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FUNDAMENTOS DE TOXICOLOGIA

La historia de la Toxicologfa es tan antigua como la humanidad.
Ante la necesidad de alimentarse, el ser humano se vio obligado
a consumir los productos que encontraba a su alcance, adquirid
con ello la experiencia de que algunos resultaban perjudiciales,
conocié los envenenamientos por sus efectos mortales. Surge
de esta manera la primera aplicacion de los venenos como arma
de caza, lo cual da origen al nombre de Toxicologia (flecha
envenenada). Etimoldgicamente la palabra se deriva del latin
toxicum (veneno) y esta del griego toxik (o)- TOELKOV gr.

'veneno de flechas', 'veneno' + -logfi (a) -Aoyia gr. 'estudio'. Se

han encontrado puntas de lanzas y flechas del Paleolitico
empleadas para la caza, impregnadas en sustancias tdxicas de

origen animal y vegetal.

La estructura quimica de un compuesto determina su habilidad para presentar una
actividad bioldgica, lo cual ha creado varias hipdtesis sobre la relacion de actividad vy
estructura: La accién quimica muchas veces no es especifica, por ejemplo, si
consideramos que un dcido o base fuerte concentrado causan una destruccién
generalizada de células ya que precipitan protefnas y/o destruye membranas. Sin
embargo, en toxicologia, la mayoria de los compuestos son selectivos actuando en
lugares o receptores especificos en un organismo vivo.

Aunque un agente que produce una intoxicacién puede ser quimico o fisico, en
toxicologia de alimentos se refiere exclusivamente a sustancias qufmicas. Un término
muy usado en el drea farmacoldgica para definir cualquier sustancia extrafa al

organismo en cuestion, es la de agente xenobidtico.

;Qué son efectos nocivos o perjudiciales? Los efectos nocivos o perjudiciales son
aquellos que atentan contra la supervivencia o la funciéon normal del individuo.

;Qué es la toxicidad? La palabra “toxicidad” describe el grado en el cual una sustancia es
venenosa o puede causar una lesiéon. La toxicidad depende de diferentes factores: dosis,
duracién y ruta de exposicién (ver el mdédulo dos), forma y estructura de la sustancia
quifmica misma y factores humanos individuales.

;Qué significa téxico?! Este término se relaciona con los efectos venenosos o mortales
causados en el cuerpo por la inhalacién (respirar), la ingestién (comer) o la absorcién o

el contacto directo con una sustancia quimica '




El' factor antinutricional, también denominado
como ‘“antinutrientes”, son sustancias que se
encuentran naturalmente en los alimentos
vegetales y animales. El nombre proviene de
cémo funcionan en nuestro cuerpo una vez que
los ingerimos: bloquean o interfieren con la

forma en que nuestro organismo absorbe otros

nutrientes.

Por lo tanto, los antinutrientes pueden disminuir la cantidad de nutrientes que
realmente obtenemos de los alimentos.

Por lo general, interfieren con la absorcién de calcio, hierro, potasio, magnesio y zinc.
Las plantas desarrollaron estos compuestos como mecanismo de defensa contra

insectos, parasitos, bacterias y hongos.

Los xenobidticos son considerados como todas aquellas sustancias que no forman
parte de la composicion del organismo, pero que son capaces incorporarse a las rutas
metabdlicas para su procesamiento. Se trata de compuestos de naturaleza quimica
(fdrmacos, cosméticos, aditivos alimenticios, pesticidas, contaminantes, etc.); algunos
otros son de origen natural (micotoxinas o alcaloides). Por lo general son compuestos
de naturaleza lipofilica por lo que pueden atravesar con relativa facilidad las
membranas bioldgicas, acceder al interior de las células y unirse a estructuras

celulares de cardcter lipofilico (Josephy, 2006).
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El sistema bioldgico sobre el cual actida el
agente téxico es de suma importancia, ya que
el efecto variara notablemente segin el
organismo. Dicho factor debe ser tomado en
cuenta, ya que es bien conocido que entre las
diferentes especies de animales y el hombre
hay una gran variacién en la sensibilidad hacia
los agentes todxicos. El conocimiento del
origen, desarrollo y curso de una intoxicacidn
en un animal particular debe ser establecido
cientificas,

para con bases extrapolarlo al

hombre.

La absorcién de

los xenobidticos estda condicionada a algunos factores como:

Caracteristicas fisicoquimicas como el pH y el grado de ionizacién, las sustancias

pequefas y liposolubles se distribuyen mejor por qué pueden atravesar fdcilmente las

barreras. Unién a protefnas plasmadticas, las sustancias en la sangre viajan unidas sobre

todo a protefnas como la albumina. A mayor unién menor absorcién. Flujo sanguineo

de los tejidos: tejidos muy vascularizados facilitan la llegada de la sustancia. Existencia

de barreras especiales: hematoencefdlica, placentaria, hematotesticular, etc.

El objetivo fundamental de una evaluacidn
dosis-respuesta es el obtener una relacién
matematica entre la cantidad de sustancia
tdxica a la cual un organismo estd
expuesto y el riesgo de desarrollar una
dosis. Los

respuesta negativa a esa

compuestos  tdéxicos pueden  inducir

efectos a través de  mecanismos
fisiolégicos y metabdlicos distintos, lo cual
se ve reflejado en la forma que adquiere

la relacién dosis-respuesta.
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Otro estd

relacionado con los alimentos es el

que muy

[lamado Iimite mdaximo residual

(LMR), que es de amplio uso en la
Estos

aplicacién en plaguicidas.

[imites Maximos residuales

representan el contenido mdximo
residual de la sustancia analizada

que se permite que esté presente

en un determinado alimento o
grupo de alimentos; y son el
resultado de estudios

experimentales de acuerdo a las

“Buenas Practicas Agricolas”.



Las vias urinaria y biliar son las principales vias de
excrecion de las sustancias extrafas. Ciertas sustancias
se eliminan también parcialmente por el aire espirado,

el sudor, la saliva, la leche vy las secreciones

gastrointestinales. La importancia relativa de las dos vias
principales de eliminacién (rifdn y bilis) estd

ntimamente ligada a las transformaciones metabdlicas

que los xenobidticos experimentan. En general, estos .
procesos  metabdlicos liberan  derivados  cuyas

propiedades fisicoquimicas favorecen una eliminacidn

mas rdpida. \/

La toxicologia cuantitativa ha tenido incidencia en los aspectos de evaluacién de los
téxicos presentes en los alimentos. Con lo anterior se ha puesto en evidencia el
aforismo de Paracelso: o el efecto dafiino de un agente xenobidtico depende de la
dosis ingerida. Con base en lo anterior, el factor critico, no es el valor intrinseco de
la toxicidad de un xenobidtico, sino el riesgo o peligro de uso en condiciones
anormales. El “riesgo” es la posibilidad de que un agente xenobidtico pueda producir
dafios bajo condiciones especificas. Como ejemplo, una sustancia altamente tdxica,
cuando se maneja en forma controlada previniendo su absorcién mds alld de su

margen de seguridad, se dice que se estd manejando con seguridad.

Consecuentemente, el término “seguridad” se refiere a la probabilidad de que el
dafio no se presente bajo condiciones especificas. Por Ultimo, podemos poner como
ejemplo el caso contrario, o sea de una sustancia poco téxica, pero que, al no tenerse

un control adecuado de ésta, se puede presentar en una concentracién alta en el

medio o vehiculo (alimento) que pueda llegar a ser de alto riesgo.




