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Informacién general

En la 2% reunion del Comité sobre Contaminantes presentes en los Alimentos, celebrado en La Haya,
Paises Bajos, del 31 d marzo al 4 de abril de 2008, se acord6 establecer un grupo de trabajo por medios
electronicos dirigido por Tunez y abierto a la participacion de todos los miembros, que trabajaria en inglés,
con el fin de preparar un documento de debate sobre las micotoxinas presentes en el sorgo (ALINORM
08/31/41, parrafo 186).

Este documento de debate deberia incluir un panorama general de los datos disponibles sobre la presencia
de micotoxinas en el sorgo, con miras a una posible evaluacion por el JECFA.

En la reunion, los siguientes paises miembros y organizaciones manifestaron su disponibilidad para
participar en el grupo de trabajo por medios electronicos: Australia, Brasil, China, Eritrea, Indonesia,
Nigeria, el Sudan, Suecia, Suiza y Tailandia.

Tunez invitd a los participantes, incluidos los de los paises miembros y las organizaciones que habian
expresado su disponibilidad para contribuir a esta tarea, a enviar datos sobre este tema mediante un
mensaje electronico de inicio el 21 de agosto de 2008.

Sobre la base de los datos enviados por los paises participantes, a saber, el Sudan y Brasil
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EL SORGO: DATOS GENERALES

I- Introduccion

El sorgo es un género de numerosas especies de pastos, algunos cultivados para obtener cereales y
muchos otros utilizados como plantas forrajeras, cultivadas o que forman parte de los pastizales. Las
plantas se cultivan en los climas mas calidos en todo el mundo. Las especies son originarias de las
regiones tropicales y subtropicales de todos los continentes, ademds del Pacifico sudoccidental y
Australasia. 1 sorgo pertene a la subfamilia de las Panicoideae y a la tribu de las Andropogoneae (tribu a
la que pertenecen el big bluestem y la cafa de azicar).

El sorgo es decisivo para la economia alimentaria mundial porque contribuye a la seguridad alimentaria de
las familias en muchas de las regiones mas pobres del mundo y en las que hay mayor inseguridad
alimentaria. En las principales regiones productoras de Africa y Asia, mas del 70% de la cosecha de sorgo
se consume como alimento. Una gran proporcion de las familias de agricultores sencillamente producen
suficiente cereal para satisfacer sus propias necesidades, y muchas de estas familias con frecuencia no
consiguen alcanzar siquiera este objetivo limitado. S6lo una parte reducida de la cosecha se destina al
comercio, principalmente en los mercados locales de alimentos.

Esta planta produce un tallo alto de unos 50 a 70 cm, en las variedades que se cultivan hoy, y sus hojas
son alargadas como las del maiz. Al final, se forma una panicula de flores y fruta que contiene las semillas
y madura en el otofio.

Existen varios tipos de sorgos que corresponden a diversos usos:

- el sorgo forrajero, que es una planta perenne resistente y se corta desde la base para los forrajes

- el sorgo cerealero: planta anual de la cual se cultivan muchas variedades, especialmente hibridos mas
resistentes y mas productivos, adaptados a los alimentos para consumo humano y a los forrajes

- el sorgo para producir azucar, que puede superar los 5 m de altura

- el sorgo para obtener papel

- el sorgo escobero

La presencia de hongos nocivos que pueden producir micotoxinas en los granos y los alimentos representa
un gran peligro para la salud humana y animal, y se ha documentado en muchos paises la presencia muy
frecuente de los géneros Aspergillus y Fusarium. Las aflatoxinas son micotoxinas bifuranocumarinas
producidas por A. flavus y A. parasiticus, de las cuales la aflatoxina B1 (AFB1) es la mas hepatotoxica, y
presenta propiedades mutagénicas, carcinogénicas y probablemente teratogénicas en los animales. De
acuerdo al Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer, la AFBI1 esta clasificada como
carcinogeno humano de la clase 1. Las fumonisinas con micotoxinas producidas principalmente por F.
verticillioides (Sacc.) Nirenberg (= F. moniliforme Sheldon), y F. proliferatum en numerosos productos
agricolas en todo el mundo, especialmente en el maiz y el sorgo. Los efectos toxicos de las fumonisinas
dependen de la especie animal y la toxigenicidad de las cepas de Fusarium. Esta toxina causa
leucoencefalomalacia en equinos y conejos, edema pulmonar en cerdos, y se ha documentado como causa
probable de cancer de es6fago en humanos.

I1-Producciéon mundial

Aproximadamente el 90% de la superficie mundial donde se cultiva el sorgo y el 95% de la superficie en
que se produce el mijo estan en los paises en desarrollo, principalmente en Africa y Asia. Estos cultivos se
producen sobre todo en entornos agroecoldgicos sujetos a escasa precipitacion pluvial y sequia. Casi todas
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estas zonas no son adecuadas para la produccion de otros cereales, a menos que haya irrigacion
disponible. El sorgo se cultivo mucho como cereal para consumo humano y para piensos, mientras que el
mijo se destina casi por completo al consumo humano.

Los paises desarrollados producen alrededor de una tercera parte del sorgo mundial. En América del Norte
se cultiva en las planicies centrales y del sur de los Estados Unidos (sobre todo en Kansas, Texas y
Nebraska), donde hay poca lluvia y es variable. Los Estados Unidos son el primer productor, con mas del
25% de la produccion mundial. En Europa la produccion se limita a superficies reducidas en Francia,
Italia y Espafia. En Oceania, Australia es el tinico productor importante (Cuadro 1).

PRobDucCION MUNDIAL DE SORGO EN 2005

(datos de 1a FAO)
EE.UU.
Otros 17%
3% -
Nigeria
14%
Europa i = la India
1% Sudan México 13%
% 11%
Cuadro 1: Principales productores mundiales de sorgo
Superficie (millones de Rendimiento Produccion
hectareas) (toneladas/hectarea) (millones de toneladas)
1979-81 ‘ 1989-91 | 1992-94 | 1979-81 | 1989-91 | 1992-94 | 1979- | 1989- ‘ 1992-
81 91 94

IPaises en desarrollo | 38,60 | 3830 | 40,00 | 1,4 | 1,04 | 1,11 4390 | 40,00 | 44,20
|Africa | 13,40 | 1830 | 21,80 | 089 | 075 | 078 [11,9 [ 13,78 | 17,10
\Africa septentrional | 329 | 407 | 595 | 090 | 067 | 069 | 294 | 273 | 410
| [Sudan 305 [ 390 [ 577 | 074 [ 053 | 058 [ 227 [ 2090 [ 332
|Africa occidental 0570 | 1000 | 11,30 | 08 | 076 | 08 | 510 | 7,60 | 9,30
[Burkina Faso 105 | 132 | 140 | 05 | 075 | 08 | 062 | 099 | 1,25
’7|Mali 043 | 077 | 095 | 078 | 087 | 077 | 034 | 0,68 | 0,73
| Niger L 082 | 204 | 226 | 042 | 019 | 018 [ 035 | 039 | 042
| [Nigeria 270 | 490 | 570 | 122 | 098 | 1,07 | 330 | 480 | 6,10
|Africa central 093 | 1,00 | 121 | 068 | 072 | 074 | 064 | 0,79 | 089
|Africa oriental 0323 | 295 | 308 | 095 | 08 | 08 |308 |25 | 275
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' [Etiopia | 1,05 | 081 | 091 | 135 | 1,09 | 127 | 1,42 | 088 | 1,16
Kenya | 017 | 013 | 012 | 095 | 08 | 1,05 | 016 | 011 | 0,12
Mozambique | 029 | 042 | 038 | 063 | 040 | 033 | 018 | 0,17 | 0,12
Somalia | 048 | 045 | 040 | 035 | 054 | 036 | 0,17 | 024 | 0,14
'Tanzania | 071 | 053 | 066 | 076 | 099 | 090 | 054 | 053 | 059
\Uganda | 017 | 024 | 026 | 1,58 | 149 | 1,50 | 031 | 036 | 0,38
Zimbabwe | 014 | 014 | 013 | 061 | 058 | 052 | 009 | 008 | 007
|Africa austral | 017 | 022 | 019 | 050 | 037 | 039 | 009 | 008 | 007
|Asia | 2078 | 16,56 | 1511 | 095 | 1,03 | 1,19 |1969 | 17,00 | 17,98
Cercano Oriente | 092 | 060 | 060 | 081 | 095 | 1,06 | 075 | 0,58 | 0,64
" |Arabia Saudita | 028 | 013 | 015 | 044 | 131 | 1,18 | 012 | 017 | 018
'Yemen | 063 | 047 | 045 | 098 | 085 | 1,02 | 062 | 040 | 046
Lejano Oriente | 1985 | 1595 | 1451 | 095 | 1,03 | 1,19 | 1894 | 1642 | 1734
" [China | 283 | 1,55 | 136 | 249 | 331 | 412 | 7,03 | 513 | 56l
India | 1636 | 13,79 | 1255 | 070 | 0,78 | 089 |11,38 | 10,79 | 11,23
Pakistan | 040 | 041 | 040 | 058 | 059 | 059 | 023 | 024 | 024
Tailandia 022 | 019 | 017 | 1,07 | 128 | 135 | 024 | 024 | 023
América Central y el ‘ 1.96 ‘ 2,07 ‘ 1,73 ‘ 2,82 ‘ 2,73 ‘ 2,87 ’ 5,54 ‘ 5,64 ’ 4,95
Caribe
" [E1 Salvador 013 | 012 | 014 | 1,05 | 127 | 148 | 0,15 | 0,16 | 0,20
\Guatemala | 004 | 006 | 007 | 1,95 | 1,41 | 1,19 | 008 | 0,08 | 0,08
Haiti 016 | 013 | o011 | 076 | 074 | 078 | 012 | 0,0 | 0,09
IMéxico | 149 | 161 | 128 | 335 | 317 | 343 | 499 | 510 | 438
Nicaragua | 005 | 005 | 005 | 1,55 | 1,61 | 18 | 0,08 | 0,08 | 0.09
|América del Sur | 248 | 140 | 138 | 2797 | 259 | 308 | 686 | 3,61 | 4723
" [Argentina | 187 | 065 | 070 | 3,02 | 295 | 372 | 564 | 192 | 2.60
Brasil | 008 | 016 | 015 | 213 | 154 | 1,87 | 017 | 025 | 0.28
\Colombia | 022 | 026 | 022 | 222 | 287 | 308 | 049 | 074 | 0.69
\Uruguay | 006 | 003 | 004 | 201 | 248 | 297 | 011 | 008 | 0.11
\Venezuela | 023 | 025 | 021 | 1,61 | 213 | 210 | 037 | 053 | 044
Paises desarrollados | 648 | 505 | 499 | 333 | 338 | 394 |2158 |17,08 | 19,66
" [Australia | 055 | 046 | 050 | 1,98 | 216 | 1,9 | 1,08 | 1,00 | 0.98
ICE L 013 | o011 | o012 | 458 | 49 | 561 | 059 | 056 | 0.70
Sudafrica | 038 | 022 | 018 | 143 | 1,58 | 2,05 | 054 | 034 | 037
[Estados Unidos | 527 | 406 | 405 | 3,63 | 3,69 | 432 |1916 | 1497 | 17.50
ICEP | 009 | 015 | 010 | 1,04 | 076 | 073 | 0,10 | 0,11 | 0.07
Mundial | 4510 | 4330 | 4500 | 145 | 132 | 142 |6550 | 57,10 | 63,90

1. Cada cifra representa un promedio trienal del periodo correspondiente, por ¢j.: 1979-81.

? Hasta 1991, superficie de la ex URSS.
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Fuente: FAO

I11- Utilizacién

Uso alimentario

En el periodo 1992-1994 el consumo humano mundial fue de alrededor de 27 millones de toneladas al afio,
de las cuales casi la totalidad se consumi6 en Africa y Asia. Se trata de un producto basico de primera
importancia en muchas partes del mundo en desarrollo, especialmente en las zonas mas aridas y
marginales de los tropicos semiaridos. El consumo humano de sorgo por persona en las zonas rurales
productoras es mas estable, y por lo general considerablemente mayor que en los centros urbanos. Y en
estas zonas rurales, el consumo tiende a ser superior en las regiones mds pobres, donde hay mayor

inseguridad alimentaria.

El sorgo se consumo en diversas formas que varian de region a region. En general, se consume como
grano entero o se elaboran harinas con las que se preparan platillos tradicionales. Existen cuatro alimentos
principales a base de sorgo:

* un pan plano, por lo general sin levadura, que se prepara con masa fermentada en Asia y en

algunas partes de Africa;

= una papilla liquida o espesa, fermentada o sin fermentar, que se consume sobre todo en Africa;
= productos hervidos parecidos a los que se preparan con maiz triturado o arroz;

= preparados fritos en abundante aceite.

Los elementos nutritivos que componen el sorgo y el mijo, en comparacioén con otros cereales (para 100
de la porcion comestible; 12% de humedad) figuran en el cuadro siguiente:

a Nx6.75.

Fuentes: Hulse. laing et Pearson. 1980: United States National Research Council/National Academy of

Protei . Fibr . | Ener | Ca Tiami . .

Cereal nas® Gras | Ceniz a Carbohi oia m Fe na Rlboflav Niacin

© as as (g) b::lst dratos (keal) | o) (mg) (mg) ina (mg) | a (mg)
(nfgrr:rfo) 70 | 27 | 13 | 10| 760 32 | 33| 1.8 | o041 0,04 43
trigo 11,6 2.0 1,6 2,0 71,0 348 30 3,5 0,41 0,10 5,1
but 9,2 4,6 1,2 2,8 73,0 358 26 2,7 0,38 0,20 3,6
sorgo 10,4 3,1 1,6 2,0 70,7 329 25 5.4 0,38 0,15 4,3
mijo perla 11,8 4.8 2,2 2,3 67,0 363 42 11,0 0,38 0,21 2,8
mijo dedo 7,7 1,5 2,6 3,6 72,6 336 |350]| 3,9 0,42 0,19 1,1
mijo mayor 11,2 4,0 3,3 6,7 63,2 351 31 2,8 0,59 0,11 3,2
mijo comUn 12,5 3,5 3,1 5,2 63,8 364 8 29 0,41 0,28 4,5
perglIJJ:ﬁo 9,7 5,2 5,4 7,6 60,9 329 17 9,3 0,30 0,09 3,2
mijo japonés 11,0 3,9 4,5 13,6 55.0 300 22 18,6 0,33 0,10 4,2
mio 98 | 36 | 33 | 52| 666 353 |35 | 17 | o1s 0,09 2,0

autoctono
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Sciences. 1982: USDA HNIS 1984.
111.2. Piensos

Un 48% de la produccion mundial de sorgo se destina al ganado (el alimento humano representa un 42%).
A diferencia del consumo humano, que es relativamente estable, la utilizacion del sorgo como pienso varia
considerablemente en respuesta a dos factores: el aumento de los ingresos, que estimula el consumo de
productos pecuarios, y la competitividad de los precios del sorgo respecto a otros cereales, especialmente
el maiz. Si bien el sorgo suele considerarse un cereal inferior en el consumo humano, las elasticidades de
los ingresos para los productos pecuarios (y, por lo tanto, la demanda resultante para piensos) por lo
general son positivas y elevadas.

La demanda para piensos se concentra en los paises desarrollados y en los paises de ingresos medios de
América Latina y Asia, donde la demanda de carne es elevada y la industria pecuaria es
correspondientemente intensiva. Mas del 85% del uso del sorgo para piensos se verifica en tres paises (los
Estados Unidos, México y Japdn), que juntos absorben casi el 70% del total mundial.

Utilizacién del sorgo por tipo y por regién

Promedio de 1979-81 |Promedio de 1984-86 |Promedio de 1989-91 |Promedio de 1992-94

(millones de (millones de (millones de (millones de

toneladas) toneladas) toneladas) toneladas)
[EE.UU. | 10,5 | 14,7 | 10,9 | 11,1
México | 6,7 | 6,6 | 8,1 ] 7,1
Japon | 4,1 | 4,2 | 3,5 | 2,6
(China | 2,4 | 2,1 | 1,5 | 1,9
|Argentina | 2,1 | 2,5 | 0,9 | 1,5
ICE \ 1,8 | 0,5 \ 0,8 | 0,9
Australia | 0,4 | 0,3 | 0,8 | 0,8
|Colombia | 0,5 | 0,5 | 0,7 ] 0,7
|Venezuela ‘ 0,7 | 1,3 ‘ 0,6 ‘ 0,4
ICEI' ] 2,5 | 0,9 | 0,3 ] 0,1
Otros | 3.4 | 3,1 \ 3.2 \ 3.2
Mundial | 35,1 | 36,7 | 313 ] 30,6
" Hasta 1991, superficie de la ex URSS.
Fuente: FAO

111.3. Otros usos

Otro aspecto importante del grano del sorgo, especialmente en Africa, es su utilizacion para producir
bebidas alcohdlicas. El cereal se utiliza para obtener malta o un complemento analogo en la produccion de
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dos tipos de cerveza: rubia y oscura (una cerveza suave africana tradicional de alcohol con particulas finas
en suspension). El jugo endulzado de su tallo a veces se puede utilizar para producir alcohol (etanol).

Las fibras de la planta se utilizan para fabricar tableros para muros que se usan en la construcciéon o
numerosos embalajes biodegradables.

1V- Conservacion del sorgo

Los productos alimentarios pueden sufrir diversos dafios durante la produccion, recoleccion, transporte,
almacenamiento, elaboracion y distribucion. Estos dafios son diversos. Pueden ser producto de organismos
vivos o cambios fisico-quimicos o bioquimicos, enzimas o sustancias microbianas. Es raro que este
deterioro se produzca independientemente uno del otro. Por lo general se dan al mismo tiempo o se
producen uno detras del otro, sin transicion.

En el aspecto practico, estos dafios pueden traducirse en:

e modificaciones de las caracteristicas organolépticas (color, sabor, aspecto), con consecuencias
analogas de deterioro del valor comercial e incluso pérdidas economicas;

e riesgos para la salud del consumidor (enfermedades, muerte)

El objetivo de la conservacion es prolongar la vida comercial de los productos y permitir que se
distribuyan mejor en el tiempo y el espacio, ademas de garantizar su calidad de higiene y comercial.

La degradacion de las semillas del sorgo es una funciéon de la temperatura del almacenamiento. A
temperaturas bajas, la degradacion es lenta, pero se acelera rapidamente en cuanto sube la temperatura.
Por lo tanto, es necesario secar la cosecha de sorgo con rapidez. La humedad de protecciéon para un
almacenamiento prolongado es de 13 - 13,5%.

IV-1 Secado

a. Secado natural

Después de la cosecha, por lo general manual, las espigas del mijo y el sorgo por lo general se extienden
en boots o en piedras para moler y se secan al sol. Este secado natural se puede mejorar con la
construccion de superficies de secado o bandejas. En las zonas de culturas tradicionales, el secado natural
en general no presenta dificultades.

b. Secado artificial

Las dos técnicas principales de secado del sorgo son ventilacion en gran espesor con aire a temperatura
ambiente o ligeramente caliente, y secado rapido con aire caliente de secadora.

1V-2 Almacenamiento

Muchas veces, en las aldeas, las espigas de sorgo y de mijo se almacenan en azoteas tradicionales. Las
espigas de mijo a veces se quiebran en varias partes, antes de ensilarlas, para incrementar la unidad de
peso aparente.

Los productores por lo general consideran que el almacenamiento de espigas garantiza una conservacion
mejor. Sin embargo, cabe sefialar que se requiere un volumen por kilogramo de producto almacenado mas
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significativo que si se almacenan los granos. En los centros de comercializacion, el almacenamiento por lo
general es en sacos de 100 kg, elaborados de yute o polipropileno.

A partir de una cuantificacion realizada en Senegal, el volumen especifico del mijo almacenado en sacos
de 100 kg es de 1,2 m?/t aproximadamente, mientras que el del sorgo es de 1,8 m?/t debido a que su

granulometria es mayor.

Caracteristicas fisicas de los granos

tamafio peso de 1 000 granos | Peso unitario en (kg/m?)
Sorgo (Sorghum vulgare) 4-5 mm 15a35 685 a 760
Mil (Pennisetum typhaoides) 2,5-3,5 mm
Variedad sonna 4aTg 760 a 840
Variedad sanio 6a9g 790 a 860

(Fuente: FAO, Conservation of the grains in hot areas )

El almacenamiento a granel se practica en silos generales horizontales o verticales. En las zons
moderadas, a menudo se utiliza ventilacion para bajar la temperatura del grano y evitar la actividad de los
insectos. En las zonas tropicales la ventilacién puede ser menos interesante porque el aire muchas veces
tiene una temperatura elevada. Sin embargo, en algunas estaciones se puede usar el aire fresco de la noche
(cuando las temperaturas caen hasta de 15° a 18°C).

IV-3 Enemigos de las reservas
Los principales insectos depredadores son el gorgojo (Sitophilus orizae), el gorgojo de los granos
(Trogoderma granarium), que puede hacer mucho dafio en los almacenes, especialmente porque sus larvas
destruyen los sacos, y el gorgojo de las harinas. Otros insectos, menos frecuentes, son la polilla del

granero (Sitotroga cerealella) y la falsa tifia de los graneros (Ephestia).

V- Transformacion del producto

El descascarillado y la molienda del sorgo, arduas operaciones realizadas manualmente, son objeto de
muchas pruebas de mecanizacion. El descascarillado en seco permitiria en particular prolongar la vida
comercial de la harina.

A nivel industrial muchos estudios tratan la sustitucion parcial del maiz pero sin aplicaciones a plena
escala, uno de los obstaculos es la dificultad de proporcionar a los grandes molinos un producto

homogéneo de calidad satisfactoria con las técnicas actuales de almacenamiento en sacos.

VI1- Condiciones de almacenamiento favorables a la formacién de micotoxinas

Los mohos Aspergillus son hialinos oportunistas de acelerada proliferacion, muy presentes en el suelo y
en materias en descomposicion. Sus colonias suelen ser amarillas, amarillo verdosas, marrones o verdes;
de aspecto granuloso y aterciopelado o terso, presentan un borde periférico blanco y un contorno neto.

La especie Aspergillus produce aflatoxinas y de esta manera contamina los alimentos con aflatoxinas, es
una especie ubicua en las zonas del mundo de clima calido y himedo. Los mohos Aspergillus flavus / A.
parasiticus no pueden desarrollarse ni producir aflatoxinas cuando la actividad del agua es inferior a 0,70,
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la humanidad relativa del 70% y la temperatura de 10°C. En condiciones de presion, por ejemplo cuando
hay sequia o una infestacion de insectos, la contaminacion por aflatoxinas probablemente sera elevada.

Los factores fisicos esenciales que influyen en el crecimiento de los mohos y en la produccion de
micotoxinas son la temperatura y la humedad. En efecto, en el campo los mohos necesitan un contenido de
humedad muy alto en el suelo (20% - 25%) en comparacion con sus necesidades en los almacenes (10% -
18%). Cada especie tiene su nivel 6ptimo de humedad (o actividad del agua A,) y temperatura para
producir micotoxinas.

De acuerdo a la temperatura se pueden distinguir varias especies:

e Termofilos: se desarrollan bien a 50°C, con una temperatura minima de crecimiento superior a 20°C:
Byssochlamys nivea Absidia ramosa Aspergillus fumigatus...

e Termotolerantes, con una temperatura maxima de crecimiento proxima a 50°C, pero una temperatura
minima muy inferior a 20°C: Aspergillus Niger...

e Mesofilos: se desarrollan bien entre 10°C y 40°C: Aspergillus versicolor...

e Cridfilos: su germinacion Optima se realiza a temperaturas inferiores a 10°C.

Con una A,, inferior a 0,65 no se pueden formar mohos por que carecen de agua suficiente. De esta

manera, de acuerdo a las necesidades de agua de los mohos se distinguen las especies.

e Xerofilos: en éstos pueden germinar las esporas con un contenido de agua inferior al 80%, son las
principales especies del Aspergillus.

e Mesofilos: con una necesidad de agua del 80% al 90%: Penicillium cyclopium, P.expansum...

e Higrofilos (mas del 90%): Fusarium spp Mucorales...

Estas condiciones dptimas pueden diferir apreciablemente de sus condiciones dptimas para desarrollarse.

De esta manera, las condiciones mas favorables para un crecimiento 6ptimo y la produccion de aflatoxinas
para el A. flavus son una A, relativamente débil (0,84 - 0,86), asi como una temperatura alta de entrre 25°
y 40°C. A flavus puede desarrollarse con 15°C con una A,, de alrededor de 0,90.

La temperatura 6ptima para la produccion de OTA por Aspergillus ochraceus es de 28°C, esta produccion
se reduce mucho a 15°C y 37°C. De esta manera, en las zonas frias mas bien producen OTA los mohos
Penicillia, mientras que en las zonas calidas los Aspergilli la producen. La OTA se forma de preferencia
en alimentos acidos. La produccion de zearalenona (ZEA) o toxina F-2 depende de temperaturas bajas, de
10°a 15°C.
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Crecimiento de los mohos de acuerdo al contenido de agua y la temperatura
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Aparte de la A, y la temperatura, el pH puede producir un efecto decisivo en la formaciéon de hongos y la
producciéon de micotoxinas.

En efecto, la acidez del medio desempefia un efecto importante en el crecimiento de los mohos, asi como
en la produccion de micotoxinas. Por ejemplo, la fumonisina B1 se forma con un pH de 3,7, mientras que
el crecimiento 6ptimo se produce con un pH de 5,6.

Casi todos los mohos necesitan oxigeno para desarrollarse. Parece que la reduccion de oxigeno y, en
especial, el aumento del contenido de CO, tiene un importante efecto de reduccion en la formacion de

micotoxinas asi como en la formacidén de mohos.

IV- Datos sobre la contaminacion

Teniendo en cuenta el riesgo considerable que representan las micotoxinas para la salud humana y
animal, se han realizado numerosas investigaciones en diversos paises para evaluar los riesgos de la
exposicion a estos contaminantes.

No todos los paises tienen los mismos riesgos, de acuerdo a las condiciones predominantes del clima. En
zonas de clima templado, como Francia, Inglaterra y parte de los Estados Unidos, el riesgo
micotoxicologico principal es por toxinas del Fusarium (tricotecenos, monoliforme, fumonisinas,
zearalenona). En Francia, se reequieren en cereales como el trigo, el maiz y la cebada. Otras toxinas de los
mohos Penicillium y Aspergillus, como la ocratoxina, la citrinina y las aflatoxinas (toxinas del Aspergillus
flavus) también son objeto de investigacion. En los paises calientes y hiimedos, como los del Africa
subsahariana y América Latina, las micotoxinas mas temidas son las aflatoxinas.



CX/CF 09/3/12 11

1V-1. El caso de TUnez

Tunez es un pais propicio a la proliferacion de mohos toxinégenos debido a su clima calido y humedo, y a
las condiciones precarias de almacenamiento.
La investigacion de las micotoxinas en los productos alimentarios de Tunez se inici6 en los afios setenta.

Materiales y métodos

Toma de muestras de granos de sorgo

Se recogieron en distintas regiones de Tnez un total de 36 muestras de sorgo en 2008, 16 muestras en
2007, 21 muestras en 2005, 15 muestras en 2004 y 195 muestras en 2003. Los productos analizados eran
los granos del sorgo a granel, sorgo molido a granel, sorgo molido preenvasado, sorgo cocido, sorgo con
semillas de ajonjoli, sorgo con fruta seca, sorgo y pifiones de pino de Alepo.

Identificacion de las micotoxinas:
La extraccién se hizo con etanol y agua y se limpié en una columna de gel de silice. La deteccion de las
aflatoxinas se hizo con HPLC (con un detector de fluorescencia VOD-C, con una columna de 25 cm de
longitud y diametro de 4-6 nm).
Los resultados mas recientes respecto al sorgo, que quedan en el marco del programa de supervision de la
contaminacion de los alimentos por las micotoxinas, revelaron los resultados que se presentan en el cuadro
siguiente:

Contenido promedio de aflatoxinas en el sorgo, expresado en ppb

Afio Producto Aflatoxina Bl G2+G1+B2+B1
2008 sorgo molido a granel 2,23(0,4-10,2) 1,83(0,1-8)
2007 sorgo molido 25,22(2,5-55,1) 23,557(2,5-51,4)
sorgo molido a granel 11,58(0-31,3) 10,65(0-29,2)
sorgo con semillas de ajonjoli 3,8 3,8
sorgo con fruta seca 5,9 5,2
2005 sorgo con fruta seca 2,49(0-6,1) 2,5(0,1-6,1)
sorgo con semillas de ajonjoli 2,2 2,2
sorgo con pifiones de pino de Alepo 0 0,1
SOrgo en granos 0 0,1
sorgo molido 2 2,0
sorgo molido a granel 3,62(0-10,7) 3,55(0,1-10,4)
2004 SOrgo en granos 54,42(0-181,3) 51,5(0-171,7)
sorgo molido a granel 26,05(0,97-72) 22,92(0,97-64,4)
sorgo cocido 2,12(0-5,4) 2,12(0-5,4)
2003 SOrgo en granos 24,29(0-410,2) 23,34(0-381)
sorgo molido 34,49(0-221,3) 32,14(0-783)
sorgo molido a granel 26,08(0-291,72) 24,58(0-273,48)

* Las cifras entre paréntesis indican los valores minimos y maximos.
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Los resultados indican una contaminacion mas bien mayor del sorgo por aflatoxinas B1, B2, G1 y G2.
Esto se debe a las condiciones del clima, caracterizadas por una humedad considerable (tasa alta de
pluviometria), con temperaturas de 6° a 45°C.

I\VV-2. El caso del Sudan
Micotoxinas en el sorgo (Sorghum bicolor) en el Sudan

Informacién general:

El sorgo (Sorghum bicolor (L.) es el cultivo de alimentos basicos mas importante del Sudan. Representa la
principal fuente de calorias en el pais. El sorgo ocupa el 75% del total de la superficie cultivada de
cereales, y aporta el 85% de los cultivos alimentarios que se producen (Ibrahim et al.2006).

El sorgo se utiliza principalmente como importante fuente de alimentos para el 85% de la poblacioén. Los
granos y los tallos son un recurso forrajero importante para el ganado y las aves de corral en el Sudan
(Ejeta, 1988, Habash, 1990). Ademas, también se exportan granos de sorgo a los paises africanos y arabes
vecinos, especialmente a Arabia Saudita y a paises de Asia.

En el Sudan se produce el sorgo principalmente en sistemas de secano mecanizados y de agricultura
tradicional, en monocultivos (Affan 1984; Mahmoud 1992). La superficie de produccion tradicional de
secano es de unos 8,4 millones de hectareas, mientras que hay 5,4 millones de hectarreas mecanizadas y
1,9 millones de hectareas de irrigacion (Ibrahim et al. 2006).

En el sector de secano son muy populares una serie de variedades tradicionales de sorgo y variedades
autdctonas (tipo feterita), y se prefieren porque maduran pronto y son tolerantes a la sequia. Sin embargo,
se producen y cultiva una seleccion de variedades tradicionales mejoradas e hibridas (Ahmed et al., 1992).

El sorgo se cultiva en julio y se cosecha en octubre. Del total de la produccion, el 80% se almacena en
diversas estructuras de almacenamiento. La principal zona de almacenamiento del Sudén es la ciudad de
Gedarif, situada en el sector tradicional de produccion del sorgo y donde esta el principal mercado de
sorgo del pais. En Gedarif, la cosecha se almacena en silos de concreto del gobierno de buena calidad,
silos privados de metal o en sacos de yute en almacenes privados o de los comerciantes. (En la zona de
Gedarif eran populares los almacenes subterraneos y se siguen utilizando en otras zonas). Se observd que
los métodos inadecuados de almacenamiento eran la principal causa de pérdida de cereales debido a las
plagas de los almacenes o a contaminacion fungica. Existe el riesgo de contaminacién de micotoxinas en
los granos de sorgo almacenados en todos los tipos de almacenamiento en la zona de Gedarif.

Se sabe que los hongos de los almacenes son la causa predominante de deterioro postcosecha de los
cereales, principalmente las especies Aspergillus y Penicillium (Gonzalez et al.,1997). La investigacion
postcosecha de pérdida de granos por hongos en el Sudan es muy escasa, y se ha hecho cierta
investigacion con los objetivos principales de identificar la micoflora asociada a los granos de sorgo
almacenados y su funcion en la modificacion de los componentes quimicos (Abdalla, 1998, Ahmed et al.,
2008). Se observo la asociacion de algunas especies de Aspergillus y Penicillium con el sorgo, que causan
un gran deterioro del cereal. Las pérdidas promedio por contaminacion fungica ascienden a mas del 10%
(Ahmed et al., 2008). En este estudio se identifico el tipo y la cantidad de micoflora asociada al sorgo en
los principales tipos de almacenes del Sudéan, y su importancia en la produccion de micotoxinas.
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Materiales y métodos

Toma de muestras de granos de sorgo

Se recogi6 un total de 86 muestras de granos de sorgo, con un peso de 2 kg cada una, en distintos tipos de
almacenes en la ciudad de Gedarif. Se utiliz6 un método de muestreo aleatorio para recoger las muestras,
en el que se utilizd el mismo nimero de sacos para cada muestra y variedad. Estas muestras se
combinaron bien en 28 muestras colectivas, teniendo en cuenta la variedad y el tipo de almacenamiento.
Se analizaron para observar la contaminacion fingica, la germinacion y el contenido de micotoxinas.

Pruebas de germinacion:
Se hicieron pruebas de germinacion de semillas con el procedimiento estdndar descrito por Mathur y
Jorgensen, (1992).

Aislamiento de los hongos:

El método de placas para semillas (ISTA, 1985) con un medio de agar de dextrosa y papa (PDA), para
determinar la presencia de hongos en los granos. Se esterilizd la superficie de un ntimero similar de
semillas con un 5% de hipoclorito de sodio. Se eliminé el agente tensoactivo sobrante y se enjuagaron tres
veces las semillas con agua destilada estéril. El exceso de agua de las semillas se seco con un papel filtro
estéril. Se identificaron los hongos con base en sus caracteristicas macroscopicas y microscopicas, con las
claves de Booth, 1971, Ellis, 1971 y Pitt, 1979.

Identificacion de las micotoxinas:
Se analizaron las micotoxinas en los Laboratorios Quimicos Nacionales de Jartum. La extraccion se hizo
con etanol - agua y se limpi6 en una columna de gel de silice envasado, la deteccion de las aflatoxinas se
hizo con HPLC (con un detector de fluorescencia VOD-C, columna de 25 cm de longitud y 4-6 nm de
diametro).

Contaminacién de aflatoxinas en las muestras de sorgo de la zona de Gedarif, Sudan

Num. | Muestra Variedad Tipo de Aflatoxinas p / kg
almacenamiento Bl B2 Gl G2

1 116FSS WadAhmed tradicional 1 nd nd | nd
2 117FSS Mukhalafat tradicional nd nd nd | nd
3 115FSS Arfagadamak tradicional nd nd nd | nd
4 107SBS Daber mejorado nd nd nd | nd
5 108SBS Tetron mejorado 24 | nd nd | nd
6 105SBS Wad Aker mejorado nd nd nd | nd
7 196SBS Feterita mejorado nd nd nd | nd
8 112TS Mugud tradicional 7 1.5 nd | nd
8 123ABS Feteriat silos nd nd nd | nd
10 118ABS Wad Aker silos nd nd nd | nd
11 122ABS Feterita silos 1.2 | nd nd | nd
12 109KBS Wad Aker mejorado nd nd nd | nd
13 111KBS B. Fet0000erita mejorado nd nd nd | nd
14 110KBS Harira mejorado nd nd nd | nd
15 101FBS Arfagadamak mejorado nd nd nd | nd
16 102FBS Korokolo mejorado nd nd nd | nd
17 104FBS Biased Feteriata mejorado nd nd nd | nd
18 103FBS Feterita 2006 mejorado 24 | nd nd | nd
19 120ABS Korokolo mejorado nd nd nd | nd
20 121ABS Daber silos nd nd nd | nd
21 130FBS Biased mejorado nd nd nd | nd
22 131FBS Left after sieving mejorado nd nd nd | nd
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23 114TS Feterita tradicional nd nd nd | nd
24 113TS Wad Aker tradicional nd nd nd | nd
25 132KBS Random mejorado nd nd nd | nd
26 133FBS Start cleaning mejorado nd nd nd | nd
27 134FBS Before sieving mejorado nd nd nd | nd
28 135FBS Biased 16 sacks mejorado nd nd nd | nd

Muestras de sorgo recogidas en la zona de Gedarif (agosto de 2008), Sudan.
Laboratorios Quimicos Nacionals, Ministerio de Salud, Jartum, Sudan.

RESULTADOS Y DEBATE

Los experimentos para determinar la contaminacién por micotoxinas como el mencionado s6lo se
realizaron para las aflatoxinas. La concentracion de aflatoxinas observada en todas las muestras fue baja.
El nivel mas alto se detectd en una tienda tradicional en la variedad mugud (B1), de 7ug/Kg. Sin
embargo, la B2 so6lo se detect6 en la misma tienda en 1,5 pg/kg. Esto puede ser principalmente porque el
sorgo producido en la misma estacion (2007/2008) que se almaceno no tenia mas de seis meses. Respecto
a las cepas G1 y G2, por lo general no aparecen en los cereales. Sin embargo, las aflatoxinas son mas
graves en las oleaginosas que no se analizan aqui. Se esta haciendo una investigacion mas completa de la
presencia de ocratoxina en el sorgo, de alcance nacional y en la que se estudiaran todos los métodos de
almacenamiento. Los resultados y las intervenciones adecuadas se comunicaran posteriormente. Podria
necesitarse ayuda técnica y solicitarse en consecuencia a quienes tienen mas experiencia en este tipo de
investigacion.

1V-3. El caso de Brasil

Teniendo en cuenta la falta de estudios de micotoxigenicidad de las cepas Aspergillus y Fusarium aisladas
del sorgo brasilefio, el objetivo del presente estudio fue determinar el potencial toxigénico de las
variedades A. flavus, F. verticillioides y F. proliferatum, aisladas de sorgo recién cosechado y
almacenado en el estado de Sdo Paulo, en el Brasil.

MATERIALES Y METODOS

Las variedades Aspergillus y Fusarium

Se evaluaron 59 aislados de A. flavus, 35 de F. verticillioides y 3 de F. proliferatum, tomados de granos
de sorgo recién cosechados (10) y almacenados (130) en Nova Odessa, en el estado de Sdo Paulo. Las
muestras (10g) se recogieron mensualmente y los granos se molieron y homogeneizaron en 90 ml de agua.
Se obtuvieron las diluciones decimales de hasta 10-6 y alicuotas de I-ml de las diluciones se inocularon en
agar de dextrosa de papa. Después de la incubacion (5 dias a 25°C) se contaron las colonias, se aislaron e
identificaron. Se detectaron cepas de Aspergillus y Fusarium, de acuerdo a los métodos de Rapel y
Fennell (27), y Nelson et al. (21, 23), y se almacenaron en agar inclinado de dextrosa de Sabouraud (SDA)
a 4°-8°C.
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Pro 1.B. da Silva et al
aisl

1R, da Silva e al

Table 1. Aflatoxin production by Aspergdius favas strains
isolated from freshly harvested and stored sorghum kernels in
Braril.

A. flavus Adlatoxin concentration (pgfkg)
Slrain By B: Tiotal
FH-0&* 6370 3300 6.0
87-303° NI NI ND
857387 NI NI ND
7400 NI NI ND
ST TERAD 2330 R11.70
740 467.00 17300 64000
TS 29100 M .00
ST 270 M I7am
ST4R NI NI ND
7413 32000 Q.0 32950
57415 55900 207,00 Tha0
S7417 1200 NI 1200
SE420 BG0 NI B0
SE421 1 139,00 B4.50 1223.50
SR423 20 M 200
SE-425 1422.(x0 SIR.0 1950000
o426 S NI S0
SE427 2500 ND 25,00
SE429 TEO0 160 Tha0
SR436 72380 540 RS0
SO0 NI NI ND
S04 M M ND
-6 325800 2450 AZR2.A0
S48 T 5700 R26.00
So452 NI NI ND
So456 NI NI ND
Sli-4a2 43900 £.50 550
Sli4a3 100 NI 59100
S1i-ded 5200 NI 5200
10465 ShR.0 M SER.0
S10-d68 3000 Q.50 32950
S10-dea M M ND
S10-470 198,00 M 1500
S10-471 NI NI ND
10473 5271000 BA0 G130
10477 T2 NI T
S10-479 N NI ND
S 10480 M N ND
10483 NI N ND
11484 M M ND
S11-485 HTR.S0 33600 12050
S11-484 NI NI ND
S11-505 N3 NI ND
S12-511 559,00 NI 50000
S12-515 f15.00 Q.00 2400

15

512-517 7.0 ND 27.00
512518 4550 ND 4550
512519 ND ND N
512-520 5650 2100 TS0
512521 3550 750 4300
512-527 4200 MWD 4200
512-529 NI N N
S512-533 NI N N
S13-536 5740 42.50 GlaS0
S13-539 439,00 163,000 G200
513541 ND N N
S13-547 50 35.00 12950
513-552 1500 4200 23100
513556 N ND N

aFreshly harvested; ® stored samples. ND = not detected.

Fumonisin-producing F. verticillieides sirains have also
been analyred by other investigators (6, 163, who detected high
fumonisin producer strains in corn. but low producers in
sorghum. According o Nelsonefal. (22), the low production of
fumonisins by F verticdfoides strains from sorghum grains
may be related (o the substrate andfor to the geographical area.

The higher production of FB,. when compared 10 FBz, has
also been reported (4.8.9), with FB) accounting for 70% of all
fumonising both in culture and in naturally contaminated corn.
FB; and FB; concentrations detected in foods or produced in
culture by F verticillioides strains are approximately 1510 25%
of the produced FB,. However, Apsimon (2) isolated £
verticillioddes strains producing more FBz than FR,.

Morett e al. (20 concluded all strains isolated from sorghim
belonged to the “F" mating population characterized by little or
no FBy and FB: production. In contrast, majority of strains
isolated from maize belonged to the “A™ mating population,
which produces moderate to high levels of FBy and FB..

Twostrains of the 3 F profiferainmisolates produced FB, +
FB-atconcentrations of 0,12 and 0. 18 pgdg CTable 2 Fumonisin
production by other Fusarinm species, mainly £ profiferatam,
has beenreported (23380 however, £ verticillioides continues
Lo be the main producer of this oxin.

Inthe present study, a small number of A, flavis strains was
isolated from freshly harvested sorghum samples (1 strain),
although a larger number of toxigenic strains were isolated from
stored sorghum (57-5 13). This result might be explained by the
fact that Aspergdifuy is classified in the lileralure as a storage
fungus, which has already been detected inthe field. Concerning,
Foverticiflioddes, which is typically considered to be a field
fungus, a larger mumber of strains was detected in Freshly
harvested samples. Nevertheless, this fungus was isolated until
the seventh month of storage.
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RESULTADOS Y DEBATE

El anélisis de aflatoxinas reveld que 38 (64,4%) de 59 cepas observadas de A. flavus produjeron niveles
detectables de aflatoxinas en concentraciones de 12,00 a 3282 ug/kg (AFB; + AFB,); 15 cepas sélo
produjeron AFB [mientras que 23 produjeron tanto AFB; como AFB, (Cuadro 1)]. Cepas de A. flavus,
productoras de aflatoxinas del grupo B (AFB; y AFB,), también estan descritas por Pier (24) y Pitt (25),
que encontraron 10% de cepas productoras de AFB; y 90% de productoras de AFB; y AFB,. Ademas,
otros investigadores (13, 15) también documentaron niveles mas altos de AFB; que de AFB,. Nuestros
resultados concuerdan con los documentados por Kichou et al. (14), que demostrd que el 23% de las
cepas de A. flavus aisladas de sorgo en Marruecos produjeron AFB; y AFB,. En la India, Sashidhar et al,
en el analisis de 150 muestras de granos de sorgo encontraron altas tasas de contaminacion por A. flavus
(67%). Sin embargo, solo dos cepas produjeron AFB; en concentraciones de 16 y 40 flg/kg. También se
documento la produccion de AFB; y AFB, en sorgo y trigo inoculado con A. flavus (39).

El analisis de fumonisinas mostré que 32 (91,5%) de 35 cepas analizadas de F. verticillioides produjeron
niveles detectables de fumonisinas en concentraciones de 0,12 a 5,38 ug/g (FB; + FB,). Veintitrés cepas
solo produjeron FB; y nueve produjeron FB; + FB, (Cuadro 2). La tasa media de recuperacion para las
fumonisinas fue aproximadamente de 85%. Se ha observado la produccion de fumonisinas casi por todas
las cepas de F. verticillioides (28, 38) en el 100% de las cepas de F. verticillioides aisladas de maiz.

La presencia de produccion de toxinas por cepas aisladas de alimentos y piensos no supone
necesariamente la presencia de micotoxinas. Sin embargo, indica un riesgo potencial de posible
contaminacion con micotoxinas. Ademas, si estos alimentos representan un substrato positivo para la
produccion de micotoxinas y si los factores abioticos (en especial la humedad y la temperatura) son
adecuados, el peligro de contaminacion tiende a crecer.

V-_Medidas de prevencion

La prevencion de la contaminacion del sorgo por micotoxinas comienza desde las semillas hasta la
distribucion en el mercado. Las buenas practicas agricolas representan la primera linea de defensa contra
la contaminacién de los cereales por micotoxinas, seguidas de la ejecucion de buenas practicas de
fabricacion durante la manipulacion, el almacenamiento, la elaboracion y la distribucion de los cereales
destinados al consumo humano y animal. El c6digo de préacticas para prevenir y reducir la contaminacion
de los cereales por micotoxinas (Codex- CAC/RCP 51-2003) es una buena referencia para dicha
prevencion.
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Resultados del analisis de la investigacion y cuantificacion de las aflatoxinas B1, B2, G1y G2 en el

sorgo en Tunez

Denominacién del producto Periodo del analisis G,+G;+B,+B; AFB;
sorgo molido a granel 2008 7,08 6,48
sorgo molido a granel 2008

3.4 3,1
sorgo molido a granel 2008 4.8 4.5
sorgo molido a granel 2008 3.3 3,0
sorgo molido a granel 2008 8,26 7,6
sorgo molido a granel 2008 4,1 3,6
sorgo molido a granel 2008 102 8
sorgo molido a granel 2008 57 4.9
sorgo molido a granel 2008 3,5 32
sorgo molido a granel 2008 2.4 2,1
sorgo molido a granel 2008 2,2 1,9
sorgo molido a granel 2008 19 1.6
sorgo molido a granel 2008 1.4 1.1
sorgo molido a granel 2008 1,1 0,8
sorgo molido a granel 2008 1 0,7
sorgo molido a granel 2008 1,3 1
sorgo molido a granel 2008 1,02 0,72
sorgo molido a granel 2008 2 1,7
sorgo molido a granel 2008 1,5 1,2
sorgo molido a granel 2008 2 1,7
sorgo molido a granel 2008 1,9 1,6
sorgo molido a granel 2008 1.7 1.4
sorgo molido a granel 2008 1,23 0,93
sorgo molido a granel 2008 <04 <0.1
sorgo molido a granel 2008 <04 <0.1
sorgo molido a granel 2008 <04 <0.1
sorgo molido a granel 2008 <04 <0.1
sorgo molido a granel 2008 <0.4 <0.1
sorgo molido a granel 2008 0,7 0,4
sorgo molido a granel 2008 <04 <0.1




sorgo molido v
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sorgo molido a granel 2008 <04 <01
sorgo molido a granel 2008 <0.4 <0.1
sorgo molido a granel 2008 <0.4 <0.1
sorgo molido a granel 2008 1,3 1
sorgo molido a granel 2008 1,3 1
sorgo molido a granel 2008 <04 <0.1
sorgo con ajonjoli 2007 38 33
sorgo molido P 2007 8.0 8.0
Denominacion del producto Periodo del analisis G,+G+B,+B; AFB1
sorgo molido P 2007 2.5 2.5
sorgo molido P 2007 26.0 24.0
sorgo molido P 2007 55.1 514
sorgo molido V 2007 16.7 15.3
sorgo molido V 2007 31.3 292
sorgo con fruta seca 2007 5.9 5.2
sorgo molido V 2007 0 0
sorgo molido V 2007 1.48 1.48
sorgo molido P 2007 28.1 26.1
sorgo molido P 2007 30 27.9
sorgo molido V 2007 12.4 11.8
sorgo molido V 2007 19.2 16.8
sorgo molido v 2007 0 0
sorgo con fruta seca 2005 0,66 0,66
sorgo molido V 2005 0 0,1
sorgo con avellanas 2005 1,2 1,2
sorgo con ajonjoli 2005 2,2 2,2
sorgo con fruta seca 2005 18 18
sorgo con pifiones de Alepo 2005 0 0,1
sorgo con fruta seca 2005 0 0,1
granos de sorgo 2005 0 0.1
sorgo molido P 2005 20 20
sorgo molido v 2005 483 4456
sorgo con fruta seca 2005 50 50
sorgo con fruta seca 2005 2:68 2:68
2005 4¢6 4¢6

18
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sorgo molido v 2005 0<6 0<6
sorgo molido v 2005 10¢7 104
sorgo molido v 2005 93 9:0
sorgo molido v 2005 0 0¢1<
sorgo con avellanas 2005 6¢1 6¢1
sorgo molido v 2005 206 206
sorgo molido v 2005 054 054
sorgo molido v 2005 0 0¢1<
Denominacién del producto Periodo de analisis
G,+G;+B,+B; | AFB;
en ppb
granos de sorgo v 2004 5,6 56
granos de sorgo v 2004 181,3
1717
granos de sorgo v 2004 135,2
80,2
sorgo molido v 2004 72
64,4
granos de sorgo v 2004 0 0
sorgo molido v 2004 5,2
34
sorgo molido v 2004 0,97
0,97
granos de sorgo v 2004 0 0
sorgo cocido 2004 4,2
4,2
sorgo cocido 2004 0 0
sorgo cocido 2004 0 0
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