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INTRODUCCION

La toxicologia es una ciencia que estudia los efectos nocivos de las sustancias toxicas, las
caracteristicas de la exposicion, la toxicocinética, los mecanismos de accion, asi como la
prevencion, diagndstico y tratamiento de las intoxicaciones. La toxicologia tiene diversos
campos ocupacionales como la ambiental, clinica, forense, de los alimentos, de los
medicamentos, analitica, ecotoxicologia, etc; de estos la toxicologia analitica es importante
debido a que el andlisis cualitativo y cuantitativo es necesario en las diversas areas con
distintos objetivos.

Por lo anterior, el curso de Laboratorio de Toxicologia del plan de estudios 2012 de la
licenciatura de Quimico Farmacéutico Bidlogo esta orientado a que los estudiantes conozcan,
comprendan y apliquen métodos para el analisis de sustancias toxicas en diversas muestras,
tales como fluidos bioldgicos, polvos, material vegetal, medicamentos, alimentos etc. De ahi
que, el estudiante deba elegir con ayuda del docente que tdxicos va a analizar y en que tipo
de muestra, lo que le permite explorar escenarios de aprendizaje similares a lo que se requiere
en su ejercicio profesional, pero distintos a los de otras experiencias educativas.

El curso comprende el marco teodrico de la investigacion toxicologica, el disefo y elaboracion
de 3 practicas de manera grupal, asi como el desarrollo de andlisis de toxicos volatiles,
orgéanicos no volatiles e inorganicos.

Las estrategias didacticas de aprendizaje estan basadas en problemas del analisis quimico de
sustancias toxicas, que el estudiante debe resolver a través de la investigacion, integracion y
aplicacion de conocimientos previos y adquiridos en la experiencia educativa de Laboratorio
de toxicologia. Por lo que, el papel del docente es el de explicar, asesorar en la toma de
decisiones y resolver las dudas durante la ejecucion de la practica, asi como el de supervisar
la adecuada realizacion de las practicas de laboratorio y los proyectos, adecuando los
procedimientos a los recursos disponibles, tal como debe hacerse en el ejercicio profesional.
Al finalizar el estudiante debe adquirir el criterio profesional para el correcto analisis quimico
de toxicos, ya sea de tipo volatil, orgdnico no volatil o inorganico.




Tema 1: Marco tedrico de la investigacion toxicologica
Sesion 1 | DURACION: 3 horas
Generalidades del analisis toxicoldgico parte 1

Objetivo:

Que el alumno comprenda los aspectos relacionados con el propdsito de un andlisis
toxicologico, las implicaciones analiticas de las propiedades fisicoquimicas del toxico, la
toxicocinética y la toxicodinamia, asi como las ventajas y desventajas de cada tipo de
muestras.

Material:

Capitulo 58 Investigacion Toxicologica. Gisbert Calabuig JA, Villanueva Cafiadas E
(2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed, Espafia, 2005.

Procedimiento:

El docente explicard a los alumnos los temas relativos a: el objetivo de un andlisis
toxicologico, las implicaciones analiticas de las propiedades fisicoquimicas del toxico,
toxicocinética y toxicodinamia, asi como los tipos de muestras, ventajas y desventajas.

El alumno respondera las siguientes preguntas:

DEFINA INVESTIGACION TOXICOLOGICA

CITE LOS TIPOS DE NECESIDADES ANALITICAS DEL TOXICOLOGO
FACTORES QUE AFECTAN EL METABOLISMO DE LOS TOXICOS
CONSECUENCIAS ANALITICAS DEL METABOLISMO

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE SANGRE, ORINA, HUMOR
VITREO, HIGADO

CUIDADOS AL ENVASAR Y CONSERVAR LAS MUESTRAS

FACTORES QUE PROMUEVEN LA DEGRADACION DE LAS MUESTRAS
FASES DEL ANALISIS TOXICOLOGICO

CRITERIOS IMPORTANTES AL INTERPRETAR LOS RESULTADOS DEL
ANALISIS TOXICOLOGICO

MBS

AR Sa R

Mecanismo de evaluacion:
Examen al final del tema 1.
Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno deberd consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.




Disposicion de residuos:

El alumno deberé obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente. NOTA: en
esta sesion no se generaran residuos.

Bibliografia:

Gisbert Calabuig JA, Villanueva Canadas E (2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed,
Espafia, 2005.




Tema 1: Marco tedrico de la investigacion toxicologica
Sesién 2 | DURACION: 3 horas
Generalidades del andlisis toxicologico parte 11

Objetivos:

Que el alumno comprenda los aspectos relacionados con los métodos de extraccion y
purificacion, asi como a los instrumentos empleados en la identificacion y cuantificacion de
toxXicos.

Material:

Capitulo 58 y 59 Investigacion Toxicologica (continuacion). Gisbert Calabuig JA,
Villanueva Canadas E (2005). Medicina legal y toxicologiia. 6a Ed, Espafa, 2005.

Procedimiento:

El docente explicard a los alumnos los temas relativos a los métodos de extraccion y
purificacion asi como a los instrumentos empleados en la identificacion y cuantificacion de
toxicos.
El alumno respondera los siguientes reactivos:
e CLASIFICACION DE LOS TOXICOS SEGUN EL METODO DE EXTRACCION
e CRITERIOS A CONSIDERAR PARA LA ELECCION DE UN METODO DE
EXTRACCION
e CITE EJEMPLOS DE METODOS NO EXTRACTIVOS
« METODOS PARA LA EXTRACCION DE TOXICOS GASEOSOS O
VOLATILES
« METODOS PARA LA EXTRACCION DE MINERALES O INORGANICOS
« METODOS PARA LA EXTRACCION DE TOXICOS ORGANICOS NO
VOLATILES
« EXPLIQUE QUE ES EL FRACCIONAMIENTO DE UNA MUESTRA
« FUNDAMENTO, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA ESPECTROSCOPIA
ULTRAVIOLETA Y VISIBLE, ESPECTROFLUORIMETRIA, INFRARROIJA,
ABSORCION ATOMICA, MASAS, METODOS CROMATOGRAFICOS, Y
TECNICAS INMUNOQUIMICAS EN EL ANALISIS DE SUSTANCIAS
TOXICAS.

Mecanismo de evaluacion:
Examen al final del tema [

Medidas de seguridad y salud ocupacional:




El alumno deberd consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno deberd obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente. NOTA: en
esta sesion no se generaran residuos.

Bibliografia:

Gisbert Calabuig JA, Villanueva Canadas E (2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed,
Espafia, 2005.




Tema II: Analisis toxicoldgico de diversas sustancias
Sesion 3 \ DURACION: 3 horas
Practica 1: Identificacion de un MEDICAMENTO en una muestra biologica

Objetivo:

Que el alumno aplique los contenidos del tema I en el disefio y ejecucion de una practica para
el analisis de un MEDICAMENTO en una muestra biologica.

Material:

Vasos de precipitado de 50 y 100 ml
Varillas de vidrio de 20 cm

Tubos de ensaye

Embudo de separacion de 125 ml
Soporte

Piseta

Papel para hacer pesada

Pipetas volumétricas de 1, 2 y 5 ml.
Pipetas graduadas de 1,2 y 5 ml
Matraces aforados

Celdas de cuarzo

Celdas de KBr

Otros de acuerdo a la practica disefiada por el alumno

Reactivos:
Agua destilada
Otros de acuerdo a la practica disefiada por el alumno

Equipo:
Espectrofotometro UV-VIS.
Espectrofotometro infrarrojo FTIR

Procedimiento:

A. Diseifio de la practica
El estudiante realizard una revision bibliografica de los métodos aplicables en la
identificacion del medicamento elegido por el grupo con la asesoria del docente, aplicando
criterios de seguridad y factibilidad, clasificara y analizara la informacion obtenida de fuentes
primarias, secundarias y terciarias localizadas en las bases de datos de la biblioteca virtual de
la Universidad Veracruzana, el estudiante ademds consultard la bibliografia proporcionada
por el profesor. Después de la seleccion de la informacion disefard la practica con los
siguientes apartados:

* Titulo

*  Objetivo




* Fundamento incluyendo solo el relativo a los métodos a emplear en la practica

* Materiales y métodos

* Bibliografia
B. Ejecucion de la practica
El estudiante ejecutard la practica aplicando los métodos seleccionados de la revision
bibliografica, adecuandolos en caso necesario para lograr la identificacion del compuesto de
manera preliminar con métodos colorimétricos y mediante un andlisis por espectroscopia
ultravioleta/visible y/o infrarroja.

C. Reporte de la practica
El estudiante hara el reporte de la practica para la evaluacion, agregando las siguientes
secciones a la practica que diseio:

* Resultados

* Discusion de los resultados

* Conclusion.

Mecanismo de evaluacion:

Criterio de evaluacion Valor en puntos

Evaluacion de la realizacion correcta de la practica de acuerdo a la 10
rubrica de evaluacion ilustrada en el anexo 2

Evaluacion del reporte de la practica segun lo establecido en la ribrica 10
que se muestra en el anexo 3

Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno debera consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno deberd obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.
Bibliografia:

Gisbert Calabuig JA, Villanueva Cafiadas E (2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed,
Espafia, 2005.




Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons,
Pharmaceutical Press. 2004.

Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons 4* Ed.
Pharmaceutical Press. USA 2011.




EJEMPLO DE PRACTICA 1 Identificacion de un medicamento en una muestra
biologica

Tema II: Analisis toxicoldgico de diversas sustancias
Sesion 3 | DURACION: 3 horas
Practica 1: Identificacion de acetaminofén en sangre completa

Objetivo:

Que el alumno aplique los contenidos del tema I en el andlisis de acetaminofén en sangre
completa.

Material:

Tubos de cultivo.

Bafio Maria.

Jeringa para cromatografo de gases.
Pipetas volumétricas de 1 ml.
Pipetas Pasteur.

Reactivos:
Acetato de etilo.
Cloruro de amonio.

Equipo:

Vortex.

Centrifuga.

Cromatodgrafo gas liquido.

Condiciones cromatograficas.

Columna PE-5, de 15 m, didmetro interno de 0.53 mm y grosor de pelicula 1.5 um.
Temperatura del inyector y detector 300 °C.

Temperatura del horno 230 °C.

Sensibilidad del detector alta.

Atenuacion-5.

Flujo de nitrogeno 17.1 ml / min.

Software Turbochrom.

Procedimiento:

En un tubo de cultivo colocar 0.5 ml de agua destilada para humedecer el tubo, agregar una
porcion de la tableta triturada, 1 ml de sangre completa y agitar durante cinco minutos.
Agregar 0.5 ml de cloruro de amonio y mezclar 30 segundos. Extraer con 2 ml de acetato de
etilo en vortex durante 2 minutos y centrifugar por 10 minutos al 3500 revoluciones por
minuto. Colocar la capa organica en un tubo limpio, evaporar. Reconstituir con acetato de
tilo e inyectar 1 ul en el cromatdgrafo.

10




Tema II: Analisis toxicoldgico de diversas sustancias
Sesion 4 \ DURACION: 3 horas
Practica 2: Identificaciéon de una DROGA DE ABUSO en polvo o material vegetal.

NOTA: De acuerdo con el tipo de droga seleccionada, en esta sesion se tendran 2 opciones:
A) Disefio y ejecucion de una practica para la identificacion de una droga de abuso, en
caso de que polvo o material vegetal seleccionado sea de fécil acceso y no
represente un riesgo para los estudiantes y
B) La elaboracion de un articulo de revision de los métodos de andlisis aplicables en la
identificacion de la droga seleccionada, en caso de que no sea factible su andlisis en
el laboratorio.

A) Practica de identificacion de una DROGA DE ABUSO en polvo o material
vegetal.
Objetivo:
*  Que el alumno aplique los contenidos del tema I en el disefio y ejecucion de una
practica para el analisis de una DROGA DE ABUSO polvo o material vegetal.

Material:

Vasos de precipitado de 50 y 100 ml
Varillas de vidrio de 20 cm

Tubos de ensaye

Embudo de separacion de 125 ml
Soporte

Piseta

Papel para hacer pesada

Pipetas volumétricas de 1, 2 y 5 ml.
Pipetas graduadas de 1,2 y 5 ml
Matraces aforados

Otros de acuerdo a la practica disefiada por el alumno
Celdas de cuarzo

Celdas de KBr

Reactivos:

Agua destilada

Otros de acuerdo a la practica disenada por el
Equipo:

Espectrofotometro UV-VIS.
Espectrofotometro infrarrojo FTIR

Procedimiento:

A. Disefio de la practica

11




El estudiante realizard una revision bibliografica de los métodos aplicables en la
identificacion de una droga de abuso en un polvo o material vegetal seleccionada por el grupo
con la asesoria del docente, aplicando criterios de seguridad y factibilidad, clasificara y
analizard la informacion obtenida de fuentes primarias, secundarias y terciarias localizadas
en las bases de datos de la biblioteca virtual de la Universidad Veracruzana, el estudiante
ademas consultara la bibliografia proporcionada por el profesor. Después de la seleccion de
la informacién disefiara la préctica con los siguientes apartados:

* Titulo

*  Objetivo

* Fundamento incluyendo solo el relativo a los métodos a emplear en la practica

* Materiales y métodos

* Bibliografia

B. Ejecucion de la practica

El estudiante realizara la practica aplicando los métodos seleccionados de la revision
bibliografica, adecuandolos en caso necesario para lograr la identificacion del compuesto de
manera preliminar con métodos colorimétricos y mediante un andlisis por espectroscopia
ultravioleta/visible y/o infrarroja.

C. Reporte de la practica
El estudiante hard el reporte de la practica para la evaluacion, agregando las siguientes
secciones a la practica que disei6:
* Resultados
* Discusion de los resultados
* Conclusion.

Mecanismo de evaluacion:

Criterio de evaluacion Valor en puntos

Evaluacion de la realizacion correcta de la practica de acuerdo a la 10
rubrica de evaluacion ilustrada en el anexo 2

Evaluacion del reporte de la practica segun lo establecido en la ribrica 10
que se muestra en el anexo 3

Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno debera consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

12




El alumno deberd obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.

13




EJEMPLO DE PRACTICA 2 Identificacion de una droga de abuso en polvo o
material vegetal

Tema II: Analisis toxicoldgico de diversas sustancias
Sesion 3 | DURACION: 3 horas
Practica 2: Identificacion de cocaina en un polvo

Objetivo:
Que el alumno aplique los contenidos del tema I en el anélisis de cocaina en un polvo.

Material:

Tubos de cultivo.

Bano Maria.

Pipetas volumétricas de 1 ml.
Pipetas Pasteur.

Celdas de cuarzo.

Celdas KBr.

Reactivos:

Carbonato de potasio.
Cloroformo.

Hexano.

KBr grado espectroscopico.
Metanol.

Amoniaco.

Solucion de Scott.
HC10.1N

Equipo:

Vortex.

Centrifuga.

Espectrofotometro ultravioleta invisible.
Espectrofotometro infrarrojo

Procedimiento:

Extraccion

Colocar 0.5 mililitros de agua en un tubo de cultivo y adicionar el polvo, posteriormente
agregar 2 ml de agua. Ajustar el pH a 9.5 con carbonato de potasio IM. Agregar 8 ml de
cloroformo y agitar en un vortex durante 30 segundos. Centrifugar ocho minutos a 3000
revoluciones por minuto. Extraer la fase del solvente para evaporar a sequedad.

Cromatografia en capa delgada

Utilizar el sistema TA (metanol 4.5 ml y amoniaco 0.5 ml) RF de 72. Observar la placa con
luz UV. Revelar con reactivo de Scott.

14




Cristalizacion.

Para cristalizar el compuesto utilizar dos solventes (cloroformo-hexano) con polaridades
diferentes, en uno de ellos la muestra es soluble y en el otro no. Afiadir los solventes a la
muestra y dejar precipitar por varios dias, aproximadamente cuatro dias, las impurezas
quedan en las aguas madres (hexano). Cuando la muestra esté precipitada, quitar las aguas
madres con ayuda de una pipeta Pasteur, procurando no tomar la muestra precipitada y dejar
secar para la formacion de los cristales. Para el punto de fusion colocar los cristales en el
equipo, punto de fusion tedrico 195 °C.

Espectroscopia ultravioleta visible.
Disolver la muestra en una solucién de acido clorhidrico 0.1N. Rango 200 a 400 nm, banda
de absorcion de la bibliografia 233 nm.

Espectrofotometria infrarroja.
Realizar una pastilla con bromuro de potasio. Bandas de absorcion tipicas 1710, 1738, 1275,
1110, 712y 1037 cm ™.
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B) Elaboracion de un articulo de revision de los métodos de analisis aplicables en
la identificacion de la droga seleccionada, en caso de que no sea factible su
analisis en el laboratorio.

Objetivo:
*  Que el alumno integre los conocimientos adquiridos en la elaboraciéon de un

articulo revision de los métodos de andlisis aplicables en la identificacion de la
DROGA DE ABUSO seleccionada en polvo o material vegetal.

Material bibliografico:
Biblioteca virtual de la UV
Bases de datos: PUBMED, IMBIOMED y MEDLINE

Procedimiento:

El docente explicara el uso de fuentes de informacion documental, los tipos de revisiones y
las etapas para la elaboracion, la estructura, asi como los criterios de desempeiio que se
consideraran para la evaluacion del articulo de revision. Los estudiantes definirdn los
objetivos de la revision, realizaran una revision bibliografica de los métodos aplicables en la
identificacion de la droga de abuso seleccionada en un polvo o material vegetal, clasificaran
y analizardn la informacién obtenida de fuentes primarias, secundarias y terciarias
localizadas en las bases de datos de la biblioteca virtual de la Universidad Veracruzana, el
estudiante ademas consultara la bibliografia proporcionada por el profesor entre otras fuentes
de informacion. Después de la seleccion, organizacion y analisis de la informacion elaboraran
el articulo de revision con los siguientes apartados:

e Titulo
¢ Introduccion
e  M:étodo

* Desarrollo y discusion
¢ Conclusion
e Referencias

Mecanismo de evaluacion:

La evaluacion del articulo de revision se realizard de acuerdo a la rabrica del anexo 4

Bibliografia:

Gisbert Calabuig JA, Villanueva Cafiadas E (2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed,
Espafia, 2005.

Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons,
Pharmaceutical Press. 2004

16




Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons 4* Ed.
Pharmaceutical Press. USA 2011

Vera Carrasco O. ;Cémo escribir articulos de revision?. Rev Med La paz, 2009; 15(1):63-
69.
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Tema II: Analisis toxicoldgico de diversas sustancias
Sesion 5 \ DURACION: 3 horas
Practica 3: Identificacién de un PLAGUICIDA en una formulacion agroquimica

Objetivo:
*  Que el alumno aplique los contenidos del tema I en el disefio y ejecucion de una
practica para la identificacion de un PLAGUICIDA en una formulacion
agroquimica.

Material:

Vasos de precipitado de 50 y 100 ml
Varillas de vidrio de 20 cm

Tubos de ensaye

Embudo de separacion de 125 ml
Soporte

Piseta

Papel para hacer pesada

Pipetas volumétricas de 1, 2 y 5 ml.
Pipetas graduadas de 1,2 y 5 ml
Matraces aforados

Celdas de cuarzo

Celdas KBr

Otros de acuerdo a la practica disefiada por el alumno

Reactivos:
Agua destilada
Otros de acuerdo a la practica disefiada por el alumno

Equipo:
Espectrofotometro UV-VIS.
Espectrofotometro infrarrojo FTIR

Procedimiento:

A. Disefio de la practica

El estudiante realizard una revision bibliografica de los métodos aplicables en la
identificacion del plaguicida elegido por el grupo con la asesoria del docente, aplicando
criterios de seguridad y factibilidad, clasificara y analizara la informacion obtenida de fuentes
primarias, secundarias y terciarias localizadas en las bases de datos de la biblioteca virtual de
la Universidad Veracruzana, el estudiante ademds consultard la bibliografia proporcionada
por el profesor. Después de la seleccion de la informacion disefard la practica con los
siguientes apartados:

e Titulo

¢ Objetivo

18




* Fundamento incluyendo solo el relativo a los métodos a emplear en la practica

* Materiales y métodos

* Bibliografia

B. Ejecucion de la practica

El estudiante ejecutard la practica aplicando los métodos seleccionados de la revision
bibliografica, adecuandolos en caso necesario para lograr la identificacion del compuesto de
manera preliminar con métodos colorimétricos y mediante un andlisis por espectroscopia
ultravioleta/visible y/o infrarroja.

C. Reporte de la practica
El estudiante hara el reporte de la practica para la evaluacion, agregando las siguientes
secciones a la practica que diseio:

* Resultados

* Discusion de los resultados

* Conclusion.

Mecanismo de evaluacion:

Criterio de evaluacion Valor en puntos

Evaluacion de la realizacion correcta de la practica de acuerdo a la 10
rubrica de evaluacion ilustrada en el anexo 2

Evaluacion del reporte de la practica segun lo establecido en la ribrica 10
que se muestra en el anexo 3

Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno debera consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno debera obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.

BIBLIOGRAFIA:

Gisbert Calabuig JA, Villanueva Cafiadas E (2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed,
Espafia, 2005.
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Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons,
Pharmaceutical Press. 2004

Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons 4* Ed.
Pharmaceutical Press. USA 2011
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EJEMPLO DE PRACTICA 2 Identificacién de un plaguicida en una formulacién
agroquimica

Tema II: Analisis toxicoldgico de diversas sustancias
Sesion 3 | DURACION: 3 horas
Practica 3: Identificacion de metomilo en una formulacidon agroquimica

Objetivo:

Que el alumno aplique los contenidos del tema I en la identificaciéon de metomilo en una
formulacion agroquimica.

Material:

Tubos de cultivo.

Bafio Maria.

Pipetas volumétricas de 1 ml.
Pipetas Pasteur.

Reactivos:

Acetato de etilo.

Acetona.

Agua destilada.

H2S04 6M.

Cloroformo.

Metanol.

KBr grado espectroscopico.

Equipo:

Vortex.

Centrifuga.

Espectrofotometro ultravioleta-visible.
Espectrofotometro infrarrojo.

Procedimiento:

Extraccion

Colocar 2 g de la presentacion comercial en un tubo de boca ancha. Adicionar 9 ml de la
mezcla agua-acetona 4:1. Mezclar en vortex por tres minutos, centrifugar por cinco minutos
a 3500 revoluciones por minuto. Separar el sobrenadante y trasvasar en un tubo limpio.
Volver a adicionar al tubo al cual le fue removido sobrenadante nuevamente, 9 ml de la
mezcla de disolventes. Mezclar nuevamente por 3 minutos en el vortex y centrifugar por
cinco minutos a 3500 revoluciones por minuto. Separar nuevamente el sobrenadante y
colocarlo junto con el solvente con el que se realizo la primera extraccion. Evaporar en bafio
Maria a 50 °C. A la fase ya concentrada con un volumen de 2 ml aproximadamente, adicionar
4 ml de acetato de etilo y 0.5 ml de 4cido sulfirico 6M. Mezclar tres minutos en vortex y
centrifugar cinco minutos a 3500 revoluciones por minuto. Separar el sobrenadante en otro
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tubo, repetir la extraccion con acetato de etilo, separar el sobrenadante y colocarlo en el tubo
que contiene el solvente obtenido del primer lavado.

Cromatografia en capa delgada

Fase movil cloroformo-metanol (95: 5) RF. 83

Espectroscopia ultravioleta visible.
Rango 200 a 400 nm, banda de absorcion 232 nm.

Espectrofotometria infrarroja.
Realizar una pastilla con bromuro de potasio. Bandas de absorcion tipicas 1732, 1429,
1249, 707cm ™.
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Tema IIl y IV: Diseiio y desarrollo del proyecto de analisis toxicologico
Sesiones 6y 7 | DURACION: 3 horas cada una
Diseiio y desarrollo de un proyecto de analisis de un toxico volatil

Objetivo:

Que el alumno aplique las competencias adquiridas en el disefio y desarrollo de un proyecto
para la extraccion e identificacion de un toxico volatil.

Material:

Vasos de precipitado de 50 y 100 ml

Varillas de vidrio de 20 cm

Tubos de ensaye

Embudo de separacion de 125 ml

Soporte

Piseta

Papel para hacer pesada

Pipetas volumétricas de 1, 2 y 5 ml.

Pipetas graduadas de 1,2 y 5 ml

Matraces aforados

Otros de acuerdo a la practica disefiada por el alumno
Celdas de cuarzo

Celdas KBr

Otros materiales de acuerdo a los métodos seleccionados por el estudiante con la asesoria
del docente

Reactivos:
Agua destilada
Otros de acuerdo a los métodos seleccionados

Equipo:
Espectrofotometro UV-VIS.
Espectrofotometro infrarrojo FTIR

Procedimiento:

A. Disefio de la practica
El estudiante realizard una revision bibliografica de los métodos aplicables en la extraccion
e identificacion de un toxico volatil en una muestra de su interés, clasificara y analizard la
informacion obtenida de fuentes primarias, secundarias y terciarias localizadas en las bases
de datos de la biblioteca virtual de la Universidad Veracruzana, el estudiante ademas
consultara la bibliografia proporcionada por el profesor entre otras fuentes de informacion.
Después de la seleccion de la informacion el estudiante establecerd con la ayuda del
docente una estrategia para la extraccion e identificacion del toxico volatil en una muestra
fortificada.
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B. Ejecucion de la extraccion e identificacion del toxico volatil
El estudiante ejecutara los métodos seleccionados, adecuandolos en caso necesario para
lograr la identificacién del compuesto de manera preliminar con métodos colorimétricos y
mediante un analisis por espectroscopia ultravioleta/visible y/o infrarroja.

C. Reporte del proyecto en formato de un articulo

El estudiante hard el reporte de los resultados para la evaluacion en formato de un articulo,
agregando las siguientes secciones:

e Titulo

* Autor(es)

* Resumen

¢ Introduccién con los objetivos

*  M¢étodos

* Resultados y discusion

* Conclusion.

Mecanismo de evaluacion:

Para la evaluacion del reporte en formato de articulo, del trabajo realizado para la extraccion
e identificacion del toxico volatil, se empleard la rubrica que se ilustra en el anexo 5.

Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno deberd consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno deberé obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.
Bibliografia:

Gisbert Calabuig JA, Villanueva Cafiadas E (2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed,
Espafia, 2005.

Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons,
Pharmaceutical Press, 2004

Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons 4* Ed.
Pharmaceutical Press, USA 2011

Biblioteca virtual de la UV
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Bases de datos: PUBMED, IMBIOMED y MEDLINE
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Tema IIl y IV: Diseiio y desarrollo del proyecto de analisis toxicologico
Sesiones 8§ y 9 \ DURACION: 3 horas cada una
Disefio y desarrollo de un proyecto de analisis de un toxico organico no volatil

Objetivo:

Que el alumno aplique las competencias adquiridas en el disefio y desarrollo de un proyecto
para la extraccion, purificacion e identificacion de un tdxico organico no volatil.

Material:

Vasos de precipitado de 50 y 100 ml

Varillas de vidrio de 20 cm

Tubos de ensaye

Embudo de separacion de 125 ml

Soporte

Piseta

Papel para hacer pesada

Pipetas volumétricas de 1,2 y 5 ml

Pipetas graduadas de 1,2 y 5 ml

Matraces aforados

Otros de acuerdo a la préctica disefiada por el alumno
Celdas de cuarzo

Celdas de KBr

Otros materiales de acuerdo a los métodos seleccionados por el estudiante con la asesoria
del docente.

Reactivos:
Agua destilada
Otros de acuerdo a los métodos seleccionados

Equipo:
Espectrofotometro UV-VIS.
Espectrofotometro infrarrojo FTIR

Procedimiento:

A. Disefio de la practica
El estudiante realizard una revision bibliografica de los métodos aplicables en la extraccion,
purificacion e identificacion de un tdxico organico no volatil en una muestra de su interés,
clasificara y analizara la informacion obtenida de fuentes primarias, secundarias y terciarias
localizadas en las bases de datos de la biblioteca virtual de la Universidad Veracruzana, el
estudiante ademas consultara la bibliografia proporcionada por el profesor entre otras fuentes
de informacion. Después de la seleccion de la informacion el estudiante establecera con la
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ayuda del docente una estrategia para la extraccion e identificacion del toxico organico no
volatil en una muestra fortificada.

B. Ejecucion de la extraccion e identificacion del toxico organico no volatil
El estudiante ejecutara los métodos seleccionados, adecuandolos en caso necesario para
lograr la identificacién del compuesto de manera preliminar con métodos colorimétricos y
mediante un analisis por espectroscopia ultravioleta/visible y/o infrarroja.

C. Reporte del proyecto en formato de un articulo

El estudiante hard el reporte de los resultados para la evaluacion en formato de un articulo,
agregando las siguientes secciones:

e Titulo

* Autor(es)

* Resumen

* Introduccién con los objetivos

*  Métodos

* Resultados y discusion

* Conclusion

Mecanismo de evaluacion:

Para la evaluacion del reporte en formato de articulo, del trabajo realizado para la extraccion
e identificacion del téxico orgdnico no volatil, se emplearé la rbrica que se ilustra en el
anexo 5.

Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno debera consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno deberé obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.
Bibliografia:

Gisbert Calabuig JA, Villanueva Cafiadas E (2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed,
Espafia, 2005.

Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons,
Pharmaceutical Press, 2004
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Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons 4* Ed.
Pharmaceutical Press, USA 2011

Biblioteca virtual de la UV

Bases de datos: PUBMED, IMBIOMED y MEDLINE
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Tema IIl y IV: Diseiio y desarrollo del proyecto de analisis toxicologico
Sesiones 10y 11 \ DURACION: 3 horas cada una
Diseiio y desarrollo de un proyecto de analisis de un toxico inorganico

Objetivo:

Que el alumno aplique las competencias adquiridas en el disefio y desarrollo de un proyecto
para la extraccion e identificacion de un téxico inorgéanico.

Material:

Vasos de precipitado de 50 y 100 ml

Varillas de vidrio de 20 cm

Tubos de ensaye

Embudo de separacion de 125 ml

Soporte

Piseta

Papel para hacer pesada

Pipetas volumétricas de 1, 2 y 5 ml.

Pipetas graduadas de 1,2 y 5 ml

Matraces aforados

Otros de acuerdo a la practica disefiada por el alumno
Celdas de cuarzo

Otros materiales de acuerdo a los métodos seleccionados por el estudiante con la asesoria
del docente

Reactivos:
Agua destilada
Otros de acuerdo a los métodos seleccionados

Equipo:
Espectrofotometro UV-VIS.

Procedimiento:

A. Disefio de la practica

El estudiante realizara una revision bibliografica de los métodos aplicables en la extraccion
e identificacion de un toxico inorganico en una muestra de su interés, clasificard y analizara
la informacion obtenida de fuentes primarias, secundarias y terciarias localizadas en las bases
de datos de la biblioteca virtual de la Universidad Veracruzana, el estudiante ademas
consultara la bibliografia proporcionada por el profesor entre otras fuentes de informacion.
Después de la seleccion de la informacion el estudiante establecera con la ayuda del docente
una estrategia para la extraccion e identificacion del téxico inorganico en una muestra
fortificada.
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B. Ejecucion de la extraccion e identificacion del toxico inorganico
El estudiante ejecutara los métodos seleccionados, adecuandolos en caso necesario para
lograr la identificacion del compuesto de manera preliminar con métodos colorimétricos y/o
mediante un analisis por espectroscopia ultravioleta/visible.

C. Reporte del proyecto en formato de un articulo
El estudiante hard el reporte de los resultados para la evaluacion en formato de un articulo,
agregando las siguientes secciones:
e Titulo y autor(es)
* Resumen
¢ Introduccién con los objetivos
*  M¢étodos
* Resultados y discusion
* Conclusion.

Mecanismo de evaluacion:

Para la evaluacion del reporte en formato de articulo, del trabajo realizado para la extraccion
e identificacion del toxico inorgédnico, se empleard la riibrica que se ilustra en el anexo 5.

Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno deberd consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno deberé obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.

Bibliografia:

Gisbert Calabuig JA, Villanueva Cafiadas E (2005). Medicina legal y toxicologia. 6a Ed,
Espafia, 2005.

Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons,
Pharmaceutical Press, 2004

Moffat AC, Osselton MD, Widdop B. Clarke's Analysis of Drugs and Poisons 4* Ed.
Pharmaceutical Press, USA 2011

Biblioteca virtual de la UV

Bases de datos: PUBMED, IMBIOMED y MEDLINE
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Tema V: Presentacion de resultados
Sesion 12 | DURACION: 3 horas
Retroalimentacion de los reportes de practicas, articulos y diapositivas que se
emplearan en la exposicion oral

Objetivo:

Que el alumno identifique y corrija los errores cometidos en la elaboracion de sus practicas,
articulos y diapositivas.

Procedimiento:

Los alumnos enviaran al docente sus avances de las practicas, articulos y dispositivas, para
que después de su revision, el docente indique los errores a los estudiantes para que sea
posible su correccion antes de la entrega de los productos finales.

Mecanismo de evaluacion:
De acuerdo a las rubricas de los anexos 3,4, 5y 6.
Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno debera consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno deberé obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.

Nota: en esta sesion no se emplearan reactivos.
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Tema V: Presentacion de resultados
Sesion 13 y 14 | DURACION: 3 horas cada una
Exposicion oral del analisis del toxico volatil, organico no volatil e inorganico.

Objetivo:

Que el alumno comunique de manera oral los resultados del andlisis del toxico volatil,
orgéanico no volatil e inorganico seleccionados.

Procedimiento:

En estas sesiones los alumnos realizaran la exposicion oral de los resultados de los analisis
realizados para la identificacion del toxico volatil, organico no volatil e inorganico.

Mecanismo de evaluacion:
De acuerdo a las rabrica del anexo 7.
Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno deberd consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno deberd obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.

Nota: en esta sesion no se emplearan reactivos.
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Tema V: Presentacion de resultados
Sesion 12 | DURACION: 3 horas
Entrega de productos elaborados y examen final

Objetivo:

El alumno entregue los productos elaborados en el laboratorio de toxicologia y demuestre
sus conocimientos en el examen final.

Procedimiento:

El alumno entregard en tiempo y forma las practicas asi como los articulos elaborados,
cumpliendo con los criterios establecidos en las ribricas de evaluacion de cada producto,
ademads de que demostrara sus conocimientos en el examen final.

Mecanismo de evaluacion:

De acuerdo a los criterios de desempefio del programa de estudios y a las rabricas de
evaluacion respectivas a cada producto.

Medidas de seguridad y salud ocupacional:

El alumno deberd consultar el reglamento del laboratorio y las hojas de seguridad de los
reactivos utilizados durante la practica a fin de mantener la seguridad y salud en la utilizacion
de productos quimicos.

Disposicion de residuos:

El alumno deberé obtener informacion previa de las caracteristicas de los residuos a fin de
separarlos y desecharlos correctamente, de acuerdo a la normatividad vigente.

Nota: en esta sesion no se generaran reactivos.
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6. Evaluacién del desempefio

. . - . ~ Ambito(s) de [Porcentaje
Evidencia (s) de desempefio  |Criterios de desempeiio aplicacifir)l (%) J
Examen escrito Contesta correctamente el examen. Laboratorio 5

., Cumplimiento de las reglas de trabajo
Realizacion correcta de la HMpY & Joy
. e de seguridad, preguntas elaboradas por el .
practica del analisis del . Laboratorio 10
. profesor en el curso de la practica,
medicamento. -
obtencion de resultados
Observancia de los requisitos establecidos
Reporte de la practica del para su elaboracion, contenido, inclusion Laboratorio 10
analisis del medicamento. de informacion actualizada, limpieza,
puntualidad en la entrega
Realizacion correcta de la Cumphnpento de las reglas de trabajo y

. 1 de seguridad, preguntas elaboradas por el .

practica del analisis de la . Laboratorio 10
profesor en el curso de la practica,

droga de abuso. .,
obtencion de resultados

Reporte de la practica del Observancia de los requisitos establecidos

analisis de la droga de abuso. |para su elaboracion, contenido, inclusion Laboratorio 10
de informacion actualizada, limpieza,
puntualidad en la entrega

Realizacion correcta de la . .

. s Cumplimiento de las reglas de trabajo y
practica del analisis del .

. . de seguridad, preguntas elaboradas por el .
plaguicida. . Laboratorio 10
profesor en el curso de la practica,

obtencion de resultados
Reporte de la practica del Observancia de los requisitos establecidos
analisis del plaguicida. para su elaboracion, contenido, inclusion Laboratorio 10
de informacion actualizada, limpieza,
puntualidad en la entrega
Contenido (hoja de presentacion,
introduccidn, antecedentes, objetivos,
materiales y métodos, resultados,
discusién y conclusion)
Hoja de presentacién (completa:
encabezado, titulo, autor y fecha .
Proyecto Zaco, Mo, sulory ), Laboratorio 10

requisito de entrega.

Introduccion (definicion del tema,
justificacion, objetivo, extension 1
cuartilla)

Antecedentes (congruencia con el tema,
orden, subtitulos, informacion actualizada,
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citas bibliograficas, redaccion clara,
extension 4-6 cuartilllas)

Objetivos (congruencia, redaccion, orden
metodologico)
Materiales y métodos (congruencia,

redaccion, contenido)

Bibliografia (formato, orden alfabético,
actualizada)

Ejecucion del proyecto.
Extraccion, purificacion e
identificacion del toxico
elegido por el estudiante

Cumplimiento de las reglas de trabajo y
de seguridad, preguntas elaboradas por el
profesor en el desarrollo del proyecto,
toma de decisiones, organizacion

Laboratorio

10

Reporte del proyecto

Resultados presentacion, discusion,
relacion con otros estudios,
recomendaciones

Conclusion congruencia, relacién con los
resultados y objetivos, orden

Laboratorio

10

Exposicion

Dominio del tema Capacidad de sintesis
Claridad
Uso de apoyos visuales Presentacion

Laboratorio

Total

100
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Anexo 1: Guia de examen del tema 1 Marco tedrico de la investigacion toxicologica
(Valor del examen 5 de 100 puntos)

CUESTIONARIO DE LABORATORIO DE TOXICOLOGIA:
1. DEFINA INVESTIGACION TOXICOLOGICA

CITE LOS TIPOS DE NECESIDADES ANALITICAS DEL TOXICOLOGO

FACTORES QUE AFECTAN EL METABOLISMO DE LOS TOXICOS

CONSECUENCIAS ANALITICAS DEL METABOLISMO

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE SANGRE, ORINA, HUMOR

VITREO, HIGADO

CUIDADOS AL ENVASAR Y CONSERVAR LAS MUESTRAS

FACTORES QUE PROMUEVEN LA DEGRADACION DE LAS MUESTRAS

FASES DEL ANALISIS TOXICOLOGICO

CRITERIOS IMPORTANTES AL INTERPRETAR LOS RESULTADOS DEL

ANALISIS TOXICOLOGICO

10. CLASIFICACION DE LOS TOXICOS SEGUN EL METODO DE EXTRACCION

11. CRITERIOS A CONSIDERAR PARA LA ELECCION DE UN METODO DE
EXTRACCION

12. CITE EJEMPLOS DE METODOS NO EXTRACTIVOS

13. METODOS PARA LA EXTRACCION DE TOXICOS GASEOSOS O
VOLATILES

14. METODOS PARA LA EXTRACCION DE MINERALES O INORGANICOS

15. METODOS PARA LA EXTRACCION DE TOXICOS ORGANICOS NO
VOLATILES

16. EXPLIQUE QUE ES EL FRACCIONAMIENTO DE UNA MUESTRA

17. FUNDAMENTO, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA ESPECTROSCOPIA
ULTRAVIOLETA Y VISIBLE, ESPECTROFLUORIMETRIA, INFRARROJA,
ABSORCION ATOMICA, MASAS, METODOS CROMATOGRAFICOS, Y
TECNICAS INMUNOQUIMICAS EN EL ANALISIS DE SUSTANCIAS
TOXICAS.

bl ol S

Lo
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Anexo 2: Rubrica de evaluacion de la realizacion correcta de las actividades del

laboratorio, de la PRACTICA de anilisis del medicamento y de un plaguicida (Valor

10 de los 100 puntos de la calificacion total por cada uno de los toxicos).

Nombre:
Equipo:

Practica 1 2 3

1.- Usa la bata de manera adecuada (Cerrada, con botones, manga
larga, etc.), realizando la practica de manera segura empleando el
equipo de proteccion personal

2.- Se organiza para disponer de todo el material indicado por el
profesor y mantiene ordenado su espacio de trabajo.

3.- Etiqueta el material a usar.

4.- Usa correctamente equipo, materiales y reactivos.

5.- Aplica los fundamentos en la toma de decisiones.

6.-Integra los conocimientos de experiencias educativas en el
laboratorio.

7.-Registra las actividades realizadas en la bitacora, con su
observaciones, calculos, resultados.

8.-En la practica de laboratorio muestra actitudes de disponibilidad
de trabajo en equipo, compromiso, tolerancia, responsabilidad y
autonomia.

9.-Dispone adecuadamente los residuos generados.

10.-Al terminar la préctica ordena y limpia el material y area
empleada.

39




Anexo 3: Rubrica de evaluacion de los REPORTES de las practicas de analisis del

medicamento y de un plaguicida (valor del reporte 10 puntos de 100 de cada practica).

VALOR EN
PUNTOS

TiTULO
Congruencia con el resto del trabajo 0.5
Redaccion Clara 0.5
OBJETIVO
Congruencia con el resto del trabajo 0.5
Redaccion Clara 0.5
FUNDAMENTO
Acorde a los métodos empleados 0.5
Citas bibliogréaficas 0.5
Materiales y métodos
Congruencia y redaccion 0.5
Completa 0.5
Resultados
Presentacion 0.5
Alcance 1
Discusion
Explica los resultados 1
Analiza ventajas y desventajas de los métodos 1
Incluye propuestas para continuar el estudio 0.5
Conclusion
Congruencia 0.5
Redaccion 0.5
Bibliografia
Formato establecido 0.5
Actualizada 0.5
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Anexo 4: Ribrica para la evaluacién del ARTICULO DE REVISION de una droga de abuso (valor 20 puntos)

VALOR EN EVALUACION

CONTENIDO PUNTOS DEL DOCENTE
TiTULO
CONGRUENCIA CON EL CONTENIDO DEL ARTICULO \ 1 \
INTRODUCCION
DEFINE LOS OBJETIVOS \ 1 \
METODO

BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

DEFINE LOS CRITERIOS DE BUSQUEDA

FUENTES DOCUMENTALES

L S U U N

EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS ARTICULOS SELECCIONADOS

DESARROLLO Y DISCUSION

TEMA ACORDE AL ANALISIS DE LA DROGA DE ABUSO POR LOS DIFERENTES METODOS

DISPONIBLES. 1
ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS 1
IDENTIFICA LOS ASPECTOS RELEVANTES CONOCIDOS 1
INCLUYE LOS ASPECTOS DESCONOCIDOS DEL TEMA 1

DISCUTE CRITICAMENTE CONCLUSIONES DE DIFERENTES ESTUDIOS

REDACCION CLARA

INCLUYE CITAS BIBLIOGRAFICAS ACTUALIZADAS EN ESPANOL E INGLES

= (= N

CONCLUSIONES
CONGRUENTES CON EL TITULO Y CON LA INFORMACION INCLUIDA 1
SINTETIZAN ADECUADAMENTE LA INFORMACION DEL TEMA 1

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS




FORMATO VANCOUVER Y ORDEN ALFABETICO

ACTUALIZADAS (ULTIMOS 5 ANOS)

PRESENTACION

TEXTO JUSTIFICADO, SIN FALTAS DE ORTOGRAFIA, TAMANO DE LETRA 12, INTERLINEADO

1.5

EXTENSION MAXIMA 3 PAGINAS

Total




Anexo 5 Rubrica de evaluacion del reporte en formato de ARTICULO DE ANALISIS
de un toxico volatil, organico no volatil, e inorganico elegidos por el estudiante (valor
30 puntos).

EVALUACION

VALOR EN DEL
Criterio PUNTOS DOCENTE
Titulo (congruente con el resto del articulo), autores 1
Resumen
Redaccion clara 1
Completa (Objetivo, Método, Resultado y Conclusion) 1
Introduccion

Congruencia con el tema
Contenido (Métodos Analisis Aplicables)
Basado en rev. Cientif. Espafiol e inglés

JEL N JPE U N U N

Citas actualizadas

Con objetivos congruentes con el titulo, resultados y
conclusion asi como en orden metodologico 1
Métodos

Congruencia y redaccion 0.5

Completa 0.5

Resultados y discusion

Presentacion

Alcance

Discusion (explica los resultados)

JEL N JPE U N U N

Relacién con otros estudios con citas

Conclusion

Congruencia 0.5
Redaccion clara 0.5
Bibliografia

Formato establecido 0.5
Actualizada 0.5

Total




Anexo 6 Rubrica para la evaluacion de las DIAPOSITIVAS (valor 2 puntos)

Criterio Valor en puntos Evaluacion del
docente

La informacion esta esquematizada y evita 0.5

la inclusion de texto excesivo en las

diapositivas

El tamafio y colores del texto permiten su 0.5

visibilidad

El contenido es pertinente, sin excesiva 0.5

informacion general

Las dispositivas incluyen las citas 0.5

bibliograficas

Anexo 7 Rubrica para la evaluacion de la EXPOSICION ORAL (valor S puntos)

Dominio del tema

Claridad

Uso de apoyos visuales

Calidad de las diapositivas segun la ribrica 6

N [

Total




Anexo 8 Materiales, reactivos y equipo de los proyectos para el analisis del toxico
volatil, organico no volatil e inorganico.

Materiales

Pipetas graduadas.

Vasos de precipitado.

Matraz es volumétricos de 100 ml.
Tubos de ensaye 13x100.
Mortero.

Vidrio de reloj.

Mechero.

Céapsula de porcelana.
Probeta.

Agitador.

Embudo. Papel filtro.

Gotero.

Placas de silica gel.

Kit de destilacion.

Celdas de cuarzo.

Celdas de bromuro de potasio

Reactivos

Hidroxido de sodio.

Acido tartarico.

Sulfato ferroso.

Cloruro férrico.

Acido clorhidrico.
Amoniaco.

Cloroformo.

Hexano.

Acetona.

Acetato de etilo.

Cloruro de metileno.
Tiocianato nato de amonio.
Acido sulfurico.
Moribdato de sodio.

Eter etilico.

Metanol.

Dicromato de potasio.
Acido cromotrépico.
Bromuro de potasio grado espectroscépico.

Equipo
Mufla.
Centrifuga. Espectro fotometro ultravioleta visible. Espectro fotdmetro infrarrojo




