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RESOLUCION CAFCA. N° 538/2021.

SAN SALVADOR DE JUJUY, 6 de Julio de 2021.

VISTO, el Expediente F.200-3484/2021, mediante el cual la Lic. Analia CATACATA,
Coordinadora de la Comision de Sequimiento de la Carrera LICENCIATURA EN BROMATOLOGIA,
eleva planificacion docente de la asignatura TOXICOLOGIA DE LOS ALIMENTOS para su
aprobacion; y

CONSIDERANDO:

Que la Coordinadora de la Comision de Seguimiento Lic. CATACATA informa que la
planificacion de la asignatura Toxicologia de los Alimentos, que se dicta en el tercer afio segundo
cuatrimestre, fue evaluada por la Comision y revisada por el docente responsable, realizando las
correcciones pertinentes, para ser presentada ante el H.CAFCA.

Que el Programa Analitico adjuntado se ajusta a los contenidos requeridos por la
Resolucion Ministerial 334/03, el cual estara vigente hasta que el docente proponga algun cambio.

Que el tema ha sido tratado y aprobado en Sesién Ordinaria N° 09/2021, de fecha 6 de Julio
de 2021, con el voto favorable de los DIECISES (16) Consejeros presentes.

Por ello,
EL H. CONSEJO ACADEMICO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
RESUELVE
ARTICULO 1°: Aprobar la planificacion y el programa analitico correspondiente a la asignatura
TOXICOLOGIA DE LOS ALIMENTOS que se dicta en el Segundo Cuatrimestre del Tercer Afio de la
Carrera LICENCIATURA EN BROMATOLOGIA, segun el Anexo Unico que forma parte integrante

de la presente resolucion.

ARTICULO 2°: Registrese. Comuniquese. Notifiquese. Cumplido, ARCHIVESE.
gmz.
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ANEXO UNICO RESOLUCION CAFCA. N° 538/2021

Carrera: LICENCIATURA EN BROMATOLOGIA
MATERIA: TOXICOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
PLANIFICACION DE CATEDRA

. Ing. Qca Maria Alejandra Ruggeri Profesora Adjunta DS
| Biog. Javier Alejandro Tschambler Jefe de Trabajos practicos DS
Lic Adriana Escalera Ayudante de primera DS

MATERIA: TOXICOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

| Sustancias toxicas naturales y generadas en la preparacién industrial de los alimentos.
' Contaminante quimicos, fuentes, deteccion, modo de evaluarlos, manifestaciones toxicas y
 prevencion. Agroquimicos, metales pesados y otros. Problemas higiénico-toxicologicos del
uso de aditivos. Intoxicaciones microbianas de origen alimentaria (bacterias, hongos,
i algas). Higiene de los alimentos y prevencion de intoxicaciones., Evaluacion de la calidad
‘toxicoldgica de los alimentos.

'Z'f?-égimen Carga Horaria de la Asignatura: 90
'3° Afio Carga horaria semanal: 6

Ano: 2021
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Fundamentacién:

La Toxicologia de los alimentos debe:

hout

Ve

Y

Desarrollar criterios toxicolégicos y destreza en el manejo de métodos analiticos en
alimentos, teniendo en cuenta los métodos recomendados y validados y la correcta
interpretacion segun las normas nacionales e internacionales. Los métodos para su
identificacion y su cuantificacion en medios biologicos y en el medio ambiente a fin
de contribuir al esclarecimiento de la etiologia y/o prevenciéon de las diferentes
intoxicaciones laborales, alimentarias, accidentales

Enfatizar la naturaleza interdisciplinaria de la asignatura estableciendo que el
desarrollo de la Toxicologia de los alimentos requiere de la incorporacion de
conocimientos y técnicas de las mas variadas ramas de la ciencia (biologia,
agronomia, quimica, medicina)

Debe contar con conocimientos de Quimica General e Inorganica, Quimica Analitica
e Instrumental, a fin de asegurar un adecuado entrenamiento para el Laboratorio
de Toxicologia Alimentaria.

Capacitar al egresado para determinar la calidad del agua y de los alimentos
garantizando la Salud de los consumidores. Aportar los conocimientos sobre la
naturaleza de los efectos adversos (incluyendo sus mecanismos) que pueden ser
inducidos por sustancias quimicas utilizadas por el hombre en sus multiples
actividades: agricultura, industria, alimentacién, que estan presente en los alimentos
y el medio

Colaborar con los sistemas de Salud Publica y de Control comercial y con los
profesionales en el diagndstico médico de una patologia téxica mediante el analisis
de sustancias toxicas y/o sus metabolitos, en diferentes alimentos, aplicando
metodologia actualizada.

Interpretar los resultados de los analisis para informar correctamente desde el punto
de vista toxicologico.

Objetivos Generales de la Asignatura:

Estimular la discusion cientifica de aspectos de la toxicologia analitica y
experimental que aporten conocimientos sobre metodologias innovadoras asi como
de mecanismos que median la toxicidad.

Promover la investigacion para identificar los peligros que impactan en la poblacion
causando toxicidad aguda y/o cronica, mediante la implementacion de seminarios de
actualizacion sobre los efectos adversos asi como los posibles mecanismos de
toxicidad.

El egresado debe estar capacitado para proyectar, programar y supervisar

Aspectos relacionados a la Sanidad e Higiene de establecimientos cuya funcién sea el
procesamiento, almacenamiento, comercializacion y expendio de productos alimenticios.
Debe recibir entrenamiento en las distintas metodologias a aplicar y en el estudio
exhaustivo de las diferentes sustancias toxicas. Por tal razéon debe formarse al
estudiante de bromatologia con sélidos conocimientos de toxicocinética y toxicodinamia
de los diferentes toxicos
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Contenidos de la Asignatura

> Programa Analitico y de examen:

Unidad N° 1 -
Evolucion y desarrollo de la toxicologia.Principios generales de la Toxicologia. Nocién de
toxicidad. Definicion de conceptos basicos de Toxicologia. Clasificacion de las areas de
Toxicologia. Tipos de interaccion entre toxicos. Criterios para clasificar los toxicos.
Clasificacion de tdxicos segun diferentes criterios. Criterios para clasificar las intoxicaciones.
Toxicidad a corto, mediano y largo plazo. Importancia y alcances de su conocimiento.
Exposicién: rutas- vias-duracion- factores determinantes. Determinacién de la dosis letal 50
de una sustancia..

UnidadN°2 s
' Toxicologia de los alimentos. Toxicos alimentarios: clasificacion. Toéxicos naturales vy
| antropogénicos. Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA)- Ambiente y organismos.
Estudio de posibles efectos teratogénico, mutagénico y carcinogénico. Mecanismo de accion
de un toéxico: Toxicocinética, toxicodinamia. Metabolismo y biotransformacion. Alimentos
transgénicos. Alimentos funcionales. Transferencia de téxicos a través de la cadena
alimentaria. Bioconcentracién y Biomagnificacion.

Unidad N°3 A ]
Toxicologia experimental: Clasificacion de las evaluaciones toxicologicas- Conceptos
basicos de la evaluacién de riesgo. Riesgo toxicologico: fases de la metodologia de
evaluacién. Evaluacion de la exposicion y fuentes de ingesta. Establecimiento del NOAEL,
'LOAEL, IDA, RefD. Analisis Dosis/Respuesta. Caracterizacion del riesgo. Vigilancia
 Epidemiologica. Concepto de Residuos de contaminantes y Limites Maximos Permitidos.
| Criterios y valores establecidos.

Unidad N° 4 - ]
Quimica Bioinorganica. Origen y especificidad de Metales en sistemas bioldgicos. Elemento
esencial y Elemento téxico. Diagrama de Bertrand. Mecanismo de toxicidad. Mecanismo de
defensa. Mecanismo de detoxificacion. Biodisponibilidad. Oligoelementos téxicos: Arsénico-
Plomo-Cadmio-Mercurio. Fluor. Origen, metabolismo, accion toxica. Limites. Metodologia
analitica.

Unidad N° 5 o
Toxicos presentes naturalmente en los alimentos. Glucoproteinas-Hemoaglutininas-
Glucésidos toxicos: Glucosidos cianogénicos —Glucosinolatos. Aminoacidos toxicos (no
proteicos) Compuestos responsables del Favismo. Alcaloides-Saponinas. Alcoholes, Aminas
fisiologicamente activas Factores antinutricionales: Inhibidores de enzimas. Antinutrientes
polivalentes. Metodologia analitica.

Unidad N°6 B

| Intoxicaciones por microorganismos- Toxinas bacterianas y fungicas. Toxinas de
' Microorganismos anaerobios: CI. Botulinum y Cl. Perfringens-Sintomatologia- Reservorio y
' modo de difusion- Botulismo: génesis de la toxina.

' Toxinas de Microorganismos aerdbicos: Enterotoxinas estafilocécica- Salmonella- Listeria.
Micotoxinas: Toxinas del Aspergillus y Penicillum- Sustancias téxicas del Fusarium.
Neurotoxinas. Factores determinantes en la contaminacion. Productos afectedos.)Efectos
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toxicos. Incidencia en la poblacion humana y animal. Métodos de prevencion vy
descontaminacion. Metodologia analitica.

Unidad N° 7 |
Toxicidad de organismos acuaticos: Neurotoxinas: saxitoxina- tetrodotoxina- ciaguatotoxina-
brevitoxina. Toxina diarreica: Acido okadaico. Toxina amnésica: Acido domoico. Sintomas.
Efectos tdxicos. Metodologia analitica

Unidad N° 8 o
Aditivos alimentarios. Introduccion. Concepto y caracterizaciéon. Evaluacion toxicologica.
Evaluacion de seguridad. Ingesta diaria aceptable. Conservadores- Colorantes-
Edulcorantes- Antioxidantes- Estabilizadores- Aromatizantes. Riesgos de su empleo. Efectos
toéxicos. Metodologia analitica.

Unidad N°9 . .
Toxicos generados durante la preparacion de los alimentos y/lo procesos tecnologicos.
Compuestos pirorganicos Hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPA’s).  Aminas
heterociclicas. Compuestos formados por tratamientos alcalinos de proteinas. Compuestos
generados por degradacion o reaccion de contaminantes. Compuestos N-nitrosos.
Compuestos originados en el calentamiento y oxidacion de grasas y aceites. Compuestos no
piroliticos derivados de AA y azucares. Compuestos organicos persistentes (COP’s).
Dioxinas. Rutas y vias de exposicion. Niveles de exposicion y efectos toxicos.

Unidad N° 10

Plaguicidas: definicién y clasificacién segln diferentes criterios. Prevalencia en la region y
riesgo en la poblacion expuesta. Modo de accién toxica de los plaguicidas segun férmula
quimica. Toxicocinética y toxicodinamica. Metabolismo. Clasificacion de las Intoxicaciones |
por plaguicidas. Sintomatologia de las intoxicaciones segln diferentes familias quimicas.
Toxicidad segun via de incorporacion y duracién de exposicién. Antidoto y mecanismos de
| detoxificacion. Metodologia para evaluar intoxicaciones por plaguicidas.

Unidad N° 11 ] -
Plaguicidas en alimentos. Clasificacién seglin su uso, estructura quimica y toxicidad.
Intoxicacion aguda, Intoxicacion crénica. Metabolismo y biotransformacion de plaguicidas en
|organismos vivos. Residuos y los Limites Maximos de Residuos (LMR’s). Articulacién con
Agronomia: curvas de degradacién. Metodologia analitica para identificar y cuantificar
plaguicidas, sus metabolitos y sus residuos.

Disrupcion hormonal- Exposicion humana. Estrogenicidad. Fitoestrogenos. Agentes
bociégenos y derivados organoclorados. Disruptor endocrino clasificado como sustancia
extremadamente preocupante

Alergias alimentarias. Clasificacion y mecanismos de la reaccion alérgica. Alergenos
| alimentarios. Etiquetado.

 Dieta y cancer. Carcinogénesis quimica. Compuestos cancerigenos.

| Toxicidad por fortificacion: aminoacidos y vitaminas (ADEK)

Metodologia de la ensefanza: é 2
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La Toxicologia Alimentaria plantea la necesidad de darle al alumno suficientes instancias
para que trabaje con los diferentes elementos de la forma mas practica posible. Lo cual se
logra a través de clases tedricas, laboratorio, seminarios y horario de consulta en aula
virtual.

La materia se dicta con modalidad virtual obligatoria (seminarios y laboratorios) y no
obligatoria (clases teéricas) que se realizaran completamente bajo la modalidad de Power
Point por Google Meet.

El dictado de los laboratorios planificados se realizaran completamente bajo la modalidad de
Power Point con el apoyo de filminas, audios y videos en cada presentacion, luego los
mismos seran explicados y debatidos en clases a través de clases virtuales por Google
Meet.

El dictado de seminario a cargo de los docentes de la catedra y seminarios propuestos
seran compartidos y evaluados a través de Google Meet bajo la modalidad de Power Point.

Los alumnos también disponen de una Guia Didactica de Laboratorios y Seminarios, alli se
encuentran desarrollados los fundamentos teoricos, explicaciones detalladas de los
laboratorios. Ademas, se recomienda que el alumno consulte los textos citados que aqui se
presenta.

La carga horaria destinada para cada tema del programa (12 UNIDADES), es de 6 hs
semanales, las cuales se distribuyen en 2 hs para teoria, 2 hs para laboratorio y 2 hs para
seminario, para la modalidad virtual

Metodologia de evaluacién de procesos, parciales v/o integrales:

Evaluaciones de seguimiento:

Laboratorio: Se realizara un evaluativo de seguimiento para cada laboratorio bajo la
modalidad de cuestionarios, enviados via correo electrénico con tiempo limitado para su
desarrollo con los correspondientes recuperatorios. Se realizaran actividades donde se
incluya una situacién problema para que los alumnos practiquen la realizacién de informes y
calculos para cada practica de laboratorio.

Seminarios: Se realizardn evaluaciones parciales integradoras con sus recuperatorios a
traves de cuestionarios enviados via correo electrénico con tiempo limitado para su
resolucion y devolucion on line.

Evaluaciones Parciales:

La integracién de los conocimientos se realiza con las evaluaciones parciales que se
tomaran en 3 (tres) oportunidades, integrando en cada una los conocimientos adquiridos en
las actividades desarrolladas. Cada una tendra una recuperaciéon. La modalidad sera con
cuestionarios, enviados via correo electrénico con tiempo limitado para su resolucion o por
meet con evaluaciones individuales,
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CONDICIONES PARA LA ACREDITACION

REGULARIZACION

1. Asistir al 90 % (noventa por ciento) de las clases de TPL practicas. Sobre un total
de 10 clases s6lo podran faltar a 1 clase durante todo el curso de la materia.,
Aprobar el interrogatorio inicial, trabajo experimental e informe de las practicas de
Laboratorio. Sobre un total de 10 clases podran desaprobar como maximo 1 clase
de laboratorio.

2. Asistir y aprobar el 80 % (ochenta por ciento) de las evaluaciones parciales
integradoras de clases de Seminario. Sobre un total de 19 clases solo podran faltar
o desaprobar 4 clases durante todo el curso de la materia.

3. Aprobar los dos Parciales con no menos del 60% (sesenta por ciento) del puntaje
total.

PROMOCION

1. Cumplir con las condiciones 1 y 2 para regularizar

2. Aprobar Ia totalidad de los interrogatorios de seminarios y laboratorios con no menos del
70% (setenta por ciento) -

3. Aprobar los dos parciales, con no menos de 70% (setenta por ciento).

4. La nota final de la promocién sera el promedio de las notas obtenidas en los Parciales y
en la evaluacion de Seminario y TPL.

El Examen Final (para los alumnos que regularicen) segln la reglamentacion vigente de la
Institucion, en las fechas fijadas en el calendario académico.

> Clases Tedricas y Practicas
< Clases Teoricas: 1 (una) clase por semana de 1 y 30 hora de duracién.

<+ Clases Practicas:

* De Laboratorio 1 (una) clase por semana de 3 (Tres) horas de
duracion.

* De Seminario 1 (una) clase por semana de 1y 30 hora de duracion
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Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

sabada_]

15:00

16:00

17:00

17.30

X
X
X

18.30

XXX

XXX ||

19.00

[21:00
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SEMAN [ FECHA | TEORICOS TRABAJO PRACTICO | TRABAJO PRACTICO

1 16/08 | FERIADO UNIDAD 1 SEMINARIO 1
2 23/08 | UNIDAD 1 LABORATORIO N°1 SEMINARIO 2
3 30/08 | UNIDAD 2 LABORATORIO N°2 SEMINARIO 3
4 06/09 | UNIDAD 3 LABORATORIO N°3 SEMINARIO 4, 5
5 13/09 | UNIDAD 4 LABORATORIO N°4 SEMINARIO 6
6 20/09 | UNIDAD 5 LABORATORIO N°5 SEMINARIO 7,8
7 27/09 | UNIDAD 5 LABORATORIO N°6 SEMINARIO 9
8 04/10 PRIMER PARCIAL Y RECUPERACION

9 11/10 | FERIADO UNIDAD 6 SEMINARIO 10y 11
10 18/10 | UNIDAD 7 LABORATORIO N°7 SEMINARIO 12y 13
10 [25/10 | UNIDAD 8 LABORATORIO N°8 SEMINARIO 14
12 [ 01/10 | UNIDAD 9 LABORATORIO N°9 SEMINARIO 15
13 08/11 |UNIDAD 10 | LABORATORIO N°10 SEMINARIO 16 Y 17
14 15/11 | UNIDAD 11 | UNIDAD 12 SEMINARIO 18 Y 19
15 | 22/11 SEGUNDO PARCIAL Y RECUPERACION
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> Programa de Trabajos Practicos de Laboratorio

Laboratorio N° 1: Determinacién de Plomo por Espectrofotometria-Curva de
Calibracion

Laboratorio N° 2: Determinacion de Plomo por Espectrofotometria-Plomo en
alimentos

Laboratorio N° 3: Determinacién de Arsénico en alimentos por
espectrofotometria Visible

Laboratorio N° 4: Investigacion de Cafeina en productos naturales por
espectrofotometria UV

Laboratorio N° 5. Caracterizacion de cafeina por cromatografia liquida (HPLC-
CLAR-CLAP) y gaseosa (CG-MS)

Laboratorio N° 6: Determinacion de Colorantes en alimentos

Laboratorio N° 7: Investigacion de nitratos en vegetales por Espectrofotometria W

Laboratorio N° 8: Determinacion de Acrilamida en alimentos por HPLC |

Laboratorio N° 9: Cuantificaciones por CLAP de Benzoato de sodio en bebidas ‘

Laboratorio N° 10: Determinacion de Zineb en hortalizas de Jujuy

=T )

- /
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2 Programa de Trabajos Practicos de Seminarios

Seminario N° 1
Métodos cromatograficos: Placa fina- Columna- HPLC- CG
Diferentes detectores y muestreadores (CATEDRA)

Seminario N° 2 y3
| Arseénico en dietas de una localidad de la Puna Jujefia (CATEDRA)
|E | Bioaccesibilidad del Arsénico en alimentos (CATEDRA)

Seminario N° 4,5y 6

Plomo como contaminante alimentario. Revista Espafiola de Toxicologia, Vol. 21, numero 2-
3, 2004, pp 72-80.-

Mercurio- Resolucion 139/2009 MINISTERIO DE SALUD- SALUD PUBLICA Plan de

| minimizacion de exposicion y reemplazo del mercurio.

Mercurio en pescados y su importancia en la salud. Revista Medica de Chile. Vol. 142 n° 9.
Santiago, septiembre 2014

Evaluacion de la ingesta diaria de cafeina en nifios y adolescentes de Argentina. Acta
Toxicoldgica Argentina Vool. 23 N°1, 2015, pp 5-14.-

Seminario N° 7,8y 9
Toxicocinética del Acido cianhidrico- Acta Toxicol. Argent. (julio 2009) Vol 17 (N° 1):20-32
REVISION. Toxicidad del cianuro. Investigacion bibliografica de sus efectos en animales y
‘en el hombre. Revista Scielo Pert. Anales de la Facultad de medicina. 2010; 71(1):54-61
Bebidas energizantes.

Intoxicacién por aceite de Colza.

Seminario N° 10,11y 12

| Aspectos toxtcologlcos del consumo de bebidas refrescantes que contienen quinina-(Nutr.
clin. diet. hosp. 2008; 28(2):20-25 ) —

Cafeina y quinina en bebidas refrescantes; contribucion a la ingesta dietética. Nutricién
Hospitalaria. 2015; 32(6):2880-2886

Alcohol etilico y metilico en bebidas no alcohdlicas —Acta Toxicol. Argent. (2005) 13 (1):7-11
Alerta alimentaria por Dioxinas

*r Seminario N". 13
i_égri!_amida (CATEDRA)

Seminario N° 14, 15, 16 y 17

Plaguicidas organoclorados en alimentos , Rev. Toxicol.(Espafia) (2008) 25: 1-9

| Residuos de zineb en alimento fnformacron Tecnologica (Chile), Vol.10, N°2, 159-162, 1999

' Situacién Actual de la contaminacion de plaguicidas en Argentina. Rev. Int. Contam. Ambie.
29 (Numero especial sobre plaguicidas) pag. 25-43. Septiembre 2013

Valoracion del impacto ambiental por pesticidas agricolas. Revistas Cientificas
Compfutenses 25 de noviembre del 2015

Marbetes (CATEDRA)

Seminario N° 18 y 19 )
Alimentos Transgénicos y Funcionales. (CATEDRA)
Disruptores endocrinos. (CATEDRA)
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