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Resumen

Debido a la gran preocupacion por la salud en relacién con la ingestion de
alimentos contaminados con micotoxinas alrededor del mundo, continua-
mente se realizan estudios para verificar la aparicién y prevalencia de estas
toxinas en la cadena alimentaria. Las micotoxinas son compuestos que se
producen como resultado del metabolismo secundario de ciertos hongos o
mohos, principalmente del género Aspergillus seccion Flavi. Las micotoxinas
mas importantes en términos de afectacion a la salud y de pérdidas econé-
micas son las aflatoxinas (AFs). Dentro de éstas, la aflatoxina B1 (AFB1) es
considerada la mas toxica, debido a los efectos cancerigenos que tiene en
humanos. Los alimentos mas susceptibles al crecimiento de hongos y, en
consecuencia, a la producciéon de micotoxinas son las oleaginosas, cereales,
frutas secas, granos de café, especias y leche. En algunos paises atin no se han
establecido limites maximos permisibles de estos compuestos en alimentos
para ser consumidos de manera segura. Sin embargo, en la mayoria de las
regiones que establecen normativas a este respecto, los alimentos normal-
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mente sobrepasan los limites permitidos y son ampliamente consumidos por
la poblacién. El objetivo de esta revision es conocer aspectos actuales rela-
cionados con la contaminacién de algunos cultivos comiinmente contami-
nados con AFs en diversas regiones del mundo.

Palabras clave: aflatoxinas, micotoxicosis, aspergillus.

Introduccion

Los alimentos pueden contaminarse de manera natural debido a la presen-
cia de diversas toxinas producidas por organismos vivos. Las micotoxinas,
toxinas bacterianas y ficotoxinas son ejemplos representativos de algunas
de ellas. Las micotoxinas se producen in situ en algunos alimentos (prin-
cipalmente granos oleaginosos y cereales) y si las condiciones de manejo
alo largo de la cadena alimentaria no son las adecuadas, pueden transfe-
rirse con facilidad a otros alimentos y contaminarlos (Bhatnagar et al.,
2014). Las micotoxinas conforman un amplio grupo de toxinas resultado
del metabolismo secundario de ciertos hongos o mohos. Son compuestos
no esenciales para mantener la vida de la célula de manera primaria, entre
otras razones, porque no cumplen funcién alguna para obtener energia o
sintetizar componentes estructurales. Sin embargo, la segregacion de estas
toxinas se ha asociado a que su funcidn principal es dar ventaja competi-
tiva a los hongos que las producen sobre otras especies, o sobre ciertas
bacterias. La mayoria de las micotoxinas son citotdxicas, por lo que su
principal dafo es a nivel de estructura celular, interfiriendo en procesos
como la sintesis de proteinas, acido ribonucleico (ARN) y acido desoxirri-
bonucleico (ApN) (Lillard-Roberts, 2019).

Actualmente se conocen alrededor de 300 tipos de micotoxinas, pero la
atencion se ha centrado principalmente en aquellas con mayor efecto toxi-
co en la salud de humanos y animales (Zain, 2011). De acuerdo con la
Organizacién Mundial de la Salud (oms, 2020), entre las micotoxinas liga-
das a problemas de salud derivados por su ingesta (directa o indirecta, aun
a bajas concentraciones) destacan las aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxinas,
patulina, zearalenona y desoxinivalenol. Dependiendo del tipo de micoto-
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xina, estas se generan antes o después de la cosecha de los cultivos, princi-
palmente cuando las condiciones ambientales o del entorno son calidas y
humedas. Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (Fao, por sus siglas en inglés) calcula que
alrededor del 25% de los cultivos que se cosechan en el mundo estan con-
taminados con uno o mas tipos de micotoxinas (FA0, 2019). Particularmen-
te, por las aflatoxinas, que son los compuestos naturales conocidos mas
toxicos para el humano y los animales (Méndez-Albores y Martinez-More-
no, 2009). Desafortunadamente y de acuerdo con datos de Alshannaq et al.
(2018) se estima que aproximadamente la mitad de la poblaciéon del mundo
esta expuesta a elevados (y no monitoreados) niveles de aflatoxinas.

En este contexto, la presente revision aborda las principales condiciones
que favorecen el desarrollo de hongos productores de aflatoxinas y la con-
secuente contaminacién de alimentos como oleaginosas, cereales y especias
por estas sustancias toxicas en diversas regiones del mundo.

Principales hongos productores de micotoxinas

Los hongos que invaden y contaminan los cultivos directamente en cam-
po se denominan “hongos de campo”, mientras que aquellos que proliferan
en productos almacenados son llamados “hongos de almacén” La divisiéon
se basa en la ecologia del hongo, es decir, las condiciones que favorecen
su desarrollo y diseminacién, de las cuales, la humedad ambiental y el
contenido de humedad del producto parecen ser los factores mas impor-
tantes, y al mismo tiempo, se encuentran intrinsecamente relacionados
con la temperatura (Esmaeilishirazifard y Keshavarz, 2014). La contami-
nacion posterior a la cosecha es mas comun si el proceso de secado del
producto se retrasa, o si durante el almacenamiento el contenido de hu-
medad del producto es lo suficientemente alto para propiciar el desarrollo
de hongos, de igual forma, la presencia de insectos, roedores e impurezas
pueden propiciar la aparicion y desarrollo de hongos en productos alma-
cenados (Wrather et al., 2010). La Fao ha determinado que el manejo
postcosecha inadecuado de los productos, es la principal causa de dete-
rioro y contaminacion por hongos y micotoxinas a nivel mundial, preva-
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leciendo sustancialmente este tipo de practicas en los paises con econo-
mias emergentes (FAO, 2019).

Dentro de los principales géneros de hongos de campo se encuentran
Alternaria, Cladiosporum y Fusarium. Este tipo de hongos requieren que
para su optimo desarrollo el contenido de humedad del producto esté en
equilibrio con alrededor del 90% de humedad relativa. Por otro lado, los
hongos de almacén crecen cuando el contenido de humedad se encuentra
en equilibrio con humedad relativa entre 70 y 90%. Las principales especies
de hongos de almacén comprenden los géneros Aspergillus y Penicillum, las
cuales encuentran un momento favorable de propagacién, cuando alimen-
tos como los granos se almacenen inadecuadamente a contenidos de hu-
medad altos y temperaturas bajas (Shapira y Paster, 2004).

Aspergillus flavus

El género Aspergillus comprende alrededor de 200 especies de hongos. Desde
el descubrimiento de las aflatoxinas, A. flavus se convirtié en la especie mas
estudiada y de mayor interés, dada su importancia en la contaminacion de los
alimentos e impacto negativo en la salud y economia mundial (Pleadin et al.,
2014). La especie A. flavus comunmente se desarrolla como saprofito del sue-
lo y sdlo produce esporas asexuadas y conidios (Amaike y Keller, 2011). A su
vez, se divide en dos cepas, basadas en el tamafio de sus esclerocios: cepas L
(Grupo (i) con esclerocios >400 mm de diametro, y cepas s (grupo (ii) con
esclerocios de tamafio <400 mm de didmetro (Cotty, 1989).

A. flavus suele estar presente en residuos agricolas o como parasito de
plantas e insectos (Perrone et al., 2010) y frecuentemente infecta cereales
(arroz, maiz, trigo) y oleaginosas (algoddn, cacahuates, nueces, pistaches).
Es un hongo que para su desarrollo y potencial produccion de aflatoxinas
requiere entre 12°Cy 48°C, asi como una humedad relativa de 85% (Kumar
etal, 2017) (tabla 8.1). Se desarrolla 6ptimamente en granos cuyo conteni-
do de humedad oscila entre 18 y 18.5%, pero dificilmente logra propagarse
cuando este parametro es menor a 13% (Wrather et al., 2010).

La contaminacién de productos con aflatoxinas puede variar conside-
rablemente de un afio a otro, e inclusive en una misma localidad; debido a
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la variacion de las condiciones del medio ambiente y de las practicas agri-
colas de cultivo que favorecen o atentan el desarrollo de hongos toxigénicos.
En campo, la rotacion de cultivos y las buenas practicas agricolas incremen-
tan la posibilidad de que hongos y micotoxinas no proliferen excesivamen-
te, sin embargo, las condiciones del medio ambiente y al parecer el cambio
climatico, son los dos factores que mayor influencia tienen en el grado de
infestacion. Ademas, la produccion y potencial contaminacion de alimentos
con micotoxinas discrepa considerablemente entre paises, debido princi-
palmente a las marcadas diferencias econémicas, tecnolégicas, culturales y
de consumo entre ellos (Esmaeilishirazifard y Keshavarz, 2014).

Tabla 8.1. Pardmetros limites para el desarrollo de Aspergillus flavus y la produccién de aflatoxinas

Desarrollo de A. flavus Produccién de aflatoxina
Pardmetro — -
Minimo Optimo Madximo Minimo Optimo Mdximo
Temperatura (°C) 10a12 33 43 13 16a31 31137
Actividad de agua 0.8 0.98 >0.99 0.82 0.95-0.99 >0.99
pH 2 5a8 >11 - - -

Fuente: Adaptado de ICMSF (1996) y Herrera et al. (2014).

Aflatoxinas

Las aflatoxinas (AFs) se producen principalmente por el metabolismo se-
cundario de dos especies de hongos del género Aspergillus como lo son A.
flavus'y A. parasiticus, aunque la produccion de estas toxinas principalmen-
te proviene de la seccion Flavi (Norlia et al., 2019). La palabra “aflatoxina”
se formo a partir de la letra ‘A’ (primera letra de Aspergillus), el término “fla”
(de flavus) y la palabra toxina (Sarma et al., 2017). Las AFs son las micoto-
xinas que han recibido mayor atencidn e interés, debido a sus efectos can-
cerigenos, teratogénicos y mutagénicos en animales de laboratorio suscep-
tibles, asi como por las secuelas ocasionadas por la toxicidad aguda que
provoca en humanos (Norlia et al., 2019). La accién o efecto derivado por
su consumo o inhalacién provoca una enfermedad definida como aflatoxi-
cosis (Bedi y Khare, 2012).
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Se conocen mds de 20 especies de aflatoxinas, siendo las de mayor
interés AFB1, AFB2, AFG1 y AFG2, por el efecto nocivo que causan en la
salud de humanos y animales, ademds del impacto econdmico asociado a
la contaminaciéon de alimentos (Hussain y Anwar, 2008). Las letras ‘B’ y
‘G’ distinguen a las aflatoxinas por su color flourescente bajo la luz ulta-
violeta (B: blue [azul], y G: green [verde]) (Esmaeilishirazifard y Keshavarz,
2014; Zumbado et al., 2014). El nivel de toxicidad entre estas cuatro afla-
toxinas no es el mismo, ponderandose de la siguiente forma: B1>G1>-
B2>G2 (Dors et al., 2011). La AFB1 es el compuesto natural con mayor
potencial cancerigeno conocido, por lo que la Agencia Internacional para
la Investigacion del Cancer la ha clasificado dentro del grupo 1 (compues-
tos o mezclas con alto poder cancerigeno en humanos) (Méndez-Albores
y Moreno-Martinez, 2009). A. flavus produce principalmente AFB1 y AFB2
(Kumar et al., 2017). Otro par de aflatoxinas de interés en los alimentos
lo constituyen las AFM1 y AFM2; metabolitos hidroxilados derivados de
AFB1 Yy AFB2, respectivamente. Las AFM1 y AFM2 comunmente se encuen-
tran en leche contaminada, cuyo origen puede atribuirse directamente a
hatos lecheros que se alimentaron con productos infectados con AFB1 0o
AFB2 (Herrera et al., 2014).

Las temperaturas minima, éptima y maxima para la produccion de AFs
son 13°C, 28°C y 40 a 43°C, respectivamente, mientras que valores en el
contenido de humedad alrededor de 18% en granos de cereales y entre 9
y10% en oleaginosas, se consideran igualmente éptimos (Bedi y Khare,
2012). En términos de actividad de agua (aw), se ha documentado que la
mayor produccién de AFs ocurre cuando los valores son préximos a 0.99,
siendo importante ponderar que este parametro esta intimamente asociado
con la temperatura del medio ambiente y el contenido de humedad del
alimento (Sanchis y Magan, 2004). La tabla 8.1 muestra los parametros li-
mites mas importantes para el desarrollo de A. flavus y la produccién de
aflatoxinas. Ademas de lo anterior, los granos dafiados, la disponibilidad de
diéxido de carbono (CO?) y oxigeno (O?), la aplicacién de pesticidas y fun-
gicidas, la afluencia de insectos y la concentracidn de esporas afectan la
cantidad de aflatoxinas (Bryden, 2012).

Por otro lado, es tal el problema de alimentos contaminados con aflato-
xinas a nivel mundial, que aproximadamente 100 paises (que representan



AFLATOXINAS: CONTAMINANTES INCIDENTES DE ALIMENTOS EN EL MUNDO

87% de la poblacion mundial) han regulado y legislado limites maximos
tolerables de estos compuestos toxicos en alimentos para consumo humano
y animal (Coradi et al., 2016). Estos paises cuentan con limites bien defini-
dos principalmente para AFB1 y sélo algunos de ellos consideran concen-
traciones maximas para los otros tipos de aflatoxinas. Dependiendo del pais
y tipo de alimento, los niveles de tolerancia maximos para AFB1 oscilan
entre 1y 20 ug/kg, siendo el valor mas comun 4 pg/kg, implementado en
29 paises (Guzman-de-Pefia y Pefia-Carbiales, 2005).

Desafortunadamente, las AFs son muy estables y pueden llegar a resistir
algunos procesos térmicos durante la preparacion de alimentos tales como
el tostado, la extrusion, el horneado, el freido y la nixtamalizacién (Garcia
y Heredia, 2014).

Sin embargo, se ha demostrado que la aplicacion de ciertos procesos
tisicos, quimicos o bioldgicos logran disminuir considerablemente la con-
centracion de micotoxinas en alimentos contaminados, pero practicamen-
te ninguno de ellos por si mismo o combinado las elimina por completo
(Ponce-Garcia et al., 2018). En este sentido, los procesos o métodos de des-
contaminacion aplicados en un alimento que previamente presento niveles
o concentraciones de micotoxinas superiores a los estandares permitidos
no necesariamente garantizan o implican que la concentracién de las toxinas
haya alcanzado limites permisibles, siendo en términos generales, probable
que ello ocurra (Al-Zoreky y Saleh, 2019).

Incidencia de aflatoxinas en diferentes alimentos

De acuerdo con una evaluacion de los procesos de la cadena de suministro
de alimentos, se ha determinado que A. flavus y sus respectivas aflatoxinas
podrian estar presentes en cualquier eslabdn de la cadena, desde el campo
hasta la mesa (Norlia et al., 2019). A este respecto, el tema de la contamina-
cion de alimentos con micotoxinas y, especificamente con AFs en el mundo,
se encuentra bien documentada. La presencia de AFs ocurre en una amplia
variedad de alimentos de consumo humano y animal, destacando por sobre
otras la contaminacién en semillas oleaginosas (nueces, cacahuates, pista-
ches, almendras), cereales (maiz, arroz, trigo, sorgo), granos de café, frutas
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secas, especias y leche. La figura 8.1 esquematiza el proceso de contamina-
cion de alimentos por aflatoxinas durante el su almacenamiento y los efec-
tos por su consumo.

Figura 8.1. Alimentos contaminados con aflatoxinas durante su almacenamiento
inadecuado y sus efectos sobre la salud
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el Sistema de Alerta Rapida para Alimentos (RASFE, por
sus siglas en inglés) de la Union Europea, los pistaches, cacahuates y maiz
son los alimentos que con mayor frecuencia se contaminan con AFrs (He-
rrera et al., 2014). Filazi y Tansel (2013) coinciden en sefialar que oleagino-
sas como los cacahuates, las almendras y los pistaches son los productos
mas susceptibles de contaminacidn por AFs, mientras que en cereales de-
terminaron que el arroz es significativamente la graminea mads viable de
contaminarse, seguida del maiz.

A pesar de que las oleaginosas son los productos mas susceptibles de
infestacion por AFs, la presencia de estas toxinas en los cereales tiene ma-
yor impacto a nivel mundial. Lo anterior se explica debido a que los cerea-
les conforman la base de la alimentacién humana y animal en todas las
regiones del mundo. Desafortunadamente, la acumulacidn de aArs en ellos
ocurre practicamente de manera natural tanto en campo (planta) como
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durante su almacenamiento (granos). Sin embargo, e independientemente
del tipo de cultivo, Santini y Ritieni (2013) sefialaron que muchos sustratos
y condiciones ambientales favorecen el desarrollo de hongos aflatoxigéni-
cos y la consecuente produccién de AFs, por lo que la contaminacién na-
tural de cereales, oleaginosas, higos, tabaco y una larga lista de cultivos,
puede considerarse como una situacién comun.

Oleaginosas y derivados

Algunos cultivos de vaina (como los cacahuates) suelen contaminarse cuan-
do las vainas que cubren las semillas tienen contacto directo con el suelo
que a su vez esta contaminado con hongos aflatoxigénicos. Si esto ocurre,
los hongos pueden invadir y producir toxinas en los granos antes de la co-
secha, mientras se realiza el secado y durante el almacenamiento, si es que
éste se realiza en condiciones inadecuadas; en este tipo de productos, el
problema central radica en el hecho de que una vez que el hongo infecta los
granos, los niveles de AFs se incrementan considerablemente (Fu et al,,
2008). En otro estudio realizado en granos de cacahuate, Norlia et al. (2019)
precisaron que una vez que los granos se contaminan con AFs no es posible
eliminarlas, por lo que las practicas de manejo preventivo para reducir o
evitar la presencia de estos compuestos toxicos a lo largo de la cadena re-
sultan de suma importancia.

Bedi y Khare (2012) reportaron presencia frecuente de AFs en diferentes
alimentos y paises, y entre sus hallazgos mds relevantes fue una elevada
concentraciéon de AFs en residuos de extractos oleaginosos procesados en
Alemania; en productos a base de cacahuate en Australia; en granos de soya
producidos en Bangkok; en pistaches cosechados en Iran, Pakistan y Tur-
quia, asi como en muestras de cacahuates importados en el Reino Unido y
Rusia.
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Cereales y derivados

Numerosos estudios han reportado detalladamente la presencia de aflatoxinas
en diferentes tipos de cereales, destacando las investigaciones en maiz, ceba-
dayavena (Pleadin et al., 2014); maiz, arroz, sorgo y trigo (Andrade y Caldas,
2015); arroz, maiz, trigo, sorgo y cebada (Filazi y Tansel, 2015); arroz, maiz y
trigo (Mousavi et al., 2018). El maiz es el alimento de mayor preocupacién
mundial respecto a la incidencia de AFrs, debido a que se cultiva en climas que
probablemente tengan contaminacidn perenne de este tipo de micotoxinas
(Santini y Ritieni, 2013). Pleadin et al. (2014) precisaron que los niveles mas
elevados de AFB1 en cereales se presentan en maiz en comparacion con el
trigo, cebada y avena (en la cual se presentaron los niveles mds bajos).

Las especies de Aspergillus que colonizan con mayor intensidad al maiz
son A. flavus y A. parasiticus, sin embargo, en la mayoria de los paises y
regiones con problemas de contaminacién por aflatoxinas (Estados Unidos,
México, y Sudamérica) la presencia de A. parasiticus es poco comun (Payne
y Widstrom, 1992). Se ha demostrado que el tipo de hongo y su respectiva
concentracion de conidios, asi como el contenido de humedad de los granos
juegan un papel critico en el inicio de la produccion de AFs en este cereal
(Oyebanji y Efiuvwevwere, 2014).

Castillo-Urueta et al. (2011) realizaron un estudio en la ciudad de Méxi-
co para evaluar la presencia de Ars en 400 muestras de tortillas de maiz
adquiridas en diferentes tortillerias y supermercados. Los resultados mos-
traron que 13% de las muestras analizadas super? el limite de Ars permisibles
(12pg/ kg) para ese producto. Torres et al. (2015) reportaron una alta fre-
cuencia de AFs en productos alimenticios elaborados a base de maiz en Gua-
temala, donde 22% de las muestras evaluadas resultaron positivas. En un
estudio similar establecido en Costa Rica, Granados-Chinchilla et al. (2017)
comprobaron que la prevalencia de AFs fue positiva en 24 y 10.8% de las
muestras destinadas para consumo humano y animal, respectivamente. En
ambos tipos de alimentos, la presencia mas elevada de AFs correspondi6 a
productos elaborados a base de maiz. Bedi y Khare (2012) reportaron con-
centraciones elevadas de AFs en maiz en Kenya, Filipinas, Tailandia, Rusia,
Pakistan, Iran, China, Malasia, India, Nigeria y Estados Unidos; en granos
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de sorgo provenientes de Uganda, Pakistan, India y Centroamérica, ademas
de alta prevalencia en granos de trigo y mijo en Nigeria.

La FAO estimé que 15% de arroz que se cosecha cada afo, se contamina
con hongos y otros agentes perjudiciales, debido a las condiciones inapro-
piadas de almacenamiento (Dors et al., 2011). Elzupir et al. (2017) analiza-
ron la prevalencia de AFs en arroz alrededor del mundo durante el periodo
comprendido entre 2004 y 2014.

Ali (2019) estudid la ocurrencia de AFs en arroz a nivel mundial y el
efecto adverso de su consumo en la salud y concluyé que existe una amplia
variacion en los niveles de contaminacion, principalmente entre paises
emergentes y desarrollados. En contraste, Al-Zoreky y Saleh (2019) evalua-
ron el contenido de AFs en arroz proveniente de paises como India, Pakistan,
Estados Unidos, Egipto y Australia y concluyeron que los niveles totales de
AFsy especificamente de AFB1 se encontraba dentro de los limites permisi-
bles de acuerdo con los lineamientos de la Unidn Europea. La influencia
que tienen la temperatura y humedad relativa durante el almacenamiento
sobre el comportamiento de A. flavus en arroz, qued6 demostrada cuando
las concentraciones de esta especie de hongo permanecieron constantes y
la produccién de AFs no se presento bajo condiciones de almacenamiento
a21°Cy 85% de humedad relativa, mientras que las poblaciones y concen-
traciones mas levadas de A. flavus y AFB1, se presentaron a 21°Cy 97% de
humedad relativa (Choi et al., 2015).

Especias

Las especias forman parte esencial de la alimentacién, debido a sus atribu-
tos como potenciadores de sabor y aroma, e incluso como ingrediente para
prolongar la vida de anaquel de diversos alimentos preparados, desafortu-
nadamente y al igual que las oleaginosas y los cereales, algunas especias son
propensas a contaminarse con AFS, principalmente porque se producen en
regiones tropicales donde las condiciones ambientales favorecen la propa-
gacion de hongos (Filazi y Tansel, 2015).

De acuerdo con Khazaeli et al. (2017) la Union Europea ha establecido
en especias una concentracién maxima tolerable de aflatoxinas totales de
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10 mg/ kg, mientras que para AFB1 el limite permisible es 5 mg/kg. Zahara
etal. (2018) evaluaron la incidencia de aflatoxinas en chiles rojos y pimien-
ta negra, determinando que 39 y 18% de las muestras respectivamente se
encontraban contaminadas con AFB1.

De manera similar, Khazaeli et al. (2017) determinaron que 100% de
las muestras analizadas de pimienta roja resultaron positivas para AFs y
que, del total de especias y hierbas estudiadas, 30.8% tuvieron presencia de
AFB1. De acuerdo con los resultados, la contaminacién por aflatoxinas en
las especias, incluso a niveles bajos, puede ser una amenaza grave, dado el
uso frecuente de estas en la preparacion de alimentos. Por lo cual, el mo-
nitoreo regular de estos cultivos (especialmente la pimienta roja), es muy
recomendable.

Conclusiones

La elevada y creciente contaminacion de cultivos y alimentos con aflatoxinas
alrededor del mundo, ha despertado un gran interés en diferentes sectores
de la comunidad cientifica, tanto por el impacto que causan en la salud de
humanos y animales, asi como por las pérdidas econémicas generadas en
todos los eslabones de la cadena alimentaria. Si bien las condiciones am-
bientales en campo pueden favorecer el desarrollo y diseminacién de hon-
gos que producen micotoxinas, el inadecuado manejo postcosecha de los
productos que son mas susceptibles, es el factor que mas favorece este tipo
de contaminacion.

Diferentes tipos de micotoxinas pueden estar presentes en los alimentos,
pero a la fecha, la aflatoxina B1 es el compuesto natural mas toxico que se
conoce y por desgracia sus concentraciones rebasan los limites permisibles
en alimentos como el maiz, arroz, cacahuates, pistaches y pimienta.

El control de aflatoxinas se debe centrar en métodos de control preven-
tivos que al menos involucren la realizacion de buenas practicas agricolas,
manejo postcosecha (transporte y almacenamiento) oportuno y adecuado,
ademas de un procesamiento de materias primas sustentado en buenas prac-
ticas de manufactura e higiene.
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