niveles permisibles.

Establecer la concentracion de Ocratoxina A, en el café que se
procesa para exportacion.

Estudiar para la regiébn de Acatenango, otros factores
responsables de la contaminacion de Ocratoxina A, en el café,
debido a que se descarta la capacidad instalada que tienen para

el secamiento.
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XIl.7. Adaptar experiencias de otros paises como Peru, para el
monitoreo de la OTA; el Instituto Nacional Autébnomo de
Investigaciones Agropecuarias INIAP, determino en el 2011,
presencia de OTA en el 7% del café verde producido a nivel
nacional y tienen identificadas las regiones que generan cafés

con mayores concentraciones.
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XV. ANEXO
Anexo No. 1
Norma Coguanor para Café Tostado y Molido

NGO 34 144
CAFE TOSTADO Y MOLIDO COGUANOR ~
Especificaciones NGO 34 144

ONOMIA, GUATEMALA, C A,

.. OBJETO ~

Esta norma Fiene por objefo establecer los requisitos y caracteristicas que debe cumplir el café
tostude y molido producido en el pals o de origen importado.

2. NORMAS COGUANOR A CONSULTAR
COGUANOR NGO 4010 Sistema Intemacional de Unidades (S1}.
Ya. Revision .

COGUANOR NGO 34039 Etiquetado de productos alimenticios para consumo
humano. -

COGUANOR NGO 34 145 hi Café tostado y molido. Determinacion de.lavhumedad .

COGUANOR NGO 34 145 h2 Café tostado y molido. Determinacion de cenizos
rotales y cenizas insolubles en acide.

COGUANOR NGO 34145 h3 Café tostado y molido. Determinacion del extragio

: acuoso. .

COGUANOR NGO 34 145 hd Café erq'do y molido. Deferminacion oel extracto
etéreo. -

CCGUANOR NGO 34 145 h5 Café tostado y molide. Determinacion de cafeina.

COGUANOR NGO 34 145 h Café tostado y molido. Determinacién de impurezas.

COGUANOR NGO 34 145 b7 Café tostado y molido. Determinacién de las carac-

" teristicas de taza (catacion).

3. DEFINICLONES

3.1 Grano de café. Es la semilla de las especies del género Coffea beneficiada

S . . -
por via himeda o seca, de manerda que se obtengan granos desprovisios de su cubierta exterior
o endocarpio y parcialmente de fa interior o espermodermo.

Nota. El endocarpio de la.semilla del cafeto se conoce comunmente con los nombres de
gaming" o "cascabille" y ek espermodermo como "pelicula plateada™. Este dliimo material
aporece en mayor o menor cantidad, segin el origen boidnico y geografica, y el sistema de

beneficiado del producto.

3.2 Café tostado y molido. Es el producto obtenido luego de someter los granos de
café a los procesos de tostadory molienda’.

3.3 Impurezas. Se entenderd por impurezas a fodo material diferente del grano de
café. .
3.4 Lote: Es la cantidad de producio proveniente de-una misma corga de fosfacion,

o it ’ . i i
de caracteristicas presumiblemente uniformes y que debe someterse a inspeccion como un con-
junto unitario.

"per-

owunf op T BYSSI 9P TRTOTQ OWELT 9 Us epeolrqny
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| a5 Embalaje. Es todo recipiente destinado a contener envases individuales, con
el fin especifico de protegerlos y facilitar su manipulacién.

4. TERMINOLOGIA

4.1 Cargeteristicas de taza. Es el conjunto de caracteristicas sensoriales relaciong~
das con el olor y sabor de una infusidn de café tostado y molido preparaca bajo condiciones de
laboratorio estandarizadas, que define la calidad inherente al café tostado y molido, siempre
que un defecto o una contaminacion no los enmascare.

4.2 Olor. Es la cualidad que el "catador® capta en la infusién por medio de su ca-
pacidad olfatoria adiestrada para detectar olores "sui generis” a cada calidad de café owhien
a defectos o contaminaciones. -

MNota. A esta cuatidad también se la designa, impropiamente, con el témino “droma” .
4.3 Sabor. FEs la cualidad que e! "catador® capta en la infysién por.medic del sen-

tido del gusto. Dentro de! témino sabor se incluyeni las caracteristicas designadas como cuer-
po y acidez.

4.4 Cuerpo. Es la cualidad sensorial que se detectarprincipalmente con el sentido
del gusto, y que busca evaluar la sensacidn de consisiancia o abundancia de principios disyel~
tos en la infusién.

4,5 Acidez. Es un témino convenciongl, propio de la industria de café, ajeno a
Ta acepfacin fecnica camin de acidez. El témino es usado para describir una caracterisiica
deseable del café; e dice que un café tiene buena acidez cuando es placentero y fino ql
paladar, denotando un gusto atrayente y perdurable.

5. CLASIFICACION Y DESIGNACION

5.1 Clasificacidn. El prodycto se clasificard de acverdo con sus caracteristicas de
taza, (véase 6.2) en las siguientes calidades: ' '

a} De exportacién o extra;

b) Primera calidud o calidad A;
€)  Segunda calidad o calidad B y
d}  Tercera calidud o calidad C

5.2 Designacion. El producto se designarg como "café tostado y molido", seguido
de su calidad; ejfemplos:

a) Café tostado y molido de expoﬁucién, o Café tostado y molido Extra.

b)  Café tostade y molido Segunda Calidad o Café tostado y molido Calidad B

6. ESPECIFI CACIONES

6.1 Requisitos generales. El café tostado y molido deberd elaborarse a partir de
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I

granos de café sanos y limpios, libres de toda contaminacisn, adecuadamente tostados y moli-
dos, de manera de obtener particulas de tamafio y aspecto vniformes; deberg poseer color cas-
taiie caracteristico (en cualquiera de sus tonalidades), olor y sabor caracterfsticos y deberd
estar practicamente libre de sabores u olores anarmales. El producto final estarg practicamen-
te libre de cualquier materia vegetal que no corresponda a los granos de café de las especies
antes mencionadas y no contendrd saborizantes ni colorantes artificiales o naturales.

6.2 Caracteristicas de taza. las caracteristicas de laza se cuantificardn fomando en
consideracion las caracteristicas sensoriales de una infusién de café tostado y molido, prepara-
da de acuerdo a lo indicado en fa noma COGUANOR NGO 34 145 h7. Parg fal cuantifica-
cion, se tomardn como indices e! olor y el sabor de la infusidn.

6.2.1 Qlor. A una infusién de café cuyo olor sea nomal o sano, es decir pracfica-
mente sin ningin defecto o contuminacién, se le dard la calificacién méxima de 30 puntos.

6.2.1.1 Una muestra de café tostado y molido que posea uno o varios de los defectos
indicados en 6.2.1.2 se castigard deduciéndole a la calificacidn méxima los siguientes puntos,
dependiendo del grado de intensidad de cada defecto:

a) Si el defecto es pronunciado, se restardn 10 puntos;

b) Si el defecto es regular, se restardn 6 puntos; y

¢} Siel defecto es leve, se restardn 3 puntoes.

6.2,1.2 Los principales defecios que podrdn detectarse por el olor son los siguientes:

a) Fementado (pila, patio}

b) Sucio (rio, terroso)

c) Mohoso

d) Otros olores defectuosos (o cuero, a madera y otros)

6.2.2 Sabor. Para la calificacidn de una infusién de café fostado y molido en lo

ue respecta al sabor, ésta se realizarg en dos partes:
I

a) Por cuantificacién de los defectos; y
b)  Por bonificacién en base ai cuerpo y a la acidez
6.2.2.1 Cuantificacidn de los defectos. A una infusién de café cuyo sabor sea normal o

sano, es decir practicamente sin ningin defecto o contaminacion, se le dard la calificacién
mdxima de 30 punios.

6.2.2.1.1  Una muestra de café tostado y molido que posea uno o varios de los defectos
indicados en 6.2.2.1.2 se castigarg deduciéndole g la calificacién maxima los siguientes
puntos, dependiendo del grado de intensidad de cada defecios

a)  Siel defecto es pronunciado, se restardn 15 puntos;
b) Si el defecto es regular, se restardn 10 puntos; y
c) Si el defecto es leve, se restardn 5 puntos
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6.2.2.1.2  Los principales defectos que podran detectarse por el sgbor son los siguientes:
d) Fermentado

b) Sucio (rio, terroso)

<) Muy quemado (véase nota)

d)  Amargo proveniente de granos verdes

€)  Mohoso

f Oftros sabores defectuosos (a cuero, a madera y otros)

Nota. Esta caracteristica no se considera defecto en el café tostado y molido que se venda
rotulado como: "café tipo cubano”, Ycafé tipo turco' o "café tipo expreso",

6.2.2.2 Bonificacién de gcuerdo al cuerpo y a la acidez

6.2.2.2.1  En bose al cuerpo. Una muestra de café tostado y molido se bonificard sumdndo-
le a la calificacian que se Meva para el olor y sabor, los puntos que le corresponden de acuer-
do a 1g siguiente escala:

a)  Con cuerpo hueno ("Good body™), 20 puntos
b} Con cuerpo regular ("Fair body"), 15 puntos
c)  Con poco cuerpo ("Light body"}, 10 puntos

6.2.2.2.2  En base a la acidez. Tomando en cuenia que el café tostado y molido es un
producto para preparar una infusion a partir del mismo, ta! y como se presente en el comercio,
es decir, que en general dicho producto consiste en una mezcla ("blending") de café con

dalia acidez (café de altura) con café bajo de acidez o exento de la misma, se puede bonificar
la acidez de un café testado y molido, presente en el camercio, con los puntos que le corres-
ponden de acverdo a la siguiente escala: ’

a)  con mucha acidez 10 puntos

b} con buena acidez 20 puntos
<) con poca acidez 10 puntos -
6.2.3 Cuantificacion de las caracteristicas de taza. Esta cuontificacién se realizarg

en la forma siguiente:

6.2.3.1 Olor. Se suman los puntos asignados a cada defecto encontrado, si los hubiera,
y el resultado se resta de 30 para dar la calificacién de! olor; obviamente, si no hubiera de-
fectos le corresponderia af olor la calificacién de 30 puntos.

16.2.3.2 Sabor. Se suman los puntos asignados a cada defecto encontrado, si los hubiera,

y el resultado se resta de 30 punios; luego a la cantidad resultante se le suman los puntos asig-
nades al cuerpo y a la acidez, dando la calificacién correspondiente a! sabor. '

Continda

80



COGUANOR NGO 34 144 5/10

6.2.3.3 La calificacién total de las caracterfsticas de taza de la muestra de café tostado
y molido, serd la suma de los puntos resultantes para el olor y para el sabor. Véase 6.2.4.1
ejemplos.

6.2.4 Clasificacién del café tostado y molido en cuanto a las caracteristicas de taza.
De acuerdo a la calificacidn total obfenida, se clasificara el cafs como oo indica a continua-
cidng

o) Café tostado y molido de exportacién o extra, de 80 ¢ 100 puntos;

b} Café tostado y molido de primera calided o calidad A, de 65 a 79 puntos;

c) Café tostado y molido de segunda calidad o calidad B, de 54 q 64 puntos;

d) Caté tostado y molido de tercera calidad ¢ calidad C, de 43 a 53 punfos; y

e} Café tostado y molido fuera de nomma, ménos de 43 puntos

6.2.4.1 Ejemplos:

6.2.4.1.1  Ejemplo No. 1. Suponiendo que la cafacién de una muestra de café tostado y

molido dié los siguientes resultados; olor levemente fermentado, sabor levemente fermentado,
poco cuerpo y buena acidez, la calificacién y clasificacion de este café serg la siguiente;

a) Calificacién
i) Olor, 30-3 = 27 puntos
i) Sabor,
- Defectos, 30-5 = 25 puntos
- Cuerpo = 10 puntos
- Acidez = 20 puntos
Calificacidn total: 82 puntos
b) Clasificacidn: Esta muestra de café se clasificaria, segin la escala indicadg en 6.2.4,

coro café tostado y molido de exportacion o extra.

6.2.4.1.2  Ejemplo No. 2. Suponiendo que la catacién de una muestra de café fostado y
molido dié los siguientes resultados: olor sucio, sabor levemente amargo y sucio, sin cuerpo y
poca acidez, la calificacién y clasificacién de este café serg la siguiente:

a) Calificucion

i} Olor, 30-6 = 24 puntos
i} Sabor,
- Defectos, 30-

(5+410)= 30-15 = 15 puntos
- Cuerpo = 0 puntos
=~ Acidez = 10 puntos
Colificacidn total; 49 puntos
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b) Clasificacién: Esta muestra de café se clasificaria, segin la escala indicack en 6.2.4,
como cafe tostado y molido de tercera calidad o calidad C.

6.3 - Requisitos fisicos y quimicos. El café tostado y molido deberd cumplir con los
requisitos fisicos y quimicos especificados en la tabla 1 siguiente:

Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos

Humedad, en porcentaje en masa, mdximo 5,5

Cenizas totales, en porcentaje en masa 5,0
sobre base seca, mgximo

Cenizas insolubles en dcido, en porcentaje 0,5
en masa sobre base seca, maximo

Cafeina, en porcentaje en masa sobre base 0,8
seca, minimo ’

Extracto acueso, en porcentaje en masa 20433
sobre base secq

Extracto etéreo, en porcentaje en masa 8,5
sobre base seca, mihimo  +

Impurezas totales, en porcentaje en masa 3,0
sobre base seca, méximo (véase 6.4)

' Prueba para almidén Negativa
Prueba para cdscaras de marafién Negativa
6.4 Requisitos microscopicos
6.4.1 El café tostado y molido sometido a examen microscépico, con un qumento de

110 didmetros como minimo, deberd estar constituido solamente por los elementos histolégicos
siguienfes:

a) Espermodermo: Constituido por células fusiformes, alargadas, con paredes gruesas y
umen amplio, que presenfan poros oblicuos en serie; estas células se presentan en gru-
pos colocados sobre un parénquima constityido por células pequetas con paredes delga-
das; véase Fig. 1. .

b} Endospermo: Constituido por célylas poligonales voluminesas y células periféricas casi
cibicas y de menor tamafio; las paredes celulares son gruesas y nudosas. las células
contienen gotas oleosas y en algunas de ellas pueden notarse poros grandes y de forma
redondeada o slargada véase fig, 1.

. .
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Fig. 1. Elementos histoldgicos del grano de café

6.4.2 Si el examen microscopico permita detectar elementos histoldgicos diferentes a
los descritos en 6.4.1, tales como procedentes de pulpa de café, u otras materias extrafias,
su proporcidn no deberd ser mayor que lo especificado para impurezas totales, véase tabla 1.

6.5 Masaq neta. La masa neta del producto contenido en el envase deberd ser la
declarada en el rotule del mismo, con las siguientes tolerancias:

a) Envases hasta de 250 g: hasta 5% menos de la masa declarada

b) Envases desde 251 g hasta 1 000 g: hasta 2% menos de la masa declarada

C)- Envases de mas de 1 000 g: hasta 1% menos de {a masa declarada

7. MUESTREO

7.1 Nimero de unidades de muestreo

7.1.1 El ndmero de muestras que se deben tomar para determinar las caracteristicas de

taza y realizar los anglisis fisicos y quimicos, se indica en la tabla 2 siguiente:
N

Sigue en pag. 8.
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7.1.2

7.1.3

Tabla 2. Nomero de unidades de muestreo

Tamafio del lote, N Nimero de unidades a
seleccionar, n
" hasta 200 4
201 a 500 5
501 a 800 4
801 a 1300 7
1301 o 3200 8
3201 a 8000 ?
mas de B8OOI 10

Para obtener las muestras indicadas en 7.1 .1, de lotes constituidos por embalajies,
se deben abrir como minimo el ndmero de embalajes sefialados en la tabla 3 siguiente:

Tabla 3. Embalajes que deben abrirse

Ndmero de embalajes en el

Nimero de embalajes que

lote deben abrirse
hasta 10 2
N a2 4
26 g &4 5
65 a 100 "6
101 a 150 7
151 a 225 8
226 a 300 9
301 a 500 10

_

Procedimiento operatorio. La sefeccién de embalajes del lote o de las unidades

de muestreo de un lofe, se debe hacer al qzar y de manera tal que se obtengan unidades de
todas las partes del lote. Para realizar la seleccidn se numeran las unidades 1, 2, 3, ....r,
comenzando por cualquier unidad y en el orden que se desee y cada errésima unidad constituirg

la unidad de muestreo a seleccionar.
entre el nimero de unidades de muest

perior.

El valor de r resulta de dividir el tamaito de! lote, N,
reo a selaccionar, n, aproximando al ndmero entero su-
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7.1.4 Criterio de aceptabilidad. Un lote se considera aceptable si todas las muestras
analizadas satisfacen los requerimientos especificados en la presente norma.

7.2 Inspeccion y control. La inspeccidn y verificacion de la calidad del café tosta-
do y molido seran practicadas por organismos del pais de origen, legalmente competentes para
tal fin y en su defacto por otro organismo autorizado por la COGUANOR y acepiado por las
partes, los cuales deberdn contar con el personal téenico eapacitado para llevar a cabo la
toma de muestras destinadas al andlisis, la ejecucién de los andlisis quimicos y sensoriales, y
demds requisitos que exige la presente norma.

Las muestras de café tostado y molido podrdn tomarse en el lugar de elaboracién, en el comer-
cio o en los lugares de consumo.

8. METCIDOS DE PRUEBA

8.1 La determinacién de las caracterfsticas indicadas en la presente norma se llevard

u cabo de acuerde con las normas COGUANOR carrespondientes. Véase capitulo 2.

9. ENVASE, ROTULADO Y EMBALAJE

9.1 Envase. Los envases para el café tostado y molido deberdn ser de cierres hermé-

ticos y de materiales de naturaleza tal que no alteren las caracteristicas sensoriales del pro-
ducto ni produzean sustancias dafiinas o téxicas.

9.2 Rétulo. Para los efectos de esta ngrma, los rétulos serdn de papel o de cual-
quier otro material que pueda ser adherido a los envases o bien de impresién permanente sobre
los mismos.

9.2.1 Las inscripciones deberdn ser facilmente legibles en condiciones de visidn nomal,
redactadas en espafiol y adicionalmente en otro idioma si las necesidades del pais asi lo dis~
pusieran, hechas en forma tal que no desaparezcan bajo condiciones de uso nomal.

9.2.2 El rdtulo deberd cumplir con lo especificado en la norma COGUANOR NGO
34 039 y llevar como minimo la siguiente informacién:

a) la designacién del producto: Café tostado y molide 100% puro

b} el contenido expresado en el Sistema Internacional de Unidades, COGUANOR NGO
4 010 la. Revisidn;

c) la idenfificacién del lote, asi como el afio, mes y dia de tostacién y envasado, los
cuales podrdn ponerse en clave en cualquier lugar apropiado del envase;

d) el nombre o razén social del productor o de la entidad bajo cuya marca se expende el
producto, asi como la direccién o ef apartado postal;

e) el pais de origen;
f) el nimero del registro sanitario correspondiente; y

9)  cualquier ofro dato que fuese requerido por las leyes o reglamentos que rijan en el pafs,
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9.2.3 No podrd tener ninguna leyenda de significado ambiguo, ilustraciones o adornos
que induzcan a engafio, ni descripcién de caracteristicas del producto que no se puedan
comprobar.

9.3 Embalaje. Los embalajes deberdn cumplir con las normas COGUANOR corres-

pondientes.

10. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE
Las condiciones de almacenamiento y transporte cumplirdn con las normas higiénico sanitarias

que rijan en el pafs.

11. CORRESPONDENCIA

.

Pora la elaboracién de la presente norma se ha tenido en cuenia:

a) La Norma de la India, Indian Standard 1S: 3077-1972 "Specification for roasted and
ground coffee (first revision)”.

k) La Noma Sanitaria OFSANPAN 071-02-00 Café tostado;

c) La Norme de Perd ITINTEC P 209.029, julio, 1969. Café torrado;

d) Literatura técnica; y

e) Datos fisicos y quimicos obtenidos por el ICAITI a parfir de andlisis de muestras y datos

sensoriales obtenidos con la colaboracién de la Asociacién Nacional de Café (ANA-
CAFE} y de la Empresa Café Oriental de Guatemala, S.A. (COGUASA).

- - Ultima Lineq —==—m=rmm e o m e o e e
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XVI. APENDICE

Apéndice No. 1
Diagrama de Flujo
Desarrollo de la Investigacién

Visita a 30 fincas de la region, para caracterizar
infraestructura de secamiento y toma de muestra de cafés
inferiores

Trilla de muestras de café

Tostado (15 minutos a 503,15° K (230 ° Centigrados), tueste
medio

Molido (0,850 milimetros), molido medio

Pesado (100 gramos) y empaque de muestras (bolsas de papel
celofan)

Cuantificacion de Ocratoxina A, en partes por billon, utilizando
en el laboratorio el método ELISA,

Tabulacién de resultados y analisis estadistico
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XVII. GLOSARIO

Actividad del agua La actividad del agua (aw) se define como la
cantidad de agua libre en el alimento, es decir, el agua disponible para
el crecimiento de microorganismos y para que se puedan llevar a cabo
diferentes reacciones quimicas. Tiene un valor maximo de 1 y un
minimo de 0.

Aw = 0,85/0,93: a medida que disminuye la aw, disminuye el
namero de patdgenos que sobreviven. En este caso como bacteria
Gnicamente crece el 'S. aureus', cuya presencia puede dar lugar a
toxiinfeccién alimentaria. Sin embargo, los hongos aun pueden crecer.

Aw = 0,60/0,85: las bacterias ya no pueden crecer en este
intervalo, si existe contaminacién es debida a microorganismos
altamente resistentes a una baja actividad de agua, los denominados
osmofilos o haldfilos.

Aw <0,60: no hay crecimiento microbiano pero si puede haber

microorganismos como residentes durante largos periodos de tiempo.

Anorexia se emplea en medicina para describir la inapetencia o
falta de apetito y puede ocurrir en circunstancias muy diversas, tales
como estados febriles, enfermedades generales y digestivas o
simplemente en situaciones transitorias de la vida cotidiana. La
anorexia por lo tanto es un sintoma que puede aparecer en muchas

enfermedades y no una enfermedad en si misma.
Biodisponibilidad Significa la velocidad y extension con la cual
la sustancia activa es absorbida y se hace disponible en el sitio de

accion.

Cafés flotantes: granos vanos.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Anorexia_(s%C3%ADntoma)

Cafés inferiores: son obtenidos en el proceso de clasificacion
en el beneficiado humedo, los cuales se separan por no reunir
caracteristicas para su exportacion (granos vanos, inmaduros Yy

dafados).

Carcinogénico Caracteristica que indica capacidad de causar

cancer.

Carcinoma Céancer o tumor maligno.

Carcinoma de células renales Es la forma mas frecuente de
cancer de rifidn, especialmente en adultos, originado de los tubulos
renales. El tratamiento inicial es quirirgico pues tiene la peculiaridad de

ser consistentemente resistente a la radioterapia y la guimioterapia

Cerezas: Cafés inferiores, son obtenidos en el proceso de
clasificacion en el beneficiado humedo, los cuales se separan en la
recepcion del café, por no reunir caracteristicas para su exportacion,

no se despulpan, se refiere a granos sobre maduros o inmaduros.

Dianas Una diana terapéutica es una sustancia localizada en

cualquier parte de la célula como la membrana celular, el citoplasma o

el ndcleo, capaz de reconocer un farmaco y producir una respuesta

celular. Los receptores farmacoldgicos formarian parte de las dianas

terapéuticas.
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Dosis letal También conocida por sus siglas en inglés LD (lethal

dose), es una forma de expresar el grado de toxicidad de una sustancia
o radiacién. Como la resistencia a una sustancia o una radiacion puede
variar de un sujeto a otro, se expresa como la dosis tal a la que de una
poblacion de muestra dada, un porcentaje dado muere. Como norma

general se utiliza la dosis semiletal o DLsg que indica en toxicologia los

miligramos de una sustancia necesarios por kilogramo de peso de un

animal para matar al 50% de la poblacién

Enteritis La enteritis generalmente es causada por comer o
beber sustancias contaminadas con bacterias o virus. Los gérmenes se
establecen en el intestino delgado causando inflamacién y edema que

pueden provocar dolor abdominal, cdlicos, diarrea, fiebre vy

deshidratacion.

Enzimuria Presencia de enzimas en la orina.

Epitelio tubular Se forman como secuencia del éxtasis urinaria
y de descamacion de células del epitelio tubular. Pueden aparecer
cilindros epiteliales en la orina después de la exposicion a agentes o
virus nefrotoxicos , que provoca la degeneracion y necrosis tubular.
También pueden aparecer en la enfermedad renal crénica grave, en la
qgue el dafio tubular acomparfa al dafio glomerular, y en el rechazo del

alo injerto del rifion.

Estirpes Grupo de organismos de un mismo origen.

Excreciéon renal Es el paso del farmaco o de sus metabolitos
desde el organismo hacia el exterior a través de los fluidos bioldgicos,

principalmente la orina y la bilis (excrecion renal y hepatica).
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Fibrosis intersticial: Depoésito de tejido conectivo colageno
entre los tubulos

Genotdéxica  Toxico (dafiino) para el ADN. Las sustancias
genotoxicas pueden unirse directamente al ADN o0 actuar
indirectamente mediante la afectacion de las enzimas involucradas en
la replicacion del ADN y causando, en consecuencia, mutaciones que
pueden o no desembocar en un cancer. Las sustancias genotoxicas no
son necesariamente cancerigenas, pero la mayor parte de los
cancerigenos son genotoxicos.

Glucosuria La presencia de cantidades detectables de glucosa
en orina se conoce como glicosuria o glucosuria. La glucosuria aparece
cuando el nivel de glucosa en sangre excede la capacidad de
reabsorcion de los tdbulos renales, cuando el filtrado glomerular
contiene mas glucosa de la que el tubulo puede reabsorber. La
condicion puede ser benigna o patologica y el médico puede distinguir

entre dos tipos.

Glomérulos Elementos filtrantes del rifién

Hemorragia digestiva Se refiere a cualquier sangrado que se
origine en el tubo digestivo. El sangrado puede provenir de cualquier
sitio a lo largo del tubo digestivo, pero a menudo se divide en:
Hemorragia digestiva alta: El tubo digestivo alto incluye el eséfago (el
conducto que va desde la boca hasta el estbmago), el estbmago y la
primera parte del intestino delgado. Hemorragia digestiva baja: El tubo
digestivo bajo incluye la mayor parte del intestino delgado, el intestino

grueso, el recto y el ano.
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Granos vanos Granos huecos mal desarrollados: el fruto flotara
en el agua durante el beneficiado hiumedo, se "extrae por flotacion". En
el café lavado es un indicio de clasificacion inadecuada durante el
proceso por via himeda. En relacion con las cerezas suele comprender
cerezas pasadas casi secas; cerezas con un grano sano Yy uno
abortado; y cerezas con dos granos abortados. Con respecto al
pergamino, incluye granos dafiados por la broca del café, huecos e

insuficientemente desarrollados

Hemostasia o hemostasis Es el conjunto de mecanismos aptos

para detener los procesos hemorragicos, en otras palabras, es la

capacidad que tiene un organismo de hacer que la sangre en estado

liqguido permanezca en los vasos sanguineos. La hemostasia permite

que la sangre circule libremente por los vasos y cuando una de estas
estructuras se ve dafiada, permite la formaciébn de coaqulos para
detener la hemorragia, posteriormente reparar el dafo y finalmente

disolver el coagulo.

Hialinizacion Formacién de un material homogéneo cristalino

dentro de una célula.

Interleucina 2 (il2) Es una proteina componente de las citocina

del sistema inmune, compuesta por 133 aminodacidos y de peso 15,4

kDa. Actia como factor de crecimiento de los linfocitos T, induce todos
los tipos de subpoblaciones de linfocitos y activa la proliferacion de

linfocitos B. Su gen se localiza en el cromosoma 4

Inmunotéxica Este adjetivo se aplica a cualquier sustancia

dafiina para el sistema inmunoldgico.
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Macréfago Los macréfagos son unas células del sistema
iInmunitario, que se localizan en los tejidos procedentes de la
emigracion desde la sangre a partir de un tipo de leucocito llamado

monocito.

Marcadores de diferenciacion son moléculas marcadoras en la
superficie celular, que reconocen ciertos anticuerpos, usadas para la
identificacion del tipo de célula, estadio de diferenciacion celular y

actividad de la misma.

Metabolito Es cualquier molécula utilizada o producida durante

el metabolismo

Monogastricos se refiere a la digestion que se realiza de
manera organizada en el aparato digestivo con un solo estomago como

es el caso del humano.

Microflora Bacteria u otros organismos que viven dentro de los
intestinos. Ayudan a digerir las comidas. Las vitaminas como el botin y
la vitamina K se elaboran en la microflora intestinal. También se llama
flora gastrointestinal, flora intestinal, microflora, y microflora

gastrointestinal.

Natas. Cafés flotantes, granos vanos.
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Necrosis tubular Es causada por una falta de oxigeno a los
tejidos renales (isquemia de los rifiones). Las estructuras internas del
rinon, particularmente los tejidos del tubulo renal, resultan dafiados o
destruidos. Es uno de los cambios estructurales mas comunes que
pueden llevar a insuficiencia renal aguda. La necrosis tubular aguda es
una de las causas mas comunes de insuficiencia renal en pacientes

hospitalizados.

Necrosis tubular aguda La necrosis tubular aguda es un
trastorno renal que involucra dafioa las células de los tubulos

renales, ocasionando una insuficiencia renal aguda.

Nefritis Es una inflamacién del rifién. Término del idioma griego

nephro- "del rifién" e -itis "inflamacion”. Es frecuentemente causada por

infecciones, toxinas o enfermedad autoinmune. Nefritis intersticial o

nefritis_tubulo intersticial es una inflamacion de los espacios entre los

tubulos renales.

Nefrotéxica Es cualquier alteracion funcional o morfolégica del
riidn producida por un medicamento o un agente quimico o bioldgico

que ha sido ingerido, inhalado, inyectado o absorbido,

Neurotéxica Interfiere en la transmision de los impulsos
nerviosos, letal cuando afecta los movimientos involuntarios, como la

respiracion.

Organismo mesofilo Es un organismo cuya temperatura de

crecimiento optima esta entre los 288,15y los 313,15° K

Olor de tasa: es el aroma del café después de haber aplicado el

agua, en el proceso de catacién o calificacion de la tasa de café.
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Poliuria o gasto urinario excesivo Es un sintoma médico que

consiste en una emisién de un volumen de orina superior al esperado.
Se define como un volumen superior a 2,5 litros en 24 horas para
adultos y superior a 2-2,5 litros/24 horas para nifios. La cantidad de
orina excretada depende del equilibrio hidroelectrolitico del organismo.

Proteinuria Es la presencia de proteina en la orina en cuantia
superior a 150 mg en la orina de 24 horas. Un examen de albumina

urinaria mide la cantidad de proteina en la orina

Rumen Primera de las cuatro cavidades en que consta el
estobmago de los rumiantes. Las bacterias constituyen la mitad de la
biomasa en el rumen normal y son responsables de la actividad
metabdlica.

Los hongos constituyen hasta el 8% de la biomasa intra ruminal y se
ubican en la ingesta de lento movimiento evitando su rapido lavado. Y

contribuyen a la digestidn de forrajes de baja calidad.

Saprofitos Los saprofitos son organismos que se alimentan de
materia organica muerta o detritos, formado por materiales vegetales
muertos (hojas, troncos...), desechos fecales o cadaveres de animales.
En este grupo esta la lombriz de tierra, el cangrejo de rio, la termita, la

hormiga, el escarabajo... Los organismos llamados descomponedores

tienen también una tarea similar. En este grupo se suelen incluir los
hongos (setas, mohos...) y bacterias, que se encargan de la
putrefaccion y descomposicion de detrito

Teratogénica Que genera malformaciones teratologico:
perteneciente o relativo a la ciencia que se ocupa del desarrollo

anormal y de las malformaciones congénitas
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Tracto gastrointestinal También llamado tracto digestivo, o
canal alimentario, es el sistema de d&rganos en los animales
multicelulares que consumen alimentos, los digieren para extraer
energia y nutrientes y expulsar los residuos que quedan. Las
principales funciones del tracto gastrointestinal son la ingestion, la

digestién, la absorcidon y la excrecion.

Uroteliomas Tumores de los uréteres y de la vejiga urinaria

Uremia También llamado sindrome urémico, es un conjunto de
sintomas cerebrales, respiratorios, circulatorios, digestivos, etc.,
producido por la acumulacion en la sangre de los productos toxicos
que, en estado general normal, son eliminados por el rifibn y que se

hallan retenidos por un trastorno del funcionamiento renal.
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