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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto elaborar un programa de practicas para la asignatura
Toxicologia Alimentaria que incluye diversas fuentes de informacién toxicoldgica en Internet. Los
resultados obtenidos en esta actividad innovadora han permitido una participacién muy activa del
alumnado siendo valorada de forma positiva, recomendandose su implantacién definitiva.

ABSTRACT

The aim of this work is to develop a practical program for the subject Food Toxicology which
includes different sources of toxicological information in Internet. The results obtained in this
innovation activity have promote a high participation of the students and the system was assessed as
extraordinary positive, recommending its definitive implementation.

INTRODUCCION

La asignatura de Toxicologia Alimentaria, implantada en el presente curso académico 2001-
2002 como materia optativa con 6 créditos en 5 ° curso del Nuevo Plan de Estudios de la Licenciatura
de Farmacia, ha requerido de los Profesores del 4rea de Toxicologia una mayor atencién y dedicacién,
plantedndonos la necesidad de busqueda de materiales y recursos para desarrollar el programa de
practicas basico en una materia de caricter experimental.

Las clases précticas de laboratorio, pilar fundamental en la ensefianza de materias
experimentales (Cameén Fernandez y otros, 2000), unido al elevado crecimiento de la utilizacién de
ordenadores como recurso didactico justifica el presente proyecto de innovacién educativo, que
implica la conjugacién de practicas de laboratorio con la utilizacién de Internet en la bisqueda de
informacion bésica sobre Toxicologia Alimentaria.

Dado el gran desarrollo de Internet resulta muy oportuno poner a disposicién de los alumnos
la posibilidad de familiarizarse mediante la conexién a diversas direcciones que cubran un amplio
rango de posibilidades en Toxicologia Alimentaria, y que puedan serles Utiles en otras materias
relacionadas, como Bromatologfa, Nutricién y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Durante el
curso académico 2000-2001 se realizé el proyecto de innovacion docente Aprendiendo T. oxicologia en
Internet, en el marco de las ayudas a la docencia del Instituto de Ciencias de la Educacién (ICE) de la
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Universidad de Sevilla, con el objetivo de modernizar, acercar y complementar las ensefianza tedricas
de Toxicologia en general, obteniéndose resultados muy satisfactorios en la valoracién del médulo de
aprendizaje por el alumnado (Camean Fernandez y otros, aceptado).

En el presente articulo se describe el proceso seguido durante el curso académico 2001-2002,
por el equipo docente del Area de Toxicologia de la Universidad de Sevilla en la elaboracién de un
programa de précticas experimentales para la nueva asignatura de Toxicologia Alimentaria,
introduciendo mejoras o completando en el buscador BUSCATOX
(http://www.farmacia.us.es/toxicologia.htm) las direcciones més apropiadas para la busqueda de
informacion toxicolégica especifica relacionada con los temas de toxicos presentes en los alimentos o
de Seguridad Alimentaria.

Esta actividad de innovacion docente es un tema prioritario de la convocatoria de Ayudas a la
Docencia Universitaria del Instituto de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla,
incluyéndose en la tematica e) Promocion del uso de nuevas tecnologias.

MATERIAL Y METODO

En el disefio de las clases préacticas y bisqueda de direcciones en Internet han participado un
total de 78 alumnos, alumnos de quinto curso de la Licenciatura de Farmacia de la Universidad de
Sevilla matriculados en la asignatura optativa de Toxicologia Alimentaria durante el curso académico
2001-2002. Han intervenido ademas de los Profesores del Area de Toxicologia de la Universidad de
Sevilla, la Licenciada en Farmacia M.A. Jos, el becario-colaborador del Departamento E.J. Tejeray
los alumnos internos S. Pichardo y E. Otaolaurruchi.

En la realizacion de la presente actividad de innovacion docente se han llevado a cabo las

siguientes actividades:

¢ Seleccion previa de actividades practicas concretas que permitan la aplicacion de los conceptos
bésicos de la asignatura y que abarquen tanto un amplio abanico de técnicas como de posibles
productos téxicos o toxinas presentes en alimentos, teniendo en cuenta el posible origen de los
mismos (natural, contaminacion, formacion en el procesado, etc.).

¢ Bisqueda y seleccion de direcciones en Internet que aporten datos o informacion de interés de
toxicos alimentarios y que permitan una adecuada formacion gradual del alumno.

¢ Preparacion del material experimental, elaboracion de los protocolos experimentales, realizacion
del trabajo practico y resolucion de cuestiones concretas relacionadas con las practicas
seleccionadas.

¢ Desarrollo de los aspectos tedricos de algunos temas de la asignatura mediante la elaboracién de
un trabajo y exposicion publica de los mismos.

¢ Elaboracion de una encuesta individualizada de forma que el alumnado emita un informe sobre su
experiencia general en la asignatura, cudles cambios introducirias en ella, utilidad de las
direcciones de Internet, inclusion de otras practicas, etc.

RESULTADOS Y DISCUSION

El esquema de estructuracion de los protocolos de las diferentes practicas ha sido, segun un
esquema clasico, el siguiente: Introduccion (recogiéndose en este apartado aspectos relativos al origen
de la presencia del toxico en los alimentos, usos y aplicaciones, estructura quimica y propiedades,
datos toxicocinéticos existentes, efectos téxicos y mecanismo de accion toxica, niveles maximos
permitidos en alimentos, aguas, y métodos generales de determinacion), Fundamento (exposicion
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breve del método escogido para su determinacién), Reactivos y material (relacion detallada de los
reactivos, estandares, material fungible en general y técnicas necesarias para la realizacién de la
practica), Procedimiento y Cdlculos y Referencias.

Tras un estudio exhaustivo, se han escogido un total de 10 practicas que se detallan a
continuacién:

Identificacion al microscopio de microalgas toxicas: Cianobacterias

Determinacion de Microcistinas en aguas de consumo por CL

Determinacién colorimétrica de Nitritos en derivados carnicos

Niveles de Nitratos en verduras por Espectrofotometria UV-Vis

Determinacion de metales por Espectrofotometria de Absorcion Atémica (EAA) en sus
diferentes modalidades, en alimentos y otras muestras:

- g L et

5.1.Zn en mostos
5.2. Cuen vinos y vinagres

6. Determinacion de fluoruros en aguas por potenciometria

7. Determinacion de herbicidas en aguas por CL

8. Determinacién de plaguicidas en citricos por CG

9. Determinacion de la concentracion efectiva 50 (CE50) de un plaguicida
10. Test de mutagenicidad en bacterias Salmonella typhimurium: Test de Ames

Ya que en la seleccién de las practicas y elaboracién de protocolos se ha invertido mucho

tiempo y dedicacién, la realizacién directa de las actividades experimentales propuestas por el
alumnado ha sido sdlo posible en el 40% de las mismas.

Las direcciones de Internet seleccionadas para la busqueda de informacién en materia de

Seguridad Alimentaria son las siguientes:

Seguridad alimentaria, EU: http://europa.eu.int/comm/food/index_es.html
Seguridad alimentaria, US: http://www.foodsafety.osov/
International Life Science Institute (ILSI): http://www.ilsi.org
Dioxinas: http://europa.eu.int/comm/environment/dioxin/summary.pdf
Aditivos autorizados UE: http://www.foodstandards.gov.uk/pdf_files/elist numbers.pdf
Aditivos alimentarios, FAO/OMS: http://apps3.fao.org/jecfa/additive_specs/foodad-
q.jsp?language=es
Aromatizantes FAO/OMS: http://apps3.fac.org/jecfa/flav_agents/flavag-q.j sp?language=es
Colorantes alimentarios, U. S. Food and Drug Administration
Center for Food Safety and Applied Nutrition: http://www.cfsan.fda.gov/~dms/col-toc.html
Alergias alimentarias: http://www.fao.org/docrep/meeting/X2670S.htm#P186_38177
Food and Drug Administration (FDA): http://www.fda.gov
VICH; International Cooperation on Harmonisation of Technical Requirements
for Registration of Veterinary Products: http://vich.eudra.org/
Cancer: IARC SEARCH /WHO: http://193.51.164.11/cgi/iHound/Chem/iH_Chem_Frames.html
Aspectos toxicoldgicos de grasas y aceites alimentarios:

American Oil Chemists' Society http://www.a0cs.0re

Consejo Oleicola Internacional: http://www.internationaloliveoil.ore/
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Institute of Food Technologists: http://www.ift.org/

Instituto de la Grasa (CSIC): http://www.ig.csic.es/
Federacion de Asociaciones de aceites de semillas y grasas, FOSFA: http://www.fosfa.org/

OCL-Oléagineux Corps gras Lipides: www.john-libbey-eurotext.fr/{r/revues/ocl/

Oleo Digital: http://www.tecnipublicaciones.com/oleo/

The Chemistry Society Network: http://www.chemsoc.org/

American Heart Association, http://www.americanheart.org/

e Residuos de medicamentos veterinarios, aditivos alimentacion animal:
Food and Drug Administration Center for Veterinary Medicine http://www.cmv.fda.gov
hitp://www.cmyv.fda.eov/fda/TOCs/guideline. htm!

EMEA (European Agency for the Evaluation of Medicinal Products):
http://www.eudra.org/emea.html

EMEA. Maximum Residue Limits (MRLSs) of veterinary medicinal productos in foodstuffs of
animal origin: http://www.eudra.org7emea/cvmp-mil/cvimp-mrl. html

Center for Disease Control and Prevention: hitp.//www.cdc.gov

European Union, Pharmaceutical Regulatory Section: http://www.cudra.org

NetVet Veterinary Resources: http:/www.netvet.wustl.edu/vet. htm

The World-Wide Web Virtual Library: Veterinary Medicine (Biosciences):
http://www.netvet.wustl.edu/vetmed.hitm

Respecto a la realizacion de trabajos que desarrollaran algunos temas tedricos de la asignatura
y exposicion de los mismos en el aula, se apuntaron siete alumnos en dicha actividad (10%
alumnado), quizds motivado por la enorme carga lectiva de asignaturas troncales que tienen en el
altimo curso de la Licenciatura; de hecho se ha procedido a una reestructuracién de los Planes de
Estudio de la Licenciatura en dicho sentido, que comenzara el proximo curso académico.

Los resultados de la encuesta para evaluar la valoracién de los alumnos hacia la asignatura en
general asi como de la actividad innovadora propuesta, encuesta voluntaria y anonima, se exponen en
las Figura 1.

Los alumnos han considerado positiva la experiencia docente, de forma que respecto a ala
asignatura global (Figura 1A) un porcentaje elevado (73%) de alumnos la considera interesante,
aunque al 19% les ha resultado densa. A pesar de ello, algunos temas que reconocen debian de tratarse
con profundidad son: Aditivos alimentarios, alergias alimentarias y el tema de Cancer-dieta. Los
aspectos practicos de la asignatura también (Figura 1B) han sido considerados interesantes por un
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porcentaje elevado (32%), y utiles (23%), y s6lo un porcentaje pequefio ha encontrado dificultades en
la realizacion de los calculos (10%).

Respecto a los alumnos que realizaron trabajos adicionales sobre la asignatura, consideraron
que los mismos aumentaban el interés por la asignatura y que la experiencia docente puesta en practica
aumentaba el contacto directo con los Profesores en horario de tutorias. Como aspectos positivos
ademas inclufan el haber realizado consultas y bisquedas en distintas fuentes bibliograficas, Internet
etc, el haber tenido que redactar y hacer la presentacion del trabajo, y sobre todo el aprender a exponer
publicamente delante de sus compaiieros; como aspectos negativos, la inversion de tiempo invertida en
la realizacion de los trabajos, teniendo en cuenta, como hemos dicho anteriormente, la enorme carga
lectiva que soportan.

En resumen, la actividad ha sido muy util y enriquecedora tanto para los alumnos ya que han
participado activamente en la elaboracion de un programa de préacticas experimentales de la
asignatura, incluyendo bisqueda de direcciones electrdnicas, y realizacion y exposicion de temas de la
misma, como para los profesores pues ha aumentado la relacién profesor-alumno, incrementandose la
motivacion de ambos.
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