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RESUMEN

La ensefianza de la Quimica Organica para la carrera de Ciencias Farmacéuticas de la
Universidad de Oriente se sustenta en relaciones intradisciplinarias e interdisciplinarias con base
en su principio rector: relacion estructura-propiedades-aplicaciones. El presente trabajo muestra
los resultados obtenidos de la implementacion de seminarios integradores en la Quimica
Organica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmacéutica Il para una mayor contribucion en la
formacion del profesional farmacéutico. Se emplearon los métodos: historico-l6gico, enfoque de
sistema, analisis-sintesis, inductivo-deductivo y criterio de especialistas. Se muestran habilidades
relacionadas con la profesion, expresadas en los programas analiticos de cada asignatura, su
correspondencia con los seminarios y los resultados alcanzados con este tipo de clase durante los

cursos 2018-2019 y 2019-2020. Se logr6 la integracion de los contenidos de las Quimica
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Orgénica Farmacéutica | y Il, asi como con otras asignaturas de la carrera, demostrdndose la

vinculacion estrecha entre la Quimica Organica y la especialidad farmacéutica.

Palabras clave: quimica organica; seminarios; profesional farmacéutico; interdisciplinariedad;

formacion profesional.

ABSTRACT

The teaching of the Organic Chemistry for the career of Pharmaceutical Sciences of the
Universidad de Oriente is sustained in relationships interdisciplinary and interdisciplinary con it
bases on its principle rector: relationship structure-property-applications. The present work shows
the results obtained of implementation of integrative seminars in the Pharmaceutical Organic
Chemistry | and Chemistry Organic Pharmacist Il for a bigger contribution in the pharmaceutical
professional's formation. The methods were used: historical-logical, system focus, analysis-
synthesis, inductive-deductive and specialist criterion. Abilities related with the profession are
shown, expressed in the analytic programs of each subject, their correspondence with the
seminars and the results reached with this class type during the courses 2018-2019 and 2019-
2020. The integration of the contents of the Pharmaceutical Organic Chemistry was achieved |
and |1, as well as with other subjects of the career, being demonstrated the narrow linking
between the Organic Chemistry and the pharmaceutical specialty.

Keywords: organic chemistry; seminars; pharmaceutical professional; interdisciplinary;

professional formation.
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Introduccion

El sector farmacéutico ocupa un lugar preponderante en el panorama actual a nivel mundial, lo
que radica en la importancia vital que posee y es uno de los mas estrictamente regulados, a partir
de la necesidad de garantizar la calidad, seguridad y eficacia de los productos de interés para la
salud, en este sentido debe considerarse entonces, como elemento clave, la formacion de este

profesional.

A juicio de Henriquez Rodriguez ™ formar profesionales de alta competencia que se distingan
por un profundo y amplio conocimiento en la rama de las Ciencias Farmacéuticas constituye
tarea de orden prioritario. La funcion de las universidades en la formacidn académica y educacién
moral de los profesionales farmacéuticos, asi como su creciente responsabilidad con la educacion
posgraduada y la investigacién cientifica e innovacion tecnoldgica, exigen la incorporacion de
conocimientos, habilidades y valores que les permitan cumplir a plenitud sus obligaciones y

responsabilidades sociales.

Segun el Ministerio de Educacion Superior de Cuba @ el Licenciado en Ciencias Farmacéuticas
es un graduado de perfil amplio, que debe contribuir al desarrollo socioeconémico del pais y al
mejoramiento de la salud a través de su actividad en los servicios farmacéuticos y en el disefio,
desarrollo, produccion y control de medicamentos, suplementos, diagnosticadores y cosméticos.
Por lo que constituye una necesidad el ahondar en la formacion continuada del farmacéutico
como uno de los principales retos de esta profesion, lo que significa aplicar e integrar los

conocimientos adquiridos durante sus estudios universitarios.

La interdisciplinariedad puede considerarse como un principio pedagdgico muy importante en la
formacion profesional. Espinoza Freire @ refiere que los alumnos con una educacion mas
interdisciplinar estan mejor capacitados para enfrentarse a problemas que trascienden los limites
de una disciplina concreta pudiendo asi detectar, analizar y solucionar problemas nuevos que

nunca antes han afrontado.

La concepcién del aprendizaje de la Quimica Organica en el &mbito de la carrera de Ciencias
Farmacéuticas en la Universidad de Oriente se sustenta precisamente en el principio
interdisciplinar profesional con tres implicaciones didacticas. La primera considera las relaciones

intradisciplinarias entre las asignaturas que la conforman, como son: la Quimica Medicinal, el
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Anélisis Estructural Farmacéutico y la Farmacognosia y Quimica de Productos Naturales. La
segunda reconoce las relaciones interdisciplinarias con disciplinas bésicas especificas y del
ejercicio de la profesion, dentro de las que se encuentran asignaturas como: Bioquimica,
Produccion de Medicamentos, Elementos de Estereoquimica y Disefio de Farmacos (figura 1). La
tercera implicacion didactica esta referida a los marcos integradores que facilitan la
estructuracion del proceso de resolucién de problemas, aplicando los conceptos, leyes y
principios de la Quimica Orgéanica, teniendo como principio rector la relacion estructura-
propiedades-aplicaciones y que son necesarios para el aprendizaje de las disciplinas de la

especialidad.

Esta premisa metodoldgica permite estructurar los niveles del conocimiento por los que debe
transitar el proceso de ensefianza aprendizaje, y buscar en los contextos de aprendizaje de las
disciplinas del perfil profesional las situaciones problémicas para formular y resolver los

problemas en los diferentes temas de la Quimica Orgénica.

Chimica Medicinal
(Miszciplina Quimica

Analiziz Estructural

Farmacéutico Farmaceiltma]
i1 P 3er afio
(Misciplina Quimica
Farmacéutica)
2do afio Farmacognosia v

Chimica de
Productos Iaturales
(Disciplina Quimica

</

Cuimica Organica

Dizefio de Farmacéutica Farmactutica)
Férma_u:os (Dizciplina Quimica 3er afio
(Optativa) Farmacéutica)

dto aiio ler ¥ 2do afios

Biocguimica

(Dizciplina
Elementos de Ciencias
Estereoquimica Produccién de Biomédicas)

(Optativa) IMedicamentos 2do afio
4to afio (Disciplina
Practica Laboral
Farmacéutica)

3er afio

Fig. 1- Vinculacion de la Quimica Orgéanica Farmacéutica con otras asignaturas de la

carrera de Ciencias Farmacéuticas
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Dentro de los elementos que establece la Junta de Acreditacion Nacional ® y que evaltan la
calidad de la formacion del profesional en los afios académicos se encuentran los resultados
cuantitativos y cualitativos de los ejercicios evaluativos integradores, los que verifican el
cumplimiento de los objetivos tanto educativos como instructivos. Considerdndose en este
sentido la capacidad de adaptacion de los estudiantes a distintas tareas dentro de su campo de
accion, el dominio de los fundamentos basicos propios de la carrera y contenidos vinculados
especificamente a la profesion, integracion y aplicacion de los contenidos aprendidos en las

diferentes disciplinas en funcién de la solucion de problemas.

Tal y como plantean Velazquez y colaboradores ® la integracion de los conceptos y leyes de la
Quimica Organica constituye una problematica para los estudiantes que reciben esta materia. Los
estudios realizados por el colectivo de profesores de esta disciplina demostraron que los
estudiantes de las carreras de Biologia, Quimica y Ciencias Farmacéuticas de la Universidad de
Oriente no desarrollan un aprendizaje efectivo en la Quimica Organica. Esto se debe a que
carecen de un pensamiento I6gico que les permita la generalizacion y aplicacion de los conceptos
fundamentales en el estudio de las sustancias y su relacion estructura-propiedades-aplicacion,
para posteriormente aplicarlos a la solucion de problemas dentro de la propia disciplina de
Quimica Organica y en otras asignaturas de sus respectivas especialidades. Segun estos autores,
lo anterior esta dado por la utilizacion de métodos en el proceso de ensefianza-aprendizaje que no

estimulan la actividad cognoscitiva y no desarrollan en ellos un pensamiento l6gico.

La presente investigacion parte de la problematica particular que presentan los estudiantes de la
carrera de Ciencias Farmacéuticas en cuanto a la pobre integracién de conocimientos dentro de
la propia Quimica Orgénica, asi como, con otras asignaturas de la especialidad, por lo que se hace
necesario lograr una mayor vinculacion de esta disciplina con dicha profesion. El trabajo que se
presenta tiene como objetivo la implementacion de un sistema de seminarios integradores en las
asignaturas Quimica Organica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmacéutica Il que permita

una mayor contribucion de las mismas a la formacion del Licenciado en Ciencias Farmaceuticas.

El tema que aqui se trata posee actualidad dada la necesidad de desarrollar al estudiante en el
contexto de su actividad profesional, motivandolo por la carrera desde los primeros arios, al

resolver problemas del objeto de su profesion con un enfoque intra e interdisciplinario.
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Fundamentacion teorica

Si bien es habitual relacionar los nuevos medicamentos con los avances de la medicina, la casi
totalidad de estas sustancias que nos permiten afrontar enfermedades y mejorar nuestra calidad de
vida tienen su origen y gran parte de su desarrollo, en la quimica. Como ciencia central que es, la
quimica se conecta con otras disciplinas, en particular con la biologia y a través de ella con la

medicina.

La quimica tiene un rol central en el descubrimiento, desarrollo y produccién de medicamentos;
especificamente, la quimica medicinal o quimica terapéutica se ocupa del disefio y produccion de
compuestos que puedan ser usados en medicina para la prevencion, tratamiento o cura de
enfermedades en humanos y animales y del estudio de las drogas existentes, sus propiedades

bioldgicas y las relaciones entre su actividad y estructura.(®

La primera etapa en la génesis de un medicamento es el descubrimiento y alli la quimica hace un
aporte fundamental en la identificacion y produccion de nuevas sustancias activas con origenes
diversos. Una segunda etapa lleva a la modificacidén de esas sustancias activas para mejorar sus
caracteristicas, hacerlos méas activos, disminuir su toxicidad, mejorar la forma en que el
organismo los puede absorber y también la forma en que puede eliminarlos una vez que han
cumplido su funcion. Aqui confluyen distintos aspectos de la biologia con las armas con que
cuenta la quimica, para realizar modificaciones en las moléculas hasta obtener una con las
propiedades deseadas. Finalmente, la quimica se ocupa de desarrollar e implementar los procesos
por los cuales esa sustancia puede ser producida en cantidad suficiente para llegar a los pacientes

y también los métodos para el control de calidad del producto.

Una etapa paralela, debe ocuparse de hacer esa sintesis quimica eficiente, evitando generar
residuos peligrosos y cuando estos son inevitables, proveer la metodologia para convertirlos en

inocuos para el medio ambiente.®

Escobar y colaboradores (" manifiestan que una de las vias para el desarrollo de la formacion
laboral en los estudiantes de la carrera de Ciencias Farmacéuticas esta dada en la vinculacion del

contenido de las asignaturas de la especialidad, asi como con la actividad practica. Lo cual
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significa que la formacion de este estudiante debe estar dirigida al logro eficiente de la
integracién entre los conocimientos recibidos por las diferentes disciplinas que conforman el plan
de estudio. Los nexos interdisciplinarios se establecen no solo entre los sistemas de
conocimientos de una disciplina y otra, sino también como vinculos que pueden crearse entre los
modos de actuacion, formas de pensar, cualidades, valores y puntos de vista que potencian las

diferentes asignaturas y actividades del curriculo.

Estimular estrategias de aprendizaje para el desarrollo aplicando el principio de la
interdisciplinariedad ha sido centro de atencién de muchos investigadores. Vizcaino y Otero ©
reconocen que acercarse al proceso de ensefianza-aprendizaje, desde el enfoque interdisciplinario
es una necesidad producto del impacto social de la ciencia. Fernandez de Alaiza © considera
imprescindible tener en cuenta las relaciones interdisciplinarias que se establecen a través de los
nodos cognitivos, considerados como aquellos contenidos de un tema de una disciplina o
asignatura, que incluye conocimientos, habilidades y los valores asociados a él, que sirven de
base a un proceso de articulacion interdisciplinaria en una carrera universitaria dada, para lograr

la formacién mas completa del egresado.

De acuerdo con Torres Miranda @ y Gonzélez y colaboradores % la ensefianza problémica con
el empleo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs), y los modernos
medios de ensefianza juegan un papel importante en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Reconocen que ello contribuye a la formacién integral con un enfoque interdisciplinario, que
aporta una metodologia activa y que prepara al estudiante hacia la integracion docente-
asistencial-investigativa. A la vez, se desarrollan habilidades para polemizar, organizar, defender

puntos de vista, criticar con fundamentos cientificos y proponer soluciones.

El método fundamental de ensefianza, basado en la solucién de problemas y la educacion en el
trabajo como forma fundamental de organizacién de la ensefianza, que utiliza como escenarios
docentes los propios del Sistema Nacional de Salud en los cuales se desempefian los
profesionales graduados, permite que los estudiantes se apropien del sistema de conocimientos y
habilidades necesarios y suficientes para lograr la competencia y el desempefio como futuros
profesionales, tal y como se ha evidenciado en los ultimos afios.*? Por su parte, Puig Vazquez y
col. ¥ plantean que desarrollar un tema empleando el método de ensefianza problémica con un

enfoque integrador, lo convierte en un "instrumento” docente esencial para desplegar la estrategia
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sanitaria actual, contribuyendo al proceso de formacion de un profesional comprometido con los

problemas de salud de la sociedad cubana actual desde una vision preventiva.

Desde el punto de vista de Casals Hung y Garcia Lopez % la ensefianza problémica se estructura
mediante la integracion de las actividades reproductiva, productiva y creadora del estudiante.
Conciben el conocimiento como un proceso en el cual se desarrollan formas de pensamiento que
conducen a la creatividad, ya que se le propone al alumno situaciones problémicas que lo
conduzcan a la construccion del conocimiento y al desarrollo de sus habilidades de pensamiento

béasicas y superiores.

En la educacion superior se debe prestar atencion al estudio y divulgacion de las caracteristicas,
enfoque y métodos de la ensefianza problémica y, sin absolutizarla, aplicar consecuentemente
todo lo que haga mas productiva nuestra manera de ensefiar, que propicie situaciones docentes en
las que el estudiante se enfrente a problemas, a situaciones que exijan de él un esfuerzo

intelectual y una activacion del razonamiento, segtin Ortiz Ocafia.*>

En la bdsqueda parcial, uno de los principales métodos problémicos, la solucion requiere una
basqueda independiente y es aplicable durante la preparacion de los estudiantes para los
seminarios, como refieren Penton Velazquez y col. 8 Este método, en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las asignaturas, se caracteriza por la solucién de problemas cercanos a la profesién
de manera independiente por parte de los estudiantes, en los cuales el profesor organiza la
participacién de éstos para la realizacion de la tarea docente. La conclusiéon de la busqueda
parcial se realiza por el profesor durante la conversacion heuristica y los debates profesionales

gue sostiene con los estudiantes.

Segun lo reglamentado para el trabajo docente y metodoldgico 7 en las universidades cubanas,
el seminario es el tipo de clase que tiene como objetivos fundamentales que los estudiantes
consoliden, amplien, profundicen, discutan, integren y generalicen los contenidos orientados;
aborden la resolucion de tareas docentes mediante la utilizacion de los métodos propios de la
rama del saber y de la investigacion cientifica; desarrollen su expresién oral, el ordenamiento
I6gico de los contenidos y las habilidades en la utilizacion de las diferentes fuentes del
conocimiento. Por lo anteriormente expuesto, en esta investigacion se escogieron precisamente
los seminarios para lograr, a través de un problema, la integracion entre la Quimica Organica

Farmacéutica | y la Quimica Organica Farmacéutica Il. Asi como, la vinculacién con otras
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asignaturas de la especialidad, como son la Quimica Medicinal, el Analisis Estructural

Farmaceutico, Farmacognosia y Quimica de Productos Naturales y Elementos de Estereoquimica

Materiales y métodos

Metodos teodricos: Historico-l6gico: su uso proporciond la determinacion de los referentes
tedricos del tema y su estado actual en el tratamiento de la literatura consultada, asi como el
establecimiento de los conceptos esenciales. Enfoque de sistema: permitid el andlisis del estado
actual del sistema de conocimientos de las asignaturas Quimica Organica Farmacéutica | y
Quimica Organica Farmacéutica Il para la carrera de Ciencias Farmaceéuticas, la necesidad de la
revision de literatura actualizada y de articulos cientificos. Analisis y sintesis: se utiliz6 en el
estudio de las fuentes de informacion y de los referentes para la fundamentacion tedrica del
trabajo: Analisis del Modelo del Profesional Farmacéutico, Plan de Estudio “E” y Programas de
las asignaturas Quimica Organica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmacéutica II.
Inductivo—deductivo: posibilitd arribar a generalizaciones a partir del desenvolvimiento del

estudiante con el desarrollo del trabajo.

Métodos empiricos: Criterio de especialistas: se consideraron las opiniones de profesionales de
los departamentos de Quimica y Farmacia de la facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la
Universidad de Oriente, asi se logré la validacién de los programas analiticos de las asignaturas

Quimica Organica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmacéutica Il.

Resultados y discusién

La Quimica Organica Farmacéutica se encuentra ubicada en el curriculo base formando parte de
la disciplina Quimica Farmacéutica en el actual plan de estudio (“E”) de la carrera de Ciencias

Farmacéuticas de la Universidad de Oriente, con la distribucion que se muestra en la tabla 1.4®
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Esta disciplina abarca los aspectos béasicos estructurales de las funciones orgéanicas, las
principales reacciones donde ellas pueden participar y sus mecanismos de reaccion, asi como los
aspectos estereoquimicos que deben tenerse en cuenta en las mismas. Incluye también los
métodos espectroscopicos de caracterizacion y los aspectos quimicos generales de los productos
naturales de interés farmaceutico. Ademas, se estudian las caracteristicas estructurales de los
principales grupos de farmacos relacionando sus propiedades més significativas con los efectos

bioldgicos.®

Tabla 1- Distribucién por semestres y horas de las asignaturas de la disciplina Quimica Farmacéutica.

Asignatura Curriculo Ubicacion Total de horas

Quimica Organica Farmacéutica | Basico ler afio /2do semestre 80
Quimica Orgéanica Farmacéutica Il Basico 2do afio /1er semestre 80
Anélisis Estructural Farmacéutico Propio 2do afio /2do semestre 50
Farmacognosia y Quimica de los ] .

Propio 3er afio/ler semestre 60
Productos Naturales
Quimica Medicinal Basico 3er afio/2do semestre 80

La Quimica Organica Farmacéutica | es la primera asignatura que se imparte de la disciplina, por
lo que inicia los conocimientos de la quimica de los compuestos del carbono abarcando los
aspectos basicos estructurales de las funciones organicas, las principales reacciones donde ellas
pueden participar y sus mecanismos de reaccion. El estudiante después de cursar la parte tedrica
de esta asignatura, asi como de la Organica Farmacéutica Il, se apropia de los elementos quimico-
estructurales basicos de los compuestos organicos, estando en condiciones de establecer
relaciones entre las estructuras de los grupos funcionales de los compuestos organicos estudiados
y sus propiedades quimicas Yy fisicas, aspectos que le permiten analizar las propiedades de los
mismos como farmacos. Todo lo anterior permite que los estudiantes puedan aplicar e integrar
estos conocimientos con los de asignaturas de esta disciplina como la Quimica Medicinal
Analisis Estructural Farmacéutico, Farmacognosia y Quimica de Productos Naturales y de otras
disciplinas como Introduccion a las Ciencias Farmacéuticas, Disefio de Farmacos, Elementos de

Estereoquimica, entre otras.

La Quimica Organica Farmacéutica | comprende el estudio de estereoisomeros, hidrocarburos

alifaticos y aromaticos, compuestos heterociclos, haluros de alquilo y arilo, alcoholes, fenoles y
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éteres. La Quimica Organica Farmacéutica Il estudia las propiedades de aldehidos y cetonas,
acidos carboxilicos y derivados funcionales, compuestos organicos del azufre fundamentalmente
acidos sulfonicos y derivados, aminas, sales de diazonio, amino &cidos y péptidos y finalmente

carbohidratos.

Desde el curso 2016-2017 se aplicd una estrategia didactica para dar cumplimiento al objetivo de
vincular al méximo las Quimica Organica Farmaceéutica | y 11 con la profesion farmacéutica, para
lo cual se partié desde la misma concepcion de sus programas analiticos, respondiendo a los
objetivos y sistema de habilidades de la disciplina Quimica Farmaceéutica, donde se encuentran
ubicadas. La aplicacion de dicha estrategia se concretdé en la motivacion de las conferencias,
gjercicios integradores en clases practicas y précticas de laboratorio, asi como los materiales
confeccionados para el autoestudio colocados en la plataforma Entorno Virtual de Aprendizaje
(EVA). Con la implementacion del Plan de Estudio “E” en el curso 2018-2019 se mantuvo la
ejecucion de esta estrategia didactica incorporando la realizacion de seminarios, los cuales se
concibieron de acuerdo a las habilidades declaradas en los programas analiticos de cada una de
las asignaturas antes mencionadas y que responden a la relacion asignatura-profesion, las mismas

se muestran en las tablas 2 y 3.

Tabla 2- Habilidades relacionadas con la especialidad farmacéutica plasmadas en el programa analitico de

la asignatura Quimica Organica Farmacéutica |.

Tema Habilidad

Identificar centros quirales en moléculas de farmacos.
Tema 1: Conceptos basicos de la | Representar enantiomeros y diasterémeros de moléculas de farmacos que presenten centros
Quimica Organica quirales.

Averiguar cudl estereoisdmero de un farmaco presenta la actividad terapéutica.

Indagar la correlacion que existe entre las conformaciones de alcanos y cicloalcanos y de

isdbmeros geométricos en alquenos con la actividad farmacéutica.

Tema 2: Hidrocarburos Predecir el comportamiento quimico de farmacos que tengan en sus estructuras dobles

enlaces carbono-carbono y anillos bencénicos.

Escribir las ecuaciones quimicas de las reacciones caracteristicas de hidrocarburos
alifaticos y aromaticos.

) Buscar la vinculacion que existe entre los heterociclos alifaticos y aromaticos con la
Tema 3: Introduccién a la o .
. ) actividad farmacéutica.
quimica de los heterociclos

Identificar en moléculas de farmacos la existencia de anillos de heterociclos.

Tema 4: Derivados halogenados | Distinguir en moléculas de farmacos la presencia de halégenos enlazados a carbono

355



alifatico o aromatico.

Pronosticar las propiedades quimicas de farmacos que presenten atomos de halégenos.

Expresar a través de ecuaciones quimicas las reacciones de haluros de alquilo y de arilo.

Indagar acerca de la relacion que existe entre las estructuras de los alcoholes, éteres y

fenoles con la actividad farmacéutica.

Reconocer en moléculas de farmacos la presencia de los grupos funcionales de alcoholes,

Tema 5: Compuestos éteres y fenoles.

hidroxilicos y derivados - — -
y Proponer el comportamiento quimico de farmacos que presenten en sus estructuras los

grupos funcionales de alcoholes, éteres y fenoles.

Formular las ecuaciones quimicas de las reacciones caracteristicas de los alcoholes, éteres y

fenoles.

En este trabajo se presenta el sistema de seminarios implementado y los resultados de su
aplicacion en las Quimica Organica Farmacéutica | y Il en los cursos 2018-2019 y 2019-2020
para el primer y segundo afio de la carrera. Este sistema est4 conformado por dos seminarios (uno
en cada asignatura) relacionados entre si y que contribuyen a un mismo objetivo dentro de la
Quimica Orgéanica para farmacéuticos. Su vinculo radica en que el seminario de la Quimica
Organica Farmacéutica Il abarca contenidos de la Organica | y tiene un mayor grado de
complejidad en cuanto a la estructura de los farmacos objeto de estudio. Para la concepcion de los
mismos se tuvo en cuenta, como objetivo general, el que los estudiantes relacionaran los
conocimientos adquiridos referentes a las funciones de las familias de compuestos organicos
estudiadas, estereoisomeria y propiedades quimicas con la estructura y comportamiento quimico
de farmacos. En la Quimica Orgénica Farmaceutica | solo se consideraron los grupos funcionales
estudiados en esta asignatura, mientras que en la Quimica Organica Farmacéutica Il se integraron
los de la Orgénica I, seminarios que se desarrollaron al final de la imparticion de cada asignatura.

Tabla 3- Habilidades vinculadas con la especialidad farmacéutica declaradas en el programa analitico de

la asignatura Quimica Orgénica Farmacéutica Il.

Tema Habilidad

Reconocer en moléculas de farmacos la presencia del grupo carbonilo de aldehidos y

cetonas.

Tema 1: Compuestos carbonilicos _ _ — _
Predecir el comportamiento quimico de farmacos que posean en sus estructuras grupo

carbonilo de aldehidos y cetonas.

Formular las ecuaciones quimicas de las reacciones que efectian los compuestos
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carbonilicos.

Distinguir en moléculas de farmacos la presencia de los grupos funcionales de acidos

Tema 2: Acidos carboxilicos y carboxilicos, amidas y ésteres.

derivados Pronosticar el comportamiento quimico de farmacos que presenten las funciones de

acidos carboxilicos, amidas y ésteres.

Representar a través de ecuaciones las reacciones quimicas que llevan a efecto los acidos

carboxilicos y sus derivados.

Identificar en moléculas de farmacos la existencia de los grupos funcionales de las

Tema 3: Compuestos organicos sulfonamidas.
del azufre Predecir las propiedades quimicas de farmacos que contengan el grupo funcional de las

sulfonamidas.

Expresar a través de ecuaciones las reacciones quimicas que efectdan las sulfonamidas.

Reconocer en moléculas de farmacos la presencia de los grupos funcionales de las

Tema 4: Compuestos organicos aminas, tanto alifaticas como aromaticas.

nitrogenados Pronosticar el comportamiento quimico de farmacos que presenten en sus estructuras

grupos amino.

Formular las ecuaciones de las reacciones quimicas fundamentales de las aminas

alifaticas y aromaticas.

En cada grupo de estudiantes se organizaron equipos con dos o tres integrantes dependiendo de la

matricula y a cada equipo se le dio el nombre de un farmaco, en inglés, para:

- Buscar la formula estructural de la molécula.

- Indagar sobre su accion farmacol6gica y formas de presentacion del farmaco.

- Reconocer en la estructura de la molécula del farmaco los grupos funcionales que la
componen y la existencia de centros quirales.

- Representar los estereoisomeros cis y trans (en caso de existir dobles enlaces C=C)o Ry
S (si la molécula presenta centro quiral) y averiguar cual de ellos posee la accién
farmacéutica.

- Predecir los tipos de reacciones quimicas que puede llevar a efecto el farmaco segun los
grupos funcionales presentes en su estructura.

- Escribir, a manera de ejemplo, una ecuacién quimica para cada tipo de reaccion planteada.

- Investigar en la composicion del medicamento la forma quimica en la que se comercializa

el mismo.
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En la tabla 4 se muestran algunos ejemplos de los farmacos objeto de estudio en los seminarios,

de un total para la Quimica Organica Farmacéutica | de 9 farmacos y para la Quimica Organica

Farmacéutica Il de 11 farmacos, la gran mayoria de ellos se encuentran reportados en los textos

de Kar @, Vardanyan y Hruby @9, Silverman y Holladay Yy Lednicer y Mitscher.??

Tabla 4- Algunos ejemplos de farmacos objeto de estudio en los seminarios de las asignaturas Quimica

Organica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmaceéutica I1.

Quimica Orgéanica Farmacéutica |

Quimica Orgéanica Farmacéutica |1

Fluroxeno (anestésico general)

CF3CH2'O'CH:CH2

Procaina (anestésico local)

0
O
" O-CH,-CH,-N(CH,CH),

Haloprogina (antifingico)

/CI
C|—<©>— O—CH,—C=cC—I
/
Cl

Mepivacaina (anestésico local)
CH3

Sau®

3

Mefenesina (relajante muscular)

OCH,CHCH,OH

- |
QI OH
Sch,

Metoclopramida (tratamiento de nauseas y vdmitos)
OCH3

HZN—< \

NH-CHZ-CHZ-NH(CHZCH3)2

trans-Dietilestilbestrol (carcinoma mamario y prostatico)

H
CHSCHK /O
/ \

CH,CH;
A

Propanolol (RS) (antihipertensivo, antiarritmico)

@@

OCH,CH(OH)CH,NHCH(CH,),

Hidroxicina (RS) (antihistaminico, antiemético,
ansiolitico)
CH,CH, — 0—CH,CH,0H

N

—CH— —cl

Furosemida (diurético)

D_CHZ /_< I_o
ok
o—C_
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. . Sulfatiazol (antibiético)
Guaifenesina (RS) (expectorante)

OCH2CH(OH)CH20H O

©/OCH3 ©/ \N/

Tripolidina (E) (antihistaminico) Salbutamol (RS) (asma bronquial)

—On_—C o
N e== HO

o4 o
HO

Se confeccionaron guias metodoldgicas para la preparacion de los seminarios las que se
encuentran en la plataforma Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA). Los métodos utilizados por
los estudiantes fueron la busqueda bibliogréfica, tanto en textos de la especialidad como en
internet, las entrevistas con especialistas en el tema y la busqueda del prospecto del farmaco bien
en farmacias o con familiares que tengan indicado dicho medicamento. Los libros de textos se
encuentran escritos en idioma inglés y para la confeccion del trabajo escrito se emplearon
procesadores de texto. La evaluacion se realizo a través de la exposicién en clase del trabajo
realizado, donde se tuvieron en cuenta el contenido, la coherencia, el grado de cumplimiento de
los objetivos, la exposicion, respuestas a las preguntas del profesor, el trabajo en equipo y la

calidad del trabajo escrito presentado.

En cada asignatura se realiz6 un seminario integrador después de haber impartido las propiedades
de las familias de compuestos organicos incluidas en este tipo de evaluacién. Los resultados
alcanzados se catalogan de buenos, para la Quimica Organica Farmaceéutica | en el primer afio del
curso 2018-2019 se logro el 73,33% de aprobados (22 aprobados de un total de 30 estudiantes),
resultado que se considera adecuado si se tiene en cuenta el afio académico y el grado de
integracion que tenian implicitos los seminarios. En la Quimica Organica Farmacéutica Il en el
segundo afo del curso 2019-2020 los estudiantes demostraron un mayor dominio de los
contenidos asignados en los seminarios, se obtuvo un 87% de aprobados (20 aprobados de un
total de 23 estudiantes), lo cual es l6gico pues ya tenian como base los fundamentos y principios

de la Quimica Organica Farmacéutica I. Dentro de las principales dificultades que presentaron los
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estudiantes se puede citar el relacionar el posible comportamiento quimico del farmaco segln
algunos grupos funcionales presentes en la molécula, tales son los casos de la formacion de sales

de las aminas y la hidrdlisis de ésteres, de amidas y de sulfonamidas.

Los seminarios resultaron de gran motivacion para los estudiantes, en esto incidié que la mayoria
de los farmacos asignados a ellos son compuestos polifuncionales cuyos grupos funcionales
responden a los estudiados en las Quimica Organica Farmacéutica | y Il, poniéndose de
manifiesto la relacion estructura-propiedad. Algunos de esos farmacos, como la Guaifenesina,
Salbutamol, Hidroxicina y Propanolol son medicamentos que se utilizan en su forma racémica
(R,S), el Dietilestilbestrol y la Tripolidina en forma de sus isémeros geométricos trans,
comprobandose asi la importancia de la estereoisomeria en la actividad farmacéutica. Por otra
parte, muchos de ellos visitaron farmacias para investigar en los prospectos correspondientes a
sus farmacos la forma quimica en que son suministrados. Otros lo hicieron por revision en
internet, de esta manera corroboraron la importancia de las sales orgénicas nitrogenadas, tales son
los casos de la Procaina, la Mepivacaina, el Propanolol y la Metoclopramida que se administran
en forma de sus clorhidratos y el Salbutamol como sulfato. En su totalidad, los estudiantes
ampliaron los aspectos a indagar e hicieron alusion a la farmacocinética y mecanismos de accion
de sus medicamentos. Algunos abordaron cuestiones histéricas y en la mayoria de los casos
reportaron si el farmaco actualmente esta en uso o no, en qué afo fue retirado del mercado y las
causas. De esta manera los estudiantes se enfrentaron a la basqueda de nuevos conceptos lo que

posibilitd la autogestion del aprendizaje.

Con los seminarios se contribuyd al perfeccionamiento de la expresion oral y escrita de los
estudiantes, al ordenamiento l6gico de los contenidos y se incidié en la consolidacion de
habilidades relacionadas con la utilizacion de diferentes fuentes del conocimiento, asi como se
incentivd la participacion activa tanto individual como colectiva, en torno a la basqueda de

soluciones a problemas cercanos a su actuacion como profesional.

El actuar en las dos asignaturas objeto de investigacion permitid al estudiante motivarse mas por
su aprendizaje proximos a sus intereses y cotidianidad; comprension en cuanto a aplicabilidad,
utilidad, beneficios del conocimiento y comprension de problemas sociales, en integracién con

contenidos disciplinares, en concordancia con lo planteado por Parga y Pifieros.?®
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La Quimica Organica es la rama de la Quimica en que es mas facil relacionar la estructura con las
propiedades de las sustancias. Si se observa la formula estructural de un compuesto organico
pueden deducirse, y explicarse muchas de sus propiedades, lo cual pudo ser corroborado por los
estudiantes con la ejecucién de los seminarios. De esta manera, el estudiante después de haber
cursado las dos asignaturas pertenecientes a la Quimica Orgéanica Farmacéutica estd dotado de los
conocimientos necesarios para dominar determinadas habilidades de asignaturas posteriores de la

carrera @18 como:

v el Andlisis Estructural Farmacéutico en cuanto a la identificacién y caracterizaciéon de
compuestos organicos mediante el analisis integral de espectros que les permita proponer una
estructura quimica concreta,

v' la Quimica Medicinal en lo que se refiere al reconocimiento de las caracteristicas
estructurales de los principales grupos de farmacos (mayoritariamente de naturaleza
organica) relacionando sus propiedades con los efectos bioldgicos distintivos de cada grupo
basandose en la relacion estructura-actividad biolégica y teniendo en cuenta las
representaciones tridimensionales de la estructura de la molécula del farmaco,

v Farmacognosia y Quimica de Productos Naturales en lo que concierne a la clasificacién de
los principales grupos o subgrupos de productos naturales segun su estructura, explicando las
propiedades quimicas que los caracterizan,

v  Disefio de Farmacos en la que tendra un conocimiento adecuado en cuanto a la
estructura y propiedades quimicas derivadas de cualquier sustancia lo que contribuira al
disefio de nuevos farmacos con potencial actividad farmacol6gica mediante programas
computacionales,

v Elementos de Estereoquimica en la que se le facilitarda reconocer las relaciones
estereoisoméricas que existen entre pares de compuestos organicos, la quiralidad y sus tipos
mediante la utilizacién de los elementos de simetria, las implicaciones energéticas que
implican los diferentes conformeros y su relacion con su estabilidad y abundancia relativa en
el equilibrio conformacional. Asi como, entender el empleo compuestos estereoisoméricos

puros (enantiémeros y diasterémeros) y mezclas racémicas como farmacos.
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Lo anterior significa que el estudiante estd preparado para predecir, tomando como base las
caracteristicas estructurales, las propiedades quimicas de los farmacos, asi como de otras
estructuras relacionadas que determinan la actividad y uso de los mismos en el sistema primario

de salud.

Conclusiones

El sistema de seminarios implementado en las asignaturas Quimica Organica Farmacéutica | y
Quimica Organica Farmacéutica Il para la carrera de Ciencias Farmacéuticas: Tiene un caracter
integrador y con su aplicacion se obtuvieron resultados satisfactorios, demostrado por la
motivacion despertada en los estudiantes y los resultados cuantitativos alcanzados. Permitié que
los estudiantes se enfrentaran a la busqueda de nuevos conceptos, lo que posibilitd la autogestion
del aprendizaje y realizaran la revisién de informacion cientifica en funcion de la ejecucion de
tareas relacionadas con la actividad farmacéutica. Logrd que los estudiantes profundizaran,
integraran y generalizaran los contenidos de las Quimica Organica Farmaceutica | y 11, asi como
con otras asignaturas de la profesion, lo que puso de manifiesto la vinculacion estrecha que existe

entre la Quimica Orgéanica y la especialidad farmacéutica.
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