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RESUMEN

La disposicion de aflatoxinas se constituye en una condicién de emergencia
tanto para la creacibn como para el consumo de cereales por parte de la
comunidad; el presente trabajo est4 en la primera linea teniendo como objetivo
analizar diversas investigaciones bibliograficas sobre las Aflatoxinas presentes en
el maiz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y transportados para
consumo humano. Para realizarlo se desenroll6 una metodologia de tipo cualitativo
con el disefio de una revision sistemética referente al tema. Se trabajo con una base
de 978 articulos los que fueron filtrados por criterios especificos a 72.
Encontrandose aflatoxinas del maiz con 28 articulos, seguido de las aflatoxinas del
trigo con 26 articulos y menor cantidad de estudios sobre las aflatoxinas de la avena
que son 18; de los 72 estudios solo 1 es revision sisteméatica y metaanalisis; el resto
fue de naturaleza experimental, ademas el maiz presenta en proporciones
equivalentes las 4 variedades de aflatoxinas con implicancia clinica como son la
B1, B2, G1ly G2; el trigo presento variedades de micotoxina como el Deoxinivalenol;
Nivalenol; T-2; HT-2 adicionales en las conocidas y la avena las halladas presento
ademas tricotecenos de tipo A; y no se encontraron trabajos con metodologica para
la proteccion del maiz, trigo y avena del desarrollo de aflatoxinas y otras
micotoxinas; al estar mas orientados a una descriptiva fisioldgica, farmacolégica y
toxicoldgica en humanos. Se concluye que la variabilidad fungica que fitoparasita

los cereales influye directamente en la proporcion y tipo de aflatoxinas.

Palabras clave: aflatoxinas, maiz, trigo, avena.



ABSTRACT

The presence of aflatoxins constitutes an emergency condition both for the
production and consumption of cereals by the community; The present work is in
the first line with the objective of analyzing various bibliographical investigations on
the Aflatoxins present in corn, wheat and oats that are cultivated, stored and
transported for human consumption. To do this, a qualitative methodology was
developed with the design of a systematic review on the subject. We worked with a
base of 978 articles, which were filtered by specific criteria to 72. Finding corn
aflatoxins with 28 articles, followed by wheat aflatoxins with 26 articles and fewer
studies on oat aflatoxins, which are 18; Of the 72 studies, only 1 is a systematic
review and meta-analysis; the rest were experimental in nature; In addition, corn
presents in equivalent proportions the 4 varieties of aflatoxins with clinical
implications, such as B1, B2, G1 and G2; wheat presented mycotoxin varieties such
as Deoxynivalenol; Nivalenol; T-2; HT-2 additional to those known and oats those
found also presented type A trichothecenes; and no works with methodology were
found for the protection of corn, wheat and oats from the development of aflatoxins
and other mycotoxins; being more oriented to a physiological, pharmacological and
toxicological description in humans. It is concluded that the fungal variability that

phytoparasitizes cereals directly influences the proportion and type of aflatoxins.

Keywords: aflatoxins, corn, wheat, oats.
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I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

De las aflatoxinas principales, es decir, G1, G2, B1 y B2 se logra observar de
manera habitual que existen mayor concentracién en los alimentos que son
para animales tales como el algodén, mani y el maiz, el trigo y la avena entro
otros; siendo la B de manera ocasional, algunas especies pueden infestar a los
diminutos granos de cereales como por ejemplo los de avena, cebada, y el trigo,

para de este modo, producir en grado moderado las aflatoxinas.

Por otro lado, vemos que estas se encuentran asociadas a distintas
enfermedades sea en animales o humanos como por ejemplo la aflatoxicosis.
Siendo estas de mayor observacion debido al gran cancerigeno que es. A su
vez las podemos encontrar en modo de contaminantes naturales en los
cereales de modo mas oportuno en el sorgo, el arroz, el maiz y el trigo, ademas
de otros productos procedentes de los centenos, de las harinas o de las
oleaginosas como lo son los cacahuates, coco, colza, algodoén, girasol, etc.,
también en derivados carnicos, frutos secos, fermentos, frutas, leguminosas,
especias, y lacteos. La FAO (Food and Agricultura Organizacién nos menciona
que més del 25% de alimentos se halla en estado de contaminacién por la
concentracion de micotoxinas y especificamente aflatoxinas encontradas en
cereales 0 asociadas a condiciones de preservacion inadecuada y la

contaminacion del producto posterior a la cosecha e incluso antes.

En nuestra costa se ve de modo frecuente el consumo de los distintos cereales
en la alimentacion diaria donde se utiliza en gran medida el trigo y/o el maiz en
modo de harina paras la preparacion de los pasteles y pan , por otro lado,
encontramos el consumo de la avena de modo directo; por tal razon es de
grandes importancias el poder contar con una normativa y distintos programas
de control de contaminantes adecuados esto para evitar la propagacién de

enfermedades como lo es el cancer de higado.

Es necesario destacar el trabajo de Frazier, W. y D. Westhoff. (1993) que

mencionan como el limite maximo permisible generado por la Food and Drug
11



Administration (FDA) en EEUU que indica que los alimentos para uso animal
no deben contener mas de 20ug/kg de aflatoxinas lo cual es avalado por la
Food And Agriculture Organization (FAQO) y Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), otros parametros son fijados de acuerdo con Doyle, T.; Benchat, L.y T
Montville. (1997) como la Union Europea con 15 ug/kg, lo cual es perfectamente
aceptado por la reglamentacion para alimentacion de pollitos en Japon. Estos
limites permitidos de acuerdo con Jay, M. M. (1994) estan en funcién de
prevenir o evitar que la presencia de residuos de estas aflatoxinas pueda pasar
a consumo humano de forma indirecta siendo una correcta norma de seguridad

agroalimentaria y obviamente de salud publica. (ICSMF, 1996)

Para el caso del ser humano la Unién Europea ,establece en su legislaciéon que
los niveles de admision maxima estan para Aflatoxinas B1 un valor de 2 - 8
ug/kg y para la suma de todos los tipos de aflatoxinas B1m B2, G1 y G2 un
rango de 4 - 15 pg/kg, esto dependera de la diversidad de alimentos vy
productos hallados en el mercado en caso de los alimentos para infantes y los
elaborados a base de centenos infantiles y lactantes, suministros dietéticos
destinados a usos especificos la maxima concentracién es de AFB1 es de 0,10
ug/kg. (ICSMF, 1996)

Siendo reconocidas desde 1960 las aflatoxinas fueron encontradas en distintos
paises con una variacién de porcentajes. (Ma, X., Ye, Y., Sun, J., Ji, J., Wang,
J, y Sun, X; 2022). En nuestro pais se llegd a determinar que estas se
encontraban presentes en un 32% siendo este uno de los pocos antecedentes
de este particular; en este sentido se requiere el realizar la presente revision
sistematica para poder tener evidencias de la presencia y el tratamiento sobre
esta micotoxina que afecta el grano de maiz en su cadena productiva. El
presente documento es importante porque brindara informacion de forma
relevante sobre uno de los temas que mas aqueja a la produccion agroindustrial
en cereales tal como es la presencia de aflatoxinas, obtener informacion
actualizada y centrada en evidencias por revistas indizadas en Scopus o Web
of science da la garantia plena de poder efectuar cambios oportunos en los
aspectos en que la evidencia configura tamafos de efecto de esta variable

independiente o muchas veces latente en los procesos de produccion.
12



1.2.

Los elementos en los que versa la presente revision sistematica estan
contundentemente esbozados en los objetivos que se han trazado, se logro
diagnosticar de forma referencial en fuentes de informacion arbitrada las
aflatoxinas encontradas en el maiz, trigo y avena para dispendio humano en
sus cadenas de cultivo — almacenaje — transporte; bajo un pleno analisis de la
evidencia de diferentes trabajos encontrados; las bases de datos de eleccion
son las mas importantes y confiables del mundo como lo son Scopus; Web of
Science, Google Scholar entre otros; incidiendo también si los articulos
revisados han presentado una adecuada ruta metodoldgica por ejemplo para la
proteccion de estos cereales contra las aflatoxinas u otros tipos de micotoxinas

y de esa forma prevenir de manera contundente las posibles intoxicaciones.

Antecedentes de estudio

En un trabajo relacionado con los efectos de la micotoxina de diferentes
cereales en el ser humano (Valencia, 1992)., que poseydé como objetivo
establecer las tipos y fisiopatologia de las micotoxinas, teniendo como
metodologia procesos de caracter epidemiolégico y de recoleccion de
informacion se encontr6 como resultados que estas aflatoxinas son de
actividad téxica en grado agudo sobre las especies que producen la inhibicion
de la sintesis proteica, el sindrome de Kwashiorkor y de Reye esto de modo
especial en los infantes que viven en el area de los tropicos, la irritacion
dérmica, la inmunosupresion, y otras patologias a tratar muchas veces llega a
incluir cuadros severos.; se concluy6 por lo tanto que presentan dafio severo
en la inmunidad y sobre todo en la economia (medio interno) ademas de
presentar un efecto cancerigeno, mutagénico, estrogénico, inmunotoéxico,
neurotéxico, nefrotodxico, teratogénico. En otro trabajo de investigacion (Reyes,
2006), que tuvo como objetivo caracterizar las aflatoxinas de diversos cereales,
cuya metodologia estivo centrada en el tipo descriptivo con levantamiento de
casos se encontré como resultados que las micotoxinas tienen su entrada al
cuerpo mediante la ingesta de distintos alimentos que se encuentren de cierta
forma contaminados por esporas; las que son absorbidas y biotransformadas
dentro del higado por las enzimas microsomales pertenecientes a la familia

microsomal del citocromo P450, encontrada en CYPIA2,2B6,3A5,3A43A7 vy
13



GSTM; concluyendo que el metabolismo principal de las aflatoxinas presentes
en cereales versa directamente en un impacto a nivel hepatico por medio del

sistema microsomal.

En otro trabajo de investigacion (Qureshi, 1998) pretendié conocer la ruta de
los metabolitos y las reacciones en el metabolismo de las aflatoxinas de
diversos cereales; para lo cual empleo un métodos de tipo descriptiva, con un
esbozo descriptivo simple poseyendo como resultados que las enzimas de
mayor importancia en el metabolismo de aflatoxinas de cereales se encuentran
presentes en CYPIA3A4 la cual interviene en la creacion de lexoepodxido y
ciertos metabolitos que obviamente presentan caracter toxico, concluyéndose
por lo tanto que los citocromos del higado son capaces de metabolizar las
aflatoxinas de cereales generando un impacto directo en la salud del

consumidor.

En otra investigacion realizada por un colectivo de investigadores (NEOGEN,
2006), tuvieron como objetivo el analizar experimentalmente la toxicologia de
las aflatoxinas provenientes de cereales; teniendo como metodologia la
experimenta con disefio de estimulo creciente se lograron los sucesivos
consecuencias se encontré que dentro de las aflatoxinas halladas en cereales
la AFB1 es catalogada como teratégeno en modelos experimentales razén por
la cual también se ha logrado clasificar como material altamente cancerigeno
en el grupo I, humano; siendo gran relevancia en lo que es concerniente a la
salud publica; concluyendo que dentro de las variedades de aflatoxina en
cereales una de las mas toxicas es la AFB1; sobre esta linea de investigacion
en las aflatoxinas presentes en cereales trabajos como el de Pozas (2010) cuyo
punto fue el de determinar la cinética de las aflatoxinas presentes en cereales;
la metodologia empleada fue experimental y se encontré6 como resultados que
la farmacocinética de la AFB1 con 3 personas en calidad de voluntarios a
quienes se les suministro una dosis baja de via oral de la presente aflatoxina
encontrados de este modo que fue absorbida de manera rapida en el plasma
de todas las personas voluntarias, de este modo se logré determinar que la

velocidad de ingesta es alta concluyéndose que la aplicacion de antidotos debe

14



ser en funcion de la hora de ingesta y de la cantidad de las misma en los

cereales.

En otro trabajo de investigacion (Ponce, 2007), cuyo objetivo fue encontrar la
aflatoxina de los cereales mas frecuente y el rgano a impactar; se empled una
metodologia de caracter descriptivo encontrandose como resultados que la
AFM1 da inicio en el higado de los animales mamiferos esta como
consecuencia de un consumo de alimentos de tipo cereal que se encuentran a
la AFM1 ademas se han detallado casos en infantes por consumo de alimentos
contaminados, ademas se demostré que la AFM1 se excreta durante las 48
posteriores al consumo y representara un porcentaje minimo de la aflatoxina
ingerida, concluyéndose que existe un alto grado de contaminacion y toxicidad
en los cereales que presenten aflatoxinas algunos de estos datos son
empleados en los reportes del MINAGRI, (2017).

En otro trabajo de investigacion (Cabrerizo, 2004, cuyo objetivo fue establecer
el vinculo de la presencia de aflatoxinas en ciertos cereales y su relacién con
las neoplasias; cuya metodologia fue de disefio correlacional se logré encontrar
como resultados que un tipo de cancer hepatico viene a convertirse en una de
las posibles muertes por cancer, sobre todo en el continente asiatico y africano,
en donde se originaron los estudios epidemiologicos los cuales buscan la
vinculacién entre el consumo de aflatoxinas y la morfologia de la neoplasia,
concluyéndose que si existe una relacion directa entre la presencia e

intoxicacion por aflatoxinas con el desarrollo de neoplasias.

En otro trabajo de investigacion (Bermudez, 2002). Se determino si
efectivamente las neoplasias y la presencia de aflatoxinas eran relacionadas o
en su defecto alguna patologia hepatica era el agente causal; este estudio tuvo
como metodologia de caracter correlacional y analitico tipo casos y controles
retrospectivo; encontrdndose como resultados que al diferenciar estos tipos de
neoplasias con la contagio por virus de hepatitis, el cual se encontraria
comprometido en las distintas mutaciones de algunos genes, modificando de
modo frecuente a los tumores en humanos, por otra parte, este juega un rol de

gran importancia en los mecanismos genéticos que desarrollan la
15



diferenciacion de células neoplasicas El debate que se presenta entre el
dispendio de provisiones de tipo cereal corrompidos con aflatoxinas y el
desarrollo de cadncer hepético se centra actualmente en el conocimiento que se
tiene sobre la union especifica para que la proteina naciente del gen genere
una interaccion entre ambos; concluyéndose al igual que un estudio similar de
Caballero, (2001); que existen factores epigenéticos responsables directos de

las neoplasias especificamente las micotoxinas de tipo aflatoxina.

En este sentido es necesario afirmar que una condicién la cual llega a afectar
a un aproximado de 118 millones de nifios en el mundo. En este espectro el
PEM, el cual incluye al Kwashiorkor, marasmo, el Kwashiorkor marasmico, es
lo que cierta parte de la comunidad investigadora ha logrado asociar con las
aflatoxinas, con el e desarrollo del Kwashiorkor de modo especifico; siendo de
modo que la desnutricion ocurrente se dé cuando no exista proteinas
necesarias en la dieta. Lo que permitié concluir a posteriori que existe una
relacion entre el sindrome de Kwashiorkor con el consumo de alimentos con
aflatoxinas, esto se le atribuiria a la disminucion del metabolismo
pertenecientes a las aflatoxinas encontradas en los pacientes con Kwashiorkor

a diferencia de los otros grupos.

No obstante, diversas investigaciones (Ali, 1998). Cuyo objetivo fue de valorar
si solo las aflatoxinas estdn presentes en estos tipos de accidentes de
intoxicacion, empleando un disefio de investigacion de caracter experimental
tuvieron como resultado implicar a algunas algatoxinas dentro de la
patogénesis de distintos tipos de extenuacion, verbigracia del menoscabo de
masa corporal y su relacion también con la ingesta pobre en oligoelementos
esenciales, concluyendo la que existe la posibilidad de sinergia ente toxinas; lo
cual concuerda a nivel de recomendacion con otros estudios como los de
Acuia, (2005), que son explicitos en sugerir futuras investigaciones resultan
necesarias para la confirmacion de aflatoxinas donde se logra contribuir que las

patogénesis relacionadas con deficiencias caldrico — proteicas.

Otro trabajo de investigacion (Bucio — Villalobos, 2001), tuvo como objetivo

determinar las dosis letales de aflatoxinas de cereales en animales de
16



1.3.

laboratorio e inferir para el ser humano, con metodologia de -caréacter
experimental de estimulo creciente encontraron como resultados que la
intoxicacion de caracter agudo generado por las aflatoxinas de cereales es de
caracter excepcional, la intoxicacion de caracter cronico se ha establecido
segun distintos tipologias de animales para la cantidad de mayor letalidad oral
aguda (DL50, en mg kg-1) varia desde 0,6 en gatos, 17,9 en ratas (hembras),
5,5 en ratas (machos), 0,3 en conejos, 0,5 a 1,0 en perros, 9,0 en ratones y
10,2 en h&dmster, entre otros. Por otra parte, se encontrg la distincién entre el
impacto generado por esta en las diversas razas humanas esto debido a la
exposicidn endémica a esta toxina, la dosis letal es de un TD50, en ug kg-1
peso corporal/dia) para carcinogénesis de la AFB1 para humanos es 132
Ademas se llegaron a realizar estudios, en donde destaca una investigacion
con pollos de engorde, en la que se evalud la ingesta de un de 0,07 mg kg-1
de AFBL1 en el alimento suministrado esto a fin de causar hepatotoxicidad e

inducir a una aflatoxicosis crénica.

Reafirmando la idea de lograr prevenir y tener un mejor control con respeto al
efecto negativo de las micotoxicosis en la sanidad humana y animal (Coromoto,
2012) es preocupante que la figura de aflatoxinas en gran parte de los
elementos utilizada para producir alimentos, sean estos de consumo humano o
animal, sobre todo en el maiz, trigo, avena, semillas de algodén, frutos secos,

y mani.

Abordaje tedrico

Las micotoxinas que se sintetizan en el metabolismo de Aspergillus con sus
variedades especificas: flavus, nonius y parasiticus son denominadas
aflatoxinas (Peraica, 1999). Las caracteristicas organolépticas de estas
aflatoxinas las hace inodoras, insipidas e incoloras a la degustacion, se hallan
de modo restable y de forma constante en alimentos tratados con coccion
normal (Negote, 1997).

Se conoce que existen un promedio de 18 variedades tipos de aflatoxina,
destacando en gran medida las cepas catalogadas como B1, B2, G1 G2, M1y
M2, de las cuales la B1 es considerada como la mas toxica y a la vez con mas

potente valor carcinogénico (Fernandez, 2000).
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En condicion de ingesta aguda de acuerdo con algunos trabajos (Gonzalo,
2005), puede tener impacto directo a nivel patolégico en 6rganos con actividad
metabdlica prominente como el rifién o el higado, e incluso se ha reportado al
corazén como diana de su actividad (Diaz, 2001). En cuanto a la ingesta crénica
se ha reportado que ante dosis consideradas subletales genera trastornos
asociados con inmunosupresion (Coromoto, 2012) o con desnutricion proteica
(Duarte, 2006), e incluso se le considera como un factor carcinogénico muy
importante (Morris, 2011). Desde que fuese descubierta en a década de los 60
del siglo pasado ha sido prevalente la investigacion que detalla que una
exposicion prolongada y subletal a la variedad B1 desarrolla hepatocarcinoma

en modelo animal murino y en humanos (Munkvold, 2003).

En este sentido la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer
(IARC) a partir del afio 2002 la incluyeron en el grupo 1 de cancerigenos
inductores de neoplasias por mutacion en el ADN (Medina, 2002 y Mejia, 2014),
los sujetos expuestos a este tipo de aflatoxina incrementan el factor de riesgo
de desarrollar esta neoplasia en un 30% cuando se asocia con la infeccion por
Hepatitis tipo B (Lemus, 2007), pero no es la Unica problematica relacionada
con el consumo de aflatoxinas que la convierten en una problematica
importante en salud publica (Izquierdo, 2009). Se desarrollo investigacion
colindante con la obstetricia donde en 50 gestantes de nacionalidad colombiana
donde se confirmd que una dieta cargada de aflatoxinas a nivel subletal
desarrollaba la presencia de esta micotoxina en la leche materna (Soriano,
2007)

Se ha demostrado que una exposicion ante la micotoxina ingerida por la via
lactogénica o en su defecto el consumo de alimentos contaminados desde
edades muy tempranas se correlaciona con efectos en el crecimiento de los
nifos generando un retardo en el mismo (Soldevilla, 2005), del mismo modo
una respuesta inmunoldgica suprimida a nivel del componente celular (Sabino,

1998) generando en el aparato reproductivo un impacto negativo (Rojas, 2009).

ES necesario recordar que la “Food and Drug Administrations” (FDA) instalada
en los EEUU, considera como el limite que denomina maximo permisible a 20

ug/kg de alimentos. (Sandoval, 2013); lo cual difiere en valores con la Unidn
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Europea que establece desde el 2015 un intervalo de 4 a 15 pg/kg de alimento,
de acuerdo a la variedad especificamente cereales y productos secos (Tinoco,
2016). También es necesario destacar que el Codex Alimentarius presenta
como limite maximo la concentracion de 15 pg/kg (Vega, 2012). A nivel nacional
el SENASA constituyo el “Programa nacional de monitoreo de contaminantes
en alimentos agropecuarios primarios y piensos” (Vallejo, 2012), en las bases
de datos generadas con la finalidad de poder proponer los planes anuales,
estos no han desarrollado marco asociado con las aflatoxinas, solo se valoraron

frutos secos, maiz amarillo duro, nueces de Brasil, paprika y la torta de soya.

Los distintos efectos causados por las aflatoxinas encontradas como la AFB1
que viene a ser considerada por la IARC como un cancerigeno de alta letalidad
en animales de experimentacion, volviéndose de este modo de gran relevancia
cuando de salud publica nos referimos. Encontramos ademas que las
aflatoxinas vienen a ser implicadas en diversas patologias agrupadas como
micotoxicosis, de igual modo se sugiere la diferencia entre el impacto de la
salud por aflatoxinas existente entre distintas razas de humanos siendo
ocasionadas por la exhibicion a las diversas toxinas. Estas suelen ser
producidas por los hongos aflatoxigénicos encontrados en los climas tropicales,
donde se reunen las situaciones favorables para su desarrollo, esto de modo
principal con respecto a la humedad referente y la temperatura, la cual resulta

ser un contaminante en los alimentos de alto consumo.

Las aflatoxinas vienen a ser foco investigativo dentro de aquellas sustancias de
nombre micotoxinas, de modo principal por la alta repercusion en alimentos y
la ingesta en dosis bajas, medias 0 mas altas, causando asi efectos de
toxicidad en un periodo de tiempo corto (agudos), como los que llegaran a
manifestarse en periodos mas extensos, siendo asi meses o afios (crénicos),

logrando ser los de mayor presencia en la poblacion.

1.4. Formulacién del Problema
Ante lo definido anteriormente el problema de investigacion sera:
¢, Cuales son las investigaciones bibliograficas sobre las Aflatoxinas presentes

en el maiz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y transportados para
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1.5.

consumo humano que brinden informacién sobre la forma de contaminacién, la

prevencion y control y el impacto de su consumo en la salud humana?

Justificacion e importancia del estudio

Las aflatoxinas siempre son diagnosticadas como contaminantes de caracter
natural en base a la gran cantidad de mercados agricolas, tras haberse validado
la presencia en casi todas las bandas del planeta y m en distintos grados,
siendo en casi todos los alimentos de necesidad primigenia. Estos vienen a ser
considerado de mayor susceptibilidad cuando la contaminacién fangica con la
que la produccién de aflatoxinas como por ejemplo en las semillas de algoddn,
pistachos, nueces brasileras, pulpa del coco copra e incluso el mani; y que no
decir de los cereales que son muy importantes para el dispendio humano y que
por lo tanto requieren mayor atencion como el maiz, avena, trigo, centeno y

otros.

Por otro lado, se encuentran aflatoxinas en las semillas de distintas oleaginosas
como el girasol, frutos secos y algunas especies como el chile, la pimienta o el
pimentdn, etc. Por otro lado, también es hallada en higos secos, pasas, café,
cacao, diversos cereales y derivados. En este sentido una revision sistemética
que valore las aflatoxinas, se premune de una importancia vital para verificar
segun la evidencia encontrada que demostraria que la ingesta de suministros
corrompidos con micotoxinas asi como la formacion de estas se hallan presente
en la gran diversidad de mercados agricolas, esto a nivel del campo como las
areas donde se almacenan, las plantas de distribucion y procesamiento es decir
en toda la cadena logistica de procesamiento incluso hasta llegar al consumo
humano; como en los cereales objeto de estudio del presente trabajo: maiz,
trigo y avena; se persigue por lo tanto obtener conocimiento sobre lo descrito
en relacion a esta contaminacion precosecha en granos generado muchas
veces por las condiciones de la planta o dafios producidos por insectos, los
cuales permitan una entrada a las esporas de hongos dando lugar asi por el
desarrollo de estos al interior del cereal las produccion de aflatoxinas; y como

estas pueden pervivir durante el ciclo agroindustrial de este cultivo importante.
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Los resultados de este trabajo, serviran de soporte para desarrollar un conjunto
de estrategias adecuadas para la atencién, monitoreo y inspeccion de este
conjunto de contaminantes micogénicos que presenta impacto directo en la
salud animal y humana. Hay que entender que existe variabilidad de acuerdo a
la regidn geogréfica, la altura las épocas del afio y en eventos circunstanciales
variables. Es por lo tanto desde ya una linea de investigacion que requiere ser

implementada por nuestra escuela profesional.

Una probable hipotesis se describiria el resultado de la dinamica de busqueda

del siguiente modo:

Ha: Las investigaciones analizadas demuestran que la presencia de aflatoxinas
en el maiz, trigo y avena cultivados, almacenados y transportados para el
consumo humano desarrollan una forma de contaminacion, afectando la forma
de prevencioén y control y generando impacto en la salud humana

Ho: Las investigaciones analizadas no demuestran que la presencia de
aflatoxinas en el maiz, trigo y avena cultivados, almacenados y transportados
para el consumo humano desarrollan una forma de contaminacion, afectando

la forma de prevencién y control y generando impacto en la salud humana

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general:
Analizar diversas investigaciones bibliograficas sobre las Aflatoxinas
presentes en el maiz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y
transportados para consumo humano en cuanto a la forma de
contaminacion, la forma de prevencion y control y el impacto en la salud

humana

1.6.2. Objetivos especificos:

Identificar referencias indizadas relacionados a las Aflatoxinas presentes
el maiz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y transportados

para consumo humano.
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Analizar los reportes sobre aflatoxinas presentes en maiz, trigo y avena

gue mejor se condicionen del presente estudio.
Reportar si en los trabajos se evidencia la forma de contaminacion, asi

como la forma de prevencion y control (mecanismos de proteccion) y el

impacto en la salud humana de las aflatoxinas en los cereales estudiados.
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2.1.

2.2.

ll. MATERIAL Y METODO

Tipo de estudio y disefio de la investigacion

Segun el tipo/naturaleza es Cualitativa: Se realizo un registro y andlisis de
investigacion en base a data obtenida de modo cualitativo en base a
recopilacion y revision de literatura sobre las Aflatoxinas presentes el maiz, trigo
y avena que son cultivados, almacenados y transportados para consumo
humano.

Segun la manipulacion de variables es longitudinal: Se copilaron estudios de
forma permanente.

Segun el enfoque es Documental: Se analizaron diversas fuentes indizadas
referidos al tema investigado para asi poder coleccionar mayor y mejor
informacion que sera de gran ayuda en este trabajo.

Segun su método de investigacion es revision de literatura: Se ha recurrido a
diversas fuentes de informacion en las bases de datos citadas.

A modo que la presente investigacién ha buscado una mayor recopilacion de
informacion referente a las aflatoxinas presentes en el maiz, trigo y avena,
sistematizando la informacion por medio de matrices; para lo cual se ha optado
por un disefio de tipo descriptivo simple (de una sola casilla) donde se configura

la siguiente grafica:

Donde M es la muestra con los articulos cientificos seleccionados y O es el

analisis documental de los mismos.

Escenario de estudio

La presente revision literaria sobre las Aflatoxinas presentes el maiz, trigo y
avena que son cultivados, almacenados y transportados para consumo
humano se obtuvo de la informacion de los distintos articulos indizados durante
2011 -2020, encontrados en las diferentes bases de busqueda como las bases
de datos Google Scholar, EBSCO, Web of science, SCOPUS y Sciencedirect
(acceso abierto en la Universidad desde su campus USS). En este sentido se

oriento la investigacion a la presencia y relevancia de estas micotoxinas.
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2.3. Caracterizacion de sujetos

En este trabajo se ha tomado en cuenta los sujetos de investigacion y los
articulos cientificos obtenidos de bases de datos como las bases de datos
Google Scholar, EBSCO, Web of science, SCOPUS y Sciencedirect, y se
usaron algunos criterios para elegir con los que se va a trabajar como los
siguientes:

Criterios de inclusion.

- Estudios primarios que reporten Aflatoxinas presentes en el maiz, trigo y
avena que son cultivados, almacenados y transportados para consumo
humano, y sean comparativas no so6lo como materia prima a lo largo de la
cadena logistica, sino también como producto terminado (industrializado).

- Estudios que cuenten con un disefio de estudio experimental, cuasi
experimental, ensayos de control y ensayos aleatorizados.

- Estudios reportados en bases de datos tales como Scopus, Scielo, Google
Scholar.

- Estudios publicados durante el periodo 2011 y 2022.

- Idiomas: espafiol, inglés, portugués.

Criterios de exclusion.

- Disefios de estudios sin aplicacion de criterios de identificaciébn para
micotoxinas.

- Atrticulos cualitativos.

- Articulos que no especifiquen aspectos metodologicos que indiquen la falta
de rigor cientifico.

- Investigaciones publicadas en revistas no indexadas
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Como metodologias cabe destacar:

Figura 1. Identificacion de articulos segun metodologia

Objetivos especificos Técnica Instrumento Fuente de
informacion
Identificar referencias indizadas Analisis Matriz de recojo  Google Scholar
relacionados a las Aflatoxinas documental de informacion  EBSCO
presentes el maiz, trigo y avena Web of science
gue son cultivados, almacenados y Scopus
transportados para  consumo Sciencedirect
humano
Analizar los reportes sobre Analisis Matriz de recojo  Google Scholar
aflatoxinas presentes en maiz, trigo documental de informacion EBSCO
y avena que mejor se condicionen Web of science
del presente estudio Scopus
Sciencedirect
Reportar si en los trabajos se Técnica de Matriz de recojo  Google Scholar

evidencia la forma de
contaminacion, asi como la forma
de prevencion y control
(mecanismos de proteccién) y el
impacto en la salud humana de las
aflatoxinas en los cereales
estudiados

de informacioén
Fichas
bibliograficas

gabinete: fichaje

EBSCO

Web of science
Scopus
Sciencedirect

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se ha empleado fundamentalmente matrices de recojo de informacion.

2.5. Proceder para larecolecciéon de datos

2.5.1. Seleccion del tema de investigacion

El trabajo denominado: “Una revision literaria sobre las Aflatoxinas presentes

en el maiz, trigo y avena cultivados, almacenados y transportados para

consumo humano”, presenta un tema seleccionado que surge a partir de la

probabilidad de intoxicacion por aflatoxinas de estos tres cereales en

productores y consumidores de derivados para consumo humano; debido a

gue muchas personas no poseen informacion referente a estas micotoxinas y

Su presencia en el maiz, trigo y avena, y se requiera de un enfoque basado en

evidencia.
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2.5.2. Busqueda de articulos de investigacion

La busqueda de data informativa se ha dado en base a una seleccion de
referencias indizadas segun los diversos criterios exclusion — inclusion que se
utilizé empleando diversos descriptores en la busqueda de esta informacién y

Su respectiva sistematizacion.

2.5.2.1. Bases de datos para la investigacion

La busqueda de referencias indizadas se realiz6 a traves:

Scopus, Science direct y Web of science y EBSCO como plataformas suscritas
en la Universidad Sefior de Sipan; y Google Scholar como plataforma

complementaria.

2.5.2.2. Criterios de exclusion e inclusién en la investigacion

a. Criterios de exclusion

Se excluyeron referencias de articulos integrantes de libros, las conferencias
Scopus - Springer, tesis, tesinas y referencias no indizadas.

b. Criterios de inclusién

Idioma espafiol, idioma inglés, articulos indizados en linea y de libre acceso,

pertenecientes al periodo 2011 al 2022.

2.5.2.3. Identificacion de descriptores

La lista de descriptores fue disefiando incorporando elementos exactos y
determinados en la base de datos para una busqueda mas refinada.

a. Descriptores de busqueda en base de datos

Los descriptors que se han utilizado se organizaran en las siguientes

ecuaciones de busqueda: “Aflatoxins present in corn, wheat and oats”, “aflatoxin

present in corn, wheat and oats storage”, “aflatoxin present in the transport of

LE 1]

corn, wheat and oats”, “aflatoxin present in corn, wheat and oats consumption”,
“aflatoxin present in corn, wheat and oats derivatives”, “types of aflatoxins in
corn, wheat and oats”

b. Validacion de descriptores de busqueda en base de datos
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Esta se ha dado de acorde con la pertinencia de busqueda al escoger los
distintos articulos que han sido de gran utilidad en la presente investigacion y

fueron de utilidad centrandose en fuentes confiables.

2.5.3. Seleccion de articulos para la investigacion
Se identifico posteriormente con el apoyo de la ficha de resultados referencias
indizadas en las bases de data en la que se preseleccion6 a base de la

informacion contenida en el titulo y resumen.

2.5.4. Andlisis de articulos para la investigacion
Al estar completa la compilacién de articulos, es necesario el estudiarlos y

examinar para asi poder recoger data de distintos puntos de interés.

2.5.5. Andlisis comparativo de articulos para la investigacion
Luego, se procedié a comparar los articulos necesarios para la identificacion

mas apropiada para resolver el problema de esta investigacion.

2.5.6. Desarrollo de propuesta metodologica
Por ultimo, tras haberse estudiado a los diversos articulos se procedi6 a crear
una ruta metodologica anotando todos sus puntos de interés en una Ficha

Bibliografica.

2.6. Procedimiento de analisis de datos
Para satisfacer los objetivos del trabajo como lograr una adecuada
identificacion de los articulos cientificos correlacionados con las Aflatoxinas
presentes el maiz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y
transportados para consumo humano se aplicara la técnica de fichaje de datos
referenciados obtenidos desde las mismas fuentes indizadas, los que mejor
se adecuen al trabajo bajo la estrategia PRISMA seran los seleccionados en
un tamizaje de lectura de cada documento para lo cual la herramienta
pertinente es una matriz de recoleccion de data bibliografica la que se
implementara posteriormente como tablas que complementaran la solucion

del problema a investigar en esta revision sistematica.
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2.7.

El empleo de matrices que se transforman en tablas para el posterior empleo
en resultados es la estrategia mas viable para estos casos, del mismo modo
se aplicaron las técnicas de gabinete mas propicias para implementar el
reporte bibliografico en APA como es el caso del fichaje y el analisis
documental agrupando la data de mayor relevancia para el presente trabajo.

Criterios éticos

2.7.1. Respeto a la propiedad intelectual

2.8.

En esta investigacion se ha cumplido con el respeto de informacion adquirida
en base de data, sin concurrir a algun tipo de alteracion y con la debida citacion

y referenciacion de acorde a la normativa APA.

2.7.2. Respeto a la dignidad humana

Tomando en cuenta el principio de la justicia, el investigador aseguro la
aplicacion de matrices de estudio en modo equitativo en los articulos
estudiados.

Criterios de Rigor cientifico

En la investigacion se pudo seguir distintos discernimientos de rigidez cientifico,
esto debido a que todo estudio de investigacion cuantitativas y/o cualitativas

deben de avalar la calidad mediante el rigor metodoldgico usado.

2.8.1. Credibilidad
Se cumplié cuando se verifico la veracidad basada en la evidencia cuando los

resultados de una investigacion presenten fiabilidad propia de su indizacion.

2.8.2. Auditabilidad
Esta sustentada en la capacidad del tesista en seguir una ruta de lo que el

investigador primigenio ha realizado mediante el uso del fichaje en el cual se
colocaran los resultados, las matrices para el analisis de informacion obtenida
con el estudio. Donde la estrategia permitira otro investigador o tesista a futuro

pueda reexaminar la data.

2.8.3. Transferibilidad
Este es un criterio funcional al momento de juzgar el rigor del método en el

estudio cualitativo, teniendo la posibilidad de ampliar los resultados con

evidencia posterior bajo una dinamica similar.

2.8.4. Objetividad
Es prerrequisito garantizar la fiabilidad y validez de los instrumentos de

recoleccion de data de cada articulo indizado.
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Ill. REPORTE DE RESULTADOS

3.1. Analisis y discusién de resultados

3.1.1. Identificar referencias indizadas relacionadas a las Aflatoxinas
presentes el maiz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y
transportados para consumo humano.

Respecto al presente apartado, se realiz6 una busqueda con 978 articulos
potencialmente relevantes, en un segundo filtrado sustentado en el titulo y resumen
brindo 254 articulos que efectuaron con los criterios de insercion y eliminacion,
finalmente en un tercer filtrado que enmarca un andlisis critico del texto completo

se incluyeron 72 estudios apartados para la revision sistematica.

Figura 1 Identificacién de articulos segun metodologia

[ Google académico, Scopus, Web of science ]

Operadores logicos
Idioma

Primera seleccion (Filtro 1)

978 articulos mdizados

Lectura de titolo v
resumen

Segunda seleccion (Filtro 2)

254 articulos indizados

Lectura de texto completo
v sistematizacion

Tercera seleccion (Filtro 3)

articulos indizados

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la literatura consultada a nivel metodolégico Borrego et al. (2014),
es légico presuponer que los 72 articulos a la par de permitir un estudio critico pues

valoran la importancia de las aflatoxinas en los diversos tipos de cereales
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propuestos en el presente estudio de tal manera que es posible orientar la

construccion de un conocimiento basado en la evidencia.

Borrego et al. (2014), propone diversos modelos de plantillas para sintetizar la data
y reorganizarla como informacién que brinde efectos, esbozo y terminaciones del
estudio a la par que otros investigadores como Ganann, Ciliska y Thomas (2010),
proponen otro paquete de estrategias para que en base a un conjunto de criterios
de seleccion se puedan establecer filtros adecuados para la seleccion de estudios
pertinentes, el presente trabajo fue ecléctico al emplear ambas metodologias como
se expresa en la Figura 1, en primera instancia se empled descriptores
bibliométricos para la blusqueda y seleccion de data, para luego pasar por filtros y
criterios especificos que se detallaron en la metodologia.

Algunos metrélogos como Egger et al. (2003), brindan un criterio mas especifico
aun como el de validez que se expresa al ser dichos articulos son publicados en
revistas indizadas bajo el Cannon de “visibilidad” del investigador y de sus trabajos,
al ser estos publicados de forma completa desde una carta al editor hasta una
revision sistematica; al plantearse el investigador esta linea de estudio coincide con
el autor Borrego et al. (2014), en que la ingenieria basada en la evidencia es
fortalecida por la revision sistematica. De acuerdo con Ganann, Ciliska y Thomas
(2010), se expresan dos tipologias de examenes de retérica las que son
clasificadas de acuerdo al corte temporal, las que duran mas de 12 meses se
denominan sistematicas, y las que duran menos de este tiempo so revisiones
rapidas, pero que presentan direccién, rigor cientifico y resultados de indole
pertinente, con las limitaciones propias del medio y de la epidemia que se vive en

la actualidad.
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Tabla 1.

Produccion indizada encontrada y filtrada segun categorias

Fuente Numero de Categoria 1 Categoria 2
Archivos
Google académico 370 6 1
Scopus 420 241 71
Web of Science 25 5
Redalyc 163 2
Total 978 254 72

La tabla 1 nos muestra el niumero total de archivos que fueron filtrados desde un
inicio; siendo la mayor distribucion con 420 de Scopus, seguido del Google
académico con 370y luego Redalyc con 163; cabe destacar que de interés en base
a esta linea solo se hall6 viable 72 documentos indizados, los procesos de
categorizacion por refinamiento de la busqueda han permitido obtener 241 articulos
en Scopus siendo la més alta concentracion referente a la tematica de micotoxinas;
también es necesario destacar que una vez concluida la filtracion 71 articulos de
Scopus guedaron aptos para ingresar a su andlisis y solo 1 articulo de Google
académico; se han descartado revistas no arbitradas muchas de ellas locales, y

tesis.
Tabla 2.

Produccién indizada analizada e incluida

Fuentes Archivos analizados Archivos incluidos
Google académico 6 1
Scopus 100 71
Web of Science 5
Redalyc 2
Total 113 72
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La tabla 2 nos muestra la produccion indizada incluida desde el analisis terminal,
cabe destacar que se dio preferencia a los articulos de los ultimos 5 afios, donde la
produccién cientifica relacionada a esta linea de investigacion se incremento
prolificamente; de tal modo que la mayor fuente fiable la constituye Scopus con 71

articulos de los 72 seleccionados.

3.1.2. Analizar los reportes sobre aflatoxinas presentes en maiz, trigo y avena
gue mejor se condicionen del presente estudio.

La evidencia es importante para la toma de decisiones, en ese sentido los reportes
deben ser en primera instancia catalogados y luego filtrados de acuerdo con los
criterios de seleccion para finalmente basados en la evidencia sustentar puntos
referenciales basados en el tipo de cereal, del mismo modo la muestra y disefio
empleado en dichos estudios, la presencia de Aflatoxina o su determinacién por
diferentes métodos en la muestra y por ultimo una vez identificada la positividad
pues dirimir el tipo de aflatoxina que esta presente en la muestra y que ha sido
reportado en el estadio, esto realmente constituye el valor agregado del presente
trabajo; en este sentido se presentan las siguientes tablas presentando

ordenadamente la informacion seleccionada:

Tabla 3.

Informacion general de los articulos incluidos

N° Autor Revista Fuente
1 Adams, V., FASEB Journal: Official Scopus
McLaughlin, A., & Publication of the

Kelley, H. M. (2022)  Federation of American
Societies for

Experimental Biology

2 Einolghozati, M., European Food Scopus
Talebi-Ghane, E., Research and
Ranjbar, A., & Mehri, Technology
F. (2021).
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3 Jia, J., Ford, E., Phytopathology Scopus
Hobbs, S. M., Baird,

S.M, &Luy,S. -.
(2022).
4 Kholif, O. T., Sebaei, Journal of Food Scopus
A.S. Eissa, F. I., & Composition and
Elhamalawy, O. H. Analysis
(2022).
5 Kiseleva, M. G., Sel'Skokhozyaistvennaya Scopus
Sedova, I. B., Biologiya
Chalyy, Z. A,,

Zakharova, L. P.,
Aristarkhova, T. V., &
Tutelyan, V. A.
(2021)

6 Lorenzo, M., Phytoparasitica Scopus
Sabrina, S.,
Gianpaola, P.,
Antonio, M., Miriam,
H., & Giovanni, V.
(2020).

7 Ren, W., Pang, J., Analytica Chimica Acta Scopus
Ma, R., Liang, X.,
Wei, M., Suo, Z., . ..
Liu, Y. (2022).

8 Schaarschmidt, S., & Food Control Scopus
Fauhl-Hassek, C.
(2021).

9 Yazid, S. N. E., Ng, Agriculture (Switzerland) Scopus
W. J., Selamat, J.,
Ismall, S. I., &
Samsudin, N. I. P.
(2021).
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10 Zhang, K. (2021). Journal of AOAC Scopus
International
11 El-Desouky, T. A., Open Biotechnology Scopus
Elbadawy, S. S., Journal
Hussain, H. B. H., &
Hassan, N. A.
(2018).
12 Fouad, M. T., & EI- Open Microbiology G. Scholar
Desouky, T. A. Journal
(2020).
13 Jahangiri— Food Analytical Methods Scopus
Dehaghani, F., Zare,
H. R., & Shekari, Z.
(2022).
14 Kadhim, I. J., Journal of Plant Scopus
Kareem, F. H., & Protection
Segar, S. H. (2021).
15 Krulj, J., Curgié, N., Acta Alimentaria Scopus
Bocarov Stancic, A.,
Koji¢, J., Pezo, L.,
Pei¢ Tukuljac, L., &
Bodroza Solarov, M.
(2020).
16 Kumari, R., Jaiswal, World Mycotoxin Journal Scopus
H., Chowdhury, T., &
Ghosh, A. K. (2022).
17 Nikolic, M., Nikolic, Genetika Scopus
A., Jaukovic, M.,
Sawvic, I., Petrovic, T.,
Bagi, F., &

Stankovic, S. (2018).
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18 Pakfetrat, S., Amiri,  Journal of the Science of Scopus
S., Radi, M., Abedi, Food and Agriculture
E., & Torri, L. (2019).
19 Worku, A. F., Journal of Food, Scopus
Merkuz, A., Kalsa, K.  Agriculture, Nutrition and
K., Tenagashaw, M. Development
W., & Habtu, N. G.
(2019).
20 Meyer, J. C., Food Additives and Scopus
Hennies, I., Wessels, = Contaminants - Part A
D., & Schwarz, K. Chemistry, Analysis,
(2021). Control, Exposure and
Risk Assessment
21 Sacchi, C., Animal Feed Science Scopus
Gonzalez, H. H. L., and Technology
Broggi, L. E., Pacin,
A., Resnik, S. L.,
Cano, G., & Taglieri,
D. (2009).
22 Taffarel, L. E., De Ciencias Agrarias Scopus
Oliveira, P. S. R,
Piano, J. T., Costa,
P. B., Mesquita, E.
E., Da Costa, P. F., .
.. De Oliveira, E.
(2017)
23 Hu, J., Liang, M., Food Chemistry Scopus
Xian, Y., Chen, R,
Wang, L., Hou, X., &
Wu, Y. (2022)
24 Li, J., Wang, Q., Food Chemistry Scopus

Xiong, C., Deng, Q.,
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Zhang, X., Wang, S.,
& Chen, M. -. (2022).

25

Oduola, A. A.,
Callewaert, P.,
Devlieghere, F.,
Bluhm, B. H., &
Atungulu, G. G.
(2022).

Food control

Scopus

26

Peltomaa, R., Abbas,
A., Yli-Mattila, T., &
Lamminmaki, U.
(2022).

Food Chemistry

Scopus

27

Tao, F., Yao, H.,
Hruska, Z., Kincaid,
R., & Rajasekaran,

K. (2022).

Biosystems Engineering

Scopus

28

Xia, Y., Qiu, Y., Wu,
Z., Cheng, Q., Hu,
X., Cui, X., & Wang,
Z. (2022).

AMB EXxpress

Scopus

29

Zou, W., Shi, R.,
Wang, G., Zhao, Z.,
Zhao, F., & Yang, Z.

(2022).

Food Chemistry

Scopus

30

Li, X., Wei, L., Nie,
R., Wang, Z., Huang,
W., Liu, J., ... Chen,

Y. (2022).

Journal of Hazardous
Materials

Scopus

31

Wang, X., Liu, C., &
van der Fels-Klerx,
H. J. (2022).

Food Research

International

Scopus

32

Yue-hong, G., Tie-
jun, Y., Yi-tao, L.,

Scientific Reports

Scopus
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Hong-yi, G., Liang,
C., Hui, G., & Er-bo,
S. (2022).

33 Zhu, A., Jiao, T., Ali,
S., Xu, Y., Ouyang,
Q., & Chen, Q.
(2022).

Food Chemistry

Scopus

34 Alkuwari, A.,
Hassan, Z. U.,
Zeidan, R., Al-Thani,
R., & Jaoua, S.
(2022).

Toxins

Scopus

35 Pan, L. -., Zhao, X.,
Wei, X., Chen, L. -,
Wang, C., & Yan, X.

-. (2022).

Analytical Chemistry

Scopus

36 Adécsi, C., Kovacs,
S., Pdcsi, |., Gybri,
Z., Dombrédi, Z., &
Pusztahelyi, T.
(2022).

. Agriculture

(Switzerland)

Scopus

37 Bankole, F. A.,
Badu-Apraku, B.,
Salami, A. O.,
Falade, T. D. O.,
Bandyopadhyay, R.,
& Ortega-Beltran, A.
(2022).

Plant Disease,

Scopus

38 Darmayasa, .,
Darmadi, A., Arofi,

Suanda, I., &
Widnyana, 1. (2022).

International Journal of

Agriculture and Biology

Scopus
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39 Gallo, A., Fancello, Animal Feed Science Scopus
F., Ghilardelli, F., and Technology
Zara, S., &
Spanghero, M.
(2022).
40 Huang, M. H. J., . Journal of Wildlife Scopus
Demarais, S., Diseases
Strickland, B. K., &
Brookshire, W. C.
(2022).
41 Ismail, S. A., Nour, Biocatalysis and Scopus
S. A., & Hassan, A. Agricultural
A. (2022). Biotechnology
42 Ma, X., Ye, Y., Sun, Journal of Agricultural Scopus
J., Ji, J., Wang, J. -., and Food Chemistry
& Sun, X. (2022).
43 Nguyen, T., Palmer, Food Chemistry Scopus
J., Phan, N., Shi, H.,
Keener, K., & Flint,
S. (2022).
44 Vijitvarasan, P., Food Control, Scopus
Cheunkar, S., &
Oaew, S. (2022).
45 Wang, W., Yang, X., Journal of the Science of Scopus
Li, J., Dong, Z., Food and Agriculture
Zhao, J., Shao, T., &
Yuan, X. (2022).
46 Wu, X., Guo, L., Agriculture (Switzerland), Scopus

Huang, G., Tang, W.,
Zhao, S., Wang, J.,
& Zhang, Y. (2022).
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47 Aghamohseni, Z., Journal Fur Scopus
Rezaie, S., Jahed Verbraucherschutz Und
Khaniki, G., Lebensmittelsicherheit
Alimohammadi, M.,
Alikord, M.,
Noorbakhsh, F., . ..
Molaee-aghaee, E.
(2022).
48 Ahmad, B., Alzuheir, International Food Scopus
l., & Omar, J. A. Research Journal
(2022).
49 Corréa, A.N.R., & Food Reviews Scopus
Ferreira, C. D. International
(2022).
50 El-Desouky, T., & Archives of Scopus
Hussain, H. B. H. Phytopathology and
(2022). Plant Protection
51 El-Shanshoury, A. E. Journal of Botany Scopus
-. R., Metwally, M.
A., El-Sabbagh, S.
M., Emara, H. A., &
Saba, H. A. E.
(2022).
52 Horvéth, E., Scientifica Scopus
Pusztahelyi, T.,
Adécsi, C., Tanyi, E.,
& Pécsi, I. (2022).
53 Jaji¢, |, Krstovi¢, S., Mljekarstvo Scopus
Polovinski-
Horvatovi¢, M., &
Purcar, 1. V. (2022).
54 Kang, Y. W., Baek, Exposure and Risk Scopus

S. -., Choi, M., Lee,

Assessment
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H. J., & Koo, Y. E.
(2022).

55 Noroozi, R.,
Kobarfard, F.,
Rezaei, M.,
Ayatollahi, S. A.,
Paimard, G.,
Eslamizad, S.
Sadeghi, E. (2022)

Food Control

Scopus

56 Rahi, S., Lanjekar,
V., & Ghormade, V.
(2022).

Food Control

Scopus

57 Raj, J., Farkas, H.,
Jakovcevic, Z.,
Medina, A., Magan,
N., Cepela, R., &
Vasiljevi¢, M. (2022).

Exposure and Risk

Assessment

Scopus

58 Salman, M. K., &
Mudalal, S. (2022).

Surveillance

Scopus

59 Voinova, T. M.,
Shcherbakova, L. A.,

Popletayeva, S. B., &

Dzhavakhiya, V. G.
(2022).

Sel'Skokhozyaistvennaya

Biologiya

Scopus

60 Blankson, G. K.,
Mills-Robertson, F.
C., & Ofosu, I. W.
(2019).

Food Control

Scopus

61 Khodaei, D.,
Javanmardi, F., &
Khaneghah, A. M.
(2021).

Food Science

Scopus
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62 Kiseleva, M. G., Sel'Skokhozyaistvennaya Scopus
Sedova, I. B., Biologiya
Chalyy, Z. A.,
Zakharova, L. P.,
Aristarkhova, T. V., &
Tutelyan, V. A.
(2021).
63 Kononenko, G. P.,  Sel'Skokhozyaistvennaya Scopus
Zotova, E. V., & Biologiya
Burkin, A. A. (2021).
64 Malissiova, E., & Mycotoxin Journal Scopus
Manouras, A. (2017).
65 Mallmann, C. A, Journal of Food Scopus
Tyska, D., Almeida, Microbiology
C. A. A, Oliveira, M.
S., & Gressler, L. T.
(2020).
66 Meyer, J. C., Control, Exposure and Scopus
Hennies, |., Wessels, Risk Assessment
D., & Schwarz, K.
(2021).
67 Pleadin, J., Vuli¢, A., Food Control Scopus
Persi, N., Skrivanko,
M., Capek, B., &
Cvetni¢, T. (2015).
68 Santillana Farakos, Exposure and Risk Scopus
S. M., Pouillot, R., Assessment
Spungen, J.,

Flannery, B., Van
Doren, J. M., &
Dennis, S. (2021).
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69 Sharma, L., Food sources, Scopus

Srivastava, B., Rana, occurrence and
S., Sagar, A., & toxicological effects
Dubey, N. K. (2014).
70 Skendi, A., Journal Fur Scopus
Papageorgiou, M., Verbraucherschutz Und
Irakli, M., & Lebensmittelsicherheit

Katsantonis, D.
(2020).

71 Taffarel, L. E., De Ciencias Agrarias Scopus
Oliveira, P. S. R,
Piano, J. T., Costa,
P. B., Mesquita, E.
E., Da Costa, P. F., .
.. De Oliveira, E.
(2017).

72 Torovi¢, L. (2018). Surveillance Scopus

Nota. Elaboracion propia

Enla Tabla 3, nos presenta los estudios involucrados en la muestra final, se estiman
un numero considerable 72 articulos relevantes de acuerdo con la temética de
aflatoxinas en cereales: maiz, trigo y avena, cada estudio presenta caracteristicas
propias que seran abalizadas posteriormente, en relacidon a indicadores como: tipo
de cereal, presencia de aflatoxina, tipo de aflatoxina; del mismo modo las medidas
de prevencion y control, el impacto en la salud humana, y los mecanismos de
contaminacion del cereal. Cabe destacar que del espectro de estudios en el baremo
del 2011 al 2022; los ultimos 4 afios han presentado una prolifica produccion en

torno a los componentes de la presente revision.

Tabla 4.

Estudios incluidos en la revision de acuerdo al tipo de cereal y aflatoxina presente

N° Autory afio de Tipo de cereal Muestray Presencia de Tipo de
publicacion disefno Aflatoxina aflatoxina
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01 Adams, V., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
McLaughlin, A, — Disefo
& Kelley, H. M. experimental
(2022)
02 Einolghozati, M., Maiz Revision Presente B1, B2, G1, G2
Talebi-Ghane, sistematica y
E., Ranjbar, A., metaanalisis
& Mehri, F.
(2021).
03 Jia, J., Ford, E., Maiz Probabilistica Presente B1, G1, G2
Hobbs, S. M, — Disefio
Baird, S. M., & experimental
Lu, S. -. (2022).
04 Kholif, O. T., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Sebaei, A. S., — Disefio
Eissa, F. I, & experimental
Elhamalawy, O.
H. (2022).
05 Kiseleva, M. G., Maiz Probabilistica Presente B2, G1, G2
Sedova, I. B., — Disefio
Chalyy, Z. A., experimental
Zakharova, L.
P., Aristarkhova,
T.V., &
Tutelyan, V. A.
(2021)
06 Lorenzo, M., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Sabrina, S., — Disefio
Gianpaola, P., experimental
Antonio, M.,
Miriam, H., &
Giovanni, V.
(2020).
07 Ren, W., Pang, Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
J., Ma, R,, — Disefio
Liang, X., Wei, experimental
M., Suo, Z., . ..
Liu, Y. (2022).
08 Schaarschmidt, Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1
S., & Fauhl- — Disefio
Hassek, C. experimental
(2021).
09 Yazid,S.N.E., Maiz Probabilistica Presente B1, B2
Ng, W. J., — Disefio
Selamat, J., experimental

Ismail, S. I., &
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Samsudin, N. I.

P. (2021).
10 Zhang, K. Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
(2021). — Disefio
experimental
11 El-Desouky, T. Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
A., Elbadawy, S. — Disefio Deoxinivalenol;
S., Hussain, H. experimental Nivalenol; T-2;
B. H., & Hassan, HT-2
N. A. (2018).
12 Fouad, M. T., & Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
El-Desouky, T. — Disefio Deoxinivalenol;
A. (2020). experimental Nivalenol; T-2;
HT-2
13 Jahangiri— Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Dehaghani, F., — Disefio Nivalenol; T-2;
Zare,H.R., & experimental HT-2
Shekari, Z.
(2022).
14  Kadhim, I. J., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Kareem, F. H., & — Disefio Deoxinivalenol;
Segar, S. H. experimental Nivalenol; T-2;
(2021). HT-2
15  Krulj, J., Curgi¢, Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1, G2,
N., Bodarov — Disefio T-2; HT-2
Standi¢, A., experimental
Koji¢, J., Pezo,
L., Peic
Tukuljac, L., &
Bodroza
Solarov, M.
(2020).
16 Kumari, R., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Jaiswal, H., — Disefio Deoxinivalenal,
Chowdhury, T., experimental HT-2
& Ghosh, A. K.
(2022).
17 Nikolic, M., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1,; G2;
Nikolic, A., — Disefio Deoxinivalenol;
Jaukovic, M., experimental Nivalenol; T-2;
Savic, I., HT-2
Petrovic, T.,
Bagi, F., &
Stankovic, S.
(2018).
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18  Pakfetrat, S., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Amiri, S., Radi, — Disefio Deoxinivalenol;
M., Abedi, E., & experimental Nivalenol; T-2;
Torri, L. (2019). HT-2
19 Worku, A. F., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Merkuz, A., — Disefio Deoxinivalenol;
Kalsa, K. K., experimental Nivalenol; T-2;
Tenagashaw, M. HT-2
W., & Habtu, N.
G. (2019).
20 Meyer, J. C., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Hennies, ., — Disefio tricotecenos de
Wessels, D., & experimental tipo A
Schwarz, K.
(2021).
21 Sacchi, C., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Gonzalez, H. H. — Disefio tricotecenos de
L., Broggi, L. E., experimental tipo A
Pacin, A.,
Resnik, S. L.,
Cano, G., &
Taglieri, D.
(2009).
22 Taffarel, L. E., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
De Oliveira, P. — Disefio tricotecenos de
S. R., Piano, J. experimental tipo A
T., Costa, P. B.,
Mesquita, E. E.,
Da Costa, P. F.,
... De Oliveira,
E. (2017)
23 Hu, J., Liang, Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
M., Xian, Y., — Disefio
Chen, R., Wang, experimental
L., Hou, X., &
Wu, Y. (2022)
24 Li, J., Wang, Q., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Xiong, C., Deng, — Diseiio
Q., Zhang, X., experimental
Wang, S., &
Chen, M. -.
(2022).
25 Oduola, A. A, Maiz Probabilistica Presente B1, G1, G2

Callewaert, P.,
Devlieghere, F.,
Bluhm, B. H., &

— Disefio
experimental

45



Atungulu, G. G.

(2022).
26  Peltomaa, R., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Abbas, A., Yli- — Disefio
Mattila, T., & experimental
Lamminmaki, U.
(2022).
27 Tao, F., Yao, H., Maiz Probabilistica Presente B2, G1, G2
Hruska, Z., — Disefio
Kincaid, R., & experimental
Rajasekaran, K.
(2022).

28 Xia, Y., Qiu, Y., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Wu, Z., Cheng, — Disefio
Q., Hu, X., Cui, experimental
X., & Wang, Z.

(2022).
29 Zou, W., Shi, R., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Wang, G., Zhao, — Diseio
Z.,Zhao, F., & experimental
Yang, Z. (2022).

30 Li, X., Wei, L., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Nie, R., Wang, — Disefio Deoxinivalenol;
Z., Huang, W., experimental Nivalenol; T-2;

Liu, J., ... HT-2
Chen, Y. (2022).

31 Wang, X, Liu, Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;

C., & van der — Disefio Deoxinivalenol;
Fels-Klerx, H. J. experimental Nivalenol; T-2;
(2022). HT-2
32 Yue-hong, G., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1,; G2;
Tie-jun, Y., Yi- — Disefio Deoxinivalenol;
tao, L., Hong-yi, experimental Nivalenol; T-2;
G., Liang, C., HT-2
Hui, G., & Er-bo,
S. (2022).

33 Zhu, A, Jiao, T., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1,; G2;
Ali, S., Xu, Y., — Disefio Deoxinivalenol;
Ouyang, Q., & experimental Nivalenol; T-2;

Chen, Q. (2022). HT-2

34 Alkuwari, A., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Hassan, Z. U., — Disefio tricotecenos de
Zeidan, R., Al- experimental tipo A

Thani, R., &
Jaoua, S.
(2022).
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35 Pan,L.-., Zhao, Avena Probabilistica Presente B1, B2,
X., Wei, X., — Disefio tricotecenos de
Chen, L. -, experimental tipo A
Wang, C., &
Yan, X. -.
(2022).
36 Adacsi, C., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Kovacs, S., — Disefio
Pdcsi, 1., Gybri, experimental
Z., Dombradi,
Z.,&
Pusztahelyi, T.
(2022).
37 Bankole, F. A, Maiz Probabilistica Presente B1, B2
Badu-Apraku, — Diseio
B., Salami, A. experimental
O., Falade, T. D.
0.,
Bandyopadhyay,
R., & Ortega-
Beltran, A.
(2022).
38 Darmayasa, I., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Darmadi, A., — Disefio
Arofi, Suanda, ., experimental
& Widnyana, I.
(2022).
39 Gallo, A., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Fancello, F., — Disefio
Ghilardelli, F., experimental
Zara, S., &
Spanghero, M.
(2022).
40 Huang, M. H. J., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Demarais, S., — Disefio
Strickland, B. K., experimental
& Brookshire,
W. C. (2022).
41 Ismail, S. A., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Nour, S. A, & — Disefio
Hassan, A. A. experimental
(2022).
42 Ma, X., Ye, Y., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Sun, J., Ji, J., — Disefio
Wang, J. -., & experimental

Sun, X. (2022).
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43 Nguyen, T., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G2
Palmer, J., — Disefio
Phan, N., Shi, experimental
H., Keener, K.,
& Flint, S.
(2022).

44  Vijitvarasan, P., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2

Cheunkar, S., & — Disefio
Oaew, S. experimental
(2022).

45 Wang, W., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1, G2
Yang, X., Li, J., — Disefio
Dong, Z., Zhao, experimental
J.,Shao, T., &

Yuan, X. (2022).
46 Wu, X., Guo, L., Maiz Probabilistica Presente B1, B2, G1
Huang, G., — Disefio
Tang, W., Zhao, experimental
S.,Wang, J., &
Zhang, Y.
(2022).

47  Aghamohseni, Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Z., Rezaie, S., — Disefio Deoxinivalenol;
Jahed Khaniki, experimental Nivalenol; T-2;

G., HT-2
Alimohammadi,
M., Alikord, M.,
Noorbakhsh, F.,
.. . Molaee-
aghaee, E.
(2022).
48 Ahmad, B., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Alzuheir, 1., & — Disefio Deoxinivalenol;
Omar, J. A. experimental Nivalenol; T-2;
(2022). HT-2
49 Corréa, A.N. R, Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
& Ferreira, C. D. — Disefio Nivalenol; T-2;
(2022). experimental HT-2
50 El-Desouky, T., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
& Hussain, H. B. — Disefio Deoxinivalenol;
H. (2022). experimental Nivalenol; T-2;
HT-2
51 El-Shanshoury, Trigo Probabilistica Presente B1,; B2; G1; G2;
A . E.-. R, — Disefio Deoxinivalenol;
Metwally, M. A., experimental Nivalenol; T-2;
El-Sabbagh, S. HT-2
M., Emara, H.
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A., & Saba, H.

A. E. (2022).

52 Horvath, E., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;

Pusztahelyi, T., — Disefio Deoxinivalenol;
Adacsi, C., experimental Nivalenol; T-2;
Tanyi, E., & HT-2

Paocsi, . (2022).

53 Jaji¢, 1., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Krstovic, S., — Disefio Deoxinivalenol;
Polovinski- experimental Nivalenol; T-2;

Horvatovié, M., HT-2

& Purcar, I. V.

(2022).

54 Kang, Y. W., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;

Baek, S. -., — Disefio Deoxinivalenol;
Choi, M., Lee, experimental Nivalenol; T-2;
H. J., & Koo, Y. HT-2

E. (2022).

55 Noroozi, R., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Kobarfard, F., — Disefio Deoxinivalenol;

Rezaei, M., experimental Nivalenol

Ayatollahi, S. A.,
Paimard, G.,
Eslamizad, S.
Sadeghi, E.
(2022)

56 Rahi, S., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Lanjekar, V., & — Disefio Deoxinivalenol;
Ghormade, V. experimental Nivalenol; T-2;

(2022). HT-2

57 Raj, J., Farkas, Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
H., Jakovdevié, — Disefio Deoxinivalenol;
Z., Medina, A., experimental Nivalenol

Magan, N.,
Cepela, R., &
Vasiljevi¢, M.

(2022).

58 Salman, M. K., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1,; G2;

& Mudalal, S. — Disefio Deoxinivalenol;
(2022). experimental Nivalenol; T-2;
HT-2
59 Voinova, T. M., Trigo Probabilistica Presente B1; B2; G1; G2;
Shcherbakova, — Disefio Deoxinivalenol;
L. A, experimental Nivalenol; T-2;
Popletayeva, S.
B., &
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Dzhavakhiya, V.

G. (2022).
60 Blankson, G. K., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Mills-Robertson, — Disefio tricotecenos de
F. C., & Ofosu, I. experimental tipo A
W. (2019).
61 Khodaei, D., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Javanmardi, F., — Disefio tricotecenos de
& Khaneghah, experimental tipo A
A. M. (2021).

62 Kiseleva, M. G., Avena Probabilistica Presente tricotecenos de
Sedova, |. B., — Disefio tipo A
Chalyy, Z. A., experimental
Zakharova, L.

P., Aristarkhova,
T.V., &
Tutelyan, V. A.
(2021).

63 Kononenko, G. Avena Probabilistica Presente B1, B2,

P., Zotova, E. — Disefio tricotecenos de
V., & Burkin, A. experimental tipo A
A. (2021).
64 Malissiova, E., & Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Manouras, A. — Disefio tricotecenos de
(2017). experimental tipo A
65 Mallmann, C. A., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Tyska, D., — Disefio tricotecenos de
Almeida, C. A. experimental tipo A
A., Oliveira, M.
S., & Gressler,
L. T. (2020).
66 Meyer, J. C., Avena Probabilistica Presente B1, B2
Hennies, ., — Disefio
Wessels, D., & experimental
Schwarz, K.
(2021).
67 Pleadin, J., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Vuli¢, A., Persi, — Disefio tricotecenos de
N., Skrivanko, experimental tipo A
M., Capek, B., &
Cvetnic, T.
(2015).
68 Santillana Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Farakos, S. M., — Disefio tricotecenos de
Pouillot, R., experimental tipo A
Spungen, J.,
Flannery, B.,
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Van Doren, J.
M., & Dennis, S.

(2021).
69 Sharma, L., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Srivastava, B., — Disefio tricotecenos de
Rana, S., Sagar, experimental tipo A
A., & Dubey, N.
K. (2014).
70 Skendi, A., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
Papageorgiou, — Disefio tricotecenos de
M., Irakli, M., & experimental tipo A
Katsantonis, D.
(2020).
71 Taffarel, L. E., Avena Probabilistica Presente B1, B2,
De Oliveira, P. — Disefio tricotecenos de
S. R., Piano, J. experimental tipo A
T., Costa, P. B.,
Mesquita, E. E.,
Da Costa, P. F.,
... De Oliveira,
E. (2017).
72 Torovié, L. Avena Probabilistica Presente B1, B2,
(2018). — Diseio tricotecenos de

experimental tipo A

Nota: Recopilacion realizada por el autor.

La Tabla 4 nos brinda informacion muy valiosa referente a las aflatoxinas presentes
en los diversos cereales en estudio; se puede evidenciar que bibliométricamente
hay mas informacion sobre las aflatoxinas del maiz con 28 articulos, seguido de las
aflatoxinas del trigo con 26 articulos y menor cantidad de estudios sobre las
aflatoxinas de la avena que son 18; de los 72 estudios solo 1 es revision sistematica
y metaanalisis; el resto fue de naturaleza experimental con un disefio tipico y

ensayo con muestra probabilistica.
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Tabla 5.

Estudios incluidos en la revisién de acuerdo al tipo de cereal donde se evidencia la
forma de contaminacion, la forma de prevencién y control y el impacto en la salud

humana.
N° Autory afio de Tipo de Forma de Forma de Impacto en la
publicacion cereal contaminacion  prevenciony salud humana
control

01 Adams, V., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
McLaughlin, A., esporas Practicas de aguda por
& Kelley, H. M. Manipulacion, alimentos,
(2022) BPM micotoxicosis

02 Einolghozati, M., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Talebi-Ghane, esporas Préacticas de aguda por
E., Ranjbar, A., Manipulacion, alimentos,
& Mehri, F. BPM micotoxicosis
(2021).

03 Jia, J., Ford, E., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Hobbs, S. M., esporas Préacticas de aguda por
Baird, S. M., & Manipulacion, alimentos,
Lu, S. -. (2022). BPM micotoxicosis

04 Kholif, O. T., Maiz Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion

Sebaei, A. S., esporas puntos criticos aguda por
Eissa, F. I, & de control — alimentos,
Elhamalawy, O. Sistema micotoxicosis
H. (2022). HACCP
05 Kiseleva, M. G., Maiz Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Sedova, |. B., esporas puntos criticos aguda por
Chalyy, Z. A., de control —  alimentos, dafio
Zakharova, L. Sistema hepético
P., Aristarkhova, HACCP
T.V.,, &
Tutelyan, V. A.
(2021)
06 Lorenzo, M., Maiz Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Sabrina, S., manipulacion puntos criticos aguda por
Gianpaola, P., de control — alimentos,
Antonio, M., Sistema micotoxicosis
Miriam, H., & HACCP
Giovanni, V.
(2020).
07 Ren, W., Pang, Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
J.,, Ma, R., esporas Préacticas de aguda por
Liang, X., Wei, Manipulacion, alimentos,
M., Suo, Z., . .. BPM micotoxicosis
Liu, Y. (2022).
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08 Schaarschmidt, Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
S., & Fauhl- esporas Practicas de aguda por
Hassek, C. Manipulacion, alimentos,

(2021). BPM micotoxicosis

09 Yazd, S.N.E, Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion

Ng, W. J., esporas Practicas de aguda por
Selamat, J., Manipulacion, alimentos,
Ismail, S. I., & BPM micotoxicosis
Samsudin, N. I.
P. (2021).
10 Zhang, K. Maiz Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
(2021). esporas puntos criticos aguda por
de control — alimentos,
Sistema micotoxicosis
HACCP
11 El-Desouky, T. Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
A., Elbadawy, S. manipulacion puntos criticos aguda por
S., Hussain, H. de control — alimentos,
B. H., & Hassan, Sistema micotoxicosis
N. A. (2018). HACCP
12 Fouad, M. T., & Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
El-Desouky, T. esporas puntos criticos aguda por
A. (2020). de control — alimentos
Sistema
HACCP
13 Jahangiri— Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Dehaghani, F., esporas puntos criticos aguda por
Zare,H.R., & de control — alimentos
Shekari, Z. Sistema
(2022). HACCP
14  Kadhim, I. J., Trigo Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Kareem, F. H., & esporas Practicas de aguda por
Segar, S. H. Manipulacion, alimentos,
(2021). BPM micotoxicosis

15  Krulj, J., Curgi¢, Trigo Ambiental, por Buenas Intoxicacion
N., BoCarov esporas Practicas de aguda por
Stanci¢, A, Manipulacion, alimentos,

Koji¢, J., Pezo, BPM micotoxicosis
L., Pei¢
Tukuljac, L., &
Bodroza
Solarov, M.
(2020).

16 Kumari, R., Trigo Ambiental, por Buenas Intoxicacion

Jaiswal, H., esporas, Préacticas de aguda por
Chowdhury, T., condicion Manipulacion, alimentos,

BPM

micotoxicosis
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& Ghosh, A. K. inadecuada de
(2022). almacenamiento
17 Nikolic, M., Trigo Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Nikolic, A., manipulacion, Practicas de aguda por
Jaukovic, M., condicion Manipulacion, alimentos,
Savic, 1., inadecuada de BPM micotoxicosis
Petrovic, T., almacenamiento
Bagi, F., &
Stankovic, S.
(2018).
18 Pakfetrat, S., Trigo Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Amiri, S., Radi, manipulacion Préacticas de aguda por
M., Abedi, E., & Manipulacion, alimentos,
Torri, L. (2019). BPM micotoxicosis
19  Worku, A. F., Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Merkuz, A., esporas puntos criticos aguda por
Kalsa, K. K., de control — alimentos,
Tenagashaw, M. Sistema micotoxicosis
W., & Habtu, N. HACCP
G. (2019).
20  Meyer, J. C,, Avena Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Hennies, 1., esporas puntos criticos aguda por
Wessels, D., & de control — alimentos,
Schwarz, K. Sistema micotoxicosis
(2021). HACCP
21 Sacchi, C., Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Gonzélez, H. H. esporas puntos criticos aguda por
L., Broggi, L. E., de control —  alimentos, dafio
Pacin, A., Sistema hepatico
Resnik, S. L., HACCP
Cano, G., &
Taglieri, D.
(2009).
22  Taffarel, L. E., Avena Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
De Oliveira, P. esporas puntos criticos aguda por
S. R., Piano, J. de control — alimentos,
T., Costa, P. B., Sistema micotoxicosis
Mesquita, E. E., HACCP
Da Costa, P. F.,
... De Oliveira,
E. (2017)
23 Hu, J,, Liang, Maiz Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
M., Xian, Y., esporas, puntos criticos aguda por
Chen, R., Wang, condicién de control — alimentos,
L., Hou, X,, & inadecuada de Sistema micotoxicosis
Wu, Y. (2022) almacenamiento HACCP
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24 Li, J., Wang, Q., Maiz Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Xiong, C., Deng, esporas puntos criticos aguda por
Q., Zhang, X., de control — alimentos,

Wang, S., & Sistema micotoxicosis
Chen, M. -. HACCP
(2022).

25 Oduola, A. A., Maiz Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Callewaert, P., esporas puntos criticos aguda por
Devlieghere, F., de control —  alimentos, dafio
Bluhm, B. H., & Sistema hepatico
Atungulu, G. G. HACCP

(2022).
26  Peltomaa, R., Maiz Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Abbas, A., YIi- esporas, puntos criticos aguda por
Mattila, T., & condicion de control — alimentos,
Lamminmaki, U. inadecuada de Sistema micotoxicosis
(2022). almacenamiento HACCP
27 Tao, F., Yao, H., Maiz Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Hruska, Z., esporas puntos criticos aguda por
Kincaid, R., & de control — alimentos,
Rajasekaran, K. Sistema micotoxicosis
(2022). HACCP

28 Xia, Y., Qiu, Y., Maiz Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Wu, Z., Cheng, esporas puntos criticos aguda por
Q., Hu, X., Cui, de control — alimentos,
X., & Wang, Z. Sistema micotoxicosis

(2022). HACCP
29 Zou, W, Shi, R,, Maiz Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Wang, G., Zhao, esporas puntos criticos aguda por
Z.,Zhao, F., & de control — alimentos,
Yang, Z. (2022). Sistema micotoxicosis
HACCP

30 Li, X., Wei, L., Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Nie, R., Wang, esporas puntos criticos aguda por
Z., Huang, W., de control —  alimentos, dafio

Liu, J., ... Sistema hepatico y renal
Chen, Y. (2022). HACCP
31 Wang, X, Liu, Trigo Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
C., & van der esporas puntos criticos aguda por
Fels-Klerx, H. J. de control — alimentos,
(2022). Sistema micotoxicosis
HACCP

32  Yue-hong, G., Trigo Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Tie-jun, Y., Yi- esporas puntos criticos aguda por
tao, L., Hong-yi, de control — alimentos,

G., Liang, C., Sistema micotoxicosis
HACCP
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Hui, G., & Er-bo,

S. (2022).

33 Zhu, A, Jiao, T., Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Ali, S., Xu, Y., esporas puntos criticos aguda por
Ouyang, Q., & de control — alimentos,

Chen, Q. (2022). Sistema micotoxicosis
HACCP

34 Alkuwari, A., Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Hassan, Z. U., esporas puntos criticos aguda por
Zeidan, R., Al- de control — alimentos,

Thani, R., & Sistema micotoxicosis
Jaoua, S. HACCP
(2022).
35 Pan, L. -., Zhao, Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
X., Wei, X., esporas puntos criticos aguda por
Chen, L. -, de control — alimentos,
Wang, C., & Sistema micotoxicosis
Yan, X. -. HACCP
(2022).
36 Adécsi, C., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Kovacs, S., esporas Practicas de aguda por
Pdcsi, 1., Gy6ri, Manipulacion, alimentos,
Z., Dombrédi, BPM micotoxicosis
Z.,&
Pusztahelyi, T.
(2022).

37 Bankole, F. A., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Badu-Apraku, esporas Practicas de aguda por
B., Salami, A. Manipulacion, alimentos,

O., Falade, T. D. BPM micotoxicosis
0.,
Bandyopadhyay,
R., & Ortega-
Beltran, A.
(2022).
38 Darmayasa, |., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Darmadi, A., esporas Practicas de aguda por
Arofi, Suanda, ., condicioén Manipulacion, alimentos,
& Widnyana, I. inadecuada de BPM micotoxicosis
(2022). almacenamiento
39 Gallo, A., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Fancello, F., esporas Practicas de aguda por
Ghilardelli, F., Manipulacion, alimentos,
Zara, S., & BPM micotoxicosis
Spanghero, M.
(2022).
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40 Huang, M. H. J., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion

Demarais, S., esporas Practicas de aguda por

Strickland, B. K., Manipulacion, alimentos,
& Brookshire, BPM micotoxicosis
W. C. (2022).

41 Ismail, S. A., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Nour, S. A., & esporas Practicas de aguda por
Hassan, A. A. Manipulacion, alimentos,

(2022). BPM micotoxicosis

42 Ma, X., Ye, Y., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Sun, J., Ji, J., esporas Practicas de aguda por
Wang, J. -, & Manipulacion, alimentos,
Sun, X. (2022). BPM micotoxicosis

43 Nguyen, T., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion

Palmer, J., esporas Préacticas de aguda por
Phan, N., Shi, condicion Manipulacion, alimentos,
H., Keener, K., inadecuada de BPM micotoxicosis
& Flint, S. almacenamiento
(2022).
44  Vijitvarasan, P., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Cheunkar, S., & esporas Préacticas de aguda por
Oaew, S. Manipulacion, alimentos,
(2022). BPM micotoxicosis

45 Wang, W., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Yang, X., Li, J., esporas Practicas de aguda por
Dong, Z., Zhao, condicion Manipulacion, alimentos,
J., Shao, T., & inadecuada de BPM micotoxicosis

Yuan, X. (2022). almacenamiento
46 Wu, X, Guo, L., Maiz Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Huang, G., esporas Préacticas de aguda por
Tang, W., Zhao, Manipulacion, alimentos,
S., Wang, J.,, & BPM micotoxicosis
Zhang, Y.
(2022).

47  Aghamohseni, Trigo Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Z., Rezaie, S., esporas puntos criticos aguda por
Jahed Khaniki, de control — alimentos,

G., Sistema micotoxicosis
Alimohammadi, HACCP
M., Alikord, M.,
Noorbakhsh, F.,
.. . Molaee-
aghaee, E.
(2022).

48 Ahmad, B., Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Alzuheir, 1., & esporas puntos criticos aguda por

de control —
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Omar, J. A. Sistema alimentos,
(2022). HACCP micotoxicosis
49 Corréa, A.N. R, Trigo Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
& Ferreira, C. D. esporas puntos criticos aguda por
(2022). de control — alimentos,
Sistema micotoxicosis
HACCP
50 El-Desouky, T., Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
& Hussain, H. B. esporas puntos criticos aguda por
H. (2022). de control — alimentos,
Sistema micotoxicosis
HACCP
51 El-Shanshoury, Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
A.E. - R, esporas puntos criticos aguda por
Metwally, M. A., de control — alimentos,
El-Sabbagh, S. Sistema micotoxicosis
M., Emara, H. HACCP
A., & Saba, H.
A. E. (2022).
52 Horvéth, E., Trigo Ambiental, por Buenas Intoxicacion
Pusztahelyi, T., esporas Préacticas de aguda por
Adécsi, C., condicion Manipulacion, alimentos,
Tanyi, E., & inadecuada de BPM micotoxicosis
Padcsi, . (2022). almacenamiento
53 Jaji¢, I., Trigo Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Krstovic, S., esporas puntos criticos aguda por
Polovinski- de control — alimentos,
Horvatovié, M., Sistema micotoxicosis
& Purcar, I. V. HACCP
(2022).
54 Kang, Y. W., Trigo Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Baek, S. -., esporas puntos criticos aguda por
Choi, M., Lee, de control — alimentos,
H. J., & Koo, Y. Sistema micotoxicosis
E. (2022). HACCP

55 Noroozi, R., Trigo Ambiental, por Buenas Intoxicacion

Kobarfard, F., esporas Practicas de aguda por
Rezaei, M., condicion Manipulacion, alimentos,
Ayatollahi, S. A., inadecuada de BPM micotoxicosis

Paimard, G., almacenamiento
Eslamizad, S. y manipulacion
Sadeghi, E.

(2022)

56 Rahi, S., Trigo Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Lanjekar, V., & esporas puntos criticos aguda por
Ghormade, V. de control — alimentos,

(2022). micotoxicosis
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Sistema

HACCP
57 Raj, J., Farkas, Trigo Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
H., Jakovcevic, esporas puntos criticos aguda por
Z., Medina, A., de control — alimentos,
Magan, N., Sistema micotoxicosis
Cepela, R., & HACCP
Vasiljevi¢, M.
(2022).
58 Salman, M. K., Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
& Mudalal, S. esporas puntos criticos aguda por
(2022). de control — alimentos,
Sistema micotoxicosis
HACCP
59 Voinova, T. M., Trigo Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Shcherbakova, esporas puntos criticos aguda por
L. A, de control — alimentos,
Popletayeva, S. Sistema micotoxicosis
B., & HACCP
Dzhavakhiya, V.
G. (2022).
60 Blankson, G. K., Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Mills-Robertson, esporas puntos criticos aguda por
F. C., & Ofosu, I. de control — alimentos,
W. (2019). Sistema micotoxicosis
HACCP
61 Khodaei, D., Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Javanmardi, F., esporas puntos criticos aguda por
& Khaneghah, de control — alimentos,
A. M. (2021). Sistema micotoxicosis
HACCP
62 Kiseleva, M. G., Avena Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Sedova, |. B., esporas puntos criticos aguda por
Chalyy, Z. A., de control — alimentos,
Zakharova, L. Sistema micotoxicosis
P., Aristarkhova, HACCP
T.V., &
Tutelyan, V. A.
(2021).
63 Kononenko, G. Avena Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
P., Zotova, E. esporas puntos criticos aguda por
V., & Burkin, A. de control — alimentos,
A. (2021). Sistema micotoxicosis
HACCP
64 Malissiova, E., & Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Manouras, A. esporas puntos criticos aguda por
(2017). de control —
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Sistema alimentos,
HACCP micotoxicosis
65 Mallmann, C. A, Avena Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Tyska, D., esporas puntos criticos aguda por
Almeida, C. A. condicién de control — alimentos,
A., Oliveira, M. inadecuada de Sistema micotoxicosis
S., & Gressler, almacenamiento, HACCP
L. T. (2020). inactivacion del
HACCP
66 Meyer, J. C., Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Hennies, 1., esporas puntos criticos aguda por
Wessels, D., & de control — alimentos,
Schwarz, K. Sistema micotoxicosis
(2021). HACCP
67 Pleadin, J., Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Vuli¢, A., Persi, esporas puntos criticos aguda por
N., Skrivanko, de control — alimentos,
M., Capek, B., & Sistema micotoxicosis
Cvetnic, T. HACCP
(2015).
68 Santillana Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
Farakos, S. M., esporas puntos criticos aguda por
Pouillot, R., de control — alimentos,
Spungen, J., Sistema micotoxicosis
Flannery, B., HACCP
Van Doren, J.
M., & Dennis, S.
(2021).
69 Sharma, L., Avena Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Srivastava, B., esporas puntos criticos aguda por
Rana, S., Sagar, de control — alimentos,
A., & Dubey, N. Sistema micotoxicosis
K. (2014). HACCP
70 Skendi, A., Avena Ambiental, por Analisis de Intoxicacion
Papageorgiou, esporas puntos criticos aguda por
M., Irakli, M., & de control — alimentos,
Katsantonis, D. Sistema micotoxicosis
(2020). HACCP
71 Taffarel, L. E., Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion
De Oliveira, P. esporas puntos criticos aguda por
S. R., Piano, J. de control — alimentos,
T., Costa, P. B., Sistema micotoxicosis
Mesquita, E. E., HACCP
Da Costa, P. F.,
.. . De Oliveira,
E. (2017).
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72 Torovi¢, L. Avena Ambiental, por Andlisis de Intoxicacion

(2018). esporas puntos criticos aguda por
de control — alimentos,
Sistema micotoxicosis
HACCP

Nota: Recopilacion realizada por el autor.

La Tabla 5 presenta evidencia en los estudios incluidos en la revision de acuerdo
al tipo de la forma de contaminacion mas predominante que es la ambiental por
esporas, una mala condicion de almacenamiento e inadecuada manipulacion de los
mismos, la forma de prevencion y control generalmente en los articulos revisados
se distribuye en dos conceptos clave que son el sistema de HACCP o el analisis de
los puntos criticos de control y el sistema BPM que son las buenas préacticas de
manipulacion especificamente detallados en la revista Journal of Hazardous
Materials de Scopus, ambas protocolizadas de manera pertinente; y por ultimo se
detalla el impacto en la salud humana, se evidencio en reportes no de casos clinicos
puesto que la revision esta orientada al terreno agroindustrial, que la totalidad de
revistas sefalan la intoxicacion aguda por alimentos, micotoxicosis y algunas
advierten de dafio hepatico y renal consecuente a la condicién de intoxicado,
reportando el estado de inmunidad debilitada de los sujetos usuarios que

adquirieron la intoxicacion.

Los métodos de control sobre aspergilius y pencilium que desarrollan aflatoxinas
en los cereales estudiados, hay autores como Santillana Farakos, S. M., Pouillot,
R., Spungen, J., Flannery, B., Van Doren, J. M., & Dennis, S. (2021) indican que el
desarrollo adecuado del HACCP; es 6ptimo por tener en consideracion 2 aristas la
primera es la estadistica relacionada con el control de calidad y la segunda
relacionada con la deteccidon empirica de puntos criticos de control lo cual es
debatido por Noroozi, R., Kobarfard, F., Rezaei, M., Ayatollahi, S. A., Paimard, G.,
Eslamizad, S., Sadeghi, E. (2022), cuya aseveracion importante y fundamental los
efectos de las buenas précticas, su trabajo incide bastante en el cuidado que se
debe tener en précticas tradicionales de tratamiento de alimentos basados en el

almacenamiento y obviamente en la conservacion.

Algunos trabajos como los de Mallmann, C. A., Tyska, D., Almeida, C. A. A,,

Oliveira, M. S., & Gressler, L. T. (2020) inciden bastante en el monitoreo de
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procesos, incluso este procedimiento de monitoreo avala al HACCP por su
sistematicidad de procedimiento y citan a autores que también se ha encontrado en
la literatura como a Pleadin, J., Vulié, A., Persi, N., Skrivanko, M., Capek, B., &
Cvetnic, T. (2015) que reconocen la actividad de estas desde las “granjas” donde
el HACCP debe tener una mayor repercusion para poder desarrollar actividades
optimas. Autores como Taffarel, L. E., De Oliveira, P. S. R., Piano, J. T., Costa, P.
B., Mesquita, E. E., Da Costa, P. F, De Oliveira, E. (2017) e encuentran
completamente de acuerdo con una postura ecléctica donde tanto el HACCP como
las BPM deben complementarse por ser estrategias muy potentes para hacer frente

al desarrollo de aflatoxinas en cereales almacenados y transportados.

Cabe destacar ademas que todos los estudios encontrados hacen mencion al
transporte y almacenamiento de cereales ya sea trigo, cebada, avena o0 maiz como
estadios del proceso de produccion de un alimento que es susceptible de contraer
una infestacion o en desarrollo de micotoxinas; algunos autores como Torovié, L.
(2018) lo promueven mucho en su trabajo y mas aun se ha podido siempre
encontrar la tendencia de la revista “Food Additives and Contaminants” un marcado
recuerdo de este postulado en los articulos que publica en el campo de las ciencias
agroindustriales. Ahora con referencia al no uso del HACCP con referencia al
empleo de BPM con tendencia positiva Nikolic, M., Nikolic, A., Jaukovic, M., Savic,
l., Petrovic, T., Bagi, F., & Stankovic, S. (2018) defienden la postura que suiendo
los procesos de almacenado y transporte propios de una actividad humana de
manufactura la sensibilizacién y capacitacion del personal en las actividades
inherentes al procesamiento de cereales y para el caso de su articulo el trigo deben
ser cuidadosamente llevados a cabo por BPM lo cual fue referenciado y también
aportado por Krulj, J., Curgié, N., Bogarov Stangié, A., Koji¢, J., Pezo, L., Peié
Tukuljac, L., & Bodroza Solarov, M. (2020), y en un reciente trabajo de Kumari, R.,
Jaiswal, H., Chowdhury, T., & Ghosh, A. K. (2022) indican ademas que una
condicion inadecuada de almacenamiento es una fuente clave de desarrollo de
micotoxinas y que las BPM son efectivas para dirimir dichos mecanismos de
prevencion entre el HACCP y la BPM para estos autores el ultimo es el mas

eficiente.
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Los estudios analizados reportaron una ruta metodolégica comun para la
prevencion de las aflatoxinas empleadas en norma técnicas de cada pais esto se
reportd basicamente en el maiz y avena; pero a pesar de estar presente las
cadenas de custodia productivas centradas en el analisis de puntos criticos de
control HACCP y las BPM buenas practicas de manipulacion como las medidas
mas eficientes para combatir la presencia de aflatoxinas, logrando un efecto de
minimizacion en los analisis muestrales, pero no han desaparecido del todo; lo cual
es sugerente para una posterior indagacion de las causas como variable latente a

ser evaluada.

3.1.3. Reporte sobre los trabajos que evidencian la forma de contaminacion,
asi como la forma de prevencion y control (mecanismos de proteccién) y el

impacto en la salud humana de las aflatoxinas en los cereales estudiados.

En este sentido en primer lugar al analizar estudios en estos se indica basandose
en la evidencia que el maiz presenta en proporciones equivalentes las 4 variedades
de aflatoxinas con implicancia clinica como son la B1, B2, G1 y G2; solamente el
estudio de Yazid, S. N. E., Ng, W. J., Selamat, J., Ismalil, S. I., & Samsudin, N. I. P.
(2021), documenta 2 aflatoxinas del tipo B es decir B1 y B2; y 3 articulos evidencian

variabilidad en la presencia de las aflatoxinas G1 y G2.

Del mismo modo al analizar los articulos relacionados con las aflatoxinas en el trigo
se encontrd variedades de micotoxina también reportadas como el Deoxinivalenol;
Nivalenol; T-2; HT-2 que junto a las ya conocidas B1l, B2 y G1, G2 se han
determinado en las diferentes muestras en 6 de los 9 articulos revisados ademas
en 3 de ellos estan variables en su presencia — ausencia del Deoxinivalenol y el
Nivalenol, en el caso del trabajo de Krulj, J., Curgié, N., Bogarov Stangi¢, A., Kojié,
J., Pezo, L., Pei¢ Tukuljac, L., & Bodroza Solarov, M. (2020), estan ausentes las 2;
siendo constantes la T2 y HT2; que demuestran la diversidad de las micotoxinas de
acuerdo a la especie de cereal. Por ultimo, al analizar los articulos referentes de
aflatoxinas en avena se encontrg aflatoxinas de tipo B1, B2, y algunos tricotecenos
de tipo A; demostrando que realmente la variabilidad fungica que fitoparasita los
cereales influye directamente en la proporcion y tipo de aflatoxinas; esto ante la
evidencia determinada en la presente revision; cabe destacar que al analizar el
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contenido de los articulos finales emplearon metodologia similar para la

determinacién bioquimica de estas aflatoxinas.

En cuanto al impacto en la salud humana Adacsi, C., Kovacs, S., Pdcsi, |., Gyéri,
Z., Dombradi, Z., & Pusztahelyi, T. (2022) en su trabajo de investigacion aseveran
que las micotoxicosis producidas son graves y comprometen la vida humana o
animal en caso de la ultima generan impacto econémico negativo en las granjas
donde suele suceder este proceso patoldgico, trabajos como los de Huang, M. H.
J., Dematrais, S., Strickland, B. K., & Brookshire, W. C. (2022) sefialan incluso que
la identificacién oportuna del tipo de aflatoxina tiene un impacto positivo en la
terapéutica, cabe destacar que las revistas seleccionadas son de las ciencias
agropecuarias y agroindustriales, por ese motivo la informacion relacionada con la
salud y los efectos fisiopatologicos de la contaminacién son limitados, pero no por
ello menos importantes; los 72 estudios enuncian Intoxicacion aguda por alimentos
y micotoxicosis como la consecuencia prevalente de la ingesta de aflatoxinas en
las personas, cabe destacar que en el trabajo de Yue-hong, G., Tie-jun, Y., Yi-tao,
L., Hong-yi, G., Liang, C., Hui, G., & Er-bo, S. (2022) que es de data reciente, detalla
la evidente fisiopatologia de la intoxicacidn por aflatoxinas que presenta un impacto
del mismo modo que la micotoxicosis en el detrimento del sistema organico
posterior al evento patoldgico en sujetos inmunodeprimidos especificamente a nivel

hepatico y renal.

3.1.4. Discusion de los resultados de la revision efectuada.

La literatura que fue consultada en linea en la diferentes y reputadas bases de datos
como Scopus, Web of Science, Redalyc y Google Scholar nos brinda una vision
centrada en la evidencia importante sobre la presencia de las micotoxinas y su
actividad en los cereales descritos. Al analizar las investigaciones de Einolghozati,
M., Talebi-Ghane, E., Ranjbar, A., & Mehri, F. (2021) y el de Yazid, S. N. E., Ng, W.
J., Selamat, J., Ismail, S. I., & Samsudin, N. I. P. (2021), ambos evidencian que las
aflatoxinas presentes en el Maiz presentan un efecto cancerigeno, mutagénico,
inmunotdxico, neurotdxico, y teratogénico en los sujetos que las consumen de

modo cronico lo cual coincide con trabajos anteriores (Valencia, 1992).
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La presencia connotada de aflatoxinas es indicador de una intoxicacién por parte
del consumidor, a la par de la patologia subyacente la cual muchas veces es de
indole inmunitario por reacciones adversas a las toxinas, pero mucho mas grave es
la induccion a neoplasias y a trastornos genéticos posteriores que afecten la
fisiologia de las personas; es por eso que las evidencias son necesarias; las formas
de ingesta son muy variables, pero todas consumen y asumen el formato de
esporas con poder infectivo; en este sentido al verificar los datos referentes al
consumo de alimentos con micotoxinas en mercados de abastos la totalidad de
sujetos desarrollan el cuatro de intoxicacion por la ingesta via oral por medio de las
esporas de acuerdo con autores como Kholif, O. T., Sebaeli, A. S., Eissa, F. |, &
Elhamalawy, O. H. (2022) lo cual también es mencionado por otros trabajos (Reyes,
2006), donde se describen los caracteres de estas intoxicaciones por el consumo

de esporas.

Existen reportes como el de Krulj, J., Curgié, N., Bogarov Stangié, A., Koji¢, J., Pezo,
L., Pei¢ Tukuljac, L., & Bodroza Solarov, M. (2020) que confirman la evidencia de
gue muchas aflatoxinas son biotransformadas a nivel hepéatico — microsomal del
complejo citocromo P450 con sus variantes CYPIA2,2B6,3A5,3A43A7 y GSTM;
dentro de estas la enzima con mayor actividad contra la aflatoxina en trigo, por
ejemplo y también se evidencio la actividad de lexoepdxido lo que es coligado con
otras investigaciones (Qureshi, 1998). La absorcion de aflatoxina en modelos
animales especificamente animales de compafiia como el caballo y otros es de
manera rapida del mismo modo que en el ser humano como se demostrara en
trabajo previos con sujetos voluntarios (Pozas, 2010); ademas el dafio evidente al
parénquima hepético fue reportado por Yue-hong, G., Tie-jun, Y., Yi-tao, L., Hong-
yi, G., Liang, C., Hui, G., & Er-bo, S. (2022); que coincide con el reporte en efectos
de aflatoxinas de maiz en personas consumidoras de Oduola, A. A., Callewaert, P.,
Devlieghere, F., Bluhm, B. H., & Atungulu, G. G. (2022).

Las aflatoxinas estan presentes en la mayoria de materias utilizada para producir
alimentos, que son de consumo directo humano o animal, como por ejemplo maiz,
trigo, avena, semillas de algodon, frutos secos, y mani. Que de acuerdo con
trabajos previos (Coromoto, 2012) presentan un complejo de multimicotoxinas las
gue muchas veces agrupadas infringen mayor nivel de intoxicacién lo que fue
corroborado por Kiseleva, M. G., Sedova, I. B., Chalyy, Z. A., Zakharova, L. P.,
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Aristarkhova, T. V., & Tutelyan, V. A. (2021) es interesante y rescatable el nuevo
concepto de “multimicotoxina” asociado con la categoria “toxicoma”, puesto que la
superfamilia de toxinas pues invade la mayoria de productos de pan llevar por no
tener cuidado en los procesos de almacenado y envasado. Los estudios analizados
en las fuentes primarias de Scopus, sugieren que la imposicion de medidas
gubernamentales tendiente a implementar planes de BPM son la clave para poder
regular y detener las intoxicaciones por aflatoxinas causadas por diversos tipos en

personas que consumen estos cereales.

3.1.5. Desafios actuales y futuros

La presente investigacion de corte revision sistematica presenta a raiz de su
analisis algunos desafios importantes que deben ser tomados en cuenta; en primer
lugar como desafio actual se plantea que debido a la pandemia por Covid19
muchas empresas agroindustriales han reducido o terminado las operaciones, con
elementos tales como la suspension laboral perfecta; es en este sentido que los
mecanismos de ruta que pretenden minimizar estos efectos indeseables
ocasionados por la presencia de aflatoxinas en los cereales pues también se relajen
y concluyan abruptamente. Los desafios surgen ante las nuevas necesidades de
alimentacion y de caracteristicas de los consumidores los cuales precisan una
alimentacion saludable, la cual debe ser sostenida por los productores a escala
agroindustrial. Los mecanismos preventivos clasicos y mas eficientes demostrados
por la evidencia son las BPM y el HACPP, las normas internacionales han
estandarizados muchos de sus principios y los han legalizado en el entorno

productivo e industrial.

Es un desafio para muchos paises mantener cadena de valor a los productos tales
como los cereales, la inocuidad es clave para generar dicha cadena de valor; y mas
aun preservarlo en las fases de operacion agroindustrial; por lo que la preservacion
de mecanismos preventivos es clave para asegurar el desafio de la seguridad
alimentaria con la presencia en el mercado de cereales con calidad de produccion,
lo cual trae impactos derivados de forma muy clara y contundente como es la

distrofia o desnutricion por la contundencia en el balance alimentario que presentan
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los cereales para la dieta humana, lo cual es pues obviamente de alto impacto e

comunidades y personas vulnerables constituyéndose en factores de riesgo.

Los factores de riesgo son importantes por cuanto permiten que las infecciones e
intoxicaciones por alimentos se desarrollen en la poblacion de consumidores; esto
hace necesario e importante centrarse en la evidencia la cual es vital para la toma
de decisiones en el campo de la ingenieria agroindustrial. Es en este sentido en
primer lugar verificar en base a la literatura cuales son las caracteristicas de la
produccion de aflatoxinas en distintos tipos de cereales me empleo mas usual como
lo son el trigo, avena y el maiz; cabe destacar que las condiciones post cosecha,
asi como el almacenamiento son fundamentales para los mecanismos de
prevencion muchos de estos adecuados al enfoque de BPM, esto siempre se debe
tener en cuenta estableciendo un mecanismo de mejora continua de procesos; la
presente investigacion pretende ser parte de los estudios que garanticen la

evidencia y efectividad de estos mecanismos via revision sistematica.

También es conocido que ante todo factor de riesgo emerge un factor de proteccién
que presentan una funcién mitigadora de este impacto lo cual involucra potenciar
la logistica para prevenir la contaminacion por aflatoxinas de los cereales, que va
desde la misma planta de produccion agroindustrial hasta la comercializacién lo
cual implicaria concientizar y generar una extension agricola pertinente. La
seguridad alimentaria nutricional no debe verse comprometida en cuanto a la
prevencion por aflatoxinas el preservarlo es uno de los retos caracteristicos de la
etapa pandémica y post pandemia aun porque los efectos deben ser valorados a
largo plazo, y a mediano plazo; es evidente que la alimentacion es clave para
afrontar cualquier tipo de pandemia, y a la par lo mencionado de forma indirecta
educacion (extension agricola) y salud por las medidas preventivas en el
almacenamiento y distribucién, esto quiere decir que los mercados también estan
implicados en lograr esta preservacion por lo cual es necesario desarrollar procesos
internos. (Zhou et al., 2021)
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Como desafio futuro se tiene en cuenta y de forma contundente la necesidad de
regular sanitariamente la produccion de cereales para bridad bioseguridad e
inocuidad a lo largo de la cadena productiva de los cereales analizados, modelos
contempordneos resultantes de la pandemia como el distanciamiento entre las
personas influiria en la nueva distribucion de los puntos criticos de control, el
incremento de las normas de bioseguridad ya como parte de la cultura popular
también presenta a futuro un desafio, por el hecho mismo de generar un incremento
en los procesos de monitoreo en todo el proceso integral centrandose en
implementar buenas practicas comerciales, fortalecer programas sociales que en

la distribucién de apoyo social tengan en cuenta estas recomendaciones.

Es importante y clave en si mismo el desafio futuro de la implementacion de
politicas publicas relacionadas con el sector agroalimentario con la finalidad de
promover el cuidado y disponibilidad de cereales modernizando los procesos de
produccion, abastecimiento y comercializacién via inclusion de buenas practicas y
tecnologia adecuadas para que sea una cadena de valor resistente, también y no
por dejarlo al final en esta reflexion la cadena de suministro de cereales debe ser
soportada por un robusto sistema de bioseguridad bajo la forma de politicas
publicas e institucionales, incluyendo la inteligencia artificial para evitar cada vez
mas el contacto del ser humano en la produccién de alimento cortando muchas vias
de trasmision de los hongos, y si no hay prevalencia de estos pues tampoco habra

presencia de aflatoxinas en los cereales.

Y por udltimo en relacibn a los mecanismos de control y prevencion de
contaminacion de diferentes cereales por aflatoxinas en los alimentos es necesario
destacar el trabajo de Li, X., Wei, L., Nie, R., Wang, Z., Huang, W., Liu, J., Chen, Y.
(2022)que fue reportado para la revista Journal of Hazardous Materials, una revista
gue estd encargada solamente de publicar a nivel de Scopus el disefio y la
validacion de los diferentes procesos HACCP en alimentos del mundo; donde
indican que el sistema en mencidn presenta mas potencia y robustez estadistica
gue los sistemas de BPM, esto es necesario acotar para futuros trabajos basados
en la evidencia que las formas mas eficientes de control son las que permiten la
sistematizacion de los eventos criticos de contaminacion en la cadena productiva y

mas aun en el almacenamiento de los cereales.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se identificaron referencias indizadas relacionados a las Aflatoxinas presentes en
cereales que son cultivados, almacenados y transportados para consumo humano,
de tal modo que las aflatoxinas del maiz con 28 articulos, seguido de las aflatoxinas
del trigo con 26 articulos y menor cantidad de estudios sobre las aflatoxinas de la
avena que son 18; de los 72 estudios solo 1 es revision sistematica y metaanalisis;
el resto fue de naturaleza experimental con un disefio tipico y ensayo con muestra

probabilistica.

Se reportaron las aflatoxinas presentes en cereales encontrandose que el maiz
presenta en proporciones equivalentes las 4 variedades de aflatoxinas con
implicancia clinica como son la B1, B2, G1 y G2; el trigo presento variedades de
micotoxina como el Deoxinivalenol; Nivalenol; T-2; HT-2 que junto a las ya
conocidas B1, B2 y G1, G2 y en avena existen micotoxinas que fueron de tipo B1,
B2, y algunos tricotecenos de tipo A; por lo tanto la variabilidad fangica que

fitoparasita los cereales influye directamente en la proporcion y tipo de aflatoxinas

Se report6 que existen formas de contaminacién especificas para los cereales, asi
como la forma de prevencion y control (mecanismos de proteccién) los cuales se
centran en modelos eficientes de BPM y HACCP; ademas al referirse al impacto en
la salud humana de las aflatoxinas en los cereales estudiados, los articulos han
evidenciado impacto a nivel fisioldgico, farmacolégico y toxicolégico en humanos

de los diferentes eventos relacionados con la intoxicacion por aflatoxinas.

El desafio surge de las nuevas necesidades alimentarias y caracteristicas de los
consumidores que buscan dietas saludables que los productores deben mantener
a escala agroindustrial. Los mecanismos de prevencion clasicos y mas eficientes

demostrados por la evidencia son GMP y HACPP.
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4.2. Recomendaciones

Se sugiere a los futuros investigadores realizar estudios de profundizacién mas
detallados en cuanto al probable impacto en la salud de las personas causado por
las aflatoxinas que se hallan presentes en diferentes tipos de cereales y medidas
de proteccién més adecuada; del mismo modo se sugiere realizar un metaanalisis

de los resultados basandose en la evidencia.
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Anexo 1 Descriptores validados para el uso en base de datos

Tabla A. Descriptores validados para el uso en base de datos

Descriptores Plataforma Scopus Plataforma Google Plataforma Web

validados académico of science

Articulo Articulo Articulo Articulo Articulo Articulo
identificado  seleccionado identificado  seleccionado identificado  seleccionado

“Aflatoxins present in 80 20 79 0 5 0

corn, wheat and

oats”,

“aflatoxin present in Q0 13 80 0 8 0

corn, wheat and oats

storage”,

“aflatoxin present in 75 14 49 0 5 0

the transport of corn,
wheat and oats”,

“aflatoxin present in 120 18 80 1 3 0
corn, wheat and oats
consumption”,
“aflatoxin present in 35 3 42 0 2 0
corn, wheat and oats
derivatives”,
“types of aflatoxins in 35 3 40 0 2 0
corn, wheat and oats”

Total 420 71 370 1 25 0

Nota: elaboracion del autor.

Anexo 2. Articulos seleccionados codificados en matriz integral

Tabla B. Articulos seleccionados codificados en matriz integral
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