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1. INTRODUCCION

En los comienzos de la civilizacion, la alimentacion del hombre se bas6 en materiales
de tipo animal y vegetal que tenia a su alcance y a través de esta experiencia descubrio
algunas sustancias que podian enfermarlos o causarles incluso hasta la muerte.

Debido a esto el ser humano reconocié dos grupos, los materiales inocuos y los
nocivos. Pero con el paso del tiempo, se demostré con la experiencia que existen
diferentes grados de nocividad y grados de seguridad en las sustancias quimicas, que
todo depende de la dosis suministrada pudiendo obtener efectos indeseables

La Toxicologia tuvo que esperar el desarrollo de las ciencias naturales para poder
realizar estudios cuantitativos, técnicas, analisis y métodos. En los ultimos anos, la
Toxicologia se ha expandido, por lo que ha logrado asimilar conocimientos de varias
ciencias como la Biologia y Quimica, en especial con la Farmacologia. Las areas
fundamentales como son la Analitica, Experimental y General surgieron después de
realizar analisis toxicologicos teniendo que elaborar procesos y métodos para su
desarrollo.

Las ramas de aplicacion es en donde se va a ejercer estos métodos y analisis, las
cuales son Judicial, Ambiental, Clinica y finalmente Alimentaria, la cual el Ingeniero en
Alimentos tiene la responsabilidad de conocer, tanto la composicion de los alimentos,
procesos, y los efectos de estos que pueden tener en el ser humano, ya que van a ser
consumidos. Los avances que se han logrado ultimamente en el Campo de la Ciencia y
Tecnologia, ha despertado un mayor interés en realizar analisis toxicoldgicos tanto a la
materia prima como el producto finalmente procesado.

El objetivo de esta investigacion es identificar mediante la investigacion bibliografica la
relacion de la Toxicologia con estas ciencias basicas, areas fundamentales y ramas de
aplicaciéon y mediante mapas conceptuales resumir esta relacion y describirla mas
detalladamente en el Desarrollo. Finalmente se concluira que si existe esa relacion de
la Toxicologia con las ciencias basicas, areas fundamentales y ramas de aplicacion y
que esta es muy importante en el campo de la Salud, y que si se pudo realizar el
resumen de esta relacion en un mapa conceptual.



2. METODOLOGIA
2.1. ELABORACION DEL MAPA CONCEPTUAL

Quimica Farmacologia

Biologia Patologia
Ciencias Bases Fisiologia Nutricion

TOXICOLOGIA

Areas Fundamentales

Analitica Experimental General
Ramas Aplicadas

Alimentaria Clinica

Judicial
Ambiental

2.2. DESARROLLO
2.2.1.TOXICOLOGIA FUNDAMENTADA POR CIENCIAS BASES

“La toxicologia es el estudio de los venenos o, en una definicibn mas precisa, la
identificacion y cuantificacion de los efectos adversos asociados a la exposicion
a agentes fisicos, sustancias quimicas y otras situaciones™".

“En ese sentido, la toxicologia es tributaria, en materia de informacion, disefios
de la investigacion y métodos, de la mayoria de las ciencias bioldgicas basicas y
disciplinas médicas, de la epidemiologia y de determinadas esferas de la
quimica y la fisica™".

Por ello la toxicologia es considerada una ciencia multidisciplinar, que en tiempos
remotos tuvo que esperar el desarrollo de ciencias basicas para poder
desarrollarse completamente y ser estudiada mas enfocadamente con estudios
cuantitativos. En la antigledad se habian realizados estudios breves de las
acciones de los venenos y sus antidotos, pero era poca la que era confirmada
cientificamente.

Segun Ted. A. Lewis @, El padre de la moderna Toxicologia fue M. J. B. Orfila, un
espafiol que nacid en la isla de Menorca. Primero estudio quimica y



matematicas, y a continuaciéon medicina en Paris. Es considerado el padre de la
toxicologia moderna porque se intereso en los efectos nocivos de las sustancias
quimicas asi como en la terapéutica correspondiente, y porque introdujo la
metodologia cuantitativa en el estudio de las acciones de las sustancias
quimicas sobre los animales. Escribid el primer libro dedicado al estudio de los
efectos nocivos de las sustancias quimicas, y la vez recalco la gran utilidad del
analisis quimico y sintomatologias referente a sustancias en el organismo.

La toxicologia moderna recurre a ciertas ciencias basicas por lo que en ellas se
estudia la interaccion entre sustancias quimicas fundamentandose en temas
fisicos, quimicos y biolégicos basicos. Por ende se apoya en la bioquimica,
dependiendo del conocimiento de la fisiologia. También se fundamenta en la
Patologia ya que tiene que estudiar reacciones quimicas a nivel de las células,
tejido u organismo. Pero de manera mas relevante estd relacionada la
Farmacologia, ya que un Farmacologo debe tener conocimientos de los efectos
de las sustancias quimicas, ademas de sus consecuencias perjudiciales en
ciertos productos.

Un Profesional Quimico debe detectar y valorar las sustancias quimicas en
tejidos biolégicos. Un Patélogo estudia los efectos macroscopicos y
microscopicos de las sustancias quimicas presentes en los tejidos. Los bidlogos
marinos estudian la vida marina por ende deben incluir el estudio de los efectos
de las sustancias quimicas en el ambiente marino.

1.1.1. AREAS FUNDAMENTALES

En el siglo XVIII, la frecuencia de envenenamientos en Francia hizo que las
autoridades comenzaran a designar a peritos médicos y quimicos, por lo que se
dict6 la ley que obligaba a recurrir a tales asesoramientos, naci6 asi la
Toxicologia o Forense. Aunque en muchos casos las intervenciones dieran muy
poco resultado, por ser la quimica muy rudimentaria, estimularon a los peritos a
estudiar el desarrollo de las técnicas analiticas, con lo que se inici6 la verdadera
Toxicologia Analitica, la cual cobré un notable auge en el siglo XIX. El empleo
de técnicas de laboratorio como complemento de la Medicina Legal condujeron
al disefio de métodos de separacion e identificacion de sustancias, algunos de
los cuales, con variantes, siguen empleandose hasta hoy en dia ®l.

El hombre ya hizo uso de la Toxicologia Analitica y Farmacoldgica y por ende
nacio una de las primeras ramas que fue la Toxicologia Forense con el apoyo de
legislaciones usandola como ayuda para la justicia en muchas formas.

Orfila fue el primero en intentar correlacionar sistematicamente la informacién
quimica y bioloégica de los venenos conocidos, para lo cual realiz6 numerosos
estudios con varios miles de perros. Entre otros aspectos importantes definio a la
toxicologia como una disciplina médica diferente de las tradicionales de su
época, dandole también una importante atencion a la quimica y a la
jurisprudencia, propuso que se debia hacer un analisis quimico como prueba
legal para definir en condiciones sospechosas si se trataba de una intoxicacion
letal, la muerte de un individuo. EI mayor aporte en este aspecto, fue la
obtencion de material para la autopsia con el propésito de detectar un



envenenamiento accidental o intencional, incluso estas aproximaciones
sobreviven actualmente en la toxicologia forense .

Como dice Eduardo de la Pena de Torres ], en su articulo cientifico, la
experimentacion animal se hace necesaria en la realizacion de ensayos
toxicologicos, que son requeridos por la legislacion existente, entre otros,
productos farmacéuticos, plaguicidas, productos fitosanitarios, y las sustancias y
mezclas La gran mayoria de los procedimientos hacen que sea indispensable el
uso de animales de experimentacion cuando no existe alguna prueba o método
alternativo al empleo de animales de la experimentacion vivos.

En América y Europa Occidental, la ensefianza de la Toxicologia como ciencia
solo se lleva a cabo de forma fragmentaria. De ordinario, la ensefianza de la
toxicologia en las escuelas de medicina se asigna sobre todo a la division de la
farmacologia, en la que se explica basicamente la descripcidon de los efectos
nocivos de los agentes terapéuticos sobre el hombre. En algunas escuelas el
curso puede incluir metodologia de investigacion con animales, asi como
metodologia quimica relacionada con el tratamiento de envenenamientos y el
uso de antidotos. Los efectos de otras sustancias quimicas sobre los tejidos se
exponen por lo general en los cursos de patologia, donde es posible hacerlo. Los
cursos de sanidad publica y medicina preventiva suelen incluir metodologia
estadistica y problemas relacionados con la polucién y la exposicion a productos
quimicos en un ambiente laboral ..

2.2.2. RAMAS APLICADAS
22.2.1.  JUDICIAL

La Toxicologia forense es aquella rama de la toxicologia que se ocupa de los
aspectos médicos y legales de los efectos nocivos de las sustancias quimicas
sobre el hombre. Los aspectos médicos se refieren al diagnostico médico y
tratamiento de los efectos perjudiciales de las sustancias quimicas. Los aspectos
legales incluyen la adquisicién de informacion concerniente a la relacion causa —
efecto entre la exposicidn a una sustancia quimica y sus efectos nocivos. La
Toxicologia forense incluye tanto las condiciones de exposicion intencional como
las de exposicién accidental a las sustancias quimicas .

La magnitud del problema social creado por las muertes quimicas es pequefia
comparada con la incidencia de envenenamiento no letales debido a sustancias
quimicas. Por cada suicidio en adultos, se estima que hay de 15 a 20 casos de
intento de suicidio. El diagndstico preciso de los envenenamientos por ingestion
de sustancias quimicas por parte de nifilos es un problema clinico contante ).

En 1836, Marsh estudio los datos de Orfila e ided un sistema para investigar el
arsénico como veneno en los homicidios, por eso este toxico comenzo a perder



la hegemonia como primera opcidén en los envenenamientos homicidas. Stas
(1813-1891) meédico y quimico analitico belga, aisl6 en 1850 la nicotina del
interior de las visceras. En 1870 Selmi descubrid las ptomainas, sustancias
producidas en la putrefaccion de los cadaveres, cuya estructura es similar a los
alcaloides y daba falsos positivos en el uso de venenos o toxicos. Estos
descubrimientos resultaron trascendentales para la Toxicologia, especialmente
para su rama judicial. La Toxicologia como ciencia dio sus primeros pasos en el
area de la Medicina Legal y Judicial. La Toxicologia como auxiliar de la justicia
ha funcionado en las distintas épocas y paises de muy diversas maneras. En
algunos paises hay centros de toxicologia judicial, pero lo mas frecuente es que
los analisis toxicolégicos de interés legal se realicen en los laboratorios de
Medicina Legal Pl.

1.1.1.1. AMBIENTAL

La Toxicologia ambiental se ocupa fundamentalmente de los efectos nocivos de
las sustancias quimicas que el hombre encuentra incidentalmente porque estan
en la atmdsfera, o por contacto durante actividades profesionales o recreativas,
por ingestion de sustancias alimenticias que contienen sustancias toxicas
naturales o residuos quimicos, o por ingestion de agua que contiene
contaminantes quimicos o bioldgicos 2.

Por ende la toxicologia ambiental se encarga en estudiar los efectos de los
productos quimicos en los tejidos biolégicos y a la vez que contaminan el medio
ambiente, alimentos o agua, enfatizandose en las causas, efectos, condiciones y
hasta limites de seguridad a los que pueden ser expuestos a sustancias
quimicas.

Entre los productos quimicos adicionados a los piensos de animales, se ha
considerado limites en las cantidades y cuando deben dejar de ser usados
cuando son en caso de fines terapéuticos o insecticidas y pesticidas. EI empleo
de estos ultimos han mejorado la agricultura tanto en produccién como en la
mejora del producto, pero hay posibilidades de que se acumulen residuos o los
animales los consuman.

Igualmente en la industria alimentaria, se ha elaborado aditivos que mejoran la
conservacion, pero tales productos pueden contaminar al alimento antes de ser
consumido. El toxicdlogo ambiental debe estudiar las limitaciones de los
residuos quimicos y tener planes de seguridad frente a las consecuencias de
dichos productos.

Segun Martha Ledn-Olea, et al ), en su investigacidon en ratas gestantes,
expuestas a bifenilos policlorinados y éteres difenilicos polibrominados, pudo
concluir que la exposicidén a estas reduce niveles de péptidos que participan en
el desarrollo en el desarrollo cerebral y comportamiento social, debido a estar
propensos a esta contaminacién ambiental a neurdticos cercanos de nuestra
vida diaria, por lo que este tipo de investigaciones contribuyen a la toxicologia
ambiental observando las consecuencias que posiblemente pueden afectar a
humanos.



1.1.1.1.  ALIMENTARIA

“La toxicologia de alimentos en forma concisa se refiere al conocimiento
sistematico y cientifico de la presencia de sustancias potencialmente dafinas en
los alimentos, y evitar hasta donde sea posible la ingesta de una cantidad que
ponga en riesgo la salud del consumidor” .,

Los alimentos si estan contaminados pueden ser perjudiciales para el ser
humano, pudiendo estar contaminados o por reacciones indeseables.

“‘Respecto al origen de los téxicos en alimentos, se pueden considerar cuatro
fuentes principales: naturales, intencionales, accidentales y generadas por el
proceso, aunque en algunos casos, los téxicos puedan pertenecer a mas de una
categoria” .

Los toxicos naturales pueden estar en concentraciones superiores a las
normales en los alimentos, o se pueden confundir tipos de especies toxicas con
inocuas. Los téxicos intencionales son sustancias agregadas con propositos de
sabor o conservacion, pero en niveles ya establecidos o conocidos, pero
naturalmente no son inocuos. Los toxicos accidentales son un alto riesgo a la
salud, se debe realizar analisis quimicos y toxicolégicos para conocer a la
sustancia quimica, su concentracién, siendo a veces equivocadamente tratada
como enfermedades causadas por virus o bacterias. Finalmente los tdxicos
generados por procesos, son los que surgen del procesamiento de los alimentos.

Segun Maria Laura Puntoriero et al "), en su investigacion del riesgo de ingesta
de agua con elevadas cantidades de arsénico, siendo detectadas en vegetales y
animales de la zona, superando el nivel maximo permisivo de arsénico en el
agua potable, y a la vez superando el limite propuesto de sustancias
carcinogeénicas establecido por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos. Esto afecta a los pobladores de la zona debido a que consumen
pejerrey, y pescados con este alto nivel de arsénico, contribuyendo a producir
una alerta a la ciudadania, ya que estan poco a poco intoxicandose. A la vez se
necesita de la toxicologia ambiental en esta investigacion ya que el medio
ambiente, tanto el agua como el suelo estan con altos niveles de arsénico.

Segun Julidn Alonso et al ®, en su articulo sobre los analisis de niveles de
arsénico en las principales especies de hongos comerciales presentes en
Galilea, no se encontr6 que este sobrepase los limites establecidos,
contribuyendo asi con su Ciudad dandole la confianza de consumir seguramente
este tipo de productos ya que no habian estudios sobre este tema en hongos, lo
cual es de mucha importancia ya que el arsénico inorganico y sus compuestos
se consideran cancerigenos.



1.1.1.1.  CLINICA

“‘Podemos definir a la Toxicologia clinica como la disciplina que se ocupa de la
prevencion, el diagnostico, el prondstico y el tratamiento de las intoxicaciones en
el hombre y los animales” ..

Por ello es una especialidad de la medicina que trata las intoxicaciones,
necesitando del desarrollo de las técnicas analiticas, creando antidotos, técnicas
depurativas, y finalmente para los casos graves se cred las Unidades de
Cuidados Intensivos. Existe actualmente una gran cantidad de productos
quimicos, como insecticidas, plaguicidas, productos de desinfeccion y limpieza,
siendo de uso cotidiano lo que hace comun este tipo de intoxicaciones.

Aunque el intoxicado es un enfermo, su patologia no es habitual, y el tratamiento
exige unos conocimientos poco comunes sobre la fisiopatologia producida por
cada toxico, su metabolismo, sus posibles antagonistas, las posibilidades de

incrementar su excrecion o inactivacion, las secuelas que puede dejar, etcétera
(9]



3. CONCLUSIONES

Se realizd la investigacion bibliografica donde se encontrd la relacion de la
Toxicologia con las ciencias basicas, areas fundamentales y ramas de
aplicacion.

Se elaboré el mapa conceptual resumiendo la relacion existente entre la
Toxicologia con las ciencias basicas, areas fundamentales y ramas de
aplicacion.

El estudio de la Toxicologia nos ha permitido concientizar la importancia de
esta en los campos, ciencias, areas y ramas de aplicacion, siendo
significativa en la formacion del Ingeniero en Alimentos
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