
Reporte de similitud

NOMBRE  DEL TRABAJO

TESIS - turnitin.docx
AUTOR

Jeiner  Agurto Padilla

RECUENTO DE PALABRAS

15125 Words
RECUENTO  DE CARACTERES 

81064 Characters

RECUENTO  DE PÁGINAS 

58 Pages
TAMAÑO DEL ARCHIVO

145.8KB

FECHA DE ENTREGA

Jan 18, 2023 9:32 AM GMT-5
FECHA DEL INFORME

Jan 18, 2023 9:33 AM GMT-5

10% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base de datos.

10% Base de datos de Internet 1% Base de datos de publicaciones

Base de datos de Crossref Base de datos de contenido publicado de Crossref

5% Base de datos de trabajos entregados

Excluir  del Reporte de Similitud 

Material bibliográfico Material citado

Coincidencia baja (menos de 8 palabras)

Resumen



 

I. INTRODUCCIÓN 

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 concentración en los alimentos que son 

para animales tales como el algodón, maní y el maíz, 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 observación debido al gran cancerígeno que es. A su 

vez las podemos encontrar en modo de contaminantes naturales en los 

cereales de modo más oportuno en el sorgo, el arroz, el maíz y el trigo, además 

de otros productos procedentes de los centenos, de las harinas o de las 

oleaginosas como lo son los cacahuates, coco, colza, algodón, girasol, etc., 

también en derivados cárnicos, frutos secos, fermentos, frutas, leguminosas, 

especias, y lácteos. La FAO (Food and Agricultura Organización nos menciona 

que más del 25% de alimentos se halla en estado de contaminación por la 

concentración de micotoxinas y específicamente aflatoxinas encontradas en 

cereales o asociadas a condiciones de preservación inadecuada y la 

contaminación 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 alimentación diaria donde se utiliza en gran medida el trigo  y/o el maíz en 

modo de harina paras la preparación de los pasteles y pan , por otro lado, 

encontramos el consumo de la avena de modo directo; por tal razón es de 

grandes importancias el poder contar con una normativa  y distintos  programas 

de control de contaminantes adecuados esto para evitar la propagación de 

enfermedades como lo es el cáncer de hígado.  

 

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

mencionan como el límite máximo permisible generado por la Food and Drug 
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Administration (FDA) en EEUU que indica que los alimentos para uso animal 

no deben contener más de 20µg/kg de aflatoxinas lo cual es avalado por la 

Food And Agriculture Organization (FAO) y Organización Mundial de la Salud 

(OMS), otros parámetros son fijados de acuerdo con Doyle, T.; Benchat, L. y T 

Montville. (1997) como la Unión Europea con 15 µg/kg, lo cual es perfectamente 

aceptado por la reglamentación para alimentación de pollitos en Japón. Estos 

límites permitidos de acuerdo con Jay, M. M. (1994) están en función 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 pública. (ICSMF, 1996) 

 

Para el caso del ser humano la Unión Europea ,establece en su legislación que 

los niveles de admisión máxima están para Aflatoxinas B1 un valor de 2 - 8 

µg/kg y para la suma de todos los tipos de aflatoxinas B1m B2, G1 y G2 un 

rango de 4 - 15 µg/kg,  esto dependerá de la diversidad de alimentos y 

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 específicos la máxima concentración es de AFB1 es de 0,10 

µg/kg. (ICSMF, 1996) 

 

Siendo reconocidas desde 1960 las aflatoxinas fueron encontradas en distintos 

países con una variación de porcentajes. (Ma, X., Ye, Y., Sun, J., Ji, J., Wang, 

J, y Sun, X; 2022). En nuestro país se llegó 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 revisión 

sistemática para poder tener evidencias de la presencia y el tratamiento sobre 

esta micotoxina que afecta el grano de maíz en su cadena productiva. El 

presente documento es importante porque brindara información de forma 

relevante sobre uno de los temas que más aqueja a la producción agroindustrial 

en cereales tal como es la presencia de aflatoxinas, obtener información 

actualizada y centrada en evidencias por revistas indizadas en Scopus o Web 

of science da la garantía plena de poder efectuar cambios oportunos en los 

aspectos en que la evidencia configura tamaños de efecto de esta variable 

independiente o muchas veces latente en los procesos de producción.  
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Los elementos en los que versa la presente revisión sistemática están 

contundentemente esbozados en los objetivos que se han trazado, se logró 

diagnosticar de forma referencial en fuentes de información arbitrada las 

aflatoxinas encontradas en el maíz, trigo y avena para dispendio humano en 

sus cadenas de cultivo – almacenaje – transporte; bajo un pleno análisis de la 

evidencia de diferentes trabajos encontrados; las bases de datos de elección 

son las más importantes y confiables del mundo como lo son Scopus; Web of 

Science, Google Scholar entre otros; incidiendo también si los artículos 

revisados han presentado una adecuada ruta metodológica por ejemplo para la 

protección de estos cereales contra las aflatoxinas u otros tipos de micotoxinas 

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

 

1.2. Antecedentes de estudio  

 

En un trabajo relacionado con los efectos de la micotoxina de diferentes 

cereales en el ser humano (Valencia, 1992)., que poseyó como objetivo 

establecer las tipos y fisiopatología de las micotoxinas, teniendo como 

metodología procesos de carácter epidemiológico y de recolección de 

información  se encontró como resultados que estas aflatoxinas son de 

actividad tóxica en grado agudo sobre las especies que producen la inhibición 

de la síntesis proteica, el síndrome de Kwashiorkor y de Reye esto de modo 

especial en los infantes que viven en el área de los trópicos, la irritación 

dérmica, la inmunosupresión, y otras patologías a tratar muchas veces llega a 

incluir cuadros severos.; se concluyó por lo tanto que presentan daño severo 

en la inmunidad y sobre todo en la economía (medio interno) además de 

presentar un efecto cancerígeno, mutagénico, estrogénico, inmunotóxico, 

neurotóxico, nefrotóxico, teratogénico. En otro trabajo de investigación (Reyes, 

2006), que tuvo como objetivo caracterizar las aflatoxinas de diversos cereales, 

cuya metodología estivo centrada en el tipo descriptivo con levantamiento de 

casos  se encontró 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 hígado por las enzimas microsomales pertenecientes a la familia 

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



 

GSTM; concluyendo que el metabolismo principal de las aflatoxinas presentes 

en cereales versa directamente en un impacto a nivel hepático por medio del 

sistema microsomal.   

 

En otro trabajo de investigación (Qureshi, 1998) pretendió 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 creación de lexoepóxido y 

ciertos metabolitos que obviamente presentan carácter toxico, concluyéndose 

por lo tanto que los citocromos del hígado son capaces de metabolizar las 

aflatoxinas de cereales generando un impacto directo en la salud del 

consumidor.   

 

En otra investigación realizada por un colectivo de investigadores (NEOGEN, 

2006), tuvieron como objetivo el analizar experimentalmente la toxicología de 

las aflatoxinas provenientes de cereales; teniendo como metodología la 

experimenta con diseño de estímulo creciente se lograron los sucesivos 

consecuencias se encontró que dentro de las aflatoxinas halladas en cereales 

la AFB1 es catalogada como teratógeno en modelos experimentales razón por 

la cual también se ha logrado clasificar como material altamente cancerígeno 

en el grupo I, humano; siendo gran relevancia en lo que es concerniente a la 

salud pública; concluyendo que dentro de las variedades de aflatoxina en 

cereales una de las más toxicas es la AFB1; sobre esta línea de investigación 

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 metodología empleada fue experimental y se encontró como resultados que 

la farmacocinética de la AFB1 con 3 personas en calidad de voluntarios a 

quienes se les suministro una dosis baja de vía oral de la presente aflatoxina 

encontrados de este modo que fue absorbida de manera rápida en el plasma 

de todas las personas voluntarias, de este modo se logró determinar que la 

velocidad de ingesta es alta concluyéndose que la aplicación de antídotos debe 



 

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

cereales.   

 

En otro trabajo de investigación (Ponce, 2007), cuyo objetivo fue encontrar la 

aflatoxina de los cereales más frecuente y el órgano a impactar; se empleó una 

metodología de carácter descriptivo encontrándose como resultados que la 

AFM1 da inicio en el hígado de los animales mamíferos esta como 

consecuencia de un consumo de alimentos de tipo cereal que se encuentran a 

la AFM1 además se han detallado casos en infantes por consumo de alimentos 

contaminados, además se demostró que la AFM1 se excreta durante las 48 

posteriores al consumo y representará un porcentaje mínimo de la aflatoxina 

ingerida, concluyéndose que existe un alto grado de contaminación y toxicidad 

en los cereales que presenten aflatoxinas algunos de estos datos son 

empleados en los reportes del MINAGRI, (2017).  

 

En otro trabajo de investigación (Cabrerizo, 2004, cuyo objetivo fue establecer 

el vínculo de la presencia de aflatoxinas en ciertos cereales y su relación con 

las neoplasias; cuya metodología fue de diseño correlacional se logró encontrar 

como resultados que un tipo de cáncer hepático viene a convertirse en una de 

las posibles muertes por cáncer, sobre todo en el continente asiático y africano, 

en donde se originaron los estudios epidemiológicos los cuales buscan la 

vinculación entre el consumo de aflatoxinas y la morfología de la neoplasia, 

concluyéndose que si existe una relación directa entre la presencia e 

intoxicación por aflatoxinas con el desarrollo de neoplasias.  

 

En otro trabajo de investigación (Bermúdez, 2002). Se determino si 

efectivamente las neoplasias y la presencia de aflatoxinas eran relacionadas o 

en su defecto alguna patología hepática era el agente causal; este estudio tuvo 

como metodología de carácter correlacional y analítico tipo casos y controles 

retrospectivo; encontrándose como resultados que al diferenciar estos tipos de 

neoplasias con la contagio por virus de hepatitis, el cual se encontraría 

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 



 

diferenciación de células neoplásicas El debate que se presenta entre el 

dispendio de provisiones de tipo cereal corrompidos con aflatoxinas y el 

desarrollo de cáncer hepático se centra actualmente en el conocimiento que se 

tiene sobre la unión específica para que la proteína naciente del gen genere 

una interacción entre ambos; concluyéndose al igual que un estudio similar de 

Caballero, (2001); que existen factores epigenéticos responsables directos de 

las neoplasias específicamente las micotoxinas de tipo aflatoxina.  

 

En este sentido es necesario afirmar que una condición la cual llega a afectar 

a un aproximado de 118 millones de niños en el mundo. En este espectro el 

PEM, el cual incluye al Kwashiorkor, marasmo, el Kwashiorkor marásmico, es 

lo que cierta parte de la comunidad investigadora ha logrado asociar con las 

aflatoxinas, con el e desarrollo del Kwashiorkor de modo específico; siendo de 

modo que la desnutrición ocurrente se dé cuando no exista proteínas 

necesarias en la dieta. Lo que permitió concluir a posteriori que existe una 

relación entre el síndrome de Kwashiorkor con el consumo de alimentos con 

aflatoxinas, esto se le atribuiría a la disminución 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 están presentes en estos tipos de accidentes de 

intoxicación, empleando un diseño de investigación de carácter experimental 

tuvieron como resultado implicar a algunas algatoxinas dentro de la 

patogénesis de distintos tipos de extenuación, verbigracia del menoscabo de 

masa corporal y su relación también con la ingesta pobre en oligoelementos 

esenciales, concluyendo la que existe la posibilidad de sinergia ente toxinas; lo 

cual concuerda a nivel de recomendación con otros estudios como los de 

Acuña, (2005),  que son explícitos en sugerir futuras investigaciones resultan 

necesarias para la confirmación de aflatoxinas donde se logra contribuir que las 

patogénesis relacionadas con deficiencias calórico – proteicas.  

 

Otro trabajo de investigación (Bucio – Villalobos, 2001), tuvo como objetivo 

determinar las dosis letales de aflatoxinas de cereales en animales de 
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laboratorio e inferir para el ser humano, con metodología de carácter 

experimental de estímulo creciente encontraron como resultados que la 

intoxicación de carácter agudo generado por las aflatoxinas de cereales es de 

carácter excepcional, la intoxicación de carácter crónico se ha establecido 

según distintos tipologías de animales para la cantidad de mayor letalidad oral 

aguda (DL50, en mg kg-1) varía 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 hámster, entre otros. Por otra parte, se encontró la distinción entre el 

impacto generado por esta en las diversas razas humanas esto debido a la 

exposición endémica a esta toxina, la dosis letal es de un TD50, en µg kg−1 

peso corporal/día) para carcinogénesis de la AFB1 para humanos es 132 

Además se llegaron a realizar estudios, en donde destaca una investigación 

con pollos de engorde, en la que se evaluó la ingesta de un de 0,07 mg kg−1 

de AFB1 en el alimento suministrado esto a fin de causar hepatotoxicidad e 

inducir a una aflatoxicosis crónica.  

 

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 maíz, trigo, avena, semillas de algodón, frutos secos, 

y maní. 

 

1.3. Abordaje teórico  

Las micotoxinas que se sintetizan en el metabolismo de Aspergillus con sus 

variedades especificas: flavus, nonius y parasiticus son denominadas 

aflatoxinas (Peraica, 1999). Las características organolépticas de estas 

aflatoxinas las hace inodoras, insípidas e incoloras a la degustación, se hallan 

de modo restable y de forma constante en alimentos tratados con cocción 

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, M1 y 

M2, de las cuales la B1 es considerada como la mas toxica y a la vez con más 

potente valor carcinogénico (Fernández, 2000).  

3
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En condición de ingesta aguda de acuerdo con algunos trabajos (Gonzalo, 

2005), puede tener impacto directo a nivel patológico en órganos con actividad 

metabólica prominente como el riñón o el hígado, e incluso se ha reportado al 

corazón como diana de su actividad (Diaz, 2001). En cuanto a la ingesta crónica 

se ha reportado que ante dosis consideradas subletales genera trastornos 

asociados con inmunosupresión (Coromoto, 2012) o con desnutrición 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 investigación que detalla que una 

exposición 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 Investigación del Cáncer 

(IARC) a partir del año 2002 la incluyeron en el grupo 1 de cancerígenos 

inductores de neoplasias por mutación en el ADN (Medina, 2002 y Mejía, 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 infección por 

Hepatitis tipo B (Lemus, 2007), pero no es la única problemática relacionada 

con el consumo de aflatoxinas que la convierten en una problemática 

importante en salud pública (Izquierdo, 2009). Se desarrollo investigación 

colindante con la obstetricia donde en 50 gestantes de nacionalidad colombiana 

donde se confirmó 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 exposición ante la micotoxina ingerida por la vía 

lactogénica o en su defecto el consumo de alimentos contaminados desde 

edades muy tempranas se correlaciona con efectos en el crecimiento de los 

niños generando un retardo en el mismo (Soldevilla, 2005), del mismo modo 

una respuesta inmunológica 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 Drµg Administrations” (FDA) instalada 

en los EEUU, considera como el límite que denomina máximo permisible a 20 

µg/kg de alimentos. (Sandoval, 2013); lo cual difiere en valores con la Unión 



 

Europea que establece desde el 2015 un intervalo de 4 a 15 µg/kg de alimento, 

de acuerdo a la variedad específicamente cereales y productos secos (Tinoco, 

2016). También es necesario destacar que el Codex Alimentarius presenta 

como límite máximo la concentración de 15 µg/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, maíz 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 cancerígeno de alta letalidad 

en animales de experimentación, volviéndose de este modo de gran relevancia 

cuando de salud pública nos referimos. Encontramos además que las 

aflatoxinas vienen a ser implicadas en diversas patologías 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 exhibición a las diversas toxinas. Estas suelen ser 

producidas por los hongos aflatoxigénicos encontrados en los climas tropicales, 

donde se reúnen 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 repercusión en alimentos y 

la ingesta en dosis bajas, medias o más altas, causando así efectos de 

toxicidad en un periodo de tiempo corto (agudos), como los que llegaran a 

manifestarse en periodos más extensos, siendo así meses o años (crónicos), 

logrando ser los de mayor presencia en la población.  

 

1.4. Formulación del Problema  

Ante lo definido anteriormente el problema de investigación será:  

¿Cuáles son las investigaciones bibliográficas sobre las Aflatoxinas presentes 

en el maíz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y transportados para 
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consumo humano que brinden información sobre la forma de contaminación, la 

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

 

1.5. Justificación e importancia del estudio  

 

Las aflatoxinas siempre son diagnosticadas como contaminantes de carácter 

natural en base a la gran cantidad de mercados agrícolas, 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 contaminación fúngica con la 

que la producción de aflatoxinas como por ejemplo en las semillas de algodón, 

pistachos, nueces brasileras, pulpa del coco copra e incluso el maní; y que no 

decir de los cereales que son muy importantes para el dispendio humano y que 

por lo tanto requieren mayor atención como el maíz, 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 

pimentón, etc. Por otro lado, también es hallada en higos secos, pasas, café, 

cacao, diversos cereales y derivados. En este sentido una revisión sistemática 

que valore las aflatoxinas, se premune de una importancia vital para verificar 

según la evidencia encontrada que demostraría que la ingesta de suministros 

corrompidos con micotoxinas así como la formación de estas se hallan presente 

en la gran diversidad de mercados agrícolas, esto a nivel del campo como las 

áreas donde se almacenan, las plantas de distribución y procesamiento es decir 

en toda la cadena logística de procesamiento incluso hasta llegar al consumo 

humano; como en los cereales objeto de estudio del presente trabajo: maíz, 

trigo y avena; se persigue por lo tanto obtener conocimiento sobre lo descrito 

en relación a esta contaminación precosecha en granos generado muchas 

veces por las condiciones de la planta o daños producidos por insectos, los 

cuales permitan una entrada a las esporas de hongos dando lugar así por el 

desarrollo de estos al interior del cereal las producción de aflatoxinas; y como 

estas pueden pervivir durante el ciclo agroindustrial de este cultivo importante. 
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Los resultados de este trabajo, servirán de soporte para desarrollar un conjunto 

de estrategias adecuadas para la atención, monitoreo y inspección 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 región geográfica, la altura las épocas del año y en eventos circunstanciales 

variables. Es por lo tanto desde ya una línea de investigación que requiere ser 

implementada por nuestra escuela profesional.   

 

1.6. Objetivos  

1.6.1. Objetivo general:  

Analizar diversas investigaciones bibliográficas sobre las Aflatoxinas 

presentes en el maíz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y 

transportados para consumo humano en cuanto a la forma de 

contaminación, la forma de prevención y control y el impacto en la salud 

humana 

 

1.6.2. Objetivos específicos: 

 

Identificar referencias indizadas relacionados a las Aflatoxinas presentes 

el maíz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y transportados 

para consumo humano.  

 

Analizar los reportes sobre aflatoxinas presentes en maíz, trigo y avena 

que mejor se condicionen del presente estudio.  

 

Reportar si en los trabajos se evidencia la forma de contaminación, así 

como la forma de prevención y control (mecanismos de protección) y el 

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

 

II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo de estudio y diseño de la investigación  

 

Según el tipo/naturaleza es Cualitativa: Se realizo un registro y análisis de 

investigación en base a data obtenida de modo cualitativo en base a 

1

1
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recopilación y revisión de literatura sobre las Aflatoxinas presentes el maíz, trigo 

y avena que son cultivados, almacenados y transportados para consumo 

humano.  

Según la manipulación de variables es longitudinal: Se copilaron estudios de 

forma permanente.  

Según el enfoque es Documental: Se analizaron diversas fuentes indizadas 

referidos al tema investigado para así poder coleccionar mayor y mejor 

información que será de gran ayuda en este trabajo.  

Según su método de investigación es revisión de literatura: Se ha recurrido a 

diversas fuentes de información en las bases de datos citadas. 

A modo que la presente investigación ha buscado una mayor recopilación de 

información referente a las aflatoxinas presentes en el maíz, trigo y avena, 

sistematizando la información por medio de matrices; para lo cual se ha optado 

por un diseño de tipo descriptivo simple (de una sola casilla) donde se configura 

la siguiente gráfica: 

M ------------------ O 

Donde M es la muestra con los artículos científicos seleccionados y O es el 

análisis documental de los mismos.  

 

2.2. Escenario de estudio  

 

La presente revisión literaria sobre las Aflatoxinas presentes el maíz, trigo y 

avena que son cultivados, almacenados y transportados para consumo 

humano se obtuvo de la información de los distintos artículos indizados durante 

2011 -2020, encontrados en las diferentes bases de búsqueda 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 

orientó la investigación a la presencia y relevancia de estas micotoxinas.  

 

2.3. Caracterización de sujetos  

 

En este trabajo se ha tomado en cuenta los sujetos de investigación y los 

artículos científicos obtenidos de bases de datos como las bases de datos 

Google Scholar, EBSCO, Web of science, SCOPUS y Sciencedirect, y se 
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usaron algunos criterios para elegir con los que se va a trabajar como los 

siguientes: 

Criterios de inclusión. 

- Estudios primarios que reporten Aflatoxinas presentes en el maíz, trigo y 

avena que son cultivados, almacenados y transportados para consumo 

humano, y sean comparativas no sólo como materia prima a lo largo de la 

cadena logística, sino también como producto terminado (industrializado). 

- Estudios que cuenten con un diseño 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: español, inglés, portugués.  

Criterios de exclusión.  

- Diseños de estudios sin aplicación de criterios de identificación para 

micotoxinas. 

- Artículos cualitativos. 

- Artículos que no especifiquen aspectos metodológicos que indiquen la falta 

de rigor científico. 

- Investigaciones publicadas en revistas no indexadas 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

2.4.1. Técnicas de recolección de datos  

Como metodologías cabe destacar:  

Figura 1. Identificación de artículos según metodología 

Objetivos específicos Técnica Instrumento Fuente de 
información 

Identificar referencias indizadas 
relacionados a las Aflatoxinas 
presentes el maíz, trigo y avena 
que son cultivados, almacenados y 
transportados para consumo 
humano 

Análisis 
documental 

Matriz de recojo 
de información 

Google Scholar 
EBSCO 
Web of science 
Scopus 
Sciencedirect 

Analizar los reportes sobre 
aflatoxinas presentes en maíz, trigo 
y avena que mejor se condicionen 
del presente estudio 

Análisis 
documental 

Matriz de recojo 
de información 

Google Scholar 
EBSCO 
Web of science 
Scopus 
Sciencedirect 

1

2

2

2

4



 

Reportar si en los trabajos se 
evidencia la forma de 
contaminación, así como la forma 
de prevención y control 
(mecanismos de protección) y el 
impacto en la salud humana de las 
aflatoxinas en los cereales 
estudiados 

Técnica de 
gabinete: fichaje 

Matriz de recojo 
de información 

Fichas 
bibliográficas 

Google Scholar 
EBSCO 
Web of science 
Scopus 
Sciencedirect 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos  

Se ha empleado fundamentalmente matrices de recojo de información.  

 

2.5. Proceder para la recolección de datos  
 

2.5.1. Selección del tema de investigación  

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

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

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

probabilidad de intoxicación por aflatoxinas de estos tres cereales en 

productores y consumidores de derivados para consumo humano;  debido a 

que muchas personas no poseen información referente a estas micotoxinas y 

su presencia en el maíz, trigo y avena, y se requiera de un enfoque basado en 

evidencia.  

 

2.5.2. Búsqueda de artículos de investigación  

La búsqueda de data informativa se ha dado en base a una selección de 

referencias indizadas según los diversos criterios exclusión – inclusión que se 

utilizó empleando diversos descriptores en la búsqueda de esta información y 

su respectiva sistematización.  

 

2.5.2.1. Bases de datos para la investigación  

La búsqueda de referencias indizadas se realizó a través: 

Scopus, Science direct y Web of science y EBSCO como plataformas suscritas 

en la Universidad Señor de Sipán; y Google Scholar como plataforma 

complementaria.  
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2.5.2.2. Criterios de exclusión e inclusión en la investigación  

a. Criterios de exclusión 

Se excluyeron referencias de artículos integrantes de libros, las conferencias 

Scopus - Springer, tesis, tesinas y referencias no indizadas.   

b. Criterios de inclusión  

Idioma español, idioma inglés, artículos indizados en línea y de libre acceso, 

pertenecientes al periodo 2011 al 2022. 

 

2.5.2.3. Identificación de descriptores  

La lista de descriptores fue diseñando incorporando elementos exactos y 

determinados en la base de datos para una búsqueda más refinada. 

a. Descriptores de búsqueda en base de datos  

Los descriptors que se han utilizado se organizaran en las siguientes 

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

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

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. Validación de descriptores de búsqueda en base de datos  

Esta se ha dado de acorde con la pertinencia de búsqueda al escoger los 

distintos artículos que han sido de gran utilidad en la presente investigación y 

fueron de utilidad centrándose en fuentes confiables.  

2.5.3. Selección de artículos para la investigación  

Se identifico posteriormente con el apoyo de la ficha de resultados referencias 

indizadas en las bases de data en la que se preseleccionó a base de la 

información contenida en el título y resumen. 

 

2.5.4. Análisis de artículos para la investigación  

Al estar completa la compilación de artículos, es necesario el estudiarlos y 

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

 

2.5.5. Análisis comparativo de artículos para la investigación  

Luego, se procedió a comparar los artículos necesarios para la identificación 

más apropiada para resolver el problema de esta investigación. 
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2.5.6. Desarrollo de propuesta metodológica  

Por último, tras haberse estudiado a los diversos artículos se procedió a crear 

una ruta metodológica anotando todos sus puntos de interés en una Ficha 

Bibliográfica. 

 

2.6. Procedimiento de análisis de datos  

Para satisfacer los objetivos del trabajo como lograr una adecuada 

identificación de los artículos científicos correlacionados con las Aflatoxinas 

presentes el maíz, 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 serán los seleccionados en 

un tamizaje de lectura de cada documento para lo cual la herramienta 

pertinente es una matriz de recolección de data bibliográfica la que se 

implementara posteriormente como tablas que complementaran la solución 

del problema a investigar en esta revisión sistemática.   

El empleo de matrices que se transforman en tablas para el posterior empleo 

en resultados es la estrategia más viable para estos casos, del mismo modo 

se aplicaron las técnicas de gabinete mas propicias para implementar el 

reporte bibliográfico en APA como es el caso del fichaje y el análisis 

documental agrupando la data de mayor relevancia para el presente trabajo.  

2.7. Criterios éticos  

2.7.1. Respeto a la propiedad intelectual  

En esta investigación se ha cumplido con el respeto de información adquirida 

en base de data, sin concurrir a algún tipo de alteración y con la debida citación 

y referenciación 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 

aplicación de matrices de estudio en modo equitativo en los artículos 

estudiados. 

2.8. Criterios de Rigor científico  

1
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En la investigación se pudo seguir distintos discernimientos de rigidez científico, 

esto debido a que todo estudio de investigación cuantitativas y/o cualitativas 

deben de avalar la calidad mediante el rigor metodológico usado. 

2.8.1. Credibilidad  

Se cumplió cuando se verifico la veracidad basada en la evidencia cuando los 

resultados de una investigación presenten fiabilidad propia de su indización. 

2.8.2. Auditabilidad  

Está 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 

colocarán los resultados, las matrices para el análisis de información obtenida 

con el estudio. Donde la estrategia permitirá 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 dinámica similar. 

2.8.4. Objetividad  

Es prerrequisito garantizar la fiabilidad y validez de los instrumentos de 

recolección de data de cada artículo indizado.  

 

III. REPORTE DE RESULTADOS  

 

3.1. Análisis y discusión de resultados 

 

3.1.1. Identificar referencias indizadas relacionadas a las Aflatoxinas 

presentes el maíz, trigo y avena que son cultivados, almacenados y 

transportados para consumo humano. 

Respecto al presente apartado, se realizó una búsqueda con 978 artículos 

potencialmente relevantes, en un segundo filtrado sustentado en el título y resumen 

brindo 254 artículos que efectuaron con los criterios de inserción y eliminación, 

finalmente en un tercer filtrado que enmarca un análisis crítico del texto completo 

se incluyeron 72 estudios apartados para la revisión sistemática. 

 

Figura 1 Identificación de artículos según metodología 
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               Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo con la literatura consultada a nivel metodológico Borrego et al. (2014), 

es lógico presuponer que los 72 artículos a la par de permitir un estudio critico pues 

valoran la importancia de las aflatoxinas en los diversos tipos de cereales 

propuestos en el presente estudio de tal manera que es posible orientar la 

construcción de un conocimiento basado en la evidencia.  

 

Borrego et al. (2014), propone diversos modelos de plantillas para sintetizar la data 

y reorganizarla como información 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 selección se puedan establecer filtros adecuados para la selección de estudios 

pertinentes, el presente trabajo fue ecléctico al emplear ambas metodologías como 

se expresa en la Figura 1, en primera instancia se empleó descriptores 

bibliométricos para la búsqueda y selección de data, para luego pasar por filtros y 

criterios específicos que se detallaron en la metodología.  

 

Algunos metrólogos como Egger et al. (2003), brindan un criterio más específico 

aun como el de validez que se expresa al ser dichos artículos 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 

revisión sistemática; al plantearse el investigador esta línea de estudio coincide con 

el autor Borrego et al. (2014), en que la ingeniería basada en la evidencia es 

fortalecida por la revisión sistemática. De acuerdo con Ganann, Ciliska y Thomas 

(2010), se expresan dos tipologías de exámenes de retórica las que son 

clasificadas de acuerdo al corte temporal, las que duran más de 12 meses se 

denominan sistemáticas, y las que duran menos de este tiempo so revisiones 

rápidas, pero que presentan dirección, rigor científico y resultados de índole 

pertinente, con las limitaciones propias del medio y de la epidemia que se vive en 

la actualidad.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1.  

Producción indizada encontrada y filtrada según categorías  

Fuente Número de 

Archivos 

Categoría 1 Categoría 2 

1

5



 

Google académico  370 6 1 

Scopus  420 241 71 

Web of Science  25 5 0 

Redalyc 163 2 0 

Total  978 254 72 

 
 

La tabla 1 nos muestra el número total de archivos que fueron filtrados desde un 

inicio; siendo la mayor distribución con 420 de Scopus, seguido del Google 

académico con 370 y luego Redalyc con 163; cabe destacar que de interés en base 

a esta línea solo se halló viable 72 documentos indizados, los procesos de 

categorización por refinamiento de la búsqueda han permitido obtener 241 artículos 

en Scopus siendo la más alta concentración referente a la temática de micotoxinas; 

también es necesario destacar que una vez concluida la filtración 71 artículos de 

Scopus quedaron aptos para ingresar a su análisis y solo 1 artículo de Google 

académico; se han descartado revistas no arbitradas muchas de ellas locales, y 

tesis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2.  

Producción indizada analizada e incluida  

Fuentes Archivos analizados Archivos incluidos 



 

Google académico  6 1 

Scopus  100 71 

Web of Science  5 0 

Redalyc 2 0 

Total  113 72 

 

La tabla 2 nos muestra la producción indizada incluida desde el análisis terminal, 

cabe destacar que se dio preferencia a los artículos de los últimos 5 años, donde la 

producción científica relacionada a esta línea de investigación se incrementó 

prolíficamente; de tal modo que la mayor fuente fiable la constituye Scopus con 71 

artículos de los 72 seleccionados.    

 

 

3.1.2. Analizar los reportes sobre aflatoxinas presentes en maíz, trigo y avena 

que 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 selección para finalmente basados en la evidencia sustentar puntos 

referenciales basados en el tipo de cereal, del mismo modo la muestra y diseño 

empleado en dichos estudios, la presencia de Aflatoxina o su determinación por 

diferentes métodos en la muestra y por ultimo una vez identificada la positividad 

pues dirimir el tipo de aflatoxina que está 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 información seleccionada: 

 

 

Tabla 3.  

Información general de los artículos incluidos 

 

N° Autor Revista Fuente 



 

1 Adams, V., 

McLaughlin, A., & 

Kelley, H. M. (2022) 

FASEB Journal: Official 

Publication of the 

Federation of American 

Societies for 

Experimental Biology 

Scopus  

2 Einolghozati, M., 

Talebi-Ghane, E., 

Ranjbar, A., & Mehri, 

F. (2021). 

European Food 

Research and 

Technology 

Scopus  

3 Jia, J., Ford, E., 

Hobbs, S. M., Baird, 

S. M., & Lu, S. -. 

(2022). 

Phytopathology Scopus  

4 Kholif, O. T., Sebaei, 

A. S., Eissa, F. I., & 

Elhamalawy, O. H. 

(2022). 

Journal of Food 

Composition and 

Analysis 

Scopus  

5 Kiseleva, M. G., 

Sedova, I. B., 

Chalyy, Z. A., 

Zakharova, L. P., 

Aristarkhova, T. V., & 

Tutelyan, V. A. 

(2021) 

Sel'Skokhozyaistvennaya 

Biologiya 

Scopus  

6 Lorenzo, M., 

Sabrina, S., 

Gianpaola, P., 

Antonio, M., Miriam, 

H., & Giovanni, V. 

(2020). 

Phytoparasitica Scopus  

7 Ren, W., Pang, J., 

Ma, R., Liang, X., 

Wei, M., Suo, Z., . . . 

Liu, Y. (2022). 

Analytica Chimica Acta Scopus  



 

8 Schaarschmidt, S., & 

Fauhl-Hassek, C. 

(2021). 

Food Control Scopus 

9 Yazid, S. N. E., Ng, 

W. J., Selamat, J., 

Ismail, S. I., & 

Samsudin, N. I. P. 

(2021). 

Agriculture (Switzerland) Scopus  

10 Zhang, K. (2021). Journal of AOAC 

International 

Scopus  

11 El-Desouky, T. A., 

Elbadawy, S. S., 

Hussain, H. B. H., & 

Hassan, N. A. 

(2018). 

Open Biotechnology 

Journal 

Scopus  

12 Fouad, M. T., & El-

Desouky, T. A. 

(2020). 

Open Microbiology 

Journal 

G. Scholar  

13 Jahangiri–

Dehaghani, F., Zare, 

H. R., & Shekari, Z. 

(2022). 

Food Analytical Methods Scopus  

14 Kadhim, I. J., 

Kareem, F. H., & 

Segar, S. H. (2021). 

Journal of Plant 

Protection 

Scopus  

15 Krulj, J., Ćurčić, N., 

Bočarov Stančić, A., 

Kojić, J., Pezo, L., 

Peić Tukuljac, L., & 

Bodroža Solarov, M. 

(2020). 

Acta Alimentaria Scopus  

16 Kumari, R., Jaiswal, 

H., Chowdhury, T., & 

Ghosh, A. K. (2022). 

World Mycotoxin Journal Scopus  



 

17 Nikolic, M., Nikolic, 

A., Jaukovic, M., 

Savic, I., Petrovic, T., 

Bagi, F., & 

Stankovic, S. (2018). 

Genetika Scopus  

18 Pakfetrat, S., Amiri, 

S., Radi, M., Abedi, 

E., & Torri, L. (2019). 

Journal of the Science of 

Food and Agriculture 

Scopus  

19 Worku, A. F., 

Merkuz, A., Kalsa, K. 

K., Tenagashaw, M. 

W., & Habtu, N. G. 

(2019). 

Journal of Food, 

Agriculture, Nutrition and 

Development 

Scopus  

20 Meyer, J. C., 

Hennies, I., Wessels, 

D., & Schwarz, K. 

(2021). 

Food Additives and 

Contaminants - Part A 

Chemistry, Analysis, 

Control, Exposure and 

Risk Assessment 

Scopus  

21 Sacchi, C., 

González, H. H. L., 

Broggi, L. E., Pacin, 

A., Resnik, S. L., 

Cano, G., & Taglieri, 

D. (2009). 

Animal Feed Science 

and Technology 

Scopus  

22 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) 

Ciencias Agrarias Scopus  

23 Hu, J., Liang, M., 

Xian, Y., Chen, R., 

Food Chemistry Scopus  



 

Wang, L., Hou, X., & 

Wu, Y. (2022) 

24 Li, J., Wang, Q., 

Xiong, C., Deng, Q., 

Zhang, X., Wang, S., 

& Chen, M. -. (2022). 

Food Chemistry Scopus  

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., & 

Lamminmäki, 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 Express 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., 

Hong-yi, G., Liang, 

C., Hui, G., & Er-bo, 

S. (2022). 

Scientific Reports Scopus  

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 Adácsi, C., Kovács, 

S., Pócsi, I., Győri, 

Z., Dombrádi, 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, I., 

Darmadi, A., Arofi, 

Suanda, I., & 

Widnyana, I. (2022). 

International Journal of 

Agriculture and Biology 

Scopus 

39 Gallo, A., Fancello, 

F., Ghilardelli, F., 

Zara, S., & 

Spanghero, M. 

(2022). 

Animal Feed Science 

and Technology 

Scopus 

40 Huang, M. H. J., 

Demarais, S., 

Strickland, B. K., & 

Brookshire, W. C. 

(2022). 

. Journal of Wildlife 

Diseases 

Scopus 

41 Ismail, S. A., Nour, 

S. A., & Hassan, A. 

A. (2022). 

Biocatalysis and 

Agricultural 

Biotechnology 

Scopus 

42 Ma, X., Ye, Y., Sun, 

J., Ji, J., Wang, J. -., 

& Sun, X. (2022). 

Journal of Agricultural 

and Food Chemistry 

Scopus 

43 Nguyen, T., Palmer, 

J., Phan, N., Shi, H., 

Keener, K., & Flint, 

S. (2022). 

Food Chemistry Scopus 

44 Vijitvarasan, P., 

Cheunkar, S., & 

Oaew, S. (2022). 

Food Control, Scopus 

45 Wang, W., Yang, X., 

Li, J., Dong, Z., 

Zhao, J., Shao, T., & 

Yuan, X. (2022). 

Journal of the Science of 

Food and Agriculture 

Scopus 

46 Wu, X., Guo, L., 

Huang, G., Tang, W., 
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Nota. Elaboración propia  

 
En la Tabla 3, nos presenta los estudios involucrados en la muestra final, se estiman 

un número considerable 72 artículos relevantes de acuerdo con la temática de 

aflatoxinas en cereales: maíz, trigo y avena, cada estudio presenta características 

propias que serán abalizadas posteriormente, en relación a indicadores como: tipo 

de cereal, presencia de aflatoxina, tipo de aflatoxina; del mismo modo las medidas 

de prevención y control, el impacto en la salud humana, y los mecanismos de 

contaminación del cereal. Cabe destacar que del espectro de estudios en el baremo 

del 2011 al 2022; los últimos 4 años han presentado una prolífica producción en 

torno a los componentes de la presente revisión.  

Tabla 4. 

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

N° Autor y año de 

publicación 

Tipo de cereal  Muestra y 

diseño  

Presencia de 

Aflatoxina  

Tipo de 

aflatoxina  

01 Adams, V., 

McLaughlin, A., 

& Kelley, H. M. 

(2022) 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  



 

02 Einolghozati, M., 

Talebi-Ghane, 

E., Ranjbar, A., 

& Mehri, F. 

(2021). 

Maíz Revisión 

sistemática y 

metaanálisis 

Presente B1, B2, G1, G2  

03 Jia, J., Ford, E., 

Hobbs, S. M., 

Baird, S. M., & 

Lu, S. -. (2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, G1, G2  

04 Kholif, O. T., 

Sebaei, A. S., 

Eissa, F. I., & 

Elhamalawy, O. 

H. (2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  

05 Kiseleva, M. G., 

Sedova, I. B., 

Chalyy, Z. A., 

Zakharova, L. 

P., Aristarkhova, 

T. V., & 

Tutelyan, V. A. 

(2021) 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B2, G1, G2  

06 Lorenzo, M., 

Sabrina, S., 

Gianpaola, P., 

Antonio, M., 

Miriam, H., & 

Giovanni, V. 

(2020). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  

07 Ren, W., Pang, 

J., Ma, R., 

Liang, X., Wei, 

M., Suo, Z., . . . 

Liu, Y. (2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  

08 Schaarschmidt, 

S., & Fauhl-

Hassek, C. 

(2021). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1  

09 Yazid, S. N. E., 

Ng, W. J., 

Selamat, J., 

Ismail, S. I., & 

Samsudin, N. I. 

P. (2021). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2 

10 Zhang, K. 

(2021). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  



 

11 El-Desouky, T. 

A., Elbadawy, S. 

S., Hussain, H. 

B. H., & Hassan, 

N. A. (2018). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

12 Fouad, M. T., & 

El-Desouky, T. 

A. (2020). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 
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Dehaghani, F., 

Zare, H. R., & 

Shekari, Z. 

(2022). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

14 Kadhim, I. J., 

Kareem, F. H., & 

Segar, S. H. 

(2021). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

15 Krulj, J., Ćurčić, 

N., Bočarov 

Stančić, A., 

Kojić, J., Pezo, 

L., Peić 

Tukuljac, L., & 

Bodroža 

Solarov, M. 

(2020). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

T-2; HT-2 

16 Kumari, R., 

Jaiswal, H., 

Chowdhury, T., 

& Ghosh, A. K. 

(2022). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

HT-2 

17 Nikolic, M., 

Nikolic, A., 

Jaukovic, M., 

Savic, I., 

Petrovic, T., 

Bagi, F., & 

Stankovic, S. 

(2018). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

18 Pakfetrat, S., 

Amiri, S., Radi, 

M., Abedi, E., & 

Torri, L. (2019). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

19 Worku, A. F., 

Merkuz, A., 

Kalsa, K. K., 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 



 

Tenagashaw, M. 

W., & Habtu, N. 

G. (2019). 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

20 Meyer, J. C., 

Hennies, I., 

Wessels, D., & 

Schwarz, K. 

(2021). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

21 Sacchi, C., 

González, H. H. 

L., Broggi, L. E., 

Pacin, A., 

Resnik, S. L., 

Cano, G., & 

Taglieri, D. 

(2009). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

22 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) 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

23 Hu, J., Liang, 

M., Xian, Y., 

Chen, R., Wang, 

L., Hou, X., & 

Wu, Y. (2022) 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  

24 Li, J., Wang, Q., 

Xiong, C., Deng, 

Q., Zhang, X., 

Wang, S., & 

Chen, M. -. 

(2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  

25 Oduola, A. A., 

Callewaert, P., 

Devlieghere, F., 

Bluhm, B. H., & 

Atungulu, G. G. 

(2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, G1, G2  

26 Peltomaa, R., 

Abbas, A., Yli-

Mattila, T., & 

Lamminmäki, U. 

(2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  



 

27 Tao, F., Yao, H., 

Hruska, Z., 

Kincaid, R., & 

Rajasekaran, K. 

(2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B2, G1, G2  

28 Xia, Y., Qiu, Y., 

Wu, Z., Cheng, 

Q., Hu, X., Cui, 

X., & Wang, Z. 

(2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  

29 Zou, W., Shi, R., 

Wang, G., Zhao, 

Z., Zhao, F., & 

Yang, Z. (2022). 

Maíz Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, G1, G2  

30 Li, X., Wei, L., 

Nie, R., Wang, 

Z., Huang, W., 

Liu, J., . . . 

Chen, Y. (2022). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

31 Wang, X., Liu, 

C., & van der 

Fels-Klerx, H. J. 

(2022). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

32 Yue-hong, G., 

Tie-jun, Y., Yi-

tao, L., Hong-yi, 

G., Liang, C., 

Hui, G., & Er-bo, 

S. (2022). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

33 Zhu, A., Jiao, T., 

Ali, S., Xu, Y., 

Ouyang, Q., & 

Chen, Q. (2022). 

Trigo Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

34 Alkuwari, A., 

Hassan, Z. U., 

Zeidan, R., Al-

Thani, R., & 

Jaoua, S. 

(2022). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

35 Pan, L. -., Zhao, 

X., Wei, X., 

Chen, L. -., 

Wang, C., & 

Yan, X. -. 

(2022). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

Presente B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 



 

36 Adácsi, C., 

Kovács, S., 

Pócsi, I., Győri, 

Z., Dombrádi, 

Z., & 

Pusztahelyi, T. 

(2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1, G2 

37 Bankole, F. A., 

Badu-Apraku, 

B., Salami, A. 

O., Falade, T. D. 

O., 

Bandyopadhyay, 

R., & Ortega-

Beltran, A. 

(2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2 

38 Darmayasa, I., 

Darmadi, A., 

Arofi, Suanda, I., 

& Widnyana, I. 

(2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1, G2  

39 Gallo, A., 

Fancello, F., 

Ghilardelli, F., 

Zara, S., & 

Spanghero, M. 

(2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1, G2  

40 Huang, M. H. J., 

Demarais, S., 

Strickland, B. K., 

& Brookshire, 

W. C. (2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1, G2  

41 Ismail, S. A., 

Nour, S. A., & 

Hassan, A. A. 

(2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1, G2  

42 Ma, X., Ye, Y., 

Sun, J., Ji, J., 

Wang, J. -., & 

Sun, X. (2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1, G2  

43 Nguyen, T., 

Palmer, J., 

Phan, N., Shi, 

H., Keener, K., 

& Flint, S. 

(2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G2  



 

44 Vijitvarasan, P., 

Cheunkar, S., & 

Oaew, S. 

(2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1, G2  

45 Wang, W., 

Yang, X., Li, J., 

Dong, Z., Zhao, 

J., Shao, T., & 

Yuan, X. (2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1, G2  

46 Wu, X., Guo, L., 

Huang, G., 

Tang, W., Zhao, 

S., Wang, J., & 

Zhang, Y. 

(2022). 

Maiz  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, G1  

47 Aghamohseni, 

Z., Rezaie, S., 

Jahed Khaniki, 

G., 

Alimohammadi, 

M., Alikord, M., 

Noorbakhsh, F., 

. . . Molaee-

aghaee, E. 

(2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

48 Ahmad, B., 

Alzuheir, I., & 

Omar, J. A. 

(2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

49 Corrêa, A. N. R., 

& Ferreira, C. D. 

(2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

50 El-Desouky, T., 

& Hussain, H. B. 

H. (2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

51 El-Shanshoury, 

A. E. -. R., 

Metwally, M. A., 

El-Sabbagh, S. 

M., Emara, H. 

A., & Saba, H. 

A. E. (2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

52 Horváth, E., 

Pusztahelyi, T., 

Adácsi, C., 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 



 

Tanyi, E., & 

Pócsi, I. (2022). 

53 Jajić, I., 

Krstović, S., 

Polovinski-

Horvatović, M., 

& Purčar, I. V. 

(2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

54 Kang, Y. W., 

Baek, S. -., 

Choi, M., Lee, 

H. J., & Koo, Y. 

E. (2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

55 Noroozi, R., 

Kobarfard, F., 

Rezaei, M., 

Ayatollahi, S. A., 

Paimard, G., 

Eslamizad, S. 

Sadeghi, E. 

(2022) 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol 

56 Rahi, S., 

Lanjekar, V., & 

Ghormade, V. 

(2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

57 Raj, J., Farkaš, 

H., Jakovčević, 

Z., Medina, A., 

Magan, N., 

Čepela, R., & 

Vasiljević, M. 

(2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol 

58 Salman, M. K., 

& Mudalal, S. 

(2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; 

HT-2 

59 Voinova, T. М., 

Shcherbakova, 

L. А., 

Popletayeva, S. 

B., & 

Dzhavakhiya, V. 

G. (2022). 

Trigo  Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1; B2; G1; G2; 

Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2;  

60 Blankson, G. K., 

Mills-Robertson, 

F. C., & Ofosu, I. 

W. (2019). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 



 

61 Khodaei, D., 

Javanmardi, F., 

& Khaneghah, 

A. M. (2021). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

62 Kiseleva, M. G., 

Sedova, I. B., 

Chalyy, Z. A., 

Zakharova, L. 

P., Aristarkhova, 

T. V., & 

Tutelyan, V. A. 

(2021). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 tricotecenos de 

tipo A 

63 Kononenko, G. 

P., Zotova, E. 

V., & Burkin, A. 

A. (2021). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

64 Malissiova, E., & 

Manouras, A. 

(2017). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

65 Mallmann, C. A., 

Tyska, D., 

Almeida, C. A. 

A., Oliveira, M. 

S., & Gressler, 

L. T. (2020). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

66 Meyer, J. C., 

Hennies, I., 

Wessels, D., & 

Schwarz, K. 

(2021). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2 

67 Pleadin, J., 

Vulić, A., Perši, 

N., Škrivanko, 

M., Capek, B., & 

Cvetnić, T. 

(2015). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

68 Santillana 

Farakos, S. M., 

Pouillot, R., 

Spungen, J., 

Flannery, B., 

Van Doren, J. 

M., & Dennis, S. 

(2021). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

69 Sharma, L., 

Srivastava, B., 

Rana, S., Sagar, 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 



 

A., & Dubey, N. 

K. (2014). 

70 Skendi, A., 

Papageorgiou, 

M., Irakli, M., & 

Katsantonis, D. 

(2020). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

71 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). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

72 Torović, L. 

(2018). 

Avena Probabilística 

– Diseño 

experimental 

 B1, B2, 

tricotecenos de 

tipo A 

Nota: Recopilación realizada por el autor. 

La Tabla 4 nos brinda información muy valiosa referente a las aflatoxinas presentes 

en los diversos cereales en estudio; se puede evidenciar que bibliométricamente 

hay más información sobre las aflatoxinas del maíz con 28 artículos, seguido de las 

aflatoxinas del trigo con 26 artículos y menor cantidad de estudios sobre las 

aflatoxinas de la avena que son 18; de los 72 estudios solo 1 es revisión sistemática 

y metaanálisis; el resto fue de naturaleza experimental  con un diseño típico y 

ensayo con muestra probabilística. 

Tabla 5. 

Estudios incluidos en la revisión de acuerdo al tipo de cereal donde se evidencia la 

forma de contaminación, la forma de prevención y control y el impacto en la salud 

humana. 

N° Autor y año de 

publicación 

Tipo de 

cereal  

Forma de 

contaminación   

Forma de 

prevención y 

control   

Impacto en la 

salud humana   

01 Adams, V., 

McLaughlin, A., 

& Kelley, H. M. 

(2022) 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

02 Einolghozati, M., 

Talebi-Ghane, 

E., Ranjbar, A., 

& Mehri, F. 

(2021). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  



 

03 Jia, J., Ford, E., 

Hobbs, S. M., 

Baird, S. M., & 

Lu, S. -. (2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

04 Kholif, O. T., 

Sebaei, A. S., 

Eissa, F. I., & 

Elhamalawy, O. 

H. (2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

05 Kiseleva, M. G., 

Sedova, I. B., 

Chalyy, Z. A., 

Zakharova, L. 

P., Aristarkhova, 

T. V., & 

Tutelyan, V. A. 

(2021) 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, daño 

hepático 

06 Lorenzo, M., 

Sabrina, S., 

Gianpaola, P., 

Antonio, M., 

Miriam, H., & 

Giovanni, V. 

(2020). 

Maíz Ambiental, por 

manipulacion   

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

07 Ren, W., Pang, 

J., Ma, R., 

Liang, X., Wei, 

M., Suo, Z., . . . 

Liu, Y. (2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

08 Schaarschmidt, 

S., & Fauhl-

Hassek, C. 

(2021). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

09 Yazid, S. N. E., 

Ng, W. J., 

Selamat, J., 

Ismail, S. I., & 

Samsudin, N. I. 

P. (2021). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

10 Zhang, K. 

(2021). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

11 El-Desouky, T. 

A., Elbadawy, S. 

S., Hussain, H. 

Trigo Ambiental, por 

manipulacion   

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Intoxicación 

aguda por 



 

B. H., & Hassan, 

N. A. (2018). 

Sistema 

HACCP   

alimentos, 

micotoxicosis  

12 Fouad, M. T., & 

El-Desouky, T. 

A. (2020). 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos  

13 Jahangiri–

Dehaghani, F., 

Zare, H. R., & 

Shekari, Z. 

(2022). 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos  

14 Kadhim, I. J., 

Kareem, F. H., & 

Segar, S. H. 

(2021). 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

15 Krulj, J., Ćurčić, 

N., Bočarov 

Stančić, A., 

Kojić, J., Pezo, 

L., Peić 

Tukuljac, L., & 

Bodroža 

Solarov, M. 

(2020). 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

16 Kumari, R., 

Jaiswal, H., 

Chowdhury, T., 

& Ghosh, A. K. 

(2022). 

Trigo Ambiental, por 

esporas, 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

17 Nikolic, M., 

Nikolic, A., 

Jaukovic, M., 

Savic, I., 

Petrovic, T., 

Bagi, F., & 

Stankovic, S. 

(2018). 

Trigo Ambiental, por 

manipulación, 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

18 Pakfetrat, S., 

Amiri, S., Radi, 

M., Abedi, E., & 

Torri, L. (2019). 

Trigo Ambiental, por 

manipulacion   

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

19 Worku, A. F., 

Merkuz, A., 

Kalsa, K. K., 

Tenagashaw, M. 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  



 

W., & Habtu, N. 

G. (2019). 

20 Meyer, J. C., 

Hennies, I., 

Wessels, D., & 

Schwarz, K. 

(2021). 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

21 Sacchi, C., 

González, H. H. 

L., Broggi, L. E., 

Pacin, A., 

Resnik, S. L., 

Cano, G., & 

Taglieri, D. 

(2009). 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, daño 

hepático  

22 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) 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

23 Hu, J., Liang, 

M., Xian, Y., 

Chen, R., Wang, 

L., Hou, X., & 

Wu, Y. (2022) 

Maíz Ambiental, por 

esporas, 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

24 Li, J., Wang, Q., 

Xiong, C., Deng, 

Q., Zhang, X., 

Wang, S., & 

Chen, M. -. 

(2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

25 Oduola, A. A., 

Callewaert, P., 

Devlieghere, F., 

Bluhm, B. H., & 

Atungulu, G. G. 

(2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, daño 

hepático   

26 Peltomaa, R., 

Abbas, A., Yli-

Mattila, T., & 

Lamminmäki, U. 

(2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas, 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento 

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  



 

27 Tao, F., Yao, H., 

Hruska, Z., 

Kincaid, R., & 

Rajasekaran, K. 

(2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

28 Xia, Y., Qiu, Y., 

Wu, Z., Cheng, 

Q., Hu, X., Cui, 

X., & Wang, Z. 

(2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

29 Zou, W., Shi, R., 

Wang, G., Zhao, 

Z., Zhao, F., & 

Yang, Z. (2022). 

Maíz Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

30 Li, X., Wei, L., 

Nie, R., Wang, 

Z., Huang, W., 

Liu, J., . . . 

Chen, Y. (2022). 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, daño 

hepático y renal  

31 Wang, X., Liu, 

C., & van der 

Fels-Klerx, H. J. 

(2022). 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

32 Yue-hong, G., 

Tie-jun, Y., Yi-

tao, L., Hong-yi, 

G., Liang, C., 

Hui, G., & Er-bo, 

S. (2022). 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

33 Zhu, A., Jiao, T., 

Ali, S., Xu, Y., 

Ouyang, Q., & 

Chen, Q. (2022). 

Trigo Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

34 Alkuwari, A., 

Hassan, Z. U., 

Zeidan, R., Al-

Thani, R., & 

Jaoua, S. 

(2022). 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

35 Pan, L. -., Zhao, 

X., Wei, X., 

Chen, L. -., 

Wang, C., & 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  



 

Yan, X. -. 

(2022). 

36 Adácsi, C., 

Kovács, S., 

Pócsi, I., Győri, 

Z., Dombrádi, 

Z., & 

Pusztahelyi, T. 

(2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

37 Bankole, F. A., 

Badu-Apraku, 

B., Salami, A. 

O., Falade, T. D. 

O., 

Bandyopadhyay, 

R., & Ortega-

Beltran, A. 

(2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

38 Darmayasa, I., 

Darmadi, A., 

Arofi, Suanda, I., 

& Widnyana, I. 

(2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento 

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

39 Gallo, A., 

Fancello, F., 

Ghilardelli, F., 

Zara, S., & 

Spanghero, M. 

(2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

40 Huang, M. H. J., 

Demarais, S., 

Strickland, B. K., 

& Brookshire, 

W. C. (2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

41 Ismail, S. A., 

Nour, S. A., & 

Hassan, A. A. 

(2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

42 Ma, X., Ye, Y., 

Sun, J., Ji, J., 

Wang, J. -., & 

Sun, X. (2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

43 Nguyen, T., 

Palmer, J., 

Phan, N., Shi, 

H., Keener, K., 

Maiz  Ambiental, por 

esporas 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento 

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  



 

& Flint, S. 

(2022). 

44 Vijitvarasan, P., 

Cheunkar, S., & 

Oaew, S. 

(2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

45 Wang, W., 

Yang, X., Li, J., 

Dong, Z., Zhao, 

J., Shao, T., & 

Yuan, X. (2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento 

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

46 Wu, X., Guo, L., 

Huang, G., 

Tang, W., Zhao, 

S., Wang, J., & 

Zhang, Y. 

(2022). 

Maiz  Ambiental, por 

esporas  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM  

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

47 Aghamohseni, 

Z., Rezaie, S., 

Jahed Khaniki, 

G., 

Alimohammadi, 

M., Alikord, M., 

Noorbakhsh, F., 

. . . Molaee-

aghaee, E. 

(2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

48 Ahmad, B., 

Alzuheir, I., & 

Omar, J. A. 

(2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

49 Corrêa, A. N. R., 

& Ferreira, C. D. 

(2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

50 El-Desouky, T., 

& Hussain, H. B. 

H. (2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

51 El-Shanshoury, 

A. E. -. R., 

Metwally, M. A., 

El-Sabbagh, S. 

M., Emara, H. 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  



 

A., & Saba, H. 

A. E. (2022). 

52 Horváth, E., 

Pusztahelyi, T., 

Adácsi, C., 

Tanyi, E., & 

Pócsi, I. (2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento 

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM 

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

53 Jajić, I., 

Krstović, S., 

Polovinski-

Horvatović, M., 

& Purčar, I. V. 

(2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

54 Kang, Y. W., 

Baek, S. -., 

Choi, M., Lee, 

H. J., & Koo, Y. 

E. (2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

55 Noroozi, R., 

Kobarfard, F., 

Rezaei, M., 

Ayatollahi, S. A., 

Paimard, G., 

Eslamizad, S. 

Sadeghi, E. 

(2022) 

Trigo  Ambiental, por 

esporas 

condición 

inadecuada de 

almacenamiento 

y manipulacion  

Buenas 

Prácticas de 

Manipulación, 

BPM 

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

56 Rahi, S., 

Lanjekar, V., & 

Ghormade, V. 

(2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

57 Raj, J., Farkaš, 

H., Jakovčević, 

Z., Medina, A., 

Magan, N., 

Čepela, R., & 

Vasiljević, M. 

(2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

58 Salman, M. K., 

& Mudalal, S. 

(2022). 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

59 Voinova, T. М., 

Shcherbakova, 

L. А., 

Popletayeva, S. 

Trigo  Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  



 

B., & 

Dzhavakhiya, V. 

G. (2022). 

Sistema 

HACCP   

60 Blankson, G. K., 

Mills-Robertson, 

F. C., & Ofosu, I. 

W. (2019). 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

61 Khodaei, D., 

Javanmardi, F., 

& Khaneghah, 

A. M. (2021). 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

62 Kiseleva, M. G., 

Sedova, I. B., 

Chalyy, Z. A., 

Zakharova, L. 

P., Aristarkhova, 

T. V., & 

Tutelyan, V. A. 

(2021). 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

63 Kononenko, G. 

P., Zotova, E. 

V., & Burkin, A. 

A. (2021). 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 

puntos críticos 

de control – 

Sistema 

HACCP   

Intoxicación 

aguda por 

alimentos, 

micotoxicosis  

64 Malissiova, E., & 

Manouras, A. 

(2017). 

Avena Ambiental, por 

esporas  

Análisis de 
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Nota: Recopilación realizada por el autor. 

La Tabla 5 presenta evidencia en los estudios incluidos en la revisión de acuerdo 

al tipo de la forma de contaminación más predominante que es la ambiental por 

esporas, una mala condición de almacenamiento e inadecuada manipulación de los 

mismos, la forma de prevención y control generalmente en los artículos revisados 

se distribuye en dos conceptos clave que son el sistema de HACCP o el análisis de 

los puntos críticos de control y el sistema BPM que son las buenas prácticas de 

manipulación específicamente detallados en la revista Journal of Hazardous 

Materials de Scopus, ambas protocolizadas de manera pertinente; y por último se 

detalla el impacto en la salud humana, se evidencio en reportes no de casos clínicos 



 

puesto que la revisión está orientada al terreno agroindustrial, que la totalidad de 

revistas señalan la intoxicación aguda por alimentos, micotoxicosis y algunas 

advierten de daño hepático y renal consecuente a la condición de intoxicado, 

reportando el estado de inmunidad debilitada de los sujetos usuarios que 

adquirieron la intoxicación.   

 

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 óptimo por tener en consideración 2 aristas la 

primera es la estadística relacionada con el control de calidad y la segunda 

relacionada con la detección empírica de puntos críticos de control lo cual es 

debatido por Noroozi, R., Kobarfard, F., Rezaei, M., Ayatollahi, S. A., Paimard, G., 

Eslamizad, S., Sadeghi, E. (2022), cuya aseveración importante y fundamental  los 

efectos de las buenas prácticas, su trabajo incide bastante en el cuidado que se 

debe tener en prácticas tradicionales de tratamiento de alimentos basados en el 

almacenamiento y obviamente en la conservación.  

 

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 

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., Vulić, A., Perši, N., Škrivanko, M., Capek, B., & 

Cvetnić, T. (2015) que reconocen la actividad de estas desde las “granjas” donde 

el HACCP debe tener una mayor repercusión 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 además que todos los estudios encontrados hacen mención al 

transporte y almacenamiento de cereales ya sea trigo, cebada, avena o maíz como 

estadios del proceso de producción de un alimento que es susceptible de contraer 



 

una infestación o en desarrollo de micotoxinas; algunos autores como Torović, L. 

(2018) lo promueven mucho en su trabajo y más aún se ha podido siempre 

encontrar la tendencia de la revista “Food Additives and Contaminants” un marcado 

recuerdo de este postulado en los artículos 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, 

I., 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 sensibilización y capacitación del personal en las actividades 

inherentes al procesamiento de cereales y para el caso de su artículo el trigo deben 

ser cuidadosamente llevados a cabo por BPM  lo cual fue referenciado y también 

aportado por Krulj, J., Ćurčić, N., Bočarov Stančić, A., Kojić, J., Pezo, L., Peić 

Tukuljac, L., & Bodroža Solarov, M. (2020), y en un reciente trabajo de Kumari, R., 

Jaiswal, H., Chowdhury, T., & Ghosh, A. K. (2022) indican además que una 

condición inadecuada de almacenamiento es una fuente clave de desarrollo de 

micotoxinas y que las BPM son efectivas para dirimir dichos mecanismos de 

prevención entre el HACCP y la BPM para estos autores el ultimo es el más 

eficiente. 

 

Los estudios analizados reportaron una ruta metodológica común para la 

prevención de las aflatoxinas empleadas en norma técnicas de cada país esto se 

reportó básicamente en el maíz y avena; pero a pesar de estar presente las 

cadenas de custodia productivas centradas en el análisis de puntos críticos de 

control HACCP y las BPM buenas prácticas de manipulación como las medidas 

más eficientes para combatir la presencia de aflatoxinas, logrando un efecto de 

minimización en los análisis muestrales, pero no han desaparecido del todo; lo cual 

es sugerente para una posterior indagación de las causas como variable latente a 

ser evaluada.  

 

3.1.3. Reporte sobre los trabajos que evidencian la forma de contaminación, 

así como la forma de prevención y control (mecanismos de protección) 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 basándose 

en la evidencia que el maíz presenta en proporciones equivalentes las 4 variedades 

de aflatoxinas con implicancia clínica como son la B1, B2, G1 y G2; solamente el 

estudio de Yazid, S. N. E., Ng, W. J., Selamat, J., Ismail, S. I., & Samsudin, N. I. P. 

(2021), documenta 2 aflatoxinas del tipo B es decir B1 y B2; y 3 artículos evidencian 

variabilidad en la presencia de las aflatoxinas G1 y G2. 

Del mismo modo al analizar los artículos relacionados con las aflatoxinas en el trigo 

se encontró variedades de micotoxina también reportadas como el Deoxinivalenol; 

Nivalenol; T-2; HT-2 que junto a las ya conocidas B1, B2 y G1, G2 se han 

determinado en las diferentes muestras en 6 de los 9 artículos revisados además 

en 3 de ellos están variables en su presencia – ausencia del Deoxinivalenol y el 

Nivalenol, en el caso del trabajo de Krulj, J., Ćurčić, N., Bočarov Stančić, A., Kojić, 

J., Pezo, L., Peić Tukuljac, L., & Bodroža Solarov, M. (2020), están ausentes las 2; 

siendo constantes la T2 y HT2; que demuestran la diversidad de las micotoxinas de 

acuerdo a la especie de cereal. Por último, al analizar los artículos referentes de 

aflatoxinas en avena se encontró aflatoxinas de tipo B1, B2, y algunos tricotecenos 

de tipo A; demostrando que realmente la variabilidad fúngica que fitoparasita los 

cereales influye directamente en la proporción y tipo de aflatoxinas; esto ante la 

evidencia determinada en la presente revisión; cabe destacar que al analizar el 

contenido de los artículos finales emplearon metodología similar para la 

determinación bioquímica de estas aflatoxinas.  

En cuanto al impacto en la salud humana Adácsi, C., Kovács, S., Pócsi, I., Győri, 

Z., Dombrádi, Z., & Pusztahelyi, T. (2022) en su trabajo de investigación aseveran 

que las micotoxicosis producidas son graves y comprometen la vida humana o 

animal en caso de la última generan impacto económico negativo en las granjas 

donde suele suceder este proceso patológico, trabajos como los de Huang, M. H. 

J., Demarais, S., Strickland, B. K., & Brookshire, W. C. (2022) señalan incluso que 

la identificación 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 información relacionada con la 

salud y los efectos fisiopatológicos de la contaminación son limitados, pero no por 

ello menos importantes; los 72 estudios enuncian Intoxicación 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 fisiopatología de la intoxicación por aflatoxinas que presenta un impacto 

del mismo modo que la micotoxicosis en el detrimento del sistema orgánico 

posterior al evento patológico en sujetos inmunodeprimidos específicamente a nivel 

hepático y renal.  

 

3.1.4. Discusión de los resultados de la revisión efectuada.  

La literatura que fue consultada en línea en la diferentes y reputadas bases de datos 

como Scopus, Web of Science, Redalyc y Google Scholar nos brinda una visión 

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 Maíz presentan un efecto cancerígeno, mutagénico, 

inmunotóxico, neurotóxico, y teratogénico en los sujetos que las consumen de 

modo crónico lo cual coincide con trabajos anteriores (Valencia, 1992).  

La presencia connotada de aflatoxinas es indicador de una intoxicación por parte 

del consumidor, a la par de la patología subyacente la cual muchas veces es de 

índole inmunitario por reacciones adversas a las toxinas, pero mucho mas grave es 

la inducción a neoplasias y a trastornos genéticos posteriores que afecten la 

fisiología 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 intoxicación por la ingesta vía oral por medio de las 

esporas de acuerdo con autores como Kholif, O. T., Sebaei, A. S., Eissa, F. I., & 

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., Ćurčić, N., Bočarov Stančić, A., Kojić, J., Pezo, 

L., Peić Tukuljac, L., & Bodroža Solarov, M. (2020) que confirman la evidencia de 

que muchas aflatoxinas son biotransformadas a nivel hepático – 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 lexoepóxido lo que es coligado con 

otras investigaciones (Qureshi, 1998). La absorción de aflatoxina en modelos 

animales específicamente animales de compañía como el caballo y otros es de 

manera rápida del mismo modo que en el ser humano como se demostrara en 

trabajo previos con sujetos voluntarios (Pozas, 2010); además el daño evidente al 

parénquima hepático 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 maíz en personas consumidoras de Oduola, A. A., Callewaert, P., 

Devlieghere, F., Bluhm, B. H., & Atungulu, G. G. (2022). 

Las aflatoxinas están presentes en la mayoría de materias utilizada para producir 

alimentos, que son de consumo directo humano o animal, como por ejemplo maíz, 

trigo, avena, semillas de algodón, frutos secos, y maní. Que de acuerdo con 

trabajos previos (Coromoto, 2012) presentan un complejo de multimicotoxinas las 

que muchas veces agrupadas infringen mayor nivel de intoxicación lo que fue 

corroborado por Kiseleva, M. G., Sedova, I. B., Chalyy, Z. A., Zakharova, L. P., 

Aristarkhova, T. V., & Tutelyan, V. A. (2021) es interesante y rescatable el nuevo 

concepto de “multimicotoxina” asociado con la categoría “toxicoma”, puesto que la 

superfamilia de toxinas pues invade la mayoría 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 imposición 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. Desafíos actuales y futuros  

La presente investigación de corte revisión sistemática presenta a raíz de su 

análisis algunos desafíos importantes que deben ser tomados en cuenta; en primer 

lugar como desafío actual se plantea que debido a la pandemia por Covid19 

muchas empresas agroindustriales han reducido o terminado las operaciones, con 

elementos tales como la suspensión 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 desafíos surgen ante las nuevas necesidades de 

alimentación y de características de los consumidores los cuales precisan una 

alimentación saludable, la cual debe ser sostenida por los productores a escala 

agroindustrial. Los mecanismos preventivos clásicos y más 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 desafío para muchos países mantener cadena de valor a los productos tales 

como los cereales, la inocuidad es clave para generar dicha cadena de valor; y más 

aún preservarlo en las fases de operación agroindustrial; por lo que la preservación 

de mecanismos preventivos es clave para asegurar el desafío de la seguridad 

alimentaria con la presencia en el mercado de cereales con calidad de producción, 

lo cual trae impactos derivados de forma muy clara y contundente como es la 

distrofia o desnutrición por la contundencia en el balance alimentario que presentan 

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 población 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 ingeniería agroindustrial. Es en este sentido en 

primer lugar verificar en base a la literatura cuales son las características de la 

producción de aflatoxinas en distintos tipos de cereales me empleo más usual como 

lo son el trigo, avena y el maíz; cabe destacar que las condiciones post cosecha, 

así como el almacenamiento son fundamentales para los mecanismos de 

prevención 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 investigación pretende ser parte de los estudios que garanticen la 

evidencia y efectividad de estos mecanismos vía revisión sistemática.  

 



 

También es conocido que ante todo factor de riesgo emerge un factor de protección 

que presentan una función mitigadora de este impacto lo cual involucra potenciar 

la logística para prevenir la contaminación por aflatoxinas de los cereales, que va 

desde la misma planta de producción agroindustrial hasta la comercialización lo 

cual implicaría concientizar y generar una extensión agrícola pertinente. La 

seguridad alimentaria nutricional no debe verse comprometida en cuanto a la 

prevención por aflatoxinas el preservarlo es uno de los retos característicos 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 alimentación es clave para 

afrontar cualquier tipo de pandemia, y a la par lo mencionado de forma indirecta 

educación (extensión agrícola) y salud por las medidas preventivas en el 

almacenamiento y distribución, esto quiere decir que los mercados también están 

implicados en lograr esta preservación por lo cual es necesario desarrollar procesos 

internos. (Zhou et al., 2021)  

 

Como desafío futuro se tiene en cuenta y de forma contundente la necesidad de 

regular sanitariamente la producción de cereales para bridad bioseguridad e 

inocuidad a lo largo de la cadena productiva de los cereales analizados, modelos 

contemporáneos resultantes de la pandemia como el distanciamiento entre las 

personas influiría en la nueva distribución de los puntos críticos de control, el 

incremento de las normas de bioseguridad ya como parte de la cultura popular 

también presenta a futuro un desafío, por el hecho mismo de generar un incremento 

en los  procesos de monitoreo  en todo el proceso integral centrándose en 

implementar buenas prácticas comerciales, fortalecer programas sociales que en 

la distribución de apoyo social tengan en cuenta estas recomendaciones.  

Es importante y clave en sí mismo el desafío futuro de la implementación de 

políticas públicas relacionadas con el sector agroalimentario con la finalidad de 

promover el cuidado y disponibilidad de cereales modernizando los procesos de 

producción, abastecimiento y comercialización vía inclusión de buenas prácticas y 

tecnología adecuadas para que sea una cadena de valor resistente, también y no 

por dejarlo al final en esta reflexión la cadena de suministro de cereales debe ser 

soportada por un robusto sistema de bioseguridad bajo la forma de políticas 

públicas e institucionales, incluyendo la inteligencia artificial para evitar cada vez 



 

más el contacto del ser humano en la producción de alimento cortando muchas vías 

de trasmisión de los hongos, y si no hay prevalencia de estos pues tampoco habrá 

presencia de aflatoxinas en los cereales.  

 

Y por último en relación a los mecanismos de control y prevención de 

contaminación 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 

que está encargada solamente de publicar a nivel de Scopus el diseño y la 

validación de los diferentes procesos HACCP en alimentos del mundo; donde 

indican que el sistema en mención presenta más potencia y robustez estadística 

que los sistemas de BPM, esto es necesario acotar para futuros trabajos basados 

en la evidencia que las formas más eficientes de control son las que permiten la 

sistematización de los eventos críticos de contaminación en la cadena productiva y 

más aún en el almacenamiento de los cereales.   

IV. 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 maíz con 28 artículos, seguido de las aflatoxinas 

del trigo con 26 artículos y menor cantidad de estudios sobre las aflatoxinas de la 

avena que son 18; de los 72 estudios solo 1 es revisión sistemática y metaanálisis; 

el resto fue de naturaleza experimental  con un diseño típico y ensayo con muestra 

probabilística. 

 

Se reportaron las aflatoxinas presentes en cereales encontrándose que el maíz 

presenta en proporciones equivalentes las 4 variedades de aflatoxinas con 

implicancia clínica 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 fúngica que 

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

 



 

Se reportó que existen formas de contaminación específicas para los cereales, así 

como la forma de prevención y control (mecanismos de protección) los cuales se 

centran en modelos eficientes de BPM y HACCP; además al referirse al impacto en 

la salud humana de las aflatoxinas en los cereales estudiados, los artículos han 

evidenciado impacto a nivel fisiológico, farmacológico y toxicológico en humanos 

de los diferentes eventos relacionados con la intoxicación por aflatoxinas.  

 

El desafío surge de las nuevas necesidades alimentarias y características de los 

consumidores que buscan dietas saludables que los productores deben mantener 

a escala agroindustrial. Los mecanismos de prevención clásicos y más eficientes 

demostrados por la evidencia son GMP y HACPP. 

 

 

 

 

 

 

V. RECOMENDACIÓN 

 

Se sugiere a los futuros investigadores realizar estudios de profundización más 

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 protección más adecuada; del mismo modo se sugiere realizar un metaanálisis 

de los resultados basándose en la evidencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Reporte de similitud

10% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

10% Base de datos de Internet 1% Base de datos de publicaciones

Base de datos de Crossref Base de datos de contenido publicado de Crossref

5% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostrarán.

1
repositorio.uss.edu.pe 5%
Internet

2
repositorio.ucv.edu.pe 1%
Internet

3
scielo.org.co <1%
Internet

4
1library.co <1%
Internet

5
Universidad Cesar Vallejo on 2022-07-26 <1%
Submitted works

6
archive.org <1%
Internet

7
Universidad de Caldas on 2014-12-16 <1%
Submitted works

8
themayor.eu <1%
Internet

Descripción general de fuentes

https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/8367/Cotrina%20Quintana%20Yaritza%20del%20Carmen.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/85786/Ulco_TVL-SD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.scielo.org.co/scielo.php?lang=pt&pid=S1657-95502013000200008&script=sci_arttext
https://1library.co/article/tipo-dise%C3%B1o-investigaci%C3%B3n-materiales-metodos.zpnejll7
https://archive.org/stream/VIIICongresoInternacionalDePsicologiaYEducacion/Libro%20de%20Res%C3%BAmenes%20-%20Book%20of%20Abstracts_djvu.txt
https://www.themayor.eu/de/a/view/seville-will-name-and-classify-heatwaves-9186?trans=es-ES
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9
biblioteca.usac.edu.gt <1%
Internet

10
baixardoc.com <1%
Internet

11
hydra.icfes.gov.co <1%
Internet

12
salarich.com <1%
Internet

13
Universidad Nacional de Colombia on 2020-10-26 <1%
Submitted works

14
go.gale.com <1%
Internet

Descripción general de fuentes

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2505_IN.pdf
https://baixardoc.com/documents/diccionario-de-nutricion-dietoterapia-2007-5-ed-lagua-r-kelaia--5c9fd1e21b5b8
http://hydra.icfes.gov.co/esp/fomento/gcfom/pub/libros/aprender/modulo3.pdf
http://www.salarich.com/biografias.html
https://go.gale.com/ps/i.do?id=GALE%7CA585718650&issn=19003080&it=r&linkaccess=abs&p=IFME&sid=googleScholar&sw=w&userGroupName=anon~3321ebb8&v=2.1

