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PRÓLOGO

A partir del semestre 2006-I, se inició la implementación gradual del mapa curricular del plan de estudios vigente de la carrera de Química Farmacéutico Biológica (QFB).

En este mapa curricular, se ubicó en el sexto semestre la asignatura teórico-experimental de Toxicología, con clave 1614. El diseño del contenido programático de la asignatura consideró revisar los conocimientos básicos de Toxicología como son citotoxicidad, bioactivación tóxica, estrés oxidante, mutagénesis, carcinogénesis y teratogénesis, para integrarlos al estudio del riesgo de exposición, así como a la toxocinética y toxodinámica de las reacciones adversas ocasionadas por xenobióticos.

Acorde con lo antes señalado, se consideraron guiones experimentales que permitieran la aplicación e integración de los conocimientos adquiridos en diversas asignaturas de semestres previos y, de manera importante, los obtenidos en la clase teórica de la asignatura.

En 2012, se contaba con el Manual de guiones experimentales para la enseñanza y aprendizaje del laboratorio de Toxicología, constituido por diez guiones experimentales diseñados de acuerdo con la Reforma de la Enseñanza Experimental.* Dos de estos guiones se implementaron con el apoyo del proyecto PE202006 a través del Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovación y Mejoramiento de la Enseñanza (PAPIME), lo que permitió la adquisición de equipos, materiales y reactivos para la enseñanza experimental de esta asignatura.

Posteriormente, el grupo de profesores de Toxicología, en forma colegiada, decidió continuar con la revisión del curso práctico, incluyendo temas de interés actual en esta asignatura como Toxicología ambiental, estrés oxidante y biomarcadores; implementando dos nuevos guiones con el apoyo del proyecto PE201111.

Finalmente, gracias al apoyo del proyecto UNAM-PAPIME PE208915, se lograron implementar tres nuevos guiones: Evaluación del potencial antioxidante de xenobióticos, Efectos hematotóxicos y neurotóxicos de la administración de plomo en ratas y Ensayo de la inhibición de tumores inducidos por Agrobacterium tumefaciens en discos de papa. Asimismo, con base en la experiencia adquirida en los últimos años, se rediseñaron todos los protocolos de la segunda edición para mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Es así como los autores de esta nueva edición presentamos la obra Guiones experimentales para la enseñanza y aprendizaje del Laboratorio de Toxicología (clave 1614). Cabe destacar que los ocho guiones experimentales que la constituyen permiten cubrir las unidades temáticas del curso teórico (Tabla 1) y propician también su aplicación a la resolución de problemas en esta área. Asimismo, la secuencia de los guiones experimentales está en concordancia con las clases teóricas, lo que favorece el proceso de enseñanza-aprendizaje de los alumnos.

Tabla 1. Relación entre las unidades del curso teórico y los guiones experimentales.



	Curso laboratorio
Guión experimental

	Curso teórico
Unidad temática




	Identificación y cuantificación de tóxicos no volátiles en una muestra problema

	Introducción a la Toxicología




	Cuantificación de cianuro de hidrógeno, como tóxico volátil, a partir de glucósidos cianogénicos

	La biotransformación de xenobióticos y su importancia toxicológica




	Evaluación de la enzima lactato deshidrogenasa (LDH) como biomarcador de citotoxicidad en células tumorales

	Conceptos, usos y ejemplos de biomarcadores de toxicidad de xenobióticos




	Evaluación del potencial antioxidante de xenobióticos

	El estrés oxidante




	Determinación de mutágenos en muestras de origen ambiental a través del ensayo de Ames modificado

	Mutagénesis, carcinogénesis y teratogénesis




	Cuantificación de micronúcleos en eritrocitos de médula ósea como indicador de genotoxicidad




	Efectos tóxicos de la administración de plomo en ratas

	Toxicología de metales pesados




	Liberación de plomo en vasijas de barro vidriado




	Ensayo de la inhibición de tumores inducidos por Agrobacterium tumefaciens en discos de papa

	Mutagénesis, carcinogénesis y teratogénesis





Cabe recordar que los guiones experimentales se elaboraron siguiendo los criterios establecidos por la Reforma de la Enseñanza Experimental, en donde la adquisición del conocimiento se da a la luz de las evidencias observables o medibles de los fenómenos que ocurren en el laboratorio. El estudiante se enfrenta a los mismos a través de un problema bien definido, el cual debe ser resuelto encontrando las relaciones causa-efecto a través del trabajo experimental.

Cada uno de los guiones está estructurado de la siguiente manera:

OBJETIVO ACADÉMICO

Se establece para reforzar y enriquecer los conocimientos adquiridos en el curso teórico, así como el desarrollo de habilidades en el manejo de equipo y materiales, además del empleo de técnicas analíticas en microescala.
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Se plantea con la intención de enfrentar al estudiante con fenómenos de interés en el área, que le permitan adquirir los conocimientos planteados en el OBJETIVO ACADÉMICO, a través del trabajo experimental, al encontrar las relaciones causa-efecto y relacionar estos hallazgos con el riesgo de intoxicación y/o el potencial toxicológico.
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Describe el procedimiento y técnicas utilizadas para el desarrollo y obtención de resultados que permitan resolver el PROBLEMA.
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Se incluye con la intención de dirigir a la resolución del PROBLEMA, mediante la descripción y el análisis de resultados producto del trabajo colaborativo de los miembros del equipo y, de esta forma, reforzar el proceso cognoscitivo.

APÉNDICE I: CONOCIMIENTOS PREVIOS

Este apéndice contiene un listado de los conceptos indispensables para que el estudiante comprenda el guión y sea capaz de resolver el PROBLEMA planteado.

APÉNDICE II: PREPARACIÓN DE REACTIVOS

En este apéndice se indican las cantidades necesarias para la preparación de los reactivos a emplear en el DESARROLLO EXPERIMENTAL.

APÉNDICE III: DISPOSICIÓN DE RESIDUOS

Considerando que en cada sesión de laboratorio se genera un número importante de residuos, se contempló la necesidad de indicar puntualmente cada uno de ellos, así como la manera en que deberán ser dispuestos y etiquetados para su posterior tratamiento.

Los autores consideramos importante también incluir en la sección de Anexos el presente material:
Hoja de valoración para la evaluación del bienestar de los animales de laboratorio, de acuerdo con la recomendación emitida por el Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (CICUAL), misma que permitirá realizar una revisión periódica de la salud animal, posterior a la administración del xenobiótico en los guiones en donde se emplean animales de experimentación. Con esta medida se evitará causarles sufrimiento innecesario y, en su caso, se aplicará adecuadamente el punto final humanitario del experimento.

Reporte de Seguridad e Higiene, para fomentar en los alumnos el uso de bitácoras de equipos, control de cantidades de reactivos utilizados y clasificación de desechos generados.

Hoja de Información de Seguridad de Reactivos, para que los alumnos se familiaricen con el Sistema Globalmente Armonizado de clasificación y etiquetado de productos químicos, para que puedan identificar el equipo de protección personal para el manejo de sustancias químicas y el grado de riesgo de sustancias peligrosas.

Reglamento de Higiene y Seguridad para laboratorios de la Facultad de Química y Reglamento para los estudiantes y profesores de los cursos experimentales del Departamento de Farmacia, para concientizar a los alumnos y profesores de la relevancia y carácter obligatorio de ambos, promoviendo de esta forma el desarrollo de actitudes apropiadas para un profesional en el área de las ciencias biológicas y de la salud.

Finalmente, los autores agradecemos el apoyo brindado a través del proyecto PAPIME número PE201111 y número PE208915 de la Dirección General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) de la UNAM, para la implementación de tres guiones experimentales y la elaboración de esta edición.

Se agradece la colaboración de Alejandra Quijano Mateos, Araceli Pérez Vásquez, Bernardo Lucas Florentino, Eduardo Hernández Vázquez, Francisco Sánchez Bartéz, Jorge Cornejo Garrido, Juan Francisco Palacios Espinosa, Manuel Gutiérrez Aguilar, María Elena Bravo Gómez, Martha Leyte Lugo, Silvia Graciela Dávila Manzanilla, Sol Cristians Niizawa, Viridiana Morales Sánchez por su contribución a las ediciones anteriores a la presente.


IDENTIFICACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE TÓXICOS NO VOLÁTILES EN UNA MUESTRA PROBLEMA

OBJETIVOS ACADÉMICOS

• Emplear métodos de extracción ácida y básica para separar tóxicos no volátiles en una muestra problema.

• Utilizar reacciones coloridas y cromatografía en capa fina para la identificación de tóxicos no volátiles en una muestra problema.

• Cuantificar un tóxico no volátil en una muestra problema.
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Separar e identificar escopolamina, paracetamol, ácido 4-hidroxibenzoico y ácido barbitúrico de una muestra problema; cuantificar el ácido barbitúrico presente.

 



	Reactivos

	 




	Hidróxido de amonio (NH4OH)

	Hidróxido de sodio (NaOH) al 10%*




	Metanol (MeOH)

	Bicarbonato de sodio (NaHCO3) al 10%*




	Ácido acético glacial (AcOH)

	Escopolamina




	Reactivo de Dragendorff *

	Paracetamol




	Reactivo de Dille-Koppanyi *

	Ácido barbitúrico




	Diclorometano (CH2Cl2)

	Ácido 4-hidroxibenzoico




	Ácido tartárico 10% *

	Ácido acético (AcOH) 2 M*




	Nitrito de sodio (NaNO2)sat*

	Ácido clorhídrico (HCl) concentrado




	Ácido clorhídrico (HCl) 1 N*

	Sulfato de sodio (Na2SO4) anhidro




	Acetato de etilo (AcOEt)

	 





* Ver Apéndice II: preparación de reactivos

Equipo



	Rotaevaporador

	Bomba de aspersión




	Lámpara de luz UV

	Espectrofotómetro




	Parrilla de calentamiento

	 





Material por equipo (Primera sesión)









	Embudo de separación de 250 mL

	2

	Agitador de vidrio

	1




	Embudo de cola corta

	2

	Probeta de 10 mL

	2




	Matraz Erlenmeyer de 125 mL

	6

	Pipeta graduada de 10 mL

	2




	Matraz de bola de 50 mL

	2

	Anillo metálico

	2




	Vaso de precipitados de 250 mL

	5

	Tubo de ensaye

	8




	Vaso de precipitados de 100 mL

	4

	Anillo de corcho

	2




	Vidrio de reloj de 9 cm

	2

	Pipeta Pasteur con bulbo

	4





Material para la curva patrón (Primera sesión)









	Matraz volumétrico de 25 mL

	1

	Pipeta volumétrica de 8 mL

	1




	Matraz volumétrico de 10 mL

	4

	Micropipeta de 100-1000 μL

	1




	Pipeta volumétrica de 3 mL

	1

	Puntas desechables para micropipeta:

	 




	Pipeta volumétrica de 6 mL

	1

	azules (100-1000 μL)

	 





Material por equipo (Segunda sesión)









	Cromatoplaca

	4

	Tubo capilar

	4




	Vaso de precipitados de 100 mL

	4

	Pipeta graduada de 10 mL

	2




	Pipeta Pasteur con bulbo

	4

	Probeta de 100 mL

	1




	Tubo de ensaye 13x100

	6

	Vidrio de reloj de 9 cm

	4




	Papel filtro
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