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Nombre del Curso

Toxicologia Avanzada y Quimica Forense

Profesor Responsable (indicando las horas que participa en el dictado de clases)

Dra Leda Giannuzzi (80 hs)

Dr. Luis A. Ferrari (80 hs)

Docentes Participantes (indicando las horas que participa en el dictado de clases)

Duracion Total (en horas) 80 hs

Modalidad Tedrico-Practico, seminarios
(Tedrico, tedrico-practico, seminario, etc)

Tipo de evaluacion prevista Escrita

Especificacion clara si se lo considera valido para cubrir exigencias del Doctorado.

Si, los contenidos son profundos y actualizados lo cual justifica ser parte de la formacion
de doctorandos. Se enfoca las nuevas drogas psicoactivas asi como actualizaciones en

ciencias forenses como ser documentologia, geologia forense, rastros y manchas, entre

otros.
Fecha de dictado | 21/03 hasta 4/07 Cupo de alumnos |40
Inscripcion desde | 14/03 Hasta el dia 18/03

Exigencias y requisitos de inscripcion

Egresado de Ciencias Quimicas o afines: doctorado/licenciatura en quimica o bioquimica,
farmacia y medicina

Arancelamiento

rg

NO | X |SI Montos

Destino de los fondos

Mecanismo de pago




Breve resumen de los objetivos y contenidos

El vertiginoso avance de la Ciencia Toxicolégica amerita una permanente revision de conceptos
asi como conocer las nuevas sustancias toxicas que impactan al ser humano. Entre ellas las nuevas
drogas de disefio aparecen cada vez con mas frecuencia en nuestro medio y en el mundo. Las
nuevas metodologias de deteccidon cada vez méas sensibles y especificas deben ser aplicadas con
criterios quimicos y bioldgicos que necesitan ser revisado. El objetivo primordial del curso implica
que el participante, una vez aprobado el curso, no sélo conocera las nuevas sustancia toxicas que se
encuentran en nuestro medio sino ademas, sabrd como detectarlo cual y cuantitativamente en
diferentes matrices (bioldgicas y no bioldgicas). Sabra también aplicar con criterio la eleccion de
las metodologias e interpretar los resultados encontrados. Dentro de la Quimica Forense el
curso aporta informacion sobre el estudio de manchas, rastros y determinacion de tiempo
de muerte. Se abordan contenidos sobre restos de deflagracion de poélvoras, estudio de
documentos manuscritos y mecanograficos. Aplicaciones de la Fisica- Quimica en la
resolucion de casos forenses. Estudios comparativos de ADN en el Laboratorio Forense.
Los aspectos de legislaciéon y Jurisprudencia son enfocados durante todo el curso donde la
figura del perito resulta importante en la resolucion de casos de interés forense.

Contacto con el responsable

Direccion |Calle 47 y 115, Catedra de Toxicologia, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP

Teléfono |221-4254853 Fax |221-4254853

Correo electronico |leda@biol.unlp.edu.ar

Firmas del/los responsable/s

Adjuntar programa detallado de actividades

TOXICOLOGIA AVANZADA Y QUIMICA FORENSE

Unidad I. Fundamentos fisicos, quimicos y biologicos de la Toxicologia

Toxicocinética avanzada: Dosis-respuesta en las intoxicaciones agudas. Absorcion,
distribucion, fijacion y excrecion de toxicos. Biotransformacion de sustancias extrafias al
organismo (xenobidticos). Reacciones de fase | y de fase Il. Enzimologia. Factores que
modulan la capacidad de biotransformacion.

Biotransformacion postmortem. Bases de la Necrocinética como nueva ciencia emergente.
Transformaciones de drogas segun el ambito de los tejidos biologicos. Influencia



mailto:leda@biol.unlp.edu.ar

biotransformadora de los disolventes en el resguardo de matrices bioldgicas. Toxicogenética:
conceptos y aplicacidn en casos de intoxicaciones por medicamentos y drogas. Redistribucion
de drogas post mortem. El volumen de distribucion y su correlacién con la redistribucion
postmortem.

Metabolitos reactivos: Interacciones con macromoléculas. Peroxidacion de lipidos. Estrés
oxidativo. Conceptos de carcinogénesis quimica: reacciones de iniciacion. Promocion del
proceso carcindgeno. Mecanismos de reparacion de macromoléculas. Mecanismos de accién
de los quimioterapicos y manejo de la toxicidad intrinseca.

Unidad I1. Toxicologia Analitica

Estudio de los esquemas analiticos para la identificacion inmediata de toxicos en casos de
urgencia en muestras bioldgicas u otros materiales. Materiales biol6gicos aptos para un estudio
toxicoldgico. Matrices tradicionales: sangre, orina, visceras etc. Matrices no tradicionales:
pelos, ufias, saliva. Procedimiento para la extraccion de muestras de un cadaver. Division del
material. Condiciones apropiadas de resguardo para su remision al laboratorio. Procedimiento
de resguardo en el laboratorio. Apertura de los recipientes. Observaciones preliminares.
Reserva del material. Documento de cadena de custodia. Normotipos y confrontacion de
procedimientos de laboratorios (clinicos y forenses)

Aislamiento de tdxicos organicos fijos. Métodos antiguos. Stass, Daubney-Nickolls, de Alan
Curry. Métodos de extraccion directa: Técnica de Agustin Fassi. Extraccion liquido-liquido.
Empleo de columna de rellenos especiales: tierras de diatomeas. Métodos modernos:
extraccion en fase solida: tipos de rellenos, recuperacion del analito, pureza de eluatos.
Microextraccion en fase sélida. Analisis de metabolitos en muestras bioldgicas.

Métodos corrientes de eleccion en toxicologia analitica: métodos inmunol6gicos homogéneos
y heterogéneos (ELISA, FPIA), colorimetria (colour test, espectrofotométricos),
espectroscdpicos (UV-IR), cromatograficos (TLC, HPTLC, HPLC, CG-NPD, CG-MS, LC-
DAD, LC-MS, LC-MS-MS). Variantes metodologicas (tiempo de vuelo: TOF, ESI+, ESI-)
Ventajas y desventajas de acuerdo al analito que se investiga. Otros métodos: electroforesis
capilar, FTIR, Espectroscopia de Raman.

Estudio de aniones, cationes y metales pesados. Aislamiento mediante dialisis. Método de
Kjeldhal y microondas para el aislamiento de metales pesados de matrices bioldgicas.
Ventajas y desventajas. Estudio mediante espectrofotometria de absorcion atémica (EAA).
Activacion neutrénica (NA). Analisis mediante Plasma Inducido (ICP-MS). Limitaciones,
ventajas y desventajas comparadas.

Aislamiento e identificacion de toxicos volatiles. Destilacion fraccionada. Microdifusion.
Espacio-cabeza. Métodos cromatograficos: GC-HS-FID, GC-MS. Microdifusion en fase
solida (SPME): acople al sistema GC-FID o MS.

Unidad I11. Toxicologia de las drogas de uso indebido.

Uso, abuso y dependencia a las drogas objeto de uso indebido. Estudios epidemiolégicos que
evalUan el impacto de las drogas en el medio ambiente del hombre. Tratamiento de las
adicciones. Agencias Nacionales e Internacionales de lucha contra el Narcotrafico
(SEDRONAR, DEA, UNODC). Planteo de despenalizacion y/o liberacion del consumo de
drogas en América Latina. Posturas a favor y en contra.

Cocaina y compuestos relacionados. Estado actual del conocimiento. Farmacocinética y
fisiopatologia. Formas de consumo. Adulterantes y cortes. Métodos analiticos e interpretacion de
los hallazgos segun las matrices bioldgicas utilizadas. Intentos por asociar consumos con niveles
cuantificables en sangre y orina. Analisis en pelo y saliva. Uso de la hoja de coca en regiones
culturalmente adaptadas. Connotaciones sociales. Discusion sobre el uso del cocaismo en el
norte de Argentina y en otras regiones latinoamericanas.



Cannabis: Formas de consumo actuales. Discusion sobre las bases cientificas implicadas en el
debate de la liberalizacion del consumo de la marihuana. Cannabinoides sintéticos y
cannabimiméticos:  aminoalquilindoles, ciclohexilfenoles, eicosanoides. Agonismo Yy
antagonismo de los receptores CB1 y CB2. Formas de comercializacion y problemas derivados
del uso. Cannabis y psicosis en la adolescencia. Problematica en la investigacion analitica y
farmacocinética de estas drogas. Comentarios sobre ultimos informes de la UNODC (oficina de
las Naciones Unidas para drogas y crimen).

Abuso de solventes: Perfil de las personas que utilizan estos compuestos. Modos de utilizacion
de estos productos. Farmacocinética y metabolismo de los principales tipos de compuestos.
Muerte sUbita y neumonia quimica. Legislacion tendiente a proteger a los menores. Material de
andlisis en el lugar del hecho. Precauciones a observar en la toma de muestra. Metodologias de
Andlisis. Interpretacion de resultados cuali y cuantitativos.

Sustancias utilizadas en ataques sexuales (sumision quimica): Modus operandi de los
perpetradores de violaciones. Concepto de sumision quimica. Sustancias utilizadas en la
actualidad, segun las distintas regiones del mundo: GHB, benzodiacepinas, escopolamina,
ketamina. Anfetaminas de anillos sustituidos (MDA, éxtasis). Informes de la UNODC Naciones
Unidas de 2012.

Sustancias psicodislépticas. Derivados del &cido lisérgico. Derivados hidroxitriptaminicos.
Mezcalina. Formas de uso. Actividad psicoactiva. Adiccion.

Unidad IV. Toxicologia de los pesticidas

Clasificacion de los pesticidas. Principales grupos: organoclorados, organofosforados,
carbamatos, herbicidas, fumigantes. Caracteristicas fisicoquimicas, bioacumulacion vy
medioambiente. Mecanismos de toxicidad. Colinesterasas. Metabolismo y excrecion. Toma de
muestra: lugar del hecho y muestras bioldgicas. Metodologias de andlisis (AOAC, extraccion
directa, SPME). Analisis instrumental y seleccion de detectores.

Disrupcion endocrina: concepto y estado actual del conocimiento. El papel de los pesticidas en la
disrupcion.

Unidad V. Toxicologia Forense

Bebidas alcohdlicas y su implicancia en casos criminales. Curvas de absorcidn-eliminacion
en sangre. Férmula de Widmark. Otras ecuaciones propuestas. Significado de los coeficientes
By r. Errores del método. Método de la propagacion del error de Alha. Ejercicios para célculo
de alcoholemias retrospectivas. Significado de su hallazgo en otras matrices (humor vitreo,
orina) Calculo de la cantidad de bebida ingerida a través del valor de concentracion en sangre.
Marcadores bioldgicos de ingesta alcohdlica: Marcadores de seguimiento en tratamientos de
alcohdlicos y en la determinacién de consumos en actos criminales: Etilglucurénido,
Etilsulfato, hexosidasa. Alcances. Estado de los conocimientos actuales. Estudios en pelo.
Metanol y Glicoles: Estado del conocimiento sobre biotransformacion y significado del
hallazgo de metabolitos en matrices bioldgicas. Aplicaciones clinicas y forenses.
Intoxicaciones masivas.

Estudios de drogas e ingesta de alcohol en matrices no tradicionales: pelo y saliva. El pelo
como matriz. Incorporacion de drogas al pelo. Mecanismos fisico-quimicos. Modelos de
incorporacion: monocompartimentales y multicompartimentales. Toma de muestras. Sistema
de lavados quimicos y control del estado fisico del pelo. Resguardo. Analisis segmental.
Determinacion de valores de cut off. Significado de los hallazgos de drogas y metabolitos en
cabello. Relacion droga madre/metabolitos. Recomendaciones de la SoHT (Society of Hair
Testing). Aplicacién en casos forenses.

Toxicos volatiles: generacion de compuestos letales en incendios. Estado del conocimiento
actual. Incidencia del oxigeno ambiental en los dbitos. Temperatura vs gases tOxicos.



Relacion entre los diversos gases generados. Factores bioldgicos que pueden afectar la
interpretacion de los guarismos estudiados.

Unidad VI. Estudios de Manchas, rastros y Determinacion de Tiempo de muerte
Manchas y rastros: EIl rol del analista y el laboratorio de criminalistica. Investigacion de
rastros. Manchas de sangre. Identificacion y especificacion de su origen por procedimientos
fisicoquimicos y bioquimicos. Reacciones inmunohematoldgicas para su diagnostico
especifico. Manchas de esperma. Caracteristicas fisicas. Técnicas microscopicas Yy
enzimaticas para su investigacion. Manchas de meconio, orina y otros fluidos bioldgicos.
Determinacion del tiempo de muerte: estudios tanatoldgicos: a través del analisis de manchas
hipostaticas, temperatura rectal. Estudios bioquimicos: cationes en humor vitreo. Aplicacion
de los Modelos Matematicos de Madea para la determinacion del tiempo post mortal. Ajustes
del modelo matematico, mediante la inclusion de otros parametros bioquimicos.

Unidad VII. Restos de deflagracion de polvoras

Tipos de armas. Pdlvora de uso actual. Composicion de los iniciadores. Estudios de restos de
deflagracion de polvoras en manos y prendas. a) toma de muestra y preservacion. b) Estudios
quimicos: colorimétricos e instrumentales (EAA, Activacion Neutronica, otros métodos).
Importancia en la determinacion de la distancia de disparo.

Métodos Fisicos: Microscopia Electronica de Barrido y sonda EDX. Estudio de la morfologia
de particulas y de las fusiones de los componentes del iniciador. Composicion del iniciador.
Criterios actuales sobre el uso futuro de marcadores organicos.

Unidad VIII. Estudio de Documentos manuscritos y mecanograficos

Estudio y composicion de papeles. Clasificacion de tintas utilizadas en escrituras. Estudio de
tintas en documentos.

Estudios fisicos y quimicos de documentos. Métodos actuales de analisis. Métodos no
convencionales. Exposicion de algunos casos. Espectrometria de Luminiscencia-Raman.
Antigliedad de wuna tinta. Intentos por establecer una metodologia reproducible.
Inconvenientes. Digitalizacion de imagenes como herramienta moderna en documentologia
forense. Nociones de auto falsificacién de firmas. Testados, raspados, amputacion de
soportes. Autenticidad de papel moneda. Medidas de Seguridad incluidas en el papel moneda.

Unidad IX. Estudios comparativos de ADN en el Laboratorio Forense

Principios de genética aplicados a la resolucion de casos de paternidad discutida y cotejo de
fluidos y matrices bioldgicas. Técnica basada en el cromosoma Y. Tratamiento de muestras
bioldgicas para el estudio comparativo de ADN. Preservacion de muestras. Interpretacion de
resultados.

Unidad X. Aplicaciones de la Fisica- Quimica en la Resolucion de casos forenses
Revenidos metaloquimicos. Principios fisico-quimicos involucrados en el grabado de nimeros
y letras en soportes metalicos. Grabados de numeracién serial en un vehiculo: metodologias
usadas. Alteraciones y adulteraciones més frecuentes. Revenidos en automotores: chasis y
motores. Revenidos en armas de fuego. Su importancia forense.

Vidrios, barnices y pinturas. Pinturas de decoracion y proteccion. Cobertura de pinturas en
automoviles modernos. Comparacién visual e Instrumental (ej: digitalizacion de imagenes)
de pinturas, barnices y lacas. Analisis de pigmentos inorganicos y organicos. Exposicion de
casos. Aplicacion en casos de colision de vehiculos. Vidrios: Medicion de propiedades fisicas.
Andlisis quimico. Analisis combinado. Aplicacion de estos estudios en casos forenses.



Unidad XI. Legislacién y Jurisprudencia

El procedimiento judicial en la investigacion del crimen. Proceso penal. Roles del Fiscal y
defensor. Tribunales de Primera y Segunda Instancia. Recurso de Casacion. La pericia como
instrumento de conviccion judicial. El perito: derechos y obligaciones. Nociones del Codigo
Penal referidas a los delitos en los cuales intervienen peritos quimicos, bioquimicos,
farmacéuticos y biotecnélogos. Normas que rigen las fases de la pericia. Designacion de un
perito. Condiciones que deben reunir. Aceptacion del cargo. Recusacion. Informacion analitica
pericial. Modelo de informe pericial. El sistema anglo-sajon. Daubert Rules (Reglas Federales
de la evidencia-USA). El sistema latino (Francia, Italia). Sistema argentino: La Reforma del
Codigo de Procedimientos en lo penal: implicancia en la consecucién de los estudios
cientificos. Delitos conexos con la temética.

Se efectuara una visita hacia el fin de la cursada, a los laboratorios de la Asesoria pericial de
la Suprema Corte de Justicia, en La Plata, para observar in situ las aplicaciones de los
conocimientos adquiridos, invocando el Convenio de colaboracion Reciproca existente entre
la UNLP y la Suprema Corte de Justicia de la Pcia Buenos Aires.
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Revistas de Circulacién Periddica
Toxicology

Toxicology and Applied Pharmacology
Forensic Science International

Journal of Forensic Science

Kriminalistik; Journal Analytical Toxicology
TIAFT Bull

Asociaciones Internacionales de informacion Toxicoldgicas

AAFS (USA), TIAFT (Internacional); UNODC (Naciones Unidas), SOFT (USA); IAFS
(Internacional), Die Deutsche Gesellschaft fur Rechstmedizin (Alemania); Forensic Science
Society (UK).

Base de datos de interés:

National Library of Medicine, Chemical Abstract, Biological Abstract; Current Contents,
Police Science Abstract; National Criminal Justice Reference Service. National Institute of
Justice-USA.



