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La ocratoxina A, una mico-
toxina de amplia distribucion

La ocratoxina A (OTA) es una mico-
toxina producida por el metabolismo
secundario de muchas especies de
hongos filamentosos, especialmen-
te de los géneros Aspergillus y Pe-
nicillium. La presencia de estos dos
géneros es ubiquitaria (vegetacion,
agua, suelo, etc.), lo que explica su
presencia en numerosos alimentos
de origen vegetal. La OTA se acumu-
la en rinones e higado de animales
alimentados con productos contami-
nados (Marin et al., 2013).
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Quimicamente, presenta una estruc-
tura pentacétida, derivada de la fa-
milia de las dihidrocumarinas, aco-
plada a una fenilalanina. La OTA es
un acido organico débil con un valor
de pKa de 7.1 y una masa molar de
403,8 g/mol. Presenta una elevada
estabilidad, mostrando una gran re-
sistencia a la acidez y a temperatu-
ras elevadas.

Efectos adversos

La OTA es nefrotdxica, inmunosu-
presora, genotdxica, carcinégena,
teratdgena y neurotdxica. El perfil
toxicoldgico de la OTA se ha descrito
principalmente a partir de su efecto
nefrotdxico. Distintos estudios epi-
demioldgicos realizados en Dinamar-
ca, Hungria, Escandinavia y Polonia
han demostrado que desempefa un
papel importante en la etiologia de
la nefropatia porcina. También se ha
asociado con la nefropatia humana,
concretamente con la nefropatia en-
démica balcanica y la nefropatia tu-
necina. En animales de laboratorio,
se ha demostrado que posee efectos
neurotoxicos, teratégenos y, en do-
sis bajas, efectos inmunosupresores.
La OTA puede atravesar la placenta y
acumularse en el tejido fetal y causar
diferentes anomalias morfoldgicas.
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La Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) establecié en el
afo 2006 una ingesta semanal tole-
rable (IST) para la OTA de 120 pg/kg
de peso corporal. Este valor de segu-
ridad se confirmo en el afio 2010. La
Agencia Internacional de Investiga-
cion sobre el Cancer (IARC) ha clasi-
ficado esta micotoxina como posible
carcindgeno humano (categoria 2 B).

Presencia en alimentos

Las ocratoxinas se encuentran prin-
cipalmente en cereales y legumbres
de regiones geograficas humedas,
tanto templadas como frias. También
se encuentran en alimentos a base
de granos o fruta almacenada en si-
los durante mucho tiempo, como el
café, el cacao y derivados, la fruta
seca, las pasas y los higos secos y el
zumo de uva y el vino. Se ha detec-
tado también en productos de origen
animal, como los rifiones y el higado
de cerdo y de aves de corral alimen-
tados con piensos, muy contamina-
dos por esta micotoxina. De hecho,
la OTA se considera una “micotoxina
de almacenaje” para los cereales y
los granos, y una “micotoxina de los
cultivos” para la vifa. En climas frios
y templados se encuentran las es-
pecies P. verrucosum (cereales) y A.
carbonarius (vina) y, en regiones tro-
picales y calidas, A. ochraceus (café,
cacao, soja y otras semillas oleagi-
nosas). Los mohos tienen lugar en la
periferia del grano vy, por lo tanto, las
capas exteriores de los cereales son
las mas contaminadas. La produc-
cion de OTA empieza entre los tres
dias y una semana después de la
germinacion de las esporas, en fun-
cion de las condiciones de humedad.
Las caracteristicas de crecimiento y
toxigénesis de estas tres especies se
pueden ver en la tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas de crecimiento y toxigénesis de Aspergilli y Penicillia pro-

Septiembre

ductores de ocratoxina A Octubre
et iortn A. carbonarius A. ochraceus P, Verrdcosum L 2014
Minimo | Optimo | Maxime | Minimo | Optimo | Maximo | Minimo | Optimo | Maxime | "agdina 2 de 4
If&per"’t”ra 10 30 41 8| 24-31 41 0 20 31
pH 2 5,6 10 &ae 5,6 10 21 5,6 10
0,9- | _ 0,95- |  _ _
ay 0,85 0,99 0,77 0,99 0,80 0,95
% COz - — - — —_ 80% | — - =
| Toxigénesis | Minimo | Optimo | Maximo | Minimo | Optimo | Maximo | Minimo | Optimo | Maximo
'(rfape'at”ra - 15-30 | - - 25-30 | - 0 20 31
pH = = = = = - = 56| —
2 0,87 g:gg' - 08s| o09s| - 0,85 | wo092| -
% CO;z - - e e 30% = s =

Fuente: ANSES Fiches de description de danger biologique transmissible par les
aliments / Aspergilli et Penicillia producteurs d’ochratoxine A (OTA).

Estabilidad en alimentos

La OTA es una molécula relativamen-
te resistente al calor y sobrevive a
la mayoria de los procesos térmicos
de la industria alimentaria, aunque
se observa una reduccién en la con-
centracion dependiendo de factores
como la temperatura, pH y otros com-
ponentes del producto. Por ejemplo,
cuando se calienta trigo humedo a
100 °C durante 2-3 horas se observa
una disminucién del 50% de la con-
centracién, pero cuando el trigo es
seco se necesitan 12 horas para ob-
tener la misma reduccion. Procesos
como el tostado del café y del pan
disminuye bastante su concentracion.
En cambio, la disminucién es minima
en la elaboracién de pasta. La OTA
sobrevive a los procesos de elabora-
cion de vino y cerveza.

Controles en la produccion pri-
maria

Es importante recoger los cereales
cuando tienen una cantidad de hume-
dad y un estado de madurez 6ptimos.
Si el grano es demasiado humedo,
debe secarse antes de almacenarse.
En climas tropicales y subtropicales,
el aw del grano ha de ser inferior a
0,8, y en climas templados se reco-
mienda que se almacene el grano con
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un contenido de humedad inferior al
18% vy, si se seca con aire caliente, el
grano se debe enfriar rapidamente.

Los silos de cereales y los almacenes
de fruta seca se tienen que limpiar,
desinfectar y desinsectar después de
cada vaciado. El ambiente de los silos
y de los almacenes debe controlarse
para que la entrada de humedad o
una temperatura elevada no afecte a
los productos. Se debe establecer un
sistema de vigilancia del estado del
grano y de la fruta seca durante todo
el periodo de almacenaje, con el fin
de no entregar en el mercado mate-
rias primas contaminadas, tanto para
hacer piensos como alimentos.

La legislacién europea no permite
gue se apliquen tratamientos quimi-
cos de detoxificacién a los productos
alimenticios que contengan micotoxi-
nas. No obstante, se investigan tra-
tamientos de hidrdlisis acida o basica,
con agentes oxidantes como el ozono,
con el fin de destruir la micotoxina,
y también el uso de nuevos materia-
les adsorbentes como zeolitas mo-
dificadas y distintas sustancias que
contienen amonio cuaternario, para
descontaminar los granos de cerea-
les, café y cacao.

En todos estos tratamientos es im-



portante considerar la calidad orga-
noléptica del producto una vez trata-
do.

Controles en la produccion de
alimentos

Los elaboradores de alimentos, ade-
mas de seguir las mismas recomen-
daciones indicadas anteriormente
para almacenar el grano o la fruta
seca en sus fabricas, deben estable-
cer un plan de proveedores para ga-
rantizar la calidad de la materia pri-
ma. También tienen que elaborar un
plan de vigilancia de la materia prima
para descartar que entre en la linea
de fabricacion productos contamina-
dos.
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Agencia Catalana de Seguretat Aliment

de exposicion proviene de los cerea-
les del desayuno; seguidamente, del
pan, del café y del pan de molde, en
proporciones similares. Las principa-
les vias de exposicién consideradas
en los nifos son los cereales del de-
S sayuno seguidos del pan de molde.
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De acuerdo con el estudio de dieta to-
tal en Catalufia de 2008-2009 sobre
micotoxinas realizado para estimar la
exposicién de la poblacién catalana
a micotoxinas y evaluar el riesgo de-
rivado para la salud, se detect6 OTA
en los alimentos siguientes: cerveza
(89% de las muestras), vino de pos-
tres (55%), café (50%), cacahuetes
(40%), copos de trigo (20%), vino
tinto (15%), pan de molde (12%),
alimentos infantiles, pistachos y co-
pos de maiz por debajo del 10% (ta-
bla 2).

Los calculos de exposicion indican
qgue en el grupo de poblacion adulta,
el café es la principal fuente de expo-
sicién a la micotoxina. En el caso de
los adolescentes, la principal fuente

Tabla 2. Resumen de las muestras analizadas, incidencia y concentracion media y
maxima de las muestras positivas en cada categoria

Matrices N° N° Positivas®/total Media £ DE  Mdax.
individual composite pg kg! e}
kg-!

Copos de maiz 148 72 2172 0,730,756 1.27
Copos de trigo 28 28 428  031+0,014 0,57
Pan demolde 145 70 9/70  028+018 066
Cerveza 216 71 63471 0,02+0,02 013
Vino de postres 141 141 817141 285+6,50 48,48
Vine tinte 120 120 184120 0,51 £0,81 3,19
Cafe 204 72 35/72 2174079 42
Gacahusiss 215 72 30/72  021+014 077
Pistachos 170 70 2170 023%+0,13 032
Alimentos

infantiles 150 &9 6/6% 0,23+0,04 0,29

* Positivas: muestras por encima del limite de deteccion (LD).

La estimacién de la exposicién en los
diferentes grupos de poblacién (tabla
3) indica que se encuentra bastante
alejada de la ISPT de 120 pg/kg de
peso corporal y semana (17,14 ug/kg
de peso corporal y dia), en los dos
escenarios o hipoétesis estudiados.
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Tabla 3. Ingesta diaria estimada mediante el método directo

Grupo de poblacion

Media y desviacion estandar
(pa/kg de peso corporal y dia)

ND! =0 (hipotesis baja) ND = LD2 (hipodtesis alta)
Adults? 0,47 £ 0,53 0,57 +£ 0,68
Adolescentes 0,16 +£ 0,40 0,29+ 0,45
Nifos 0,08 +£ 0,08 0,37 £ 0,35
Nifios de 0 a 3 afos 025+ 0,24 2,34+ 2,35

1 ND (no detectados); 2 LD (limite de deteccién de la prueba); 3 Dado el bajo nu-
mero de consumidores, se han tratado ambos sexos conjuntamente.

Estos valores de ingesta son muy si-
milares a los obtenidos en Francia en
el segundo estudio de dieta total de
2006-2010 (ASAS, 2011), en el que
la ingesta estimada en adultos se si-
tuaba entre 0,28 ng/kg de peso cor-
poral y dia (hipdtesis baja) y 1,91 ug/
kg de peso corporal y dia (hipotesis
alta).

La vigilancia y el control en Eu-
ropa

El Reglamento (CE) n© 1881/2006,
por el que se fija el contenido maxi-

Mas informacion

mo de determinados contaminantes
en los productos alimenticios, esta-
blece contenidos maximos de OTA en
diferentes grupos de alimentos, en
un intervalo que va desde 10 pg/kg
como los higos secos y pasas hasta
0,5 pg/kg en los alimentos infantiles.
El Sistema de alerta rapida para ali-
mentos y piensos (RASFF) ha notifi-
cado 31 alertas por presencia de OTA
en higos secos, pasas, especias, pan
ecoldgico, maiz ecoldgico, galletas vy
semillas de calabaza, entre enero de
2014 y septiembre de 2014.
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http://mapaperills.grisc.cat/cat/index.php
https://www.anses.fr/sites/default/files/documents/MIC2010sa0270Fi.pdf
https://www.anses.fr/sites/default/files/documents/MIC2010sa0270Fi.pdf
http://ec.europa.eu/food/safety/rasff/index_en.htm
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23907020
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