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Resumen

El café es la segunda bebida mas consumida en el mundo despues del agua lo cual hace que
sea un alimento sujeto de multiples regulaciones por parte de paises importadores donde su
principal fin es asegurar la inocuidad y calidad del mismo. Entre los diversos eslabones para la
produccion de café, se encuentra la fase de cultivo que inicia desde la siembra hasta la cosecha y
almacenamiento del café pergamino seco. En esta etapa el café se ve expuesto a maltiples riesgos
entre ellos el microbiolégico dado por la presencia de esporas de hongos principalmente del género
aspergillus y Penicillium responsables de producir ochratoxina (OTA), una micotoxina catalogada
como cancerigena, nefrotdxica y neuropatoldgica la cual, dada sus caracteristicas de
termorresistencia, es dificil de eliminar en las fases posteriores del café lo que representa un riesgo
para la salud de la poblacién consumidora. El objetivo de esta investigacion es identificar a partir
de una revision de articulos cientificos cuales son los factores de riesgo para la contaminacion, re
contaminacion y proliferacion de hongos formadores de ochratoxina (OTA), crear un instrumento
de verificacion y establecer un indice de riesgo en 20 fincas cafeteras de los municipios de Andes

y El Retiro.

Palabras clave: Ochratoxina
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Abstract

Coffee is the second most consumed beverage in the world after water, which makes it a food
subject to multiple regulations by importing countries whose main purpose is to ensure its safety
and quality. Among the diverse links for the production of coffee is the cultivation phase that starts
from the planting to the harvesting and storage of the dry parchment coffee. At this stage the coffee
is exposed to multiple risks among them the microbiological one due to the presence of fungal
spores mainly of the genus Aspergillus and Penicillium responsible for producing ochratoxin
(OTA), a mycotoxin catalogued as carcinogenic, nephrotoxic and neuropathological which, given
its characteristics of thermoresistance, is difficult to eliminate in the later stages of coffee which
represents a risk for the health of the consuming population. The objective of this research is to
identify from a revision of scientific articles which are the risk factors for the contamination, re-
contamination and proliferation of ochratoxin-forming fungi (OTA), to create a verification
instrument and to establish a risk index in 20 coffee farms in the municipalities of Andes and El

Retiro.

Keywords: ochratixin
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Introduccion

El café con un consumo anual de 400 mil millones de tazas, es la segunda bebida mas
consumida en el mundo después del agua . Esta posicion tiene inmiscuida una profunda
responsabilidad y un gran reto para toda la cadena productora asociada a la satisfaccion de la
demanda y a su vez la garantia de entregar un producto inocuo y de buena calidad para la gran
poblacion consumidora.

Brasil, Colombia, Vietnam, Indonesia y Etiopia concentran el 75 % de la produccion
mundial 2. Segln informe anual de la federacion nacional de cafeteros de Colombia, donde ademas
de mostrar datos sobre la caficultura colombiana se publican estadisticas del sector a nivel mundial,
la produccion del afio 2022 fue de 160,38 millones de sacos de 60 kg, 10,13 % menos con respecto
al afio cafetero 2020/21 3. Esta disminucion asociada fuertemente a situaciones de cambio climatico
ha generado una reduccion de la produccién. Esto sumado a la crisis de los fertilizantes y al
encarecimiento del costo de vida, le han puesto al sector una fuerte presion, generando un clima de
desarrollo bastante complejo en temas de produccién y sostenibilidad de la misma. Sin embargo,
segun las estimaciones de la OIC para el afio 2030 el consumo de café aumentara entreel 1y 2 %
% 1o cual traduce en buenas expectativas para toda la cadena de valor.

Actualmente, la produccion mundial de café se divide en dos grandes especies de las que
surgen otro gran numero de variedades adaptadas a cada zona geografica. El 44,7 % de la
produccion mundial es de la especie Robusta, caracterizada por su alta produccion, resistencia a
condiciones climaticas y alto contenido de cafeina y el 55,3 % restante lo representan cafés de la
especie Arébiga, caracterizados por su baja concentracion en cafeina y perfiles de taza suaves y
balanceados. En este renglon, Colombia representa el 13,6 % de los cafés arabigos producidos en
el mundo 3. En Colombia la caficultura esta representada por cerca de 550,000 familias caficultoras
y 931,000 hectareas distribuidas en 22 departamentos ° a lo largo y ancho del pais.

El departamento de Antioquia junto a otros cinco departamentos, producen el 67,6 % del
café a nivel nacional ®. Cultivado en 94 de los 125 municipios que lo conforman es uno de los
departamentos con mayor vocacion cafetera en el pais ’.

La vocacion cafetera, arraiga costumbres y procesos que le dan legitimidad al café
colombiano. El beneficio, constituido como una serie de operaciones destinadas a transformar café
cereza en café pergamino seco & juega un papel determinante en la calidad y a su vez le proporciona
identidad y tradicion a la actividad.

El café en estad

0 Optimo de maduracion es rico en azucares y en contenido de humedad®. Estas
caracteristicas lo convierten en el medio ideal para que diferentes microorganismos (mohos,
bacterias y levaduras) que ademas de necesarios para degradar parcialmente el mucilago y facilitar
su desprendimiento crezcan y se multipliquen rapidamente. Sin embargo, segun sea el tipo de
microrganismo, ademas de garantizar la actividad en mencion puede afectar intrinsicamente la
calidad del cafe lo cual se vera reflejado en etapas posteriores y bajo protocolos de laboratorio o
pruebas de catacion. Uno de los tantos agentes de contaminacion son las micotoxinas, productos
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de bajo peso molecular y producidos como metabolitos secundarios por hongos filamentosos °. La
Ochratoxina (OTA), incluida entre los grupos de micotoxinas de mayor importancia por ser
altamente cancerigena, es producida por ciertas especies de hongos como Aspergillus y
Penicillium. Entre sus multiples efectos en la salud se destacan su funcion nefrotdxica,
hepatotdxica, embriotoxica, neurotdxica, genotdxica y cancerigena ° y es conocida ampliamente
en el mundo dado su poder contaminante en alimentos y piensos. Como condiciones ideales para
el desarrollo de hongos productores de OTA, se identifican temperaturas que oscilan entre 4 a 37
°C y actividad acuosa entre 0,85 a 0,99 aw 1°.

Las épocas de cosecha coinciden con los periodos de lluvia, agregando complejidad a la
recoleccion en campo, el transporte y las actividades de beneficio, puntualmente el secado y el
almacenamiento dado que el exceso de humedad es un riesgo latente para la contaminacion y Re
contaminacion por OTA en el café pergamino. Una vez el grano es contaminado por OTA, su
eliminacién es muy compleja a pesar de las fuerzas de friccion y altas temperaturas cercanas a los
190°C a las cuales es sometido el café para su posterior consumo.

Entendiendo esta problematica y aprovechando la amplia disponibilidad de informacion
acerca de la Ocratoxina, esta investigacion pretende establecer todos aquellos factores de riesgo
que pueden existir en las diferentes etapas de produccion de café, desde la recoleccion hasta el
secado y el almacenamiento, con el fin de establecer un indice de riesgo y relacionarlo con la
posible ocurrencia de OTA.

Esta investigacion puede recrear la situacion actual de la caficultura en los municipios de
Andes y EI Retiro en el departamento de Antioquia con respecto al riesgo para presencia de OTA,
ademas se convierte en un referente para la caficultura departamental dada su facil replicabilidad
hasta finalmente extenderla a todo el pais y asi ser pioneros en la ejecucion de iniciativas que
garanticen la inocuidad del café colombiano.
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1 planteamiento del problema

El café es la segunda bebida mas consumida a nivel mundial, mas de 1000 sustancias
quimicas son las responsables de sus caracteristicas organolépticas'!. En Colombia alrededor del
96,4 % del café producido es exportado a paises de Norteamérica, seguido de Europa y en menor
medida al continente asiatico®. Estos mercados caracterizados por su alta exigencia en materia de
inocuidad tienen definidos ciertos limites permisibles para diferentes sustancias que pueden
representar riesgos para la salud.

La compleja y extensa ruta de operaciones que sufre el café antes de su consumo, lo hacen
susceptible a diferentes formas de contaminacion que alteran la inocuidad y la calidad sensorial de
la bebida. El riesgo de contaminacion por hongos puede ocurrir a lo largo de toda la cadena de
produccion y esté directamente relacionada con el cuidado y manejo del cultivo, la cosecha, el
secado y el almacenamiento®?. Los dafios ocasionados en estas etapas tendran un gran impacto en
la calidad de la bebida y representaran un riesgo para el consumidor.

En la actualidad una de las principales problematicas que afecta al café es la presencia de
Ochratoxina (OTA). La OTA, metabolito secundario formado por hongos del género Aspergillus
y Penicillium, los cuales se caracterizan por su amplia adaptabilidad a climas templados y frios y
su capacidad de contaminacion a diferentes alimentos.

Una vez que se forma la OTA es muy dificil de eliminar. Su termorresistencia hace que sea dificil
de eliminar aun en el tueste, fase en la que se somete el grano de café verde a altas temperaturas
para su posterior consumo.

Una vez formada la micotoxina, tiene capacidades nefrotdxica, inmunosupresora,
genotdxica, carcinogénica, teratogénica y neurotoxica 3.

Por el riesgo que representa la OTA en la salud y dadas sus caracteristicas, los esfuerzos
para su control se deben centrar en las actividades previas al procesamiento del café. Segun estudio
donde se pretendia determinar la presencia de hongos toxico génicos en granos de café colombiano
en las fases de cosecha, procesamiento y almacenamiento. Del total de granos analizados, 3567
granos fueron positivos para microrganismos y de estos el 70,78 % se asocian a especies de cepas
fungicas como Aspergillus, Penicillium y Fusarium 4,

Por esta razon, este trabajo de grado se centra en entender como es el proceso de
contaminacion por OTA en café, desde el cultivo hasta el secado y almacenamiento con el fin de
tocar el problema desde la raiz y crear una herramienta que permita direccionar esfuerzos hacia un
aseguramiento de la calidad desde la fuente, en este caso desde las fincas productoras.
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2 justificacién

El consumo mundial de café aumento un 4,2 % a 175,6 millones de sacos en el afio cafetero
2021/22, tras un aumento del 0,6 % el afio anterior. La liberacién de la demanda reprimida
acumulada durante los afios de COVID-19 y el fuerte crecimiento econdmico mundial del 6,0 %
en 2021 explican la recuperacion del consumo de café en el afio cafetero 2021/22. La produccion
mundial de café disminuyd un 1,4% a 168,5 millones de sacos en el afio cafetero 2021/22, Las
exportaciones de granos tostados aumentaron un 6,2 % en febrero de 2023. o, las exportaciones
totales acumuladas de granos verdes para el afio cafetero 2022/23 estan disminuyendo a un ritmo
acelerado, un 8,5 % menos, en comparacion con la disminucién del 5,5 % observada en los
primeros cuatro meses del afio cafetero actual. En febrero de 2023, las exportaciones de América
del Sur de todas las formas de café disminuyeron un 29,8 % a 3,48 millones de sacos, impulsadas
por los tres principales origenes de la regién, Brasil, Colombia y Per(, que vieron caer sus
exportaciones combinadas en un 30,7 % °.

Colombia es un pais predilecto para la produccién de café por sus suelos y caracteristicas
geografias que permite producir café de buena calidad durante todo el afio. En el &mbito Nacional,
Antioquia es uno de los departamentos con mayor produccion de café, gran parte de las familias
caficultoras tienen entre 3 a 5 hectareas'®
El café es rico en componentes antioxidantes, incluido el contenido de flavonoides y més de 1000
compuestos quimicos en los cuales se ha demostrado que reduce el riesgo de algunas enfermedades
como la diabetes y las enfermedades cardiovasculares. Sin embargo, puede estar expuesta a
diversas plagas y hongos durante el cultivo, recoleccién, beneficio, secado o durante toda la cadena
de transformacion del grano. El aspecto mas relevante que limita el comercio de café en el mundo
es la contaminacion por Ocratoxina A es una micotoxina producida por ciertas especies de
Aspergillus y Penicillium. L

En la actualidad, existen reglamentaciones en donde se indican los limites maximos de
micotoxinas permitidos en alimentos, en caso del café la unidn europea estableci6 el limite
permitido e de 5,0 pg/kg para el café tostado en grano y café tostado molido, excluido el café
soluble, y para el café soluble (café instantaneo), de 10 pg/kg *8.

Uno de los problemas silenciosos en el café en el cual se estd viendo afectada la salud
humana es por contaminacion por hongos productores de Ocratoxina A. Las préacticas agricolas y
las condiciones medioambientales (humedad y temperatura) durante el almacenamiento y el
transporte afectan de forma directa a los niveles de OTA en los alimentos. Asimismo, se ha
demostrado que una alta actividad de agua favorece la produccion de OTA, no se ha determinado
si en la tostion del café disminuye la cantidad de Ochratoxina, pero se han hecho investigaciones
en las cuales el café verde tiene el 6% mas de concentracion de OTA que cuando se somete a
tostion 8,

Este trabajo busca evaluar los riesgos de contaminacion por OTA en algunas fincas
cafeteras de Andes y el oriente Antioquefio con el fin de dar a conocer cudles son los factores
criticos en los cuales la produccién se ve afectada por hongos productores de micotoxinas, nuestra
tradicion es producir cafés suaves lavados en los cuales la actividad del agua en las cantidades no
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deseadas y la temperatura adecuada pueden generar la presencia de mohos productores de
ochratoxina.

Las etapas del procesamiento del café nos permiten evaluar las condiciones de inocuidad
favorables para proliferar la contaminacion, identificando variables como altura sobre el nivel del
mar, limpieza, mantenimiento, temperatura, secado, almacenamiento, entre otros. De esta forma
desarrollar una herramienta que permita disminuir la contaminacion en las fincas cafeteras.
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3 objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar los factores de riesgo asociados a la presencia de hongos formadores de
Ochratoxina (OTA) en 20 fincas cafeteras, ubicadas en los municipios de Andes y El Retiro en el
departamento de Antioquia.

3.2 Objetivos especificos

Identificar los factores de riesgo que favorecen la presencia de hongos formadores de OTA en
café a traves de una revision de articulos cientificos.

Determinar el indice de riesgo para la presencia de hongos formadores de ochratoxina (OTA)
a traves de una lista de chequeo en 20 fincas cafeteras de los municipios de Andes y El Retiro
Antioquia.

Realizar analisis microbiologico de mohos y levaduras en las fincas con indice de riesgo
extremo (mayor y menor) identificados en el presente estudio.
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Marco tedrico

4.1 Ochratoxina A

La Ochratoxina (OTA) ((R)-N-((5-clor-3,4-dihidro-8-hidroxi-3-metil-1-oxo-1H-benzo{c}-

piran-7-il)-carbonil)-3-fenilalanina) es una micotoxina de origen natural, formada como metabolito
secundario de bajo peso molecular por hongos filamentosos °. Es un compuesto cristalino, incoloro,
con fluorescencia azul bajo luz UV y caracter de acido débil 1°. Muy estable, soluble en disolventes
polares y baja solubilidad en agua %.
Diferentes matrices alimentarias como los cereales, los piensos, el café verde, la carne y sus
derivados, las legumbres, el té, el aceite de oliva y la cerveza se constituyen como fuentes de
exposicion alimentaria segin su grado de ingesta, dado a sus propiedades fisicoquimicas, presenta
alta afinidad a las proteinas plasmaticas lo que representa una larga persistencia en el organismo.
21 Las micotoxinas son sustancias que contaminan los alimentos para humanos y animales,
especialmente granos y productos almacenados, generando grandes pérdidas econdmicas y
problemas en la salud 22,

3.2.1 Biosintesisde la OTA

En relacion con otras micotoxinas, la biosintesis de la OTA (una amida formada entre la

fenilalanina y una dihidroisocumarina clorada) no se ha esclarecido totalmente. Se sabe que la
fenilalanina se origina en la via del shikimato y el resto de dihidroisocumarina en la via de los
policétidos siendo diferente en las especies aspergillus y Penicillium 2 aunque el orden de sus
reacciones no estd definido 2. Las formas principales de la ochratoxina son A, B y C. La
Ochratoxina B (OTB) es una forma no clorada de la OTA y la Ochratoxina C (OTC) es un éster
etilico de la OTA 22,
La temperatura, la humedad, los sustratos disponibles y la microflora competitiva limitan la
actividad fangica °. La especie Aspergillus puede producir OTA y OTB en paralelo, los ensayos
con diferentes hongos han mostrado rendimiento y proporcion con base a condiciones
predominantes del medio de cultivo %,

3.2.2 Hongos productores de OTA

Se han encontrado miembros de la familia de las Ochratoxinas como metabolitos
secundarios de Aspergillus alliaceus, aurico mus, carbonarius, glaucos, melleus, ochraceus, niger
y Penicillium verrucosum 2°. Condiciones del medio como temperaturas entre 4°C a 37°C y
actividad acuosa entre 0,85 a 0,99 aw son condiciones propicias para que se desarrollen especies
potenciales productoras de OTA lo que a su vez representa el amplio panorama de lugares y de
ambientes donde se pueda formar emisores de contaminacion de OTA. 1021,
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3.2.3 Toxicidad de la Ochratoxina OTA

La ochratoxina A es una micotoxina con actividad nefrotoxica, hepatotdxica, embriotoxica,
teratogénica, neurotdxica, inmunotoxica, genotoxica y cancerigena®.
El contacto de los seres humanos con la OTA se asocia a la ingesta de alimentos, bebidas y al
consumo de proteinas de origen animal cuya dieta nutricional se basa en cereales. La exposicién a
OTA puede estar en mayor proporcion con concentraciones de 15 a 60 ng OTA kg * de peso
corporal y en menor proporcion a OTBy OTC %,
Los principales efectos de la toxicidad de la ochratoxina OTA son la inhibicién de la fenilalanina
— ARNIL — sintetasa, la inhibicion de la respiracion mitocondrial y la alteracion de la homeostasis
del calcio intracelular que es inherente a los procesos de peroxidacion lipidica. 2°
Tras la ingesta de una sola dosis oral y gracias a su toxicocinética de eliminacién puede durar en
la sangre hasta 35 dias, no se almacena en el organismo, pero su distribucion corporal puede afectar
considerablemente los rifiones y ha sido clasificada como posible cancerigeno humano (2B),
ademas se cree que tiene una alta incidencia en la nefropatia endémica de los Balcanes 2.
Se sospecha que, durante el embarazo y la lactancia, el consumo de alimentos contaminados con
OTA pueden inducir lesiones en el ADN testicular que la pubertad podria promover hasta el cancer
testicular. 2
3.2.4 Ochratoxina en Café (Coffee arabica)

Desde los estudios realizados en 1988, donde se describié la ochratoxina (OTA) en café,

diferentes organismos a nivel mundial como la FAO han enfocado esfuerzos en controlar e
identificar las dosis de OTA que causan efectos en la salud y los puntos de la cadena productiva
que permiten la proliferacion de mohos. A través de los datos encontrados se han estructurado una
serie de recomendaciones para los productores de café con énfasis en el secado, las condiciones de
humedad, el almacenamiento y el transporte ° .
Al convertirse la OTA en un problema de interés mundial por las repercusiones que esta trae a la
salud dado su impacto en multiples alimentos de consumo humano y animal debido a su
toxicocinética, se han establecido valores maximos permisibles que se regulan segln las normas
internas de cada nacion. La unién europea (UE) establecié un valor maximo permisible de 5 ppb
(partes por billon) para café tostado y 10 ppb para café soluble. Para café crudo se han estipulado
valores entre 5 y 20 ppb. Otras naciones como Colombia, Brasil y Costar Rica se rigen por los
limites permisibles de la Union europea con leves ajustes ° .

En investigaciones orientadas a conocer cobmo se comporta la ochratoxina (OTA) en la
preparacion de la bebida con diferentes métodos usados comunmente por los consumidores de cafe,
se encontrd variaciones en la concentracion sin que disminuyera en su totalidad. Debido a la
resistencia y persistencia de la OTA en las diferentes etapas de transformacion del grano, se debe
prestar mayor atencion a la cadena de produccion del café, ya que puede resultar mas viable
prevenirla que controlarla 2.

En Colombia, la institucionalidad cafetera representada por la FNC, maximo organismo
gremial del café a través de su centro nacional de investigacion de café CENICAFE ha estudiado
desde 1938 todo lo relacionado con la caficultura colombiana, pilar de la economia del pais. Segun
sus investigaciones, en el 70 % de las fincas estudiadas se encontraron hongos del género
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aspergillus la cual es frecuente en ambientes de beneficiadero y secadores solares, cisco, café
pergamino y café almendra ’.
3.2.5 Antecedentes

Los primeros analisis de Ochratoxina (OTA) en café se remontan al afio de 1974, a partir
de este afio y hasta 1983, mediante analisis masivo de muestras de café verde realizado por
diferentes investigadores, se encontraron concentraciones detectables de OTA con valores entre
los 5 p/kg y 360 p/kg. 2L,

El interés de diversos autores en conocer y comprender el comportamiento de la OTA en las
diferentes fases de produccion de café generd ciertas contradicciones en los resultados encontrados
a rais de la capacidad diagnostica del momento. Algunos estudios revelan que entre el 70 y el 80
% de OTA se degrada en el tueste 28, Por otro lado, se encontré que los niveles de OTA presentaron
una leve disminucion durante el tueste, terminando con una concentracion superior al 50 % durante
12 minutos a 270° C ?°. Segun *°, la alta temperatura influye fuertemente en la formacion de acidos
alifaticos y en la conservacion de los acidos clorogénicos referentes en el perfil sensorial del café.
Debido a esto es poco probable que durante el tueste se alcancen temperaturas superiores a 240 °
C, limitando a su vez la probabilidad de reducir la concentracion de OTA en el tueste.

La mayoria de los estudios enfocados a la deteccion de OTA en café, se han concentrado
mayoritariamente en muestras de café verde en vez de analizar su presencia en productos
procesados. Segun estudio realizado por 3! tan solo se encontr6 presencia de OTA en el 6% de
muestras de café verde analizadas, pero se hallé presencia de OTA hasta en el 40 % y 67 %
muestras de café molido e instantaneo.

Con el fin de comprender, méas a fondo la OTA y las condiciones claves que favorecen su
desarrollo, otros autores determinaron que la ejecucion inadecuada de diferentes practicas
asociadas a la recoleccidn, la asepsia de la infraestructura, el secado y el almacenamiento del café
pueden representar un alto riesgo para la contaminacion fungica .

Segun estudio realizado por 14, donde se pretendia determinar la presencia de hongos toxico génicos
en granos de café colombiano en las fases de cosecha, procesamiento y almacenamiento. Del total
de granos analizados, 3567 granos fueron positivos para microrganismos y de estos el 70,78 % se
asocian a especies cepas fungicas como Aspergillus, Penicillium y Fusarium.

Estos datos sirven como referente para comprender como esté la inocuidad del café de Colombia,
dado a que su presencia se constituye como una fuerte barrera que limita el comercio local e
internacional dado a la validacion obligada de su concentracién para determinar el cumplimiento
seglin las normas del pais de destino 2.

La preocupacion por el analisis y determinacién de la “presencia de OTA en los cafés
colombianos, ha llevado con el pasar del tiempo a diferentes investigadores a prestar mayor
atencion a esta dada la participacién del café colombiano a nivel mundial. En esta ocasién el
objetivo, fue analizar ocho muestras de cafés comercializados en Colombia en diferentes
presentaciones (grano y molido) junto a propiedades fisicas, quimicas y microbiol6gicas del café
y su probable correlacion con la presencia de ochratoxina. Se encontré presencia de OTA en el 100
% de las muestras analizadas, la mayor concentracion fue en los cafés solubles. Los cafés tostados
presentaron correlaciones entre la concentracion de OTA, la porosidad y el contenido de humedad.
Se encontré mayor actividad acuosa en cafés tostados que solubles. Los cafés solubles presentaron
fuerte correlacion con la Actividad acuosas y moderada para OTA 34,
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3.3 Factores de riesgo de contaminacion por Ochratoxina (OTA)
3.3.1 Enelcultivoy la recoleccion

En las fincas cafeteras los arboles de café son susceptibles a ser contagiados por plagas y
enfermedades desde la siembra hasta la produccion, hay dos posibilidades en la cuales esta latente
la contaminacion en el cultivo ya sea por medio de las flores sin manifestaciones visibles, o por
invasion de insectos como la broca perforando el grano y haciendo tineles entre ellos formando
los hongos productores de OTA *. La aplicacion de buenas practicas agricolas en el momento
adecuado es fundamental para la prevencion de plagas y enfermedades en el cultivo *. Los granos
y las cerezas del café son sujetos a la colonizacién de microorganismos en el proceso de desarrollo,
produccion, lavado fermentacion, secado y almacenamiento. En el desarrollo estan expuestas a
dafios por pajaros e insectos que estan en el ambiente, incluso cuando los granos maduros caen al
suelo se producen los hongos productores de OTA, por esta razon los granos que
extemporaneamente caen del &rbol y permanecen algin tiempo en la superficie deben ser
eliminados fuera del cultivo para evitar la propagacion de infestacion en los otros granos ¢, siempre
los microorganismos requieren condiciones favorables para crecer y producir la toxina. La practica
que utilizan algunos productores para no dejar granos en suelo es contraproducente ya que
transportan granos contaminados con granos buenos a la tolva teniendo temperatura y el nivel de
agua disponible para la reproduccion de microorganismos, estas cerezas sobre maduras o en grado
de descomposicién que se encuentran en el suelo deben ser recolectadas de manera separada siendo
enterradas o aisladas del café bueno ¥'. sin embargo, el método de defensa que utilizan los arboles
de café para defenderse de los insectos es la cafeina un factor que representa baja incidencia de
micotoxinas ¥ . La temporada de cosecha del café es en época de lluvia lo que genera condiciones
ambientales favorables para la proliferacion de hongos productores de OTA los de granos que caen
al suelo por lluvias constantes que aceleran el proceso de maduracion y no permite tener
recoleccion a tiempo %,

3.3.2 En el beneficio del café

El beneficio del café es el paso a seguir una vez cosechada la cereza. Basado en una serie

de actividades con orden secuencial, tiene como objetivo la obtencion de la semilla de café a partir
de la cereza. Para su desarrollo es necesario el uso de grandes volimenes de agua (40 It/kg CPS)
ademas de maquinaria e infraestructura especialmente disefiada 8.
La calidad del café entre otros aspectos esta definida por el control estricto a los procesos de
postcosecha °. Las practicas de asepsia enfocadas en la infraestructura, la maquinaria y equipos
limita la generacion de espacios de contaminacion que atraen animales y microrganismo como
hongos formadores de ochratoxina. A continuacion, se mencionan las etapas del proceso de
beneficio de café y los riesgos asociados al deterioro de la calidad por presencia de hongos
formadores de Ochratoxina.
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3.3.2.1  Recepcion de café cereza (Tolva de carga)

La recepcion de la cereza, es el primer contacto del café proveniente del cultivo con la
infraestructura de poscosecha. Dependiendo del tamafio de la finca y de la infraestructura de
beneficio, el operario tendrd un menor o mayor contacto con la masa de café. En fincas de gran
extension se manejan sistemas de transporte que aprovechan la energia dinamica del agua y la
diferencia de altura sobre el nivel del mar para transportar el café por medio tuberias que descargan
en la tolva o a través de vehiculos de carga y en fincas pequefias el productor debe cargar la tova
directamente. Sin importar la forma, la recepcion del café es una actividad muy tradicional en la
caficultura colombiana, Segin estudio desarrollado por ° en cinco departamentos cafeteros de
Colombia, el 58 % de las fincas maneja el beneficio tradicional y secado al sol.

Intrinsicamente la masa de café cereza contiene frutos con densidades inferiores a la del agua,
ademas de otros materiales asociados a mala recoleccion como piedras, partes metalicas entre otros,
denominados objetos densos que se deben retirar para evitar dafios en partes de la despulpadora
(camisa y pechero) y alterar la calidad fisica y sensorial del café !,

El 95 % de las fincas cafeteras tienen un area inferior a 5 hectareas *?, lo que significa que en la
gran mayoria de estas se cuenta por lo menos con una tolva probablemente fabricada con materiales
permeables como madera y cinc dado que las tolvas de material impermeable (polietileno, acer6 o
mamposteria) suelen representar un alto costo de fabricacion. Segin (Arias) “°, el 73% de los
caficultores transportan el café por gravedad desde la tolva de recibo hasta la despulpadora. En ese
sentido, se puede determinar que en la caficultura colombiana no se hace un proceso de
clasificacion de las cerezas por modelo de flotes y que las masas de café se despulpan como llegan
del cultivo.

Segun “ la calidad sensorial esta estrechamente relacionada con la calidad de la materia prima.
Granos con diferente estado de maduracion, granos defectuosos (plantas enfermas o problemas
nutricionales) y granos atacados por insectos juegan un papel clave en la inocuidad del café. Segun
evaluacion de incidencia de microrganismo en granos sanos y granos dafiados por broca, se
presenté mayor contaminacion fangica en granos brocados con hongos parcialmente toxigénicos
44 Adicionalmente en otro estudio se aislaron 187 hongos de la cuticula, el intestino y heces de la
broca (Hypothenemus hampei), donde se encontraron mayoritariamente cepas de fusarium,
Penicillium y Aspergillus, ademas se aislaron hongos potencialmente toxigénicos como
Aspergillus niger y A. ochraceus de la cuticula del insecto *° las cuales son cepas productoras de
OTA. Finalmente, los frutos deteriorados por accidén microbioldgica, también representan un alto
riesgo de contaminar las masas de café a despulpar 22. Segln estudio realizado por “¢, donde se
evaluaron defectos en sacos de café provenientes de dos regiones de brasilefias, los granos negros
y vinagres presentaron mayor contaminacion por hongos ochratoxigénicos. Los granos conocidos
como flotes presentan mayor contaminacion por OTA, ya que provienen de granos deformados y
dafiados que estuvieron expuestos a condiciones climaticas extremas '

Realizar flotes en tolva antes del despulpado favorece la inocuidad y disminuye los riesgos de
contaminacion fuangica del cafe.
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3.3.2.2  Despulpado

Consiste en eliminar la pulpa (exocarpio) y parte del mucilago (mesocarpio) por medios
mecanicos % a partir de fuerzas de friccion y cizallamiento causados por una superficie movil y
una fija #’. Segln investigaciones desarrolladas por Cenicafé el despulpado no requiere agua, ya
que la humedad propia del fruto es suficiente para retirar la cascara sin mayor esfuerzo .

El proceso de despulpado requiere previamente una inspeccion y mantenimiento de los
equipos que incluya el lavado y desinfeccion de partes moviles y fijas, capacitacion del operario
estableciendo parametros de calidad y aceptabilidad. Las cerezas de café deben tener una seleccion
previa con bajo contenido de defectos que alteren la inocuidad del lote, la despulpadora debe
eliminar de manera correcta la cascara a fin de aumentar la relacion costo beneficio *.

Las fuentes fangicas de contaminacion del café en el proceso de beneficio, estan

fuertemente asociadas a la asepsia de los equipos. La calidad del agua del agua y los aparatos
utilizados, influyen fuertemente en el riesgo de contaminacion por OTA, el uso de buenas practicas
de higiene minimiza el riesgo de contaminacion . Segun estudio realizado por “® el 80% de café
proceso himedo, presento contaminacion por diferentes hongos, entre los que estaban presentes
hongos formadores de OTA.
La higiene personal de operarios es clave antes de iniciar el proceso de beneficio, de igual forma
es recomendable usar agua de buena calidad que tengan baja carga microbiana *°. Segln estudio
realizado por “°, el 54,2 % de fincas cafeteras evaluadas, se abastecen de agua proveniente de
nacimientos.

3.3.2.3 Fermentacion

Es la manera mas tradicional y sencilla para degradar el mucilago, dada la interrelacion de
agentes naturalmente suministrados por el ambiente. EI mucilago de café por su alto contenido de
azucares y agua es el medio de cultivo ideal para que microorganismos como levaduras, mohos y
bacterias realicen la transformacion de estas sustancias en alcoholes y acidos organicos que son
solubles en agua, lo que facilitan el lavado posterior 4. Segun estudio desarrollado por #°, en el 89
% de fincas cafeteras fermentan el mucilago de café y de estas el 97 % lo hacen en tanques.
Debido a la forma semi-elipsoide de los granos de café despulpado, hay diferentes tecnologias en
el mercado que permiten retirar granos que no fueron despulpados, principalmente negros y verdes.
Su principio de funcionamiento se basa en laminas troqueladas o barras paralelas con dimensiones
preestablecidas unidas a un sistema de energia dindmica que garantizan el paso del café despulpado
y la retencion de granos que no fueron despulpados y que por su naturaleza pueden traer
condiciones microbioldgicas intrinsecas que afectan la calidad del café “. Retirar los restos de
cascara que puedan caer a el tanque de fermentacion al igual que guayabas o granos negros, es
fundamental para conservar la calidad de la masa de café a fermentar, ademas de monitorear la
temperatura, el tiempo, y la calidad del agua *°. Segun estudio desarrollado por ¥, el suelo es una
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fuente potencial de contaminacion fangica. Mezclar cerezas de café que han estado en el suelo
cierto tiempo con las recién recolectadas generan un riesgo de dispersion de esporas y por ende
contaminacion fungica.

La clasificacion del café baba es fundamental para garantizar que solo lleguen granos despulpados
a los tanques ’. Asegura una degradacion del mucilago més lenta ya que se reduce el riesgo de
introducir carga microbiana a la masa que pueda resultar en una afectacién al perfil sensorial.

El proceso de fermentacion en masas de café sin seleccion previa, es mas rapido debido a la carga
de materia organica y microorganismo presentes en los granos negros, sim embargo la calidad
sensorial se ve afectada fuertemente debido a la presencia de notas desagradables, retirar el
mucilago del grano de café reduce la carga microbiana y a su vez favorece la inocuidad del mismo
43, Lamezcla de lotes de café despulpados con diferentes tiempos, promueven el aumento de granos
vinagres y a su vez, favorece el crecimiento microbiano causando defectos que afectan la calidad
de la bebida en tasa como stinker y reposo. 4

Con el fin de limitar la generacion de focos de contaminacion en el &rea de procesamiento
del café, los subproductos como mucilago y pulpa se deben procesar lo mas retirado posible del
beneficiadero al igual que los granos descartados en las diferentes fases para los cuales se debe
contar con equipos extras para darles un manejo. Finalmente, la orientacion, ventilacion y
disposicion del beneficiadero son claves para reducir los posibles escenarios de contaminaciony a
su vez, garantizar buenas practicas de manufactura *.

El punto de lavado del café identifica el momento exacto en que el mucilago de café se ha removido
un 97 %. Segun “*los métodos tradicionales (método de orificio en masa y método del tacto) usados
por los caficultores para identificar el punto de lavado del café mostro error dado que se obtuvieron
porcentajes de remocion de mucilago promedio de 58 % y 74% respectivamente.

Cenicafe desarrollo un método confiable para determinar el punto 6ptimo de lavado a partir de un
cono truncado perforado con un volumen de 500 cm? de capacidad, basado en la relacion entre el
volumen del café baba y el porcentaje de remocion. Cuando el café esta en punto de lavado, el
dispositivo debe tener un espacio vacio de 85 mm que corresponde a un porcentaje de remocion
superior al 95 %, lo cual es suficiente para iniciar el lavado de forma segura “.

La actual dindmica de los procesos de fermentacion, implementa para tal fin diversos materiales y
recipientes con el fin de controlar variables y lograr una mejora sustancial en el perfil de taza de
cada café. Esta practica requiere de cuidados especiales dado los posibles factores asociados a la
inocuidad que pueden deteriorar el café. Idealmente, los materiales que se usen para tal fin,
preferiblemente deben ser no absorbentes, acabados lisos, sin espacios de dificil acceso donde se
puedan formar costras con alto riesgo de propagacion fungica.

Las instalaciones exteriores donde se ubican los recipientes con las masas de café deben estar en
perfectas condiciones de asepsia y alejadas de focos de contaminacion. Las areas y equipos
destinados al proceso de café no se deben usar para procesar y almacenar otros alimentos. En caso
tal de hacerse, se debe hacer y verificar una limpieza y desinfeccion cuidadosa 2’.

Finalmente, todos los equipos y elementos (palas plasticas, recipientes, zarandas) usados para
procesar el café deben mantenerse en buen estado de funcionamiento y limpios. Es responsabilidad
del operario o administrador encargado del cultivo e instalaciones que los programas de
saneamiento de areas y equipos se cumplan en su totalidad, ademas se debe garantizar que en las
instalaciones no hallan espacio que generen condiciones propicias (perforaciones, desprendimiento
de concretos, agrietamientos, espacios entre juntas, laminas oxidadas) para que plagas y
microorganismos se propaguen .
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3.3.2.3.1 Retiro mecanico de mucilago (Desmusilacgenadora)

El desmucilagenado o retiro mecanico del mucilago consiste en girar los granos dentro de

una camara con un dispositivo que al rotar genera esfuerzo cortante en la masa y colisiones entre
los granos, a medida que aumente la velocidad de giro, aumenta el desprendimiento de mucilago
%0, Segun investigacion desarrollado por “°, el 31 % de fincas estudiadas usa el beneficio ecoldgico
donde es habitual el uso de desmucilagenadoras dado su bajo consumo de agua. El beneficio
ecoldgico es un conjunto de operaciones realizadas para transformar café cereza en café pergamino
seco conservando la calidad fisica, donde se eliminan procesos innecesarios, se aprovecha
subproductos y se minimiza la alteracion del agua estrictamente necesaria en el beneficio 8.
Segun estudio realizado por (), donde se evaluo la eficiencia de remocion de la desmieladora
DESLIM -1.000 y la DRV-1.000, se encontr6 que la DESLIM — 1.000 presento eficiencia del 98
% en remocion la cual se encuentra en los limites normales y para la desmieladora DRV-1.000
tuvo una eficiencia entre el 79,2 % y el 82,4 % de remocion la cual se considera muy inferior, lo
cual implica una remocion posterior con agua. Las razones para retirar el mucilago del café van
encaminadas en asegurar el perfil del café colombiano “Cafés suaves lavados”, no afectar el
proceso de secado y la inocuidad del producto 3. Como buena practica agricola orientada a la
inocuidad, se debe revisar el café a la salida de la maquina con el fin de validar la correcta remocion
del mucilago 3, més si se cuenta con la desmusilacgenadora DRV-1.000, dada su baja eficiencia
reportada segun los estudios.

3.3.24 Lavado

Su finalidad es remover definitivamente el mucilago de los granos de café, con el fin de
evitar machas sobre el pergamino o la aparicion posterior de sabores defectuosos. EI agua como
insumo necesario en el proceso, debe cumplir con dos aspectos fundamentales, la calidad y la
cantidad. Es fundamental siempre usar agua totalmente limpia que no haya sido recirculada con el
fin de evitar la contaminacién cruzada y no se altere la inocuidad del mismo y en cuanto a la
cantidad, esta asociada directamente al tipo de proceso de beneficio que se emplee *,

Como actividades fundamentales, es indispensable asegurar que los desagues de los tanques de
fermentacion estén libres de suciedad al igual que las paredes y el piso de los mismos y en general
toda la infraestructura con el fin de reducir la posibilidad de formacion de costras vectores de
microorganismos 4,

Segun estudio realizado por “°, el 72 % de los caficultores lava el café en tanques que dado los
costos de construccion y el tamafio de las fincas, es muy probable que sean fabricados en
mamposteria con capacidad promedio de 876 kg café baba.

Adicionalmente y debido a las diferentes reacciones que se dan en la fermentacion por la
produccion de acidos a través de los azucares y el rompimiento de pectinas, el pH indicador de la
capacidad de corrosion de una sustancia, mues una variaciéon de 5 a 3,1 lo que lo convierte en una
sustancia capaz de degradar el recubrimiento de paredes y pisos en tanques con solo revoque y
degradacion de resanes en tanques y canales embaldosados °*.

Para el trasporte del cafe lavado al area de secado, es fundamental garantizar la asepsia de los
contenedores con fin de reducir el riesgo de contaminacion cruzada, ademas se debe procurar que
el café lavado no tenga café guayaba, restos de pulpa, mucilago adherido o con granos defectuosos
que aumenten el riesgo de desarrollo de mohos en el area de secado 2’. La aplicacion de buenas
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practicas de higiene en la infraestructura de beneficio al igual que reducir el contenido de humedad
del café progresivamente, reduce la probabilidad de aparicion de OTA en la masa de café
pergamino seco 2.

3.3.2.4.1 Calidad del agua

El agua potable es necesaria en el beneficio del café para la clasificacion de la cereza,
fermentacion, lavado, saneamiento y lavado de equipos 3. La desinfeccion del agua con sustancias
que contienen cloro, no afecta la calidad del café, por el contrario, favorece la inocuidad del
producto.

La higiene en el procesamiento del café incluye desde la infraestructura, personal y equipos
hasta el agua que se usara en cada etapa. Como fundamento de inocuidad, se debe asegurar gque el
agua usada en el proceso no debe contener sustancias quimicas, micotoxinas 0 microorganismos
como hongos, levaduras o parasitos 3,

El agua potable segun la reglamentacion colombiana debe ser incolora, inolora, insabora, no turbia,
no contiene enterobacterias, pH entre 6,5 — 9 y limites aceptables de dureza y otros elementos.
Segun la investigacion QIN 3010, donde en el marco de estudiar la composicion quimica del café
segun los suelos y la altitud, se tomaron muestras de agua en la entrada del beneficio en 162 fincas
de los departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio, Huila, Santander y cesar. De acuerdo a los
resultados se encontrd que el recuento microbioldgico de coliformes, mesoéfilos, hongos y
lavaduras en el agua excedian los limites maximos permisibles segtn la norma colombiana (decreto
1075 de 2007) *2,

En procesos claves como el lavado del café y a partir de diferentes dispositivos con consumos
especificos de agua que varian entre 4,2 L y 20 L/kg café pergamino seco °*, se puede favorecer la
contaminacion fangica del café si el agua no cumple con condiciones de inocuidad. La creciente
tendencia de las fermentaciones controladas, hace estrictamente necesario el uso de agua potable
para garantizar la inocuidad del producto final.

4.2.3 Secado y Almacenamiento

Durante hace muchos afios existe la preocupacion sobre las micotoxinas del café producida
por hongos afectando la salud considerablemente, aunque ain no se ha establecido en que
contenido de humedad se reproduce la OTA, el riesgo siempre aumenta cuando la temperatura y la
actividad del agua tiene condiciones dptimas para el crecimiento *°. En el secado del café el objetivo
es disminuir el contenido de humedad de los granos y la actividad del agua, y asi controlar la
posible presencia de mohos, contaminacion por OTA o con sustancias quimicas °¢. La temperatura
del aire del café es una de las variables criticas a controlar durante el proceso de secado, debido a
la disminucion del potencial hidrico de los granos de café en el proceso de secado produciendo
repuestas masivas de estrés que se asocian, en las etapas iniciales del secado, con procesos de
germinacion y conforme se va reduciendo el agua, en estrés de sequia en los tejidos del embridn y
endospermo. Esto indica que a mayor temperatura la energia cinética de las moléculas de agua
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localizadas en la superficie del grano aumenta, y serd suficiente para vencer las fuerzas
intermoleculares de la fase liquida y en consecuencia evaporarse .

Es importante también conocer las condiciones ambientales y las épocas del secado del café y las
condiciones climaticas como la temperatura ambiente, el brillo solar y los dias de lluvia
predominantes en el lugar donde estamos ubicados, con el fin de utilizar las tecnologias apropiadas
de secado, estimar cuanto es el tiempo requerido para que el secado se termine y organizar el
manejo y el almacenamiento del café pergamino seco 2.

El proceso de secado es una de las etapas mas largas y delicadas de la postcosecha del café,
la temperatura y el flujo del aire son determinantes en la reduccion de la humedad basado en las
condiciones climaticas de la zona. El nivel de humedad que tiene el grano antes del secado esta
entre 40 y 50% hasta reducirse en un 10 0 12% >’. Existen varios métodos de secado tales como:
secado solar y mecanico, el secado solar se realiza en piso de cemento, madera, 0 en marquesina
cubierta con plastico y el secado mecanico por medio de silo entre otros °¢. Existen varios riesgos
en cada uno de los métodos de secado del café que se pueden controlar a tiempo para no tener
perdidas en la calidad del grano, las bajas temperaturas y la lentitud en el secado puede generar
fermentaciones inapropiadas ya que los microorganismos alteran los compuestos presentes en el
café ocasionando sabores no deseados, incluso ser posibles contenedores de micotoxinas
productores de OTA 8. Dentro de los diferentes tipos de café los naturales que son secados en cereza
contienen cantidades suficientes de agua que favorecen el crecimiento de moho y la formacion de
OTA entre los primeros 3 a 5 dias de secado y se forma en la parte externa de las cerezas. En el
proceso de trilla de estas cascaras se evidencia que puedan estar altamente contaminadas con OTA,
es preocupante ya que en algunas ocasiones el café soluble es adulterado con céscara y pergamino
en el procesamiento de transformacion *°.

En Colombia el 41% de las fincas realizan el secado del café al sol, donde los granos se
exponen al aire y al sol durante varios dias o tiempo prolongado debido a factores climaticos. En
general, estas fincas tienen un tamafio menor a 5 hectareas y utilizan instalaciones como los carros
secadores, los secadores parabolicos 8 secado en patios de cemento, secado en el piso con estopas
y costales, cuando se hace el secado en este tipo de materiales se deben ubicar sobre areas de
cemento o piedras, ya que el contacto directo con el suelo no permite el secado rapido, se debe
prevenir la contaminacion de los granos de café ya que estan mas expuestos a la lluvia, los insectos
como la broca, los combustibles, los animales, los mohos y otros materiales que generan un riesgo
latente para la reproduccion de microorganismos % El 95% de los secadores al sol se utilizan
regularmente, aunque el area total disponible corresponde solo al 59% de la requerida para secar
la produccion del café en estas fincas los conocidos carros secadores, método muy utilizado en
caficultores pequefios, son cajones montados en una estructura de madera o hierro, con pisos de
anjeo, madera o esterilla, y techo zinc Tienen piso de madera y estructura metalica, su disefio no
permite aislar la humedad exterior, ni desinfectar las superficies®. Una vez se contamine alguno
de los materiales con hongos causantes de ochratoxina, eliminar las mismas es dificil 8. En estos
tipos de secado como en la mayoria se debe evitar el dafio del grano antes y durante el secado, ya
que el grano dafiado es mas propenso a la invasién por mohos y, por lo tanto, a la contaminacion
por micotoxinas ®!. Estos dafios también pueden ser provocados por la forma como se revuelve el
café durante el secado y el material con que esta disefiado, tradicionalmente los caficultores utilizan
rastrillos construidos en madera que suelen ser méas pesados sin embargo Cenicafé disefid un
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rastrillo cuyo material de construccién es lamina de PVC y permite revolver el café de manera mas
uniformemente, disminuyendo los dafios del pergamino .

Los equipos y las instalaciones de secado deben revisarse y repararse oportunamente. Los
secadores al sol deben lavarse y los mecénicos limpiarse periédicamente con el fin de eliminar el
polvo y particulas de granos y asi, controlar la presencia de mohos 8. Se debe mantener la higiene
de las instalaciones y revisar las barreras de proteccion del cafe contra las fuentes de
contaminacion®®. Las altas temperaturas o las lluvias repentinas rehumedecen el café y crean
condiciones propicias para la reproduccion de hongos®. Los roedores, barreduras, excremento de
aves y animales domésticos ponen en riesgo la inocuidad del grano que esta expuesto.

El tipo de secado solar en invernadero o también conocido como marquesina o secado
parabolico es una plancha de cemento o madera, cubierta con una estructura de guadua y plastico,
que permite la circulacion interna del aire®, debido a que tiene menos exposicion al sol y tiene mas
contenido de humedad tiene mayor probabilidad de contaminacién por hongos comparado con el
secado en el suelo de cemento >°.

Las camas africanas o camas elevadas es un método de secado construido con madera, malla
y cubierto con pléstico donde el café se encuentra aislado del suelo y hace que la una circulacién
de aire sea méas facil y desde la parte de debajo de la cama hace que sea mas homogenea la
circulacion del aire con un proceso de secado mas rapido y mas limpio, sin embargo, en el caso de
la ventilacion, hay que tener en cuenta las variaciones climaticas y variar la entrada o salida de aire
si es necesario. Se debe tener en cuenta las condiciones del lugar si es muy frio o hace mucho
viento, se puede reducir la entrada del aire. De lo contrario, si no se alcanza la temperatura
adecuada, también se puede cerrar a la mitad la salida del aire caliente, siempre teniendo mucho
cuidado con la generacién de vapor en el interior, que caeria en forma de gotas al café y dafiaria
irreversiblemente los granos generando hongos filamentosos productores de OTA. En el caso
contrario, si hay mucho calor y se genera vapor, se puede abrir la ventana superior para que salga
maés aire caliente y circule de la manera adecuada .

La infraestructura de secado solar tiene un promedio de vida Gtil de aproximadamente 8
afios, pero la carpa o plastico con que esta cubierta la cama africana, marquesina o secadora
parabdlica esta entre 2 y 3 afios, por lo tanto, hay que cambiarla para que el grano no sufra
afectaciones por lluvia o altas temperaturas que rehumedecen o sobre secan el grano de café siendo
asi contaminadas por hongos 2. Hay que tener en cuenta que el café que se encuentra en el nivel
mas cercano al techo, se secara antes, por lo tanto, hay que hacer las rotaciones respectivas con las
bandejas del nivel inferior y revolver varias veces al dia 2. Para tener un secado parejo, al momento
de secar el café se debe tener en cuenta el grosor de las capas de café, un estudio realizado en la
costa de Marfil en el afio 2012 demuestra que la lentitud en el proceso de secado producido por el
mal manejo de la capacidad del metro cuadrado, es uno de los factores que influyen en el
crecimiento de Ocratoxina A, es decir en mas cantidad de café hiumedo por metro cuadrado el
tiempo de secado es mas prolongado. De esta forma también influye las veces que se revuelve el
café en el dia, entre méas veces se mezcle el café disminuye la presencia de contaminacion por
hongos .
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El secado mecéanico del café es uno de los mas utilizados en los productores con mas
produccion de café y tambien en los pequefios productores debido al factor climatico, se utilizan
silos secadores con camaras en la cuales se introduce aire caliente a maximo 50°C, impulsado por
un ventilador, el cual atraviesa la masa de cafe, desde este punto existe el riesgo quimico que
incluye a los combustibles y la contaminacion del grano por las emisiones de la combustion directa,
ocurridas al interior de las camaras donde se depositan los granos para el secado del café *®. El aire
se puede calentar con estufas o quemadores, que funcionan con combustibles como el carb6n
mineral, coke, gas propano y el ACPM . En los silos, el secado demora normalmente entre 25 y
30 horas, no se debe apagar el secador mecanico sin terminar el proceso de secado es decir que
todavia este himedo, ya que esta practica origina defectos por contaminacion, quimico y fenol 8.
Asi mismo se debe iniciar el secado tan pronto termine el lavado cuando el agua este escurrida
completamente en los tanques de lavado o canales de correteo. Siempre es de vital importancia
disminuir riesgos en el secado distribuyendo las capas delgadas de 3 a 4 centimetros de espesor y
revolver por lo menos cada hora el café .

Los equipos de secado siempre deben estar limpios y no permitir que los vapores o el humo
entren en contacto con el café ya que afecta la calidad del grano. El equipo de secado estatico sin
camara de pre-secado es el mas sencillo y consta de una cdmara de secado. El aire caliente entra
por la parte superior. Para obtener una mayor uniformidad en el contenido de humedad del grano,
el flujo del aire se invierte cada 6 a 12 horas hasta obtener el contenido de humedad final. Se
utilizan capas de café de 40 cm de espesor. El silo secador tiene compuertas rectangulares que al
abrirlas o cerrarlas permiten cambiar el sentido del flujo del aire entre sus dos cdAmaras. En caso de
tener café sobre secado no se debe devolver porque se blanquea y los granos mojados del centro
del arrume o del bulto se fermentan produciendo hongos productores de OTA, y a la hora de
terminar el secado no se debe empacar inmediatamente se debe dejar reposar para evitar el riesgo
de reproduccion de hongos. Este tipo de silos estatico es también conocido como silo vertical de
dos pisos y las camaras pueden operarse individualmente .,

Todo material que represente un riesgo de contaminacion en el café se debe desinfectar por
esta razon la infraestructura de tolva, beneficio himedo, secado, empaque y almacenamiento debe
cumplir con las condiciones de inocuidad adecuadas para el procesamiento del café. Los empaques
de recoleccion deben estar limpios para la recoleccion, los cocos recolectores no deben estar sucios
ya que representa un riesgo de contaminacion, después de hacer cada proceso se recomienda el
lavado constante sin quimicos, ni detergentes que dafien la calidad del grano. Todo proceso de
fabricacién de alimentos que incluye operaciones de fermentacion, secado y almacenamiento debe
cumplir las condiciones sanitarias para evitar riesgos en la salud, y reducir el crecimiento potencial
de microorganismos que contaminan el café. Se debe controlar los factores fisicos, tiempo,
temperatura, humedad actividad acuosa y pH®3.

Es muy importante evitar rayones o cortadas del nailon en los empaques ya que si se agrieta
0 se rompe la accion del viento se deteriora mucho mas rapido generando dafios en el pergamino®2.
Un mal proceso de secado del grano, combinado con granos buenos y con defectos puede causar
el crecimiento de OTA en el almacenamiento, teniendo en cuenta el nivel de humedad que debe
tener el café para estar en el punto 6ptimo, los periodos de almacenamiento muy prolongados
pueden perder calidad en el sabor . Estar por encima o debajo de la humedad permitida genera
efectos quimicos en la aparicion de ochratoxina causado por ataque de hongos como Penicilliumy
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el aspergillus®. El lugar de almacenamiento se debe cumplir con las condiciones higiénicas ya que
un inadecuado almacenamiento puede conducir a un rapido deterioro del grano y provocar la
produccion de OTA.

En el almacenamiento se debe evitar la contaminacion y alteracion del café, la proliferacién
de microorganismos indeseables en el alimento, el deterioro o dafio del empaque® . Se realizo un
estudio sobre los empaques propicios para el adecuado almacenamiento y se recomienda las bolsas
de poliestireno son menos permeables y la absorcion de agua se produce en menos cantidad que
los sacos de yute ¢, El espacio de almacenamiento debe estar seco y libres de contaminaciones con
productos quimicos, fertilizantes, concentrados, combustibles, entre otros. Los sacos se ponen
sobre estibas de madera y separados de las paredes, los granos de café mordidos por insectos son
propicios para la producciéon de mohos pasando grano a grano hasta contaminar un lote de café por
medio de las esporas®.

Generalmente el almacenamiento de café es indispensable en la caficultura colombiana ya
que se debe guardar hasta la venta, es imprescindible mantener la calidad del grano y la cantidad
de café en el almacenamiento, ya sea en silos, bodegas o sacos. Para esto es necesario protegerlo
del ambiente y del clima, de los cambios bruscos de temperatura (siempre alrededor de 20°) y de
altas temperaturas que pueden ser destructivas, de los insectos, de los malos olores, de la
contaminacion y de los roedores; evitar, también, el desarrollo de hongos y microorganismos por
demasiada humedad (humedad relativa del ambiente de 65%) 2.
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4.3 Normativay reglamentacion

La produccion de Colombia para el afio cafetero 2021/2022 cerro en 11,7 millones de sacos,
una caida del 12,8 % con respecto a los 13,4 millones de sacos del afio cafetero 2020/2021. La
produccion de cafés arabigos tuvo una reduccion de 4,8 % a nivel mundial, aun asi, el café de
Colombia sigue marcando diferencia con respecto a los cafés producidos en otras zonas del mundo,
como prueba de esto, la prima de calidad al café suave colombiano cerro en promedio a 66,39 C/Ib
en el afio 2022. En cuanto a las exportaciones del café de Colombia, norte América (Estados unidos,
Canada y México) representan el 51,5 %, Europa el 27,5 % y Asia el 17,4%.3

En contraste con las cifras en mencion, es evidente la amplia distribucion que tiene el café
de Colombia a nivel mundial lo que a su vez representa la gruesa normatividad propia de cada
nacion a la cual es expuesta el café para cumplir con las internas de cada pais, todas enfocadas en
la seguridad de los alimentos.

La federacion nacional de cafeteros (FNC) dentro de su ron como integrador de la
caficultura a nivel nacional y a su vez como méximo ente del gremio, mediante la resolucion 05 de
2028 establecio los lineamientos de la politica de prevencién y control para garantizar la calidad
del café para exportacion % Partiendo desde los entes de inspeccion y vigilancia de alimentos a
nivel nacional, el Ministerio de salud y proteccion socia colombiano expidio la resolucion CC 4506
de 2013 en la cual establece los limites permisibles en cuanto a concentracién de Ochratoxina
(OTA) en café tostado en grano y molido y café soluble para lo cual fijo concentraciones maximas
de 5 w/kg y 10 p/kg respectivamente .

En el contexto internacional, a nivel de la Union Europeo (UE) los limites establecidos para
el café en grano y café soluble es de 3 p/kg y 5 p/kg respectivamente. %
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5 metodologia

5.1 Identificacion de factores de riesgo

Para la identificacion de los factores de riesgo asociados a la presencia de hongos
productores de Ochratoxina (OTA) en las diferentes etapas de produccién de café, se hara una
revision de articulos cientificos, disponibles en bases de datos de la universidad de Antioquia,
Cenicafé y sitios web de instituciones oficiales ya sean de orden nacional o internacional. La
informacion recolectada se filtrara segtn su fecha de publicacion, autores y relacion del documento
con el tema en estudio a fin de validar la rigurosidad de la misma.

Se considerara “Factor de riesgo” a toda a aquella situacion que de manera directa o
indirecta favorezca la contaminacién, proliferacion o Re contaminacion por hongos productores de
OTA en las diferentes etapas de produccion de café, desde la recoleccion, el almacenamiento en
campo, el transporte al beneficiadero, la seleccion de la cereza, el despuldado, la fermentacion, el
lavado, el secado, el almacenamiento y la comercializacidn en los puntos de compra.

5.2 Creaciony estructuracion de lista de chequeo

Una vez identificados los factores de riesgo, se elaboran preguntas tipo cerrada disefiada
para el publico objetivo, es decir, no tendran alto grado de complejidad y tendran un lenguaje de
facil comprensién, pero guardando la rigurosidad y la relacién con el objeto de investigacion.

Una vez disefiadas las preguntas, se creara un formato de lista de chequeo donde se
identificaran cada una de las etapas a evaluar y se ubicaran las preguntas siguiendo una secuencia
I6gica que facilite la interpretacion de los datos recolectados.

5.2.1 Realizacion de la evaluacién

La lista de chequeo tendra una escala de valoracion de uno a cinco para determinar el factor de
riesgo, cada puntuacion se asignara con base a las siguientes premisas:

e Puntuacion uno (1): condicion de alto riesgo para la presencia de hongos formadores de
OTA.

e Puntuacion dos: situacion que puede representar un riesgo moderado para presencia de
hongos formadores de OTA.

e Puntuacion tres: indicara un punto de inflexion hacia la zona de situacion de riesgo o a la
zona donde no lo hay.

e Puntuacion cuatro: situacion que puede representar un riesgo muy leve para No presencia
de hongos formadores de OTA.

e Puntuacion cinco: condicidén de muy bajo riesgo para la presencia de hongos formadores de
OTA.
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El correcto diligenciamiento de la lista de chequeo y la puntuacion asignada, estara soportado
por material fotografico y observaciones puntuales. Cuando exista una pregunta dificil de calificar
o0 haya diferencia de opiniones, se usaran las evidencias para llegar a un acuerdo.

5.2.2 Interpretacion de datos

Una vez finalizado el diligenciamiento de la lista de chequeo se procedera a evaluar los datos
recopilados, de la siguiente manera:

Se calcularé la puntuacién por cada etapa del proceso evaluado.

Se calculara la puntuacién total para cada predio evaluado.

Se interpretara la puntuacion total segun criterios previamente definidos.

Se identificaran las areas que requieren atencidn inmediata y se establecera un plan de
accion para abordarlas.

e Se evaluara la efectividad del plan de accion ajustado a las condiciones y la situacién de
cada predio.

La evaluacion arrojara un indicé de riesgo para cada una de las fincas lo que permitird conocer
que tan probable es la ocurrencia de contaminacion por OTA en el café que se produce en cada
predio y de modo general permitird establecer las condiciones actuales con respecto al riesgo de
contaminacion por OTA en el area de influencia.

5.2.3 Validacién del instrumento

Una vez finalizada la estructuracién del instrumento (Lista de chequeo), se sometera a un
proceso de validacion por un grupo de académicos conocedores del café.

Las sugerencias, correcciones o recomendaciones que surjan de la revision en mencion
servirdn para darle un mayor rigor al instrumento. Los profesionales a los cuales se les presentara
el documento, deberan ser expertos en procesamiento de café, microbiologia (Hongos) y buenas
précticas de manufactura (BPM).

5.3 Toma de datos en campo

La recoleccion de los datos se hard de manera personal mediante visitas a los predios con
el fin de evaluar in situ y ver de primera mano el estado de las fincas. Cada visita serd notificada
con antelacion al igual que el ingreso a los predios sera con la estricta autorizacion del propietario.
El diligenciamiento del formulario estara a cargo de los responsables de la investigacién los cuales
seran distribuidos de acuerdo a su ubicacion estratégica. En este caso la sefiorita Eliana Montoya,
evaluara las 10 fincas del municipio de Andes (5°39°0°’ N 75°52°1”” O) a 1516 msnm y el sefior
Kenedy Garcia evaluara las 10 fincas del Municipio de El Retiro (6°3°0>” N 75°30°°0° O) a 2287
msnm, ambos en jurisdiccion del departamento de Antioquia.
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La lista de chequeo se llenara de manera digital, sin necesidad de conexion a internet y los datos
recolectados se almacenaran de forma automatica en el dispositivo electronico para su posterior
interpretacion y analisis.

5.4 Determinacion de Ochratoxina A
5.4.1 Toma de Muestras

Como criterio para la toma de muestras, se seleccionaran las dos fincas con peor indice de

riesgo para la presencia de hongos formadores de OTA, preferiblemente y en la medida de lo
posible una finca del municipio de Andes y otra del municipio de El Retiro.
A el proceso de laboratorio se someteran muestras (400 gr) de café pergamino seco, tomadas de la
zona de almacenamiento de cada finca. Se solicitara al caficultor que la muestra no tenga ninguna
intervencion, es decir que tenga las mismas condiciones de como habitualmente comercializa el
café en los puntos de compra. Para la toma de la muestra, se contara con empaques totalmente
limpios que garantice la no contaminacion del café, ademas se asegurard la custodia y conservacion
de la misma hasta entregarla al laboratorio encargado de su procesamiento.

La obtencion de las muestras serd con previa negociacion entre el caficultor y los
investigadores.
5.4.2 Medicién de mohos y levaduras (UFC)
El método al igual que los equipos destinados para la medicion de mohos y levaduras (UFC)

sera determinado por el laboratorio encargado, el cual goza de autonomia para definir como
proceder. Sin embargo, los resultados entregados deben ser totalmente confiables.
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Resultados

Municipios evaluados

Municipio de El Retiro

= '}\ EL RETIRO
e Zona Valle de San Nicolas
‘\_. Subregidn Onente
Pel ~
< \
‘ﬁ- . f {: -
<

. CmecefaMumapal\
R Municipio \__

Tomada de: &

Municipio de Colombia, ubicado en el departamento de Antioquia, subregion del oriente. Fundado

en 1970 por las familias Mejia, Montoya, Botero, Uribe, Vallejo, Jaramillo y Henao. Cuenta con
una superficie de 243 km? y una altura sobre el nivel del mar de 2175 m. Limita por el norte con
los municipios de Rionegro y Envigado, por el este con Rionegro y la Ceja, por el sur con La Ceja

y Montebello y por el oeste con los municipios de Santa Barbara, Caldas y Envigado .

Otros datos importantes
e Poblacion: 23,514 habitantes
e Temperatura: 16°C promedio
e Distancia a Medellin: 33 km
e Veredas: Carrizales, Don Diego, El Barcino, EI Carmen, El Chuscal, El Portento, La
Amapola, La Honda, La Hondita, La Luz, Lejos del Nido, Los Medios, Los Salados,

Nazareth, Normandia, Pantalio, Pantanillo, Puente Peléez, Santa Elena y Tabacal®®.
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Actividades econdmicas: su economia se basa principalmente en tres renglones

Ebanisteriay carpinteria: La elaboracion de muebles es una tradicion desempefiada por ebanistas
y carpinteros experimentados que transmiten sus conocimientos de generacién en generacion
durante mas de 100 afios. La inspiracion, la creatividad y el trabajo manual de estos artesanos

transforman la madera en muebles de reconocida hermosura, calidad y duracion®®.

Agricultura: con una produccion relativamente diversificada segun evaluaciones del ministerio de

agricultura, donde predominan cultivos tradicionales en la subregion®®.

2019 2020
Wariacidn
e S adi Produccion Arda S add ProducciGn  geoduccid
[ha) L] [hal L) A
Aguacate B9 =302,5 614 1mase 2E95,5
Tomate 16,5 2970 22 5430 2450
Papa 50 BOE 50 750 56
Yuca 175 300 a1 360 &0
Fresa a 143 B 288 144
Tomate de drbal 3 81 g 252 171
Café 182 189 173 132 3
Plétano 54,5 118,75 60,5 136,25 175
Mora 1B 120 175 123,75 3.TS
Lusko o o B 50 a0
[Firijnl 11 212 25 56,95 375
Mzl 12,5 273 175 36 a7
Arveja 2 56 a 48 0.8
Romero a o 2 5 5

Tomado de: Boletin econdmico municipal

Caficultura
Actualmente, segun datos del comité departamental de cafeteros de Antioquia, el municipio
cuenta con un area de 183 Ha, distribuidas en 240 fincas y en siete veredas de las cuales destacan
La Luz, Nazareth, Los Medios y Tabacal. El tamafio promedio de cada predio es de 0,87 Ha a una
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densidad de 4898 Arb / Ha. El 86,6 % del area sembrada es resistente a roya y el 99,9 % de su

caficultura se encuentra por encima de los 1800 msnm."®

Municipio de Andes

Andes es un Municipio de Colombia, localizado en la subregion Suroeste del departamento
de Antioquia, es célebre por ser la cuna del escritor, fildsofo y periodista antioquefio Gonzalo
Arango, fundador del movimiento nadaista’*. Fundado el 13 de marzo de 1852 por Pedro Antonio
Restrepo Escobar.”

Extension total: 403,42 Km?2
Extension area urbana: 2.5 Km?2
Extension area rural: 400.92 Km?2
Temperatura media: 21° C
Altitud: 1360 msnm

Limita por el norte con los municipios de Betania, Hispania y Pueblo Rico, por el este con
los municipios de Jardin y Jerico, por el sur con el departamento de Risaralda y por el oeste con
los departamentos de Chocdé y Risaralda. Su cabecera dista 126 kilometros de la ciudad de Medellin
y posee una extension de 403 kilometros cuadrados 2. Cuenta con 98 veredas cafeteras, 4.077
caficultores, 5.442 fincas, area sembrada de café 10.616 hectareas con una densidad promedio de

6.081 arboles por hectarea y una edad promedio de 4.07 afios®.

Economia
Agricultura

Los principales cultivos son café (10.616 Ha), platano y banano (2.305 Ha), cafia (202 Ha),
frijol (131 Ha), maiz (82 Ha), yuca (42 Ha), frutales (25 Ha) y tomate (7.5 Ha)"2.

La actividad pecuaria cuenta anualmente con un volumen de 4.933 bovinos, 1.702 equinos,
1.359 porcinos, 14.751 aves, 125 estanques piscicolas, 14 apiarios y 119 lombricultivos’.

Mineria
La actividad minera se realiza mediante explotaciones de material de playa, balastro y
extraccion de oro sin inventario detallado; la actividad forestal es una de las mayores

potencialidades del suelo, ocupa el 45.7 % del territorio’.
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e

Andes | Inclusion  Orden Progreso

Autor: Foto de Ing. John Jairo Mejia Aramburo
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Datos generales

Luego de realizar el proceso de evaluacion en 20 predios distribuidos por partes iguales en
los municipios mencionados anteriormente, se obtuvieron las siguientes puntuaciones.
Para el municipio de El Retiro, se determiné que la puntuacion final se movid en el rango de 167
a 191 puntos, lo cual arrojo seis predios con calificacién de Riesgo Moderado y cuatro restantes
con calificacion de Buenas Practicas. Para el municipio de Andes, la puntuacion final se movio
en el rango de 157 a 194 puntos, lo cual resulto en ocho predios con calificacion Riesgo Moderado,
uno con Riesgo Alto y uno con Buenas Practicas. Ver tabla. 1

Tabla 1 Consolidado general fincas evaluadas municipios de Andes y El Retiro

Cadigo Caficultor | Puntaje Nivel de Riesgo

2011 179 | Riesgo Moderado
2022 167 | Riesgo Moderado
2033 191

2044 191

2055 189

2066 172 | Riesgo Moderado
2077 185

2088 159 | Riesgo Moderado
2099 176 | Riesgo Moderado
2100 176 | Riesgo Moderado
1011 177 | Riesgo Moderado
o2 104 [GMSRGGAS]
1033 177 | Riesgo Moderado
1044 164 | Riesgo Moderado
toss| 127 GRS
1066 178 | Riesgo Moderado
1077 171 | Riesgo Moderado
1088 157 | Riesgo Moderado
1099 176 | Riesgo Moderado
1100 169 | Riesgo Moderado
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Resultados para practicas de Alto Riesgo (ponderacion 1) de contaminacion, Re contaminacion y
proliferacion de hongos formadores de OTA

De acuerdo con la informacion recolectada durante la aplicacion de la lista de chequeo en
las fincas productoras, se determinaron los siguientes resultados para las practicas que representan
un alto riesgo y son determinantes a la hora favorecer la contaminacién de ochratoxina.

Para el caso del municipio de El Retiro, se pudo determinar de acuerdo con la ilustracion 1 (graficd
de caja y bigotes) que una gran cantidad de las calificaciones totales estuvieron en dos o por encima
de dos, lo que representa una alta frecuencia de estos valores como consecuencia de las buenas

practicas que realizan los caficultores evaluados. Ver llustracion 1

llustracion 1 Grafico de caja y bigotes para préacticas de alto riesgo (Ponderacion 1), municipio
de El Retiro

3,5

2,5

1,5

0,5

En lo que respecta al municipio de Andes, se pudo determinar que el comportamiento de
las calificaciones fue muy uniforme debido a que las mimas estuvieron muy cerca a la mediana
general de los datos, lo cual permite concluir que los habitos de los caficultores no tienen una
tendencia establecida por lo cual hay una amplia variacion a la hora de poder establecer un valor
para cada item. Esta situacion puede reflejar que los caficultores de Andes pueden estar prestando

menos 0 mas atencion a algunas practicas. Ver llustracién 2
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llustracion 2 Gréfico de caja y bigotes para préacticas de alto riesgo (Ponderacion 1), municipio
de Andes.

3,5

2,5

15

0,5

La revision sistémica de los datos para las preguntas con ponderacion 1, permitio establecer
cuéles son las peores practicas que desarrollan los caficultores y por lo tanto se les debe prestar un
cuidado especial. Dentro de las peores préacticas, destacan la recoleccion de granos de café cereza
que caen al suelo y se mezclan con la masa recién cosechada, el No procesamiento por separado
de granos contaminados, el No hacer separacion hidraulica al café que llega del cultivo (flotes), No
usar el fermaestro para determinar el punto 6ptimo de lavado en cafés que No tienen como fin la
especialidad, los contenidos de pulpa con formaciones mohosas (Negros, pasillas) en el café recién
despulpado que puedan afectar el debido proceso de degradacion del muscilago, No usar medidor
de humedad o algin método que permita determinar un punto 6ptimo de secado del café y los
riesgos de re humedecimiento del café en las bodegas. Ver ilustracion 3.
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llustracion 3 Peores practicas realizadas para alto riesgo de contaminacion, Re contaminacion
y proliferacién de hongos formadores de OTA
16%
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12%
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° o O

0%
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Cabe resaltar que en el proceso de identificar las peores practicas para el riesgo de
contaminacion por ochratoxina (OTA), se debe tener en cuenta los métodos de procesamiento
modernos que se desarrollan en la actualidad a partir de cafés sin despulpar, mezcla de cochadas y
fermentaciones extendidas que surgen de procesos experimentales pero siempre basados en el
control de parametros como temperatura 'y pH, la estandarizacion, la asepsia de los espacios y de
la indumentaria para tal fin por lo cual se debe entender que las practicas que se identificaron estan
muy asociadas a situaciones que pueden representar una alteracion negativa que favorezca el riesgo
de contaminacién como poca asepsia, poco o cero control de parametros y bajo control de los

procesos.

En ese orden de ideas y teniendo presente que los caficultores evaluados en ambos
municipios no se dedican a producir cafés de especialidad o no prestan atencién al control de
parametros aparte de producir un café estandar, las practicas identificadas si pueden representar un

alto riesgo.
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Analisis de practicas con ponderacion dos (riesgo potencial)

A partir de las practicas que representan un riesgo potencial (ponderacion 2) para la

formacién de hongos formadores de OTA, se pudo determinar a partir de grafico Pareto para cada

municipio, lo siguiente:

Para el municipio de El Retiro, se pudo determinar que, del total de respuestas posibles, 67

tuvieron calificacion 3 y 45 calificacion dos, lo que representa que mas del 70 % del total de

respuestas fueron positivas o se encuentran en un punto medio que finalmente muestra un buen

comportamiento de la caficultura en lo que respecta a desarrollo de précticas. cabe resaltar que las

respuestas con calificacion uno que, aunque representan menos del 30 % del total posible, se fallo

en practicas como el No control y monitoreo de las condiciones de almacenamiento, la No

desinfeccion de baldes, palas y rastrillos, mezclar cochas con diferentes tiempos de fermentacién

sin hacer ningun control y No prestar atencion a el control de broca en el cultivo.

llustracion 4 Pareto para practicas de riesgo potencial (ponderacion 2), municipio de El Retiro
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En cuanto al municipio de Andes, el comportamiento de la calificacion, tuvo cierta

similitud, aunque vario la frecuencia en cada calificacion se pudo deducir que el 60 % de las
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practicas se hacen de manera correcta o estan en un punto donde mejorarlas es mas viable. Al igual
que en El Retiro, se fallé en practicas como el No control y monitoreo de las condiciones de
almacenamiento, la No desinfeccion de baldes, palas y rastrillos, mezclar cochadas con diferentes
tiempos de fermentacion sin hacer ningan control y resalto la préactica de dejar café en la tolva por
maés de un dia sin ningun tipo de manejo o control. Las malas précticas fueron representadas por

cerca del 40 % de las preguntas evaluadas. Ver ilustracion 5

llustracion 5 Pareto para préacticas de riesgo potencial (ponderacién 2), municipio de Andes
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Frecuencia =P, acumulado

A nivel general para ambos municipios, cerca del 35 % de las preguntas con ponderacion 2
y baja calificacion fueron las responsables de alterar la puntuacion final de las fincas. Esta situacién
permite concluir que el 65 % de las practicas con riesgo potencial se estan haciendo bien o
medianamente bien reconociendo que puede haber aspectos que se deben mejorar, lo importante
es prestar cuidado especial a las practicas que estdn generando problemas y corregirlas lo méas

pronto posible.
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Analisis de practicas con ponderacion tres (riesgo moderado)

En las practicas con ponderacion tres (riesgo moderado), se pudo identificar el siguiente

comportamiento para cada municipio.

El municipio de El Retiro presento una calificacion bastante positiva para practicas de
ponderacion tres. ElI 85 % de las calificaciones estuvieron entre dos y tres lo que recrea una
situacion de buenas practicas por parte del grupo evaluado. La practica que mas problema presento
fue el almacenamiento elevado del café cereza antes de llevarlo a la tolva, representando el 15 %

de las practicas negativas que generan riesgo moderado. Ver ilustracién 6.

llustracién 6 Pareto para préacticas de riesgo moderado (ponderacion 3), municipio de El Retiro
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En cuanto al municipio de Andes, el balance fue alin mas positivo, dado que el nimero de
practicas con calificacion 3 fue superior con respecto a El Retiro lo que permite determinar que los
caficultores estan haciendo un buen control a las practicas que representan riesgo moderado para
la formacion de hongos formadores de ochratoxina.

Como précticas que se deben mejor, esta el almacenamiento elevado del café cereza dentro del

cultivo antes de llevarlo a la planta de beneficio. Ver ilustracion 7.
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Finalmente, solo el 15 % de las practicas de riesgo moderado se deben mejorar con el fin aumentar

la puntuacion y disminuir los riesgos.

llustracion 7 Pareto para practicas de riesgo moderado (ponderacion 3), municipio de Andes
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A modo general, aunque las practicas que se evaltuan en el nivel de ponderacion tres
representan un riesgo muy moderado para la contaminacion de hongos formadores de OTA, si no
se les presta atencion puede desencadenar en una condicién en cadena que finalmente genere un
deterioro. En este caso puntual, el comportamiento de los 20 caficultores evaluados en los dos
municipios es favorable ya que en promedio el 85 % de las practicas se manejan de forma correcta

y solo el 15 % restante se debe mejorar.
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Andlisis global de resultados

La ilustracion de calificacion global, crea una imagen general, pero a la vez especifica del
comportamiento de los caficultores respecto a una serie de practicas para determinar los riesgos de
contaminacion, re contaminacion y proliferacion de hongos formadores de ochratoxina (OTA).
Para su construccion se tomd la calificacion que se dio a cada practica evaluada en las 20 fincas
cafeteras. La calificacion uno, que representa el peor escenario para la practica en cuestion, se le
asigno el color rojo, la calificacion dos, representa un punto medio de accidn con respecto a la
practica, se le asigné coloracién amarilla y finalmente para la calificacion tres, que representa un
escenario favorable se le asignd la coloracion verde. La unién de los resultados en una sola tabla
permite identificar comportamientos y tendencias generales que permiten generar multiples

conclusiones.

Al analizar la ilustracion para el municipio de el Retiro, se identifican datos en serie con
diferentes coloraciones que sirven para determinar tendencias en los caficultores y los datos en
dispersion indican que las practicas no son muy comunes. A modo general, de las 490
calificaciones posibles que se pueden dar para el tamafio de la muestra analizada, 240 fueron
favorables (color verde), 121 calificaciones fueron intermedias (color amarillo) y 129 negativas

(color rojo). Ver ilustracion 8
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llustracion 8 Calificacion global El Retiro
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La ilustracién para el municipio de Andes tiene la misma tendencia (datos en serie y en
dispersion) al igual que El Retiro. A modo general de las 490 calificaciones posibles, 222 fueron
favorables (coloracion verde), 97 calificaciones fueron intermedias (coloracion amarilla) y 171
calificaciones fueron negativas (coloracion roja). Al comparar los datos obtenidos en ambos
municipios, se puede identificar que Andes presento una variacion mas alta con tendencia negativa

lo cual permite concluir que en andes hay mas situaciones que pueden un riesgo de contaminacion.
Ver ilustracion 9.
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lustracion 9 Calificacidn global Andes
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Las mejores préacticas en las que confluyen los caficultores evaluados son:

e Garantizan un transporte adecuado del café cereza hasta el beneficio, no hay riesgo general
de contaminacion cruzada.

e No almacenan café cereza por mas de un dia en la tolva (no se manejan procesos de
especialidad).

e Las maquinas estan en buenas condiciones de asepsia antes del despulpado.

e Lainfraestructura, la asepsiay el No riesgo de contaminacion con excremento de animales
en los procesos de secado.

e Lacapacidady supervision constante del proceso de secado desde el cargue de marquesinas
hasta la finalizacion de secado.

e Uso de bolsas grain pro para el almacenamiento de café pergamino seco.
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9 conclusiones

En cuanto al desarrollo del instrumento el cual surge a partir de una investigacion y revision
de articulos cientificos donde se identificaron factores de riesgo en cada etapa necesaria en la
produccion de café pergamino seco desde la finca se puede concluir que luego de construir el
instrumento, someterlo a un proceso de validacion con un grupo de tres profesionales con amplia
experiencia en temas de calidad e inocuidad y hacer pruebas en campo se encuentra que el mismo
es Gtil para la determinacion de riesgo de contaminacion, re contaminacion y proliferacion de

hongos formadores de ochratoxina (OTA).

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas en campo permiten recrear las condiciones
y préacticas de manera puntual y grupal en las fincas ademas de establecer una puntuacion final que
la posiciona en un indice de riesgo y a su vez sirve como parametro base para prever posibles
escenarios y trazar una hoja de ruta para reducir los riesgos de contaminacion, re contaminacion y

proliferacion de hongos formadores de OTA.

Conociendo de primera mano el apoyo institucional (asistencia técnica, puntos de compra,
y apoyo de alcaldias locales) con el que cuentan los municipios evaluados y segun lo evidenciando
a través de los graficos aun se identifican brechas significativas y oportunidades de mejora en la
garantia de la inocuidad del café. Esto plantea una interrogante fundamental: ;como sera la
situacion en las zonas mas marginadas y donde la presencia institucional y el respaldo
gubernamental son precarios? Si incluso en &reas con algun nivel de apoyo institucional persisten
riesgos, resulta imperativo considerar las condiciones en las que se encuentran otras zonas con aun
MeNOos recursos y apoyo. Esta preocupacion subraya la necesidad de tomar medidas adicionales

para abordar la seguridad alimentaria en todos los rincones del pais.

La visualizacion de las condiciones halladas abre un rango de posibilidades para orientar
esfuerzos desde la academia, los entes gubernamentales y la institucionalidad cafetera en pro de la
mejora continua en el proceso productivo desde las fincas que permitan asegurar la calidad e

inocuidad de café.



FACTORES DE RIESGO COMO DETERMINANTES EN LA MEDICION CUALITATIVA DE
OCHRATOXINA (OTA) EN VEINTE FINCAS CAFETERAS DE LOS MUNICIPIOS DE ANDES Y EL
RETIRO EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA... 52

Con base en los resultados preliminares obtenidos de las pruebas de laboratorio aplicadas a las
fincas de extremo, es esencial resaltar hallazgos criticos. En particular, se ha identificado un
numero significativamente alto de unidades formadoras de colonias en la muestra correspondiente
a la finca calificada en rojo, con una puntuacién de 127 sobre un total posible de 246. Estos
resultados son especialmente preocupantes cuando consideramos los datos de lectura de mohos que
posiblemente correlacionados con el nivel de riesgo resalta la importancia de abordar de inmediato

las condiciones de inocuidad y medidas correctivas en otras fincas con nivel de riesgo equivalente.
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10 recomendaciones

Actualizacion Continua de la Cartilla de Buenas Practicas: Se sugiere implementar la
cartilla de buenas practicas y asegurar que esté en constante evolucién para reflejar las ultimas
normativas y avances en la industria cafetalera. Esto garantizara que los productores estén al tanto
de los estandares mas recientes y puedan implementar practicas que estén en linea con las

expectativas de los nuevos mercados.

Fomentar la Capacitacion Permanente: Se recomienda también disefiar programas de
capacitacion y entrenamiento para los productores de café, centrandose en aspectos como la calidad
del grano, la gestion de plagas y enfermedades, y la seguridad alimentaria. Educar a los agricultores
sobre la importancia de tratar el café como un alimento contribuira a una produccion mas segura y

de mayor calidad.

Monitoreo y Evaluacién Continua de las Fincas: Seria positivo implementar un sistema de
seguimiento y evaluacion de las fincas que permita identificar areas de mejora de manera
preventiva. Esto podria incluir la realizacién periddica de andlisis de laboratorio para garantizar

gue se mantengan los estandares de seguridad alimentaria.

Promocién de la Sostenibilidad: Incentivar practicas agricolas sostenibles que no solo
mejoren la calidad del café, sino que también cuiden el medio ambiente y las comunidades locales.
La sostenibilidad es un aspecto clave para atraer a los consumidores conscientes de la

responsabilidad social y ambiental.
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