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RESUMEN

El café verde, en funcion del tratamiento que
recibe después de la cosecha, puede llegar a las
plantas de procesamiento contaminado por hon-
gos, pudiendo producir efectos sobre la salud de
los trabajadores que manipulan café, principal-
mente en forma de reacciones alérgicas y enfer-
medades respiratorias.

Objetivos: El objetivo de este estudio es deter-
minar la concentracion ambiental de hongos a los
que estan expuestos los trabajadores en las dife-
rentes operaciones que se realizan en una planta de
procesamiento de café.

Material y métodos: Las muestras ambienta-
les se obtuvieron por el método de impactacion en
placa con el equipo M Air T de Millipore. Se
determiné la concentracion de hongos totales y se
identificaron los géneros fingicos mayoritarios.

Resultados: Se ha obtenido una concentracion
flngica ambiental superior a 12000 ufc/m? duran-
te las operaciones de descarga del café. Los
géneros mayoritarios identificados han sido
Aspergillus (A. flavus, A. niger y A. ochraceus),
Fusarium, Moniliella, Mucor, Rhizopus, Scopula-
riopsis 'y Syncephalastrum racemosum.

Conclusion: Los trabajadores de las plantas de
procesamiento de café pueden estar expuestos a
elevadas concentraciones ambientales de hongos
durante las operaciones de descarga del café.
Ademas, debido a la presencia de especies fungi-
cas toxigénicas, no se puede descartar una poten-
cial exposicion a las micotoxinas producidas por
estos hongos.
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ABSTRACT

The green coffee, depending on the treatment
that receives after the crop can reach the proces-
sing plants contaminated by fungi. This exposure
may produce some effects on the workers health,
causing allergic reactions and respiratory diseases.

Objectives: The aim of this study was to deter-
minate the fungi concentrations which are exposed
to the workers in the different operations that are
done in a coffee processing plant.

Materials and methods: The environmental
samples were obtained by plate impactation with
the M Air T Millipore sampler. There was deter-
mined total fungi concentration and predominant
fungi were identified.

Results: Airbone fungal concentrations higher
than 12000 ufc/m? have been found over coffee
beans unloading operations. The fungi genera
identified were Aspergillus (4. flavus, A. niger y A.
ochraceus), Fusarium, Moniliella, Mucor, Rhizo-
pus, Scopulariopsis and Syncephalastrum racemo-
sum.

Conclusions: Workers at coffee processing
plants may be exposed to high environmental
fungi concentrations during coffee beans unloa-
ding operations. Furthermore, due to the presence
of toxigenic fungi species, a potential exposure to
the mycotoxins produced by these fungi may not
be dismissed.
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INTRODUCCION

El café, en términos de actividad comercial, es la
segunda materia prima mas importante después del
petroleo. La produccion mundial se estima en unos 7
millones de toneladas de café verde (sin tostar)
anuales y emplea mas de 20 millones de personas en
todo el mundo. Por lo tanto, se trata de un sector que
mueve una gran cantidad de materia prima y que
representa una fraccion importante de la poblacion
laboral.

Generalmente se cultiva en condiciones de calor,
lluvia y humedad propios de los paises tropicales,
pero se procesa en paises de clima templado. Esto
significa que experimenta marcados cambios, tanto
de temperatura como de humedad, desde su recolec-
cion hasta que llega a las plantas de procesamiento.
Estas condiciones, junto a largos periodos de alma-
cenamiento, pueden favorecer el crecimiento de
hongos conocidos como "hongos de almacén", entre
los que destacan los géneros Aspergillus y Penici-
llium. Ademas, también pueden aparecer otro tipo de
hongos, que se desarrollan antes de la cosecha en el
campo y que persisten sobre los productos almace-
nados, denominados "hongos de campo", como los
pertenecientes al género Fusarium".

Por lo tanto, el café puede llegar a las plantas
procesadoras contaminado por hongos y los trabaja-
dores que desarrollan su actividad laboral en estas
plantas presentan un riesgo de exposicion a estos
agentes, que pueden ser liberados al ambiente en
forma de bioaerosol (suspension de particulas en
aire compuestas o derivadas de organismos vivos).

Diversos trabajos han relacionado la exposicién
ambiental a agentes biologicos en plantas de proce-
samiento de cereales y otros productos de cultivo
industrial con efectos sobre la salud de los trabaja-
dores; en plantas de procesamiento de patatas se ha
observado que la exposicion ambiental a concentra-
ciones elevadas de microorganismos puede producir
reacciones alérgicas y/o inmunotoxicas y enferme-
dades respiratorias en sus trabajadores®3436.78) y
en plantas de procesamiento de café reacciones alér-
gicas y asma laboral®'?9, Ademas, estudios epide-
miolégicos realizados para valorar la funcion
respiratoria en trabajadores de estas plantas mues-
tran que la exposicion al polvo de café (verde y tos-
tado) puede producir cambios en la funcidon
pulmonar y que la prevalencia de sintomas respira-
torios cronicos es significativamente mas elevada en
los trabajadores que manipulan café que en un grupo
control'. Estos efectos sobre la funcion respiratoria
se pueden deber a la accion vasoconstrictora sobre

MEDICINA'Y SEGURIDAD DEL TRABAJO

los bronquiolos que ejerce el polvo tanto del café
verde como tostado.

El objetivo de este estudio es determinar la con-
centracion ambiental de hongos en una planta de
procesamiento de café e identificar las especies res-
ponsables de esta contaminacion.

MATERIAL Y METODOS
Planta de procesamiento de café

La determinacion ambiental se ha realizado en
una planta de procesado de café en la que se recibe
café verde procedente de diferentes paises. El café
puede llegar de dos formas: a granel, en camiones
tipo Bulk container, o en sacos de 60 kg. La descar-
ga de los camiones Bulk container se inicia con el
rasgado manual del saco, realizado por un operario,
y la descarga total del café del contenedor a un silo
subterraneo.

En cambio, cuando el café viene en sacos de 60
kg en primer lugar se ha de proceder a la descarga
manual de los sacos por parte de un trabajador, que
se encarga de sacarlos de la caja del camion y depo-
sitarlos en una cinta transportadora que los introdu-
ce en la nave de procesamiento, donde
posteriormente se vaciara su contenido.

El resto de operaciones se realizan en una nave
cerrada, con ventilacion natural y sistemas de extrac-
cion localizada.

Muestras ambientales

Las muestras ambientales se obtuvieron por el
método de impactacion en placa, utilizando el anali-
zador de aire M Air T (Millipore), durante las
siguientes operaciones 1) descarga de los camiones
tipo Bulk container, 2) en la cabina de control del
proceso de descarga de estos camiones, 3) descarga
manual de sacos del interior del camion a la cinta
transportadora, 4) vaciado de sacos tipo big-bag y 5)
envasado de café verde descafeinado en sacos tipo
big-bag.

Asimismo, también se obtuvo una muestra
ambiental del exterior de la planta, como referencia
de la contaminacion fungica ambiental de la zona.

Como medio de cultivo se emple6 el Agar de
Extracto de Malta (MEA) (Difco). El volumen de
aire captado en las distintas operaciones analizadas
varid entre 50 y 250 litros.

N° 211 - 2° TRIMESTRE - JUNIO 2008



EXPOSICION LABORAL A HONGOS EN UNA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE CAFE 33

Las placas de MEA se incubaron a 25 °C durante
3-5 dias. Tras el periodo de incubacion se realizo el
recuento de las colonias obtenidas. El resultado de la
concentracion ambiental se expresa como unidades
formadoras de colonias por metro cubico (ufc/m?).

Los distintos géneros fungicos obtenidos se
identificaron por observacion macroscopica de las
diferentes colonias, aislamiento selectivo en agar
Sabouraud Dextrosa (SD) (Difco) e identificacion
por observacion al microscopio optico de las for-
mas reproductoras, basados en las metodologias de

Barnet et al.'"Y, Campbell et al.(' y Samson et
al.(19),

RESULTADOS

La concentraciéon ambiental de hongos en la
planta de procesado de café ha variado entre 220 y
mas de 12000 ufc/m?> (tabla 1).

La concentracion mas elevada se obtiene durante
las operaciones de descarga del café, tanto de los
camiones tipo Bulk container como en la descarga
manual de los sacos del interior del camién, con
valores superiores a 12000 ufc/m3. En el resto de
operaciones, la concentracion de hongos ha variado
entre 220 y 492 ufc/m?, similar a la obtenida en la
muestra de referencia (632 ufc/m?).

Tabla I. Concentracion ambiental (unidades formadoras de colonias por metro cubico (ufc/m3))
de hongos en distintas operaciones de una planta de procesamiento de café.

Operaciones

Concentracion ambiental de hongos

origen Brasil)

Vaciado de camiones de café tipo Bulk Container (pais de

Incontables

origen Indonesia)

Vaciado de camiones de café tipo Bulk Container (pais de

Incontables "

Cabina control de descarga d e camiones

220 ufc/m?>

Descarga manual de sacos de los camiones

Incontables "

Vaciado de sacos tipo big -bag 312 ufe/m’
Envasado de café verde descafeinado en sacos tipo big -bag 492 ufe/m’
Exterior de la planta (referencia) 632 ufc/m’

(1) >12000 ufc/m?

La identificacion de los hongos (tabla 2) muestra
diferencias entre las especies determinadas en el
interior de la planta y las obtenidas en la muestra de
referencia. Los géneros mayoritarios identificados
durante estas operaciones corresponden a Aspergi-
llus, Fusarium, Moniliella, Mucor, Rhizopus, Scopu-
lariopsis 'y Syncephalastrum.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio mues-
tran que los trabajadores de una planta de procesa-
miento de café pueden estar expuestos a elevadas
concentraciones ambientales de hongos. La concen-
traciéon mas elevada obtenida, mas de 1,2 x 10*
ufc/m3, es 19 veces superior a la hallada en la mues-
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tra de referencia obtenida en el exterior de la planta,
y se alcanza durante las operaciones de descarga del
café, independientemente de la forma como se reali-
za la descarga (café a granel o en sacos) y de su pais
de origen. Esta contaminacion fingica es similar a la
obtenida por Thomas et al.'? en una planta de pro-
cesamiento de café, donde la concentracion media
de hongos en las distintas operaciones oscilo entre
103-10* ufc/m?, y en la que la concentracion mas ele-
vada también se alcanz6 durante las operaciones de
descarga.

Concentraciones similares se han obtenido
también en plantas de procesamiento de patatas®”),
con valores entre 500 y 1,45x10* ufc/m?, hasta
10° ufc/m? en instalaciones donde se procesan plan-
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Tabla II. Hongos mayoritarios identificados en el interior de la planta de procesamiento de
café y en el exterior de la misma (referencia).

HONGOS IDENTIFICADOS

INTERIOR DE LA
PLANTA

EXTERIOR
(referencia)

Acremonium

+

Alternaria

+

Aspergillus flavus

Aspergillus niger

Aspergillus och raceus

Cladosporium

Fusarium

Moniliella

Mucor

Penicillium

Rhizopus

Scopulariopsis

Syncephalastrum racemosum

o I o I o T R Ao T I I

tas medicinales!!®19), entre 1,7x10* ufc/m3 9 y
8,2x10* ufc/m? durante el molido de grano de cente-
no®D y hasta 1,2x10° ufc/m3 obtenidos durante la
descarga de soja®¥; sin embargo, han sido inferiores
a la concentracion obtenida durante la manipulacion
de cereales, donde se han hallado valores superiores
a 10 ufc/m? 23,

En todos estos casos, se ha observado que la con-
taminacion bioldgica ambiental esta muy ligada a la
concentracion de polvo que se genera durante las
distintas operaciones. En este sentido, la determina-
cion de la concentracion de hongos en muestras de
cereales y en muestras de polvo de cereales mostro
contaminacion fingica sélo en el 30% de las mues-
tras de cereales analizadas, con valores que oscilaron
entre 0 y 227,5x103 ufc/g; sin embargo, esta conta-
minacion se observd en todas las muestras de polvo
de cereales analizadas, alcanzando concentraciones
entre 115x10° y 16.700x10° ufc/g @4,

Por lo tanto, la elevada contaminacion fingica
obtenida durante la descarga del café se puede aso-
ciar a la gran cantidad de polvo de café que se gene-
ra durante estas operaciones. En este sentido, el
cerramiento de la operacion de descarga de los
camiones Bulk container resultd en una reduccion
muy significativa de la contaminacion ambiental
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(resultados no mostrados), obteniendo una concen-
tracion fungica ambiental en la zona donde se ubica-
ba el trabajador de 710 ufc/m?, similar a la hallada
en la muestra de referencia. Sin embargo, operacio-
nes como el vaciado de sacos tipo big-bag y el enva-
sado de café en big-bags, en las que también se
genera polvo, al disponer de sistemas de extraccion
localizada, éste no pasa al ambiente y, paralelamen-
te, se evita la contaminacion fiingica, obteniendo
una concentraciéon ambiental similar a la obtenida en
la muestra de referencia.

Los géneros fungicos mayoritarios en las opera-
ciones de descarga han sido Aspergillus (A. flavus,
A. niger y A. ochraceus), Fusarium, Moniliella,
Mucor, Rhizopus, Scopulariopsis y Syncephalastrum
racemosum, en el caso de Penicillium, Cladospo-
rium y Alternaria se han determinado tanto en el
interior como en el exterior de la instalacion, no
habiendo cuantificado las diferencias en cuanto a su
concentracion en ambos puntos.

La mayoria de estos hongos son potencialmente
alergénicos y la exposicion a sus esporas puede alte-
rar las respuestas inmunitarias y la susceptibilidad
individual, pudiendo producir enfermedades como
rinitis alérgica, asma bronquial y alveolitis alérgica
extrinseca®!%?9 Una flora fungica similar se ha
identificado también en plantas de procesamiento de
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café, donde Aspergillus (A. niger, A. tamarii, A. och-
raceus y A. glaucus grupo), Cladosporium, Penici-
llium, Wallemia sebi y Eurotium spp fueron los
géneros ambientales mayoritarios('”) pero también
en plantas de procesamiento de patatas, con los
géneros Alternaria, Aspergillus (A. fumigatus y A.
niger), Candida, Geotrichum, Mucor y Rhizopus,
siendo A. niger el hongo mayoritario® y durante la
descarga y manipulacion de cereales, donde Clados-
porium, Aspergillus y Penicillium constituyeron el
71-85% del total de la contaminaciéon fungica
ambiental ??,

Del analisis fungico de granos de café verde se
observd que practicamente todas las muestras se
hallaban contaminadas y, esta contaminacion se pro-
ducia mayoritariamente por Aspergillus (4. ochra-
ceus, A. niger, A. flavus) y, en menor proporcion,
Cladosporium y Penicillium>-9).

Entre los distintos hongos que pueden contami-
nar el café algunos son capaces de producir micoto-
xinas (toxicogénicos) durante alguna de las etapas
de produccion, procesado, transporte y almacena-
miento. Las micotoxinas son metabolitos secunda-
rios fungicos capaces de desencadenar distintas
alteraciones y cuadros patoldgicos en el hombre y
los animales, poseen actividad carcinogena, terato-
gena o mutagena y pueden producir desordenes de
tipo hormonal e inmunodeprepresor®7-28),

Entre los hongos identificados en este estudio, se
encuentran distintos géneros productores de micoto-
xinas: Aspergillus, con las especies 4. flavus pro-
ductor de la aflatoxina B1 y A. niger y A. ochraceus
productores de la ocratoxina A 'y Fusarium, produc-
tor, entre otras, de las micotoxinas zearalenona,
fumonisinas y tricotecenos. La presencia de estos
hongos toxigénicos en el ambiente, aunque no impli-
ca necesariamente la existencia de micotoxinas, si
puede hacer sospechar su presencia®; se ha obser-

MEDICINA Y SEGURIDAD DEL TRABAJO

vado que existe una correlacion entre la concentra-
cion de hongos y la concentracion de micotoxinas en
polvo de cereales, de forma concreta entre las distin-
tas especies de Fusarium y fusariotoxinas totales®*)
y entre Penicillium y ocratoxina AG?)

Para evitar, o reducir, la contaminacién del
ambiente por estos agentes bioldgicos, la medida
mas efectiva consiste en evitar la dispersion de
polvo en el lugar de trabajo. El cerramiento de las
operaciones que generen polvo y la instalacion de
sistemas de extraccion localizada permiten reducir
de forma significativa la concentracion ambiental de
estos agentes. Por otro lado, durante las operaciones
de descarga, la cabina del camion debe permanecer
con las ventanillas cerradas y disponer de un sistema
de suministro de aire limpio. Asimismo es muy
importante una correcta limpieza de las instalacio-
nes.

El uso de mascaras con filtro P3 o mascarillas
autofiltrantes FFP3 puede ser necesario en operacio-
nes como la descarga manual de los sacos de interior
de la caja de los camiones.

Otras medidas preventivas generales consisten en
una correcta higiene personal y la prohibicion de
comer o beber en el lugar de trabajo. Finalmente, se
debe ofrecer a los trabajadores una correcta infor-
macion, asi como formacion, acerca de los riesgos
de su puesto de trabajo, los procedimientos de traba-
jo y las medidas preventivas a adoptar.

En conclusion, los trabajadores de las plantas de
procesamiento de café pueden estar expuestos a una
elevada concentracion ambiental de hongos durante
las operaciones de descarga del café. Ademas, debi-
do a la presencia de especies fungicas toxigénicas,
no se puede descartar una potencial exposicion a las
micotoxinas producidas por estos hongos.
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