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FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

RESOLUCION N° 300

SANTA ROSA, 20 de mayo de 2022
VISTO:

El Expte. N° 301/22, iniciado por Secretaria Académica, s/eleva programas correspondientes

a la carrera Licenciatura en Quimica - Plan 2021; y

CONSIDERANDO:

Que la docente Dra. Laura BARTEL, a cargo de la catedra “TOXICOLOGIA DE
ALIMENTOS”, que se dicta para la carrera Licenciatura en Quimica, eleva programa de la citada
asignatura para su aprobacién a partir del ciclo lectivo 2023.

Que el mismo cuenta con el aval de la Dra. Silvia Laura FANELLI, docente de espacio
curricular afin y de la Mesa de Carrera de la Licenciatura en Quimica.

Que en la sesion ordinaria del dia 19 de mayo de 2022 el Consejo Directivo aprobd, Sobre
Tablas, por unanimidad el proyecto de resolucidn presentado por Decanato.

POR ELLO:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar el Programa de la asignatura “TOXICOLOGIA DE ALIMENTOS’
correspondiente a la carrera Licenciatura en Quimica (Plan 2021), a partir del ciclo lectivo 2023, que
como Anexos I, II, Il IV, V, VIy VIl forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° Registrese, comuniquese. Pase a conocimiento de Secretaria Académica,
Departamento de Asuntos Estudiantiles, Departamento de Quimica, de la Dra. Laura BARTEL vy del
CENUP. Cumplido, archivese.
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CORRESPONDE A LA RESOLUCION N° 300/22
ANEXO |
DEPARTAMENTO DE: QUIMICA
ACTIVIDAD CURRICULAR TOXICOLOGIA DE ALIMENTOS
CARRERA/S - PLAN: Licenciatura en Quimica — Plan 2021
CURSO: 5° afo
REGIMEN: Cuatrimestral-primer cuatrimestre
CARGA HORARIA SEMANAL:
eTedrico: 2 horas
oPractico 3 horas
CARGA HORARIA TOTAL: 75 horas
eTeodrico: 30 horas
ePracticos-Laboratorio: 20horas
ePracticos de aula: 25 horas
CICLO LECTIVO: A partir de 2023
EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA:

"2022. 40 afios de Malvinas. Soberania y Memoria"

Dra. Laura Cecilia BARTEL: Profesora Adjunta Interina, dedicacion simple.

Bioq. Alena FOLTYNEK: Jefa de Trabajos Practicos Interina, dedicacion simple.

FUNDAMENTACION

Los temas abordados en esta asignatura brindan al/la alumno/a herramientas para el estudio de
sustancias potencialmente toxicas que pueden encontrarse en alimentos. Se busca aplicar las bases
toxicolégicas adquiridas en la asignatura Quimica Toxicolégica, identificando grupos de sustancias
relevantes, alimentos mas susceptibles, poblaciones sensibles, entre otros aspectos. Se profundiza el
analisis de herramientas analiticas disponibles para la deteccion de grupos de toxicos mas importantes,

asi como evaluacion y manejo del riesgo.
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OBJETIVOS Y/O ALCANCES DE LA ASIGNATURA

-Introducir en los temas referentes a la seguridad alimentaria, desde el punto de vista de las sustancias
quimicas potencialmente toxicas, presentes en los alimentos.

-Presentar opciones metodologicas para investigar sustancias quimicas con relevancia toxicologica
presentes en las distintas matrices alimentarias.

-Entregar herramientas y criterios para entender y participar de actividades de evaluacion de riesgo
toxicoldgico respecto de las sustancias quimicas presentes en alimentos.

-Conocer el contexto de problemética de la toxicologia de alimentos para el medio local, nacional y
regional. Introducir en la normativa actual que regula distintos aspectos de la toxicologia de los
alimentos.
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ANEXO I
ASIGNATURA: TOXICOLOGIA DE ALIMENTOS
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: Conceptos generales. Nutriente, antinutriente, toxico. Componentes individuales y mezcla
de sustancias. Matrices alimentarias. Toxicidad aguda y crénica. Evaluacion del riesgo: Indices
toxicologicos (IDA, LMR), evaluacion de la exposicion, grupos de riesgo. Factor de seguridad. Dieta y
cancer. Andlisis de informacién divulgada en medios de consumo masivo.

Unidad 2. Téxicos contaminantes de alimentos. Vias de contaminacion voluntaria e involuntaria de
los alimentos. Bioconcentracién y biomagnificacion. Especies inorganicas y orgénicas derivadas.
Metales: plomo, mercurio, cadmio, cromo, aluminio, selenio. Arsénico en agua de consumo (HACRE).
Especiacidn quimica y relevancia toxicolégica. Métodos analiticos.

Unidad 3: Residuos de Plaguicidas, farmacos veterinarios y Contaminantes organicos
persistentes. Tiempo de carencia de plaguicidas. Formulaciones. Limite méximo residual, buenas
practicas agricolas. Regulaciones y controles regulares (SENASA). Grupos de compuestos: herbicidas,
pesticidas, fungicidas; Antibidticos, antiparasitarios y promotores de crecimiento; PCB’s y dioxinas.
Evaluacion de riesgo alergénico, resistencia microbiana, carcinogenicidad potencial.

Unidad 4: Aditivos alimentarios. Generalidades. Aditivos GRAS. Colorantes sintéticos y colorantes
naturales. Conservantes: Benzoatos, parabenos, propionatos, sorbatos. Otros conservantes: Nitratos,
nitritos, Sulfitos, Acidos orgéanicos. Potenciadores del sabor: glutamato monosédico. Antioxidantes.
Edulcorantes: ciclamato, sacarina, aspartamo. Adulterantes alimentarios

Unidad 5: Téxicos naturales. Plantas superiores: Glucdsidos cianogénicos, alcaloides inhibidores de
colinesterasa, pirrolizidinicos, anticolinérgicos, aminas vasoactivas. Aminoacidos tdxicos y
antimetabolitos, latirismo, favismo. Estimulantes psicoactivos. Compuestos posiblemente
carcinogénicos: safrol y derivados, polifenoles. Compuestos con efectos diversos: Cumarinas,
fitoestrogenos, acidos grasos no esenciales, gosipol, glicirricina, disulfuros volatiles, isotiocianatos.
Toxinas de mariscos y peces: tetradotoxina, ciguatera. Toxicos naturales presentes en miel de abejas.
Toxinas de hongos superiores. Intoxicaciones en ganado

Unidad 6. Antinutrientes. Inhibidores de la digestion de proteinas. Inhibidores de tripsina, inhibidores
de amilasas. Fitohemaglutininas, saponinas. Inhibidores de la asimilacion de metales: acido fitico, &cido
oxalico. Bociogénicos: tiocianatos e isotiocianatos.
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Unidad 7. Téxicos provenientes de la contaminaciéon bioldgica. Clasificacion intoxicaciones
transmitidas por alimentos (ETA). Toxinas bacterianas: botulismo, toxinas de Staphilococus sp. y de
Clostridium prefringens, salmonelosis, sindrome urémico hemolitico. Toxinas marinas: Intoxicacion
paralizante (PSP), amnésica (ASP) y diarreica (DSP). Micotoxinas: aflatoxinas, ocratoxinas, patulina,
tricotecenos, zearalenonas. Toxicos en agua dulce: cianotoxinas. Vigilancia epidemiologica,
implicancias comercio interior y exterior. Anélisis casos y brotes. Métodos de anélisis quimicos y
bioldgicos. Métodos de decontaminacion.

Unidad 8. Téxicos generados durante el procesamiento de alimentos. Compuestos producidos por
calentamiento a altas temperaturas: hidrocarburos policiclicos aromaticos, aminas heterociclicas,
acroleina. Derivados de la degradacion de aminoécidos y azucares: melanoidinas. Reaccion de
Maillard. Termodegradacién de lipidos, racemizacion de aminoacidos. Peroxidacion lipidica.
Compuestos formados por tratamiento alcalino: lisinoalanina, aminas biogenas. Compuestos derivados
de la degradacion: Nitritos, N-nitroso, etilenbistiourea. Nitrosaminas. Riesgo carcinogénico. Productos
derivados de la desinfeccion del agua.

Unidad 9: Envases destinados a la contencion de alimentos. Evaluacién toxicolégica de materiales
destinados a envases alimentarios. Fenémenos de transferencia y migracién de sustancias a la matriz
alimentaria. Polimeros plasticos: polipropileno, poliestireno, polietileno, polivinilcloruro, poliamidas,
polietilentereftalato. Otros materiales y aditivos en envases: Gomas, plastificantes, pigmentos, agentes
reforzantes, antiadherentes, antioxidantes.
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ANEXO Il

ASIGNATURA: TOXICOLOGIA DE ALIMENTOS

CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
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Textos disponibles en las bibliotecas de la UNLPam o en linea. Se complementan con informes
técnicos, publicaciones cientificas actualizadas y trabajos de divulgacion referidos a los temas
especificos abordados, generados por distintos organismos oficiales nacionales y extranjeros. Se
practicara la navegacion en las paginas web de dichos organismos entrenando la busqueda de temas
especificos.
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ANEXO IV

ASIGNATURA TOXICOLOGIA DE ALIMENTOS

CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

TRABAJOS PRACTICOS DE RESOLUCION DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS

Laboratorios

Abatimiento de arsénico en agua.

Aplicacion de procedimientos simples, eficientes y socialmente aceptables para la remocion de
arsénico del agua, aplicables a pequefias comunidades o familias que se encuentran alejadas
de centros urbanos. Se usara un método SORAS, el de fotocatalisis heterogénea vy el de cal
apagada para remover las distintas formas de As presentes, buscando su oxidacion a As(V) y
luego su remocion. En el TP laboratorio 2 se cuantificard As en muestras antes y después del
abatimiento, comparando los métodos aplicados.

Determinacion de arsénico en aguas mediante colorimetria  (método
dietilditiocarbamato).

El arsénico presente en aguas de consumo humano y animal estd asociado a diferentes
efectos toxicos a largo plazo. Los niveles méaximos permitidos actualmente son detectados con
equipamiento analitico complejo. Sin embargo, la técnica colorimétrica clasica sigue vigente por
ser accesible, economica y de baja complejidad. Permite cuantificar As total luego de reducir
todo el As presente a arsina. Se analizaran muestras de agua de diversas fuentes y origen
geografico

Deteccion de compuestos cianogénicos en alimentos vegetales. Colorimetria
semicuantitativa.

Los vegetales tienen muchas sustancias que en dosis elevadas pueden causar toxicidad
aguda o cronica. Los glucésidos cianogénicos, presentes en frutos secos, semillas y vegetales
de consumo masivo son detectados y cuantificados por colorimetria por medio del ensayo de
Grignard (liberacion de HCN)

Identificacion de micotoxinas en alimentos vegetales mediante cromatografia en capa
fina (TLC)

Las micotoxinas representan uno de los toxicos alimentarios mas relevantes en la alimentacion
humana y animal y su deteccion y cuantificacion es regulada mundialmente. La TLC es un
método simple, accesible y de bajo costo y permite determinar presencia o ausencia de
diversas micotoxinas.
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V. Cuantificacion de residuos de fungicida en alimentos vegetales.

Los pesticidas son sustancias detectadas en alimentos como producto de su aplicacion a
campo para combatir distintas plagas. La deteccion y cuantificacion de residuos es fundamental
para evaluar potencial riesgo de exposicion de los consumidores y para corroborar que se
cumpla con los limites maximos permitidos. Por colorimetria, se cuantifica la presencia de
ditiocarbamatos, antifungicos ampliamente usados en frutos y hortalizas. Se aplicaran técnicas
de muestreo, manipulacion y conservacion de la muestra. La misma se descompone en medio
acido, el analito se recoge por condensacion y es complejado para dar un producto coloreado
detectable por absorciometria.

Seminarios.

Nota 1. Previo al desarrollo de cada seminario se le entregara al/la alumno/a el material bibliografico
pertinente para desarrollar la actividad grupal en menor tiempo presencial y favorecer la discusion e
intercambio.

Nota 2. En la mayoria de los seminarios se analizara la resolucion de ejercicios de aplicacion similares
a los que se evaluaran en los examenes parciales, a modo de entrenamiento.

1-Metodologias de evaluacion de riesgo toxicologico. Calculo de la exposicion a metales pesados
por via alimentaria de distintos grupos de riesgo.

2-Busqueda en bases de datos toxicoldgicas. El/la alumno/a seleccionara una sustancia de interés y
preparara un texto breve con informacién obtenida de diferentes bases de datos de instituciones
nacionales e internacionales con base cientifica, regulatoria, de asistencia técnica, etc. Se abordara
informacion general de la sustancia (estructura, propiedades fisico-quimicas), toxicidad, relevancia,
métodos analiticos de identificacion y cuantificacion, métodos de remocion si hubieran, regulaciones,
etc.

3-Dieta y cancer. Analisis general de la carcinogénesis quimica y distintas sustancias carcindgenas.
Rol de la IARC. Incidencia y mortalidad. Factores socio-ambientales y de género. Analisis de relacion
dieta-cancer vs otros factores de riesgo concomitantes.

4-Toxicos Naturales. Analisis de articulos cientificos sobre diferentes aspectos de sustancias
naturales potencialmente toxicas. Lectura previa individual y discusion y puesta en comun con el grupo.

5-Metodologias analiticas. Identificacion de contaminantes voluntarios (pesticidas y residuos
veterinarios) en matrices alimentarias. Discusion en base a bibliografia actualizada. Comparacion de
métodos y equipamientos.

6-Toxicos alimentarios en medios de comunicacion. Analisis critico de informacion circulante en
prensa escrita y digital respecto de tdxicos alimentarios. Contrastacion con informacién cientifica.
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ANEXO V
ASIGNATURA: TOXICOLOGIA DE ALIMENTOS
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

En el transcurso de la asignatura, los/las alumnos/as investigaran en bibliografia especializada y en
organismos pertinentes respecto a la normativa de aplicacién en el medio relacionada con la
toxicologia de alimentos. Se agotaran los recursos para disponer de la normativa generada
localmente, asi como la de aplicacién provincial, nacional y la relacionada a acuerdos multilaterales.
Con esta informacion se trabajara en el ordenamiento y discusion de los criterios necesarios para la
aplicacién de estas normas. Durante este ejercicio, se insistird en cual es el papel profesional a
cumplir para el correcto desempefio de la reglamentacion existente.

El material preparado durante el seminario N°2 sera presentado en forma oral por cada alumno/a en
una jornada al cierre de cuatrimestre. Se busca entrenar a los/las alumnos/as en la exposicion oral y
promover la discusion con los pares. Los/las alumnos/as contaran con todo el cuatrimestre para
corregir o completar el trabajo inicial y preparar la presentacion oral a medida que se avanza en los
contenidos durante la cursada.

Se prevé abordar algunos de los temas de la materia con una breve charla/video grabado a cargo de
alguna persona especialista. Ejemplos de afios anteriores: Pasturas téxicas para el ganado y tipicas
de nuestra regién pampeana (docente veterinario/a de Santa Rosa); analisis quimico de tdxicos en
agua en planta potabilizadora (Lic. Quimica, referente de AySA, Buenos Aires); deteccidn de residuos
de pesticidas en frutas y hortalizas (referente laboratorio central Mercado Central de Buenos Aires);
botulismo en Argentina (Referente de Mendoza en medicina toxicologica).
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ANEXO VI

ASIGNATURA: TOXICOLOGIA DE ALIMENTOS
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

PROGRAMA DE EXAMEN

Coincide con el Programa Analitico anexo II.
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ANEXO Vi
ASIGNATURA: TOXICOLOGIA DE ALIMENTOS
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
METODOLOGIA DE EVALUACION Y/U OTROS REQUERIMIENTOS

La evaluacion del aprendizaje se realizara segun varias dimensiones. El objeto de la evaluacion se
centrard en valorar las competencias desarrolladas por el/la estudiante como resultado de su
aprendizaje. Sera llevada a cabo en forma continua y formativa, donde la calificacién final contemplara
los diferentes momentos y las diferentes fuentes. Se propiciaran las condiciones que permitan la
participacion del alumnado en el proceso de su propia evaluacion.

Los Trabajos Préacticos, cualquiera sea su naturaleza, se evaluaran mediante examenes parciales los
cuales podran integrar diversos conceptos valorando toda aptitud que se considere pertinente a la
instancia. Las fechas de los exdmenes parciales y sus correspondientes recuperatorios, segun el
reglamento vigente, se fijaran durante el transcurso de la primera semana de cursada y una vez
sustanciados los mismos seran calificados como “Aprobado” o “Desaprobado”. Las condiciones de
aprobacion se informaran a las y los estudiantes durante el desarrollo de la primera semana de
cursada. Asi mismo, dada la condicion de evaluacién continua se podran examinar producciones
monograficas, infograficas, videos y toda otra forma evaluativa prevista segin la reglamentacién
vigente.

La evaluacion del estudiantado implica de forma no excluyente la formacién académica, sin embargo,
esta no agota la formacién profesional. Por lo tanto, se atendera particularmente a aquellas iniciativas y
producciones que surjan del orden volitivo de cada estudiante en particular y/o grupos de estudiantes
fomentando el desarrollo de actividades extracurriculares que puedan surgir de estas instancias.

El examen final podra consistir en la presentacion oral y/o escrita de un tema elaborado por ellla
estudiante, donde se integren diferentes tematicas tratadas a lo largo de la asignatura y/o en el
desarrollo de un temario propuesto por la mesa examinadora, de las caracteristicas que ésta considere
apropiadas segun la reglamentacion vigente. La aprobacion por promocién o en condicion de libre serd
prevista por los responsables de la catedra segun la reglamentacion vigente y de existir sera informada
junto a sus condiciones durante el desarrollo de la primera semana de cursado.

Todo otro requerimiento, segun reglamentacion vigente, sera informado por los responsables de la
catedra durante el desarrollo de la primera semana de cursado.

Las diferentes instancias de evaluacion se regirén por la normativa vigente de la FCEyN-UNLPam.
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