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RESUMEN

El trabajo que se presenta tiene como objetivo la implementacion de un sistema de
ejercicios y seminarios que contribuyan a la integracion de conocimientos en la Quimica
Organica Farmacéutica para estudiantes del primer y segundo afios de la carrera de
Ciencias Farmaceéuticas de la Universidad de Oriente, que les permita familiarizarse con
la resolucion de problemas relacionados con su profesion. En la investigacion se aplicaron
métodos tedricos y empiricos. El estudio se realizo desde el curso 2019-2020 hasta 2021-

2022. Los resultados obtenidos demostraron la necesidad de continuar con la
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sistematizacion de actividades docentes de este tipo, no solo para lograr una mayor
adquisicién de conocimientos, sino también de integracién y motivacién por parte de los
estudiantes. La ejecucion de este sistema de acciones aportd a la integracion de
conocimientos dentro de la propia disciplina Quimica Organica y que tributan a

asignaturas que posteriormente los estudiantes recibiran en la carrera.

Palabras clave: quimica organica; integracion de conocimientos; profesional

farmacéutico; ejercicios integradores; seminarios integradores.

ABSTRACT

The objective of the work presented is the implementation of a system of exercises and
seminars that contribute to the integration of knowledge in Organic Pharmaceutical
Chemistry for students of the first and second years of the Pharmaceutical Sciences career
of the Universidad de Oriente, which allows them to become familiar with the resolution
of problems related to their profession. Theoretical and empirical methods were applied
in the research. The study was carried out from the 2019-2020 to 2021-2022 academic
year. The results obtained demonstrated the need to continue with the systematization of
this type of teaching activities, not only to achieve a greater acquisition of knowledge,
but also integration and motivation on the part of the students. The implementation of this
system of actions contributed to the integration of knowledge within the Organic
Chemistry discipline itself and that contribute to subjects that the students will later

receive in the career.

Keywords: organic chemistry; knowledge integration; pharmaceutical professional,

integrating exercises, integrating seminars.
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Introduccion

El proceso de formacién de profesionales universitarios en Cuba siempre ha sido objeto
de constante perfeccionamiento, en aras de lograr un desempefio cada vez mejor de los
mismos en las esferas laboral, investigativa y docente del pais. En estos
perfeccionamientos, sea de manera directa o indirecta, siempre se ha tendido a la
integracion de conocimientos. Asi en 1971, tal y como plantea el Ministerio de Educacion
Superior ), cuando se produjo la universalizacion de la ensefianza se introdujo en los
planes de estudio la vinculacion estudio-trabajo, lo cual contribuy6 al perfeccionamiento
de la formacidn del profesional en lo laboral e investigativo. Con la implantacion del Plan
de Estudio “A” en 1976, se perfeccionaron las formas de organizacion de la ensefianza
con la introduccion de actividades académicas como la familiarizacion, practica de
produccidn y los trabajos de cursos y diplomas. Con vistas a perfeccionar la ensefianza
de las Ciencias Farmacéuticas, en 1981 se confecciono el Plan de Estudio “B”, que si bien
logré incorporar algunas asignaturas de perfil biomédico, adolecié de un trabajo previo
interdisciplinario, lo que conllevé a la repeticion de algunos contenidos por diferentes
asignaturas, y no permitio una adecuada preparacion del egresado para integrarse a los

programas de salud.

En 1990 se aplico el Plan de Estudio “C”, el que result6 cualitativamente superior a los
que le precedieron, pues facilitd una mejor organizacion del proceso docente—educativo
con su estructuracién en disciplinas integradoras, disciplinas que se mantienen en la

actualidad a pesar de los cambios de planes de estudio (planes “D” y “E”).

En los momentos actuales, la necesidad de formar en los estudiantes cualidades esenciales
de independencia cognoscitiva y creatividad, unida a la preparacion necesaria para la
solucion de problemas de su profesion, utilizando los diferentes medios de informacion
con los que hoy cuenta la sociedad, exige una formacion integral mucho mayor para
propiciar el desarrollo de conocimientos y habilidades en los futuros egresados, con el fin
de que sean capaces de insertarse y aportar significativamente a la solucion de los
problemas mas apremiantes de la sociedad desde su profesion. De acuerdo con Daudinot
y Robert @, estas exigencias de la Educacion Superior han conllevado a que las
evaluaciones tengan un caracter integrador, por lo que ha sido necesario concebir las

preparaciones de las asignaturas, tareas, sistemas de ejercicios, trabajos curriculares y
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extra curriculares, entre otros, con este caracter integrador, de manera que desde la clase

se prepare al estudiante universitario para el desarrollo de evaluaciones integradoras.

Para Daudinot y Robert @, la evaluacion del aprendizaje puede incluir aspectos tedricos
y practicos vinculados a ejercicios integradores; asi como, contenidos de caracter
academico, laboral e investigativo. De modo que puedan demostrar al ser evaluado su
desempefio objetivos generales de varias de las asignaturas o disciplinas que se imparten
en un determinado periodo lectivo. En el nivel superior de ensefianza la evaluacion tiene
un caracter continuo, cualitativo e integrador; y debe estar basada, fundamentalmente, en
el desemperfio del estudiante durante el proceso de aprendizaje. Se debe desarrollar de
manera dinamica, en que no solo evalle el profesor, sino que se propicie la participacion

de los estudiantes mediante la evaluacion grupal y la autoevaluacion.

Segun Marzano y Pickering  para adquirir e integrar conocimientos, de la naturaleza
gue sea, debe considerarse que es necesario emplear diferentes estrategias porque existen

diferentes maneras de entender.

A juicio de Olivares, Basilio y Padilla ® la actividad integradora constituye una forma
de evaluacion en la que se le puede plantear al alumno una situacion problema que al
solucionarlo le permita demostrar los avances, dificultades o logros de aprendizajes en

relacion al uso integrado de contenidos y saberes adquiridos en clases.

La aplicacion de seminarios integradores, como una estrategia didactica para lograr un
aprendizaje significativo, de modo que los contenidos del plan de estudio dejen de apelar
unicamente al lenguaje de los “temas” y el estudiante sea un actor activo del proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante la autogestion del conocimiento y que le dé sentido a
permanecer en su proceso formativo, ha sido una préactica en diferentes universidades, asi
lo reportan Marifio, Lopez y Alderete ® de la Universidad Nacional del Nordeste en
Argentina, Beltran y Morris ©® de Universidad de Oriente-Cuba, Cardenas ) de
laUniversidad de Ciencias Pedagdgicas de Villa Clara-Cuba, Saez, Infante y Dipoté © de
la Universidad de Camagiiey-Cuba, Guerra y col. ©® de la Facultad de Ciencias Médicas
de Pinar del Rio-Cuba.

De los trabajos realizados por los autores antes mencionados se infiere que los alcances
formativos del seminario integrador se consideran en términos del aprendizaje efectivo
en el sentido que los individuos aprenden mejor cuando intentan resolver problemas

importantes, reales, desafiantes, donde sienten el control sobre su proceso y trabajan con
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otros en torno al mismo objetivo; donde sienten que sus aportes son tenidos en cuenta y
reciben realimentacion de otros con méas experiencia; pero que también tienen
evaluaciones formativas hasta alcanzar las metas de aprendizaje. De esta manera, el
seminario constituye un modo de implementar la ensefianza, por medio de la resolucion

de problemas, superando la descontextualizacion de la clase.

La aplicacion de los conocimientos que los estudiantes de la Carrera de Ciencias
Farmacéuticas de la Universidad de Oriente reciben en la Quimica Organica
Farmacéutica en asignaturas de la especialidad como el Analisis Estructural
Farmaceutico, la Quimica Medicinal, Farmacognosia y Quimica de los Productos
Naturales, entre otras, resulta vital para una adecuada adquisicion de conocimientos y
habilidades intrinsecas a dichas asignaturas, lo que se traduce, por ende, en una
asimilacion oOptima de conocimientos por parte de los estudiantes y en un aporte

significativo a la formacion del profesional farmacéutico.

La integracion de conocimientos a través de un sistema de ejercicios y seminarios
integradores, como parte de la gestion de la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje,
hasido y es el objetivo principal del trabajo metodoldgico en la imparticion de la Quimica
Organica Farmacéutica para la carrera de Ciencias Farmacéuticas de la Universidad de
Oriente, lo cual ha estado motivado fundamentalmente por dos factores, el primero dado
por el hecho de que una tarea integradora se convierte en un recurso didactico idoneo para
superar la vision fragmentada del conocimiento que tiene el estudiante como
consecuencia de la parcelacion de los contenidos por asignaturas, generandose asi una
problemética de falta de integraciéon de los distintos conocimientos en una disciplina
determinada y su relacion con la carrera que estudian, tal y como han expresado varios
autores, entre ellos Rodriguez y Bessy ‘9 y Rodamilans y col.**? El segundo factor esta
relacionado con las deficiencias que tradicionalmente han presentado los estudiantes que
reciben esta materia en cualquier tipo de carrera en cuanto a la aplicacion de los
fundamentos y leyes de la Quimica Organica, en correspondencia con lo esbozado por
Velazquez y col. ® y de manera particular, con la probleméatica que presentan los
estudiantes de la carrera de Ciencias Farmacéuticas en cuanto a la pobre integracion de
conocimientos dentro de la propia Quimica Organica, asi como, con otras asignaturas de
la especialidad, lo cual no les permite visualizar la relacion estructura-propiedades-

aplicacion que es fundamental en el estudio de los farmacos, como afirma Guerra.*®
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Queda claro entonces, la necesidad de lograr una mayor vinculacion de esta disciplina

con dicha profesion.

El trabajo que se presenta tiene como objetivo la implementacion de un sistema de
ejercicios y seminarios que contribuyan a la integracion de conocimientos en las
asignaturas Quimica Organica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmacéutica Il para
estudiantes del primer y segundo afios de la carrera de Ciencias Farmacéuticas de la
Universidad de Oriente, que les permita familiarizarse con la resolucién de problemas
relacionados con su profesion con un enfoque intra e interdisciplinario para lograr un

mayor impacto en la labor formativa del profesional farmacéutico.

Fundamentacion tedrica

Tradicionalmente la ensefianza universitaria se ha caracterizado por un exceso de
compartimentacion. Consecuentemente, muchos de los conocimientos adquiridos dentro
de una asignatura no se aplican mas alla del periodo académico en el que se imparte,
generandose una problemaética de falta de integracién de los distintos conocimientos por
parte del alumno, asi como de los profesores, lo que concuerda con los criterios emitidos
por Rodamilans y col.*4 Sin embargo, la sociedad actual demanda un profesional que
posea un dominio pleno de los conocimientos, habilidades, habitos, capacidades y valores
en su profesion, que sea capaz de desarrollar los procesos basicos con eficienciay calidad,
que sepa trabajar en grupo y ademas sea capaz de determinar y solucionar los problemas
que se presenten en su practica profesional. De aqui que la formacion profesional debe
concebirse con un enfoque integrador y considera desde el punto de vista filosofico, la
integracion y combinacion armonica de las formas existenciales de actividad; es decir, la
actividad cognitiva, expresion del saber (conocimientos), la actividad transformadora,
expresion del hacer (habilidades profesionales), las cuales estdn mediadas por la actividad
valorativa, expresion del ser (valores profesionales) y la actividad comunicativa,
expresion del convivir (normas de comportamiento y convivencia social), aspecto que

connota su caréacter social, como manifiestan Mendoza y Leyva.(®®

Una exigencia del profesional que se requiere en el area de las Ciencias Exactas es dirigir
el proceso de ensefianza-aprendizaje con un enfoque interdisciplinario, para lo cual se

necesita que puedan integrar los contenidos de cada una de las asignaturas de manera
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creadora. La integracion de las diferentes asignaturas no solo debe materializarse en los
modos de actuacion de cada profesor sino que deben preparar a sus alumnos para que
sean capaces de integrar los conocimientos adquiridos en la solucion de tareas docentes
que asi lo requieran, no constituye un mecanismo, sino un proceso que contribuye a la
formacion y desarrollo de conocimientos y habilidades con un mayor grado de
generalidad, entendida ésta como la posibilidad de aplicarlos a la solucién de problemas
en otras disciplinas o esferas del quehacer profesional como sefialan Del Sol y col.!® A
juicio de estos propios autores, la integracion en el proceso de ensefianza-aprendizaje
puede verse de forma horizontal en un mismo afio, es decir integracion de los contenidos
de varias asignaturas correspondientes al afio académico y de forma vertical en una misma

asignatura en un afio o en varios cursos o en una disciplina del curriculo.

Las asignaturas responden, por una parte, a la l6gica de las ciencias que les sirven de base,
por lo cual su ordenamiento pedagdgico debe respetar dicha l6gica. Pero también
responden a la formacion de un tipo de profesional en especifico; entonces ellas deben
igualmente responder a la l6gica de dicha profesion, segiin Horruitiner.!” De aqui, que
deban evidenciar un mayor nivel de esencialidad, centrando su atencién principal en
aquellos elementos del contenido que son fundamentales para el logro de los objetivos
previstos en la carrera y que aseguren una adecuada secuencia légica y pedagdgica de los

contenidos en el momento de la integracion.

Para lograr dicha integracion, como lo hacen notarBeltran y Morris ), es necesario buscar
y seleccionar temas o ejercicios que posibiliten un analisis integrador de los contenidos,
para ser discutidos en las clases practicas, seminarios, laboratorios (laboratorios
integrados) u otros tipos de clase. La integracion de contenidos puede resultar algo

complejo, mas si no se conoce de manera concreta qué integrar, cbmo hacerlo y porqué.

Una via para contribuir al desarrollo del aprendizaje integrado desde la
interdisciplinariedad, seria promover tareas integradoras, es decir, tareas que propongan
a los estudiantes varias formas de organizar el aprendizaje de un modo holistico y a partir
de situaciones problematicas estructuradas mediante preguntas o problemas relevantes.
Estas tareas deben responden a problemas notables y complejos, por lo que demandan del
aporte de distintas disciplinas para solucionarlos adecuadamente y se proyectan a traves
de situaciones que se despliegan para abarcar y estudiar varios aspectos. Se disefian y
orientan apoyadas en saberes sistematizados de las disciplinas, buscando la integracién

de los saberes y la mejora de las practicas de ensefianza. La tarea integradora puede ser

500



asumida como una forma organizativa del proceso de ensefianza y aprendizaje, que se

apoya en una estructura sistémica de contenidos, capacidades y estrategias.®®

La preparacion, desarrollo e implementacion de tareas integradoras en las diferentes
asignaturas conlleva a la confeccion de preguntas, ejercicios y problemas que permitan
evaluar la capacidad de integracion del alumno de las distintas materias y que para su
resolucion el estudiante requiera interpretar y aplicar a situaciones nuevas los conceptos,
leyes y teorias aprendidos en varias asignaturas, ademas de la busqueda de informacién
adicional en diversas fuentes bibliograficas para poder cumplir con la tarea asignada. De
acuerdo con lo expresado por Rodamilans y col. @V la integracion constituye una
habilidad o capacidad intelectual que se adquiere y se desarrolla mediante ejercicios y
actividades de aprendizaje disefiadas para tal fin. Y a juicio de ellos, no se deberia
propugnar el término ensefianza integrada, sino el de aprendizaje integrado, aunque

pudiera parecer una contradiccion.

Materiales y métodos

Durante el desarrollo de la investigacion se emplearon diferentes métodos de

investigacion, entre los que se encuentran:

Métodos teoricos

- Historico-16gico: su uso proporciond la determinacion de los referentes tedricos del tema
y su estado actual en el tratamiento de la literatura consultada, asi como las condiciones
y formas de desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién del

profesional farmacéutico.

- Enfoque de sistema: permitio 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 Farmacéuticas, la necesidad de la revisién de literatura

actualizada y de articulos cientificos.
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- Analitico-sintético: se utilizo para el andlisis, procesamiento y sintesis de la informacion
cientifica y de los referentes para la fundamentacion del trabajo: Andlisis del Modelo del
Profesional Farmacéutico, Plan de Estudio “E” y Programas de las asignaturas Quimica

Organica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmacéutica Il.

- Inductivo—deductivo: posibilitd arribar a generalizaciones a partir del desenvolvimiento

de los estudiantes con el desarrollo de las actividades integradoras.

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.

- Observacion: facilitd la obtencion de la informacion acerca del aprendizaje de los
estudiantes durante el desarrollo de los seminarios y ejercicios integradores.

Resultados y discusion

La disciplina Quimica Farmacéutica del plan de estudio “E” de la carrera de Ciencias
Farmacéuticas incluye dentro de sus asignaturas la Quimica Organica Farmaceutica | y la
Quimica Organica Farmacéutica I, las que forman parte del curriculo base y se imparten
en el primer y segundo afios respectivamente. En la Quimica Organica Farmacéutica | se
estudian los aspectos relacionados con la estereoisomeria, y las propiedades de
hidrocarburos alifaticos y aromaticos, de los compuestos heterociclos, haluros de alquilo
y de arilo, de alcoholes, fenoles y de los éteres. La Quimica Organica Farmaceéutica Il
hace referencia a las propiedades de aldehidos y cetonas, acidos carboxilicos y sus
derivados funcionales, compuestos orgénicos del azufre con énfasis en los &cidos
sulfonicos y sus derivados, aminas, sales de diazonio, amino &cidos y peptidos y

carbohidratos como expresa Guerra.*»

Desde el curso 2018-2019 para la Quimica Organica Farmacéutica | y desde el 2019-2020

para la Quimica Orgénica Farmacéutica Il se aplico, en ambas, un seminario con carécter
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integrador al finalizar cada asignatura, con el objetivo de predecir el posible
comportamiento quimico de farmacos teniendo en consideracion las estructuras de los
mismos aplicando los conocimientos adquiridos en dichas asignaturas. EI correspondiente
a la Organica | integré solamente los conceptos de estereocisomeria y comportamiento
quimico de los compuestos objeto de estudio a través de la molécula de un farmaco con
estructura de mediana complejidad, mientras que el que se impartié en la Organica Il tuvo
un mayor grado de integracion pues ademas de abarcar las propiedades quimicas de los
compuestos que se estudian en ella incluyd contenidos de la Organica | mediante el

andlisis de estructuras de farmacos mas complejas, como resefia Guerra.®®)

El propio desarrollo de ambas asignaturas a través del tiempo, el aumento de la matricula,
su imparticion en tiempos de la pandemia causada por la Covid-19 (2020, 2021 y 2022)
conllevo a la busqueda de un mayor numero de farmacos para la realizacion de los
seminarios, los que mantuvieron los aspectos a tratar desde el curso 2018-2019: posible
existencia de estereoisomeros dejando establecido cual tiene la propiedad farmacoldgica,
reconocimiento de los grupos funcionales presentes en la molécula del farmaco con
prediccion del posible comportamiento quimico, composicién del medicamento para
analizar en cual forma se encuentra el principio activo, categoria farmacologica,

indicaciones para el uso y forma farmacéutica.

Estos aspectos escogidos para el desarrollo de los seminarios tuvieron su basamento en

la necesidad de que los estudiantes:

. desde el primer afio de la carrera conozcan que las sustancias organicas pueden
formar parte de los preparados farmacéuticos bien como principios activos, digase los
componentes responsables de la actividad de los medicamentos o bien como excipientes

desempefiando un papel significativo como agentes medicinales,

. identifiquen los grupos funcionales objeto de estudio en la quimica organica y
establezcan la relacion entre sus estructuras y las propiedades que exhiben, de esta manera
se sientan las bases para la adquisicion de los conocimientos en asignaturas de la
especialidad, como la Quimica Medicinal y Farmacognosia y Quimica de los Productos
Naturales, en las cuales deben reconocer las caracteristicas estructurales y argumentar la
interrelacion entre la estructura de grupos de farmacos y de productos naturales con sus

propiedades quimicas.®)
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. vean la importancia que tiene el estudio de la esterecisomeria y como repercute
en su especialidad, puesto que muchos de los medicamentos son quirales y se expenden
como mezclas racémicas 0 como un sélo enantiomero.La mayoria de los farmacos que se
aislan de fuentes naturales son quirales y casi siempre se obtienen como un enantiébmero
y no como una mezcla racémica y a diferencia de esto, los que se preparan en el
laboratorio mediante procesos de sintesis pueden ser quirales, 0 si son quirales se suelen
producir y vender como mezclas racémicas %29 .Por otra parte, y como manifiesta
Cordova @V, el cambio de quiralidad en un farmaco, es decir la presencia del otro
enantiomero, puede alterar significativamente las propiedades bioldgicas vy
farmacoldgicas. La Greca 2 refiere que actualmente, la demanda de sustancias puras
Opticamente activas se ha incrementado debido a la necesidad de tratamientos seguros.
Los enantibmeros muestran diferentes respuestas bioldgicas y farmacoldgicas: mientras
gue una forma enantiomérica es la activa, otra puede ser inactiva o toxica. Como expresa
Perifian @3 la preparacion de compuestos enantioméricamente puros, para ser probados
y/o utilizados como farmacos potenciales, constituye actualmente un gran reto dentro de

la Quimica Orgéanica y la Quimica Farmaceutica.

. Conozcan que la industria farmacéutica utiliza diferentes formas cristalinas de un
Ingrediente Farmacéutico Activo (IFA) tales como sales, cocristales, solvatos, hidratos o
polimorfos, como método para modificar propiedades fisicoquimicas y biofarmacéuticas
(estabilidad, temperatura de fusion, solubilidad, biodisponibilidad) que son importantes
para que un farmaco sea seguro y eficaz, como afirmaCordova @Y. Por lo anterior, se
incluy6 en los seminarios la busqueda de la composicion del medicamento, pues la
mayoria de los que fueron objeto de andlisis se presentan en forma de sales, cuya
obtencion son objeto de estudio dentro de las propiedades quimicas de aminas, acidos

carboxilicos, entre otros.

Teniendo en consideracion, ademas, que uno de los problemas principales que debe
resolver un Licenciado en Ciencias Farmacéuticas esta relacionado con la investigacion
de las acciones farmacoldgicas de medicamentos, seguin el modelo del profesional ), en
los seminarios se contemplo la busqueda de la categoria farmacoldgica, indicaciones para
el uso y la forma farmacéutica en la que se presenta el farmaco asignado. De esta manera,
desde los primeros afos de la carrera los estudiantes se relacionaron con temas inherentes
a su profesion, y en cierta medida se dio continuidad a la asignatura Introduccion a las

Ciencias Farmacéuticas que recibieron en el primer semestre de primer afio. Esta
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asignatura pertenece a la Disciplina Principal Integradora y dentro de su sistema de
conocimientos se contemplan: principio activo, farmaco, ingrediente activo, formas
farmaceéuticas, vias de administracion, y riesgos de los medicamentos, aspectos que los

estudiantes hicieron alusion en sus respectivos seminarios.

En cada asignatura el seminario cont6 con una guia metodoldgica que describe cada uno
de los aspectos a tratar en el mismo, asi como con otra guia que orientd, de manera
explicita, la estructura del informe escrito: resumen, introduccién, objetivo, desarrollo,

conclusiones y bibliografia.

Dentro de este mismo contexto profesores del Departamento de Farmacologia,
Toxicologia y Quimica Terapéutica de la Universidad de Barcelona @V realizaron un
conjunto de actividades docentes con el objetivo de promover en los alumnos del grado
de Farmacia la mejora de capacidades de integracion de los conocimientos de materias
impartidas. Una de esas acciones estuvo dirigida a la realizacion de seminarios en la
asignatura de Toxicologia, en cuyos objetivos se incluyo la aplicacién por parte de los
alumnos de los conceptos elementales de la Quimica Organica, tales como:
estereoquimica, solubilidad, hidrofobicidad, equilibrio acido-base, grupos funcionales y
mecanismo de hidrolisis de ésteres. Se integraban también conocimientos de las

asignaturas Quimica Farmacéutica, Farmacologia General y Fisiologia.

En las tablas 1 y 2 se muestran algunos ejemplos de los fArmacos objeto de estudio en los
seminarios desarrollados en las asignaturas Quimica Organica Farmacéutica | y Quimica
Organica Farmacéutica Il durante los cursos 2019/2020, 2020/2021 y 2122/2022
(2020/2021 y 2122/2022 modificados en tiempo por la pandemia causada por la Covid-
19).

Tabla 1. Algunos ejemplos de farmacos objeto de estudio en el seminario de la asignatura

Quimica Organica Farmacéutica .

Nombre/isbmero Formula estructural/Forma en la
activo/indicaciones composicion del medicamento
rvinal I
Etrl simero E/sedante H3-CH;— C— C=—=CH
e hipnatico
CH=—CH-Q
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Difenilpiralina/ fantibistaminico amo—{  w—cu
En forma de dorhidrain
& o
Tesfenadina/RS/antihistaminico Q_C_ —(CH)y— Gl OCHy),
S ON
Cloriclizina/ fantihistaminico a—N  wcH
Q7
En forma de clorhidato
o CH;—CH=CHj,
Finilconaz /R S/antiféngico Q_Q_J,{_ml_"/j
—=N
\(]
w, CHITY,
Benpropenna/R Sfantimsivo # "~ 0.CHy CH—N )
o
En forma de fosfain

Tabla 2. Algunos ejemplos de farmacos objeto de estudio en el seminario de la asignatura

Quimica Organica Farmacéutica Il.

Nombre/isémero

activo/indicaciones

Formula estructural/Forma en la

composicion del medicamento

I
HN—C
Labetal olimezela racémical i <]H
antihipertensivo HO—@_(J{G{TM?{_Q{TG{Z_Q
. CH;3
Fn forma de dorhidrato
= 1
e /AR
Dilaxani da/-fantiperotozoano Q;CH—C N—\ Y —C— 5
En foma de foroato
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0 0 N
ba—( A 0
~CNH— 2 _QS
Ftalil sul faiazol//antimicrobiano [
\\C—OH 0]
|
Q-CH, CH,
Qorambucilof-/antineoplisico >N—®—m{rm{rmrcoOH
Q-CHy-(H,
HC_ O
‘I(I-I 1]
(\}HI (”, ) [
Repaplini da/S/apente antidi shético o er
- CH—HN—C—CH;, o Gy CH,
O
I
G5
—C-OCH
Propaxicaina/ fanestésico local H"N_Q AN ity
O-CHy CHyCH3
En forma de clachidrain
ﬂ-CH—_..—G-II\ @
. - - N— —CHy CH-COOH
Melfal an/S/antineopl a<ico Q.CHy Gy~ |
NH,
Cetinzina/R/antihistaminico (|1-I
Y v
a” b"\(:HTmromrm
En forma de dihidoclomro

Los resultados de la ejecucion de estos seminarios se muestran en la tabla 3. EI curso
2020-2021 fue afectado considerablemente por la pandemia causada por la Covid-19, de
manera tal que comenzé con la modalidad a distancia en febrero de 2021 y concluy6 en
febrero de 2022. Esto conllevé a una gran modificacion de los cursos siguientes respecto

a lo que tradicionalmente se habia establecido por el Ministerio de Educacion Superior.

A partir del segundo semestre del curso 2019-2020, también afectado por la Covid 19,
aunque en menor medida que el curso 2020-2021, se decidi6 por la direccion de la carrera
y teniendo en cuenta la modificacion del nimero de examenes finales para el afio

académico que la Quimica Organica Farmacéutica | no tuviera examen final,

507



considerando la integralidad que tiene el seminario y que se realiza al finalizar la
imparticion de la asignatura. Lo mismo se aplicé a la Quimica Organica Farmacéutica Il

y actualmente se mantienen ambas con el seminario final integrador.

Tabla 3. Resultados obtenidos en la ejecucion de los seminarios integradores en las asignaturas
Quimica Orgéanica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmacéutica Il

Quimica Organica Quimica Orgéanica
Curso Farmacéutica Il Farmacéutica |
Periodo / % de aprobados Periodo/% de aprobados
2019/2020 ler semestre / 52,4 2do semestre / 90,5
ler periodo, a distancia, termind 2do periodo, Febrero- Abril
2020/2021
Febrero2022 / 72,7 2022 /67,5
2do periodo, Septiembre 2022 —
ler periodo, Abril — Julio 2022 / Enero 2023
2021/2022 _ )
67,4 No se ha impartido la
asignatura

Como se aprecia en la tabla 3, para la Quimica Organica Farmacéutica | en el 2do
semestre del curso 2019-2020 se logré el 90,5% de aprobados en el seminario
correspondiente, resultado muy bueno lo que fue posible por la dedicacidn, el interésy la
motivacion despertada en los estudiantes. Sin embargo, esos mismos estudiantes en la
Quimica Organica Farmaceéutica Il al curso siguiente (2020-2021) ya no actuaron de la
misma manera, alcanzandose solamente un 72,7% de aprobados, lo cual se adjudica al
elevado tiempo de confinamiento por la pandemia causada por la Covid-19. En este
periodo se impartio la asignatura a distancia, sin experiencia en este tipo de ensefianza y
cuando se incorporaron de manera presencial fue muy corto el tiempo para la presentacion
del seminario, todo esto trajo como consecuencia poca consagracion e interés en la
confeccion del mismo. Esto mismo se mantuvo en los cursos siguientes, donde para

ambas asignaturas solamente se logré un 67% de aprobados.

A pesar de los resultados obtenidos se puede plantear que hubo una contribucién a la
autogestion del conocimiento por parte de los estudiantes pues tuvieron que realizar una

busqueda en bibliografias tanto, relativas a la quimica orgéanica, como a la especialidad
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farmacéutica. Segun la opinion de algunos de ellos, reflejadas en las propias conclusiones
de sus trabajos, fue un aporte muy importante en la adquisicion de conocimientos nuevos

y lograron percatarse de la aplicacion que tiene la quimica organica en la carrera.

Si bien el seminario tuvo un papel importante en la integracion de conocimientos, las
Quimica Orgénica Farmacéutica | y Il aportaron también a los aspectos sintéticos. La
secuencia de reacciones quimicas para la sintesis de compuestos organicos con utilidad
farmacéutica fue parte de la ejercitacion en clases practicas y de evaluacion en las
distintas actividades evaluativas de ambas asignaturas. Este mismo tipo de ejercicio se
incluyo en las tareas evaluativas que los estudiantes tuvieron que entregar por via
electronica cuando la imparticion de la Quimica Orgénica Farmacéutica Il se realiz6 a

distancia durante el tiempo de aislamiento provocado por la pandemia de la Covid-19.

Con la realizacién de ejercicios donde los estudiantes planificaron o completaron
secuencias de reacciones quimicas para la sintesis de un farmaco de mediana complejidad
estructural, se contribuy6 a una de las funciones principales del profesional farmacéutico:
obtener ingredientes activos y otros productos de interés farmacéutico por la via de la
sintesis quimica, tal y como refleja el modelo de este profesional.) Tributando, de esta
manera, a la disciplina Tecnologia Farmacéutica, la cual se encarga del disefio y
elaboracion de los medicamentos, tanto a nivel industrial como dispensarial ?* y de
manera muy directa a la asignatura Quimica Medicinal de la disciplina Quimica
Farmacéutica que incluye dentro de su sistema de conocimientos la sintesis de hipnoticos,
sedantes, analgésicos, antiinflamatorios, antihistaminicos, entre otros @, y donde deben
planificar esquemas de sintesis de los diferentes grupos de farmacos. En las tablas 4 y 5
se dan algunos ejemplos de los ejercicios relacionados con la sintesis de compuestos
organicos empleados como medicamentos que fueron resueltos en las clases practicas
para ambas asignaturas y en las tablas 6 y 7 los que se aplicaron en distintas actividades

evaluativas (pruebas parciales, exdmenes finales).

Tabla 4. Algunos ejemplos de los ejercicios relacionados con la sintesis de medicamentos que

fueron resueltos en las clases practicas de la asignatura Quimica Organica Farmacéutica I.

Tema Ejercicio
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Integra:
Tema 3:
Introduccion
a la Quimica
de los
Heterociclos
Tema 4:
Derivados
halogenados
de los

hidrocarburo

La Tripelenamina es un antihistaminico empleado frecuentemente
para el tratamiento de la conjuntivitis alérgica, entre otros usos.
Complete la siguiente secuencia de reacciones quimica, que

constituye la via utilizada para la sintesis de este farmaco:

Q-CHy CHy N-CH; <O?—Cﬂz
) NuNH aH, ? \
Piridna —~ = A ~ B N NCHCHN(
{(sodamida) <Q: / CH
Trpelenamina

s
La Mefenesina es un relajante muscular que se prepara por la via de

la sintesis de Williamson mediante la reaccion del o-Cresol (o-

Integra: Metilfenol) con el 3-Cloro-1,2-propanodiol. Represente la
Tema 2: ecuacion quimica de la sintesis de este farmaco. Mencione el tipo

Hidrocarburos
Tema 5:
Compuestos
hidroxilicos

y derivados

de reaccion que ocurre.

El Acido salicilico (Acido o-hidroxibenzoico) presenta propiedades
analgeésicas, pero tiene como inconvenientes el que es muy amargo
y un &cido muy fuerte, por tanto muy irritante cuando se administra
por via oral, de aqui que se empleen sus derivados como el Acido
acetilsalicilico (Aspirina) que no tiene los efectos secundarios
anteriores. Planifique los pasos de la sintesis del acido salicilico a

partir de benceno.

Tabla 5. Algunos ejemplos de los ejercicios relacionados con la sintesis de medicamentos que

fueron resueltos en las clases préacticas de la asignatura Quimica Organica Farmacéutica Il.

Tema Ejercicio
Tema 2: . . . L
Represente la secuencia de reacciones quimicas para la obtencion de la
Acidos L . : .
Salicilamida (o-hidroxibenzamida), un farmaco usado como
carboxilic - C . - - L
analgésico y antipirético, a partir de acido salicilico (acido o-
0S Y sus . . .
y hidroxibenzoico).
derivados

510



Tema 3:
Compuestos
organicos

del azufre

Integra de la
Q.
Organica
I

Tema 2:

Hidrocarburo
S

Tema 3:

Introduccién

La Sulfapiridina es una de las sulfamidas derivadas de la piridina,
posee una accion antimicrobiana importante. La misma responde a la

siguiente estructura:

o) -somn—|__ |

« Planifique los pasos de su sintesis a partir de anilina y piridina,
empleando cualquier reactivo organico u inorganico que necesite.

» Mencione el tipo de reaccion que ocurre en cada paso.

ala

Quimica

de los

Heterocicl

0S

La Mafenida constituye un medicamento que se usa en el tratamiento

Tema 4: y cura de la gangrena, de infecciones, especialmente las causadas por
Compuestos | Pseudomona aeruginosa, asi como también de quemaduras de segundo

nitrogenad | y tercer grados. Tiene la formula estructural:

0S

Fleﬂ-lz—@—SO-ﬂHz

Integra: Mafenida
Tema 3: « (Qué via propondria Usted para la obtencion de este farmaco si
Compuestos cuenta con bencilamina (CeéHsCH2NH2) como materia prima de
organicos partida? Utilice cualquier reactivo organico u inorgénico que
del azufre necesite.
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» Composicion del medicamento: solucion al 5% de hidrocloruro de

la estructura del

mafenida (para uso topico). Represente

hidrocloruro de mafenida. ; CoOmo se prepara?

Tema 4:
Compuestos
nitrogenad

0S

Integra de la
Q.
Organica
I:

Tema 2:

Hidrocarburo

S

El Prontosil es un colorante considerado como uno de los precursores
de las sulfamidas antibacterianas, la porcion correspondiente a la p-
aminobencenosulfonamida posee actividad terapéutica, lo que sirvio6
de base para la preparacién por via sintética de innumerables
sustancias de su tipo, surgiendo asi el grupo de las sulfonamidas,
también llamadas sulfamidas o simplemente sulfas.
« Complete la siguiente secuencia de reacciones quimicas que
conlleva a la sintesis de este precursor de las sulfas.

« Mencione en cada reaccion tipo de mecanismo que ocurre.

(el ﬂﬂ
o, s, e, o, 3
HySO04¢q 2) bencen;
MalNO> 1‘).-‘[-]' NH "
Cloruro de p-sulfanilaming =—————— E "‘I)H—_ D Hexd
bencenodiazonio HO z) oH
0-5°C
HZN\
O
» Froatssil
pH5-7

Los ejercicios aplicados en clases practicas fueron resueltos mediante el método de

elaboracion conjunta. En el caso de la Quimica Orgénica Farmacéutica Il impartida en el

ler periodo, Abril — Julio 2022, se procedio a conformar parejas de estudiantes (4 por

cada clase practica) y a cada una se le asignd un ejercicio integrador con un tiempo de

antelacion a la ejecucion de la clase para que lo desarrollaran en la misma. Esta forma de

realizar la clase practica result6 muy provechosa pues, ademas de la autogestion del

conocimiento, se elevd en gran medida la participacion activa de los estudiantes y

posibilité una evaluacion efectiva.

Tabla 6. Algunos ejemplos de los ejercicios relacionados con la sintesis de medicamentos que

fueron evaluados en distintas actividades evaluativas de la asignatura Quimica Organica

Farmacéutica I.
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La Fenacetina (p-Etoxiacetanilida) es un medicamento empleado como analgésico
(calmar el dolor) y antipirético (reducir la fiebre) que puede sintetizarse por
diferentes vias. Una de ellas emplea como intermediario la p-fenetidina. Complete
la siguiente secuencia de reacciones que conlleva a la preparacion de este
intermediario.

A.- Mencione en cada paso el tipo de reaccion que ocurre.

HNi i FefSn s
Bencena. 32 o A O3cyH S0y p G3CHyONa" 3 {:E:-dﬂ-i]
Fe(ly calor (reducridn)

Complete la siguiente secuencia de reacciones quimicas que conlleva a la obtencion de

la Mefenesina, un farmaco utilizado como relajante muscular.

NaOH CH;-Q MNaOH
Oombenceno———— = A— > — = B (istmero o) inhinini ) B '
360°C
300 atm (alqmilacin de 3-Claro-1.2-propanc
Friede Crafis) (sintesis de Willi
Meclen esima

Mencione en cada paso el tipo de reaccion que ocurre.

Tabla7. Algunos ejemplos de los ejercicios relacionados con la sintesis de medicamentos que
fueron evaluados en distintas actividades evaluativas de la asignatura Quimica Organica

Farmacéutica Il.

Complete la secuencia de ecuaciones quimicas que a continuacion se representa.

Mencione en cada paso el tipo de reaccion que ocurre.

O)on-o
O
o calor {sal} f

Famam empleado en el
tratamiento de la escalbiosis.
ESCRIBA S NOMEARE

La Sulfanilamida (primero de los antibidticos)y ciertas amidas sustituidas
relacionadas con ella son de importancia medicinal considerable y se conocen como
drogas sulfa. A pesar de haber sido reemplazadas en gran parte por los antibioticos
(como penicilina, cloromicetina, entre otros), aun tienen usos medicinales y ocupan

un lugar importante de la produccion de la industria farmacéutica.
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a) Complete la siguiente secuencia de reacciones que conlleva a la sintesis de la
sulfanilamida.

b) Diga tipo de reaccion ocurre en cada paso de dicha secuencia.

0
NH-C-(Hx
H-omt
Hz |{c;||’ M S0 [ NH3 p-Acctamidobence- —— . Sulfanillami
alor nosulfonamida
Acetanilida

La Sulfasalazina es un antiinflamatorio que se emplea en el tratamiento de las
enfermedades inflamatorias intestinales como lo es la colitis ulcerosa. Desde el
punto de vista quimico se trata de una sulfonamida con un grupo diazo en su
estructura.

. Complete la siguiente secuencia de reacciones quimicas que conlleva a la
sintesis de este antiinflamatorio, representando las estructuras de los compuestos
asignados por letras o por sus nombres.

. Mencione en cada reaccién tipo de mecanismo que ocurre.

| =
HNO3¢cy A 1} Sn/HA B {CH,C0)50 c AS0H  gonwo de p-{N-acetilamino) N Hz
> — > bencenosulfonilo -
H;504) Z}OH
1 H
2}
Addo salidian
{Addo o-hidmxibenzoian} NaNO,
Sulfasalazina E HolN-CeH.-SOMH—
HO
0-5%C

Complete las siguientes secuencias de reacciones quimicas que conllevan a la
obtencion de dos farmacos: Paracetamol (de gran demanda popular) y la
Sulfapiridina, representando las estructuras de los compuestos asignados por letras
0 por sus nombres.

A.- Mencione en cada reaccion tipo de mecanismo que ocurre.

{CH3C0}0 , HNOyc)
a) Anikna Acetanllida ———— = M*[(jsdmero para) Sn _— NaoH i
Hz50.4(r) HA
NaNO
HA
0 - 59
Paracelamol Hz0/Ht
{andgésicyy - P
antipirétian} calor
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NH-CO-NH i

T Hz0/O0H™ o HiS04) _, Pols N Hz
o calor calor {antimiaubiang

L 3

b) |

Los resultados alcanzados con la resolucion de ejercicios de planificar y completar
secuencias de reacciones quimicas, tanto en pruebas parciales como examenes finales, en
la asignatura Quimica Organica Farmacéutica | se evaluaron de buenos, pues los
estudiantes demostraron un dominio aceptable del comportamiento quimico de las clases
de compuestos organicos estudiados. No siendo igual para la Quimica Organica
Farmacéutica 1, donde los resultados no fueron satisfactorios. Se presentaron dificultades
en la identificacion de los grupos funcionales y su comportamiento quimico para poder
escribir los productos de las reacciones, a lo que se unieron problemas con la orientacion
en anillos aromaticos y la falta de habilidades en cuanto a formular compuestos a partir
del nombre y viceversa. Indiscutiblemente la complejidad estructural de las clases de
compuestos que se estudian en esta asignatura es mayor, asi como también el grado de

integracion que tienen estos ejercicios.

La realizacion de las actividades integradoras concebidas en las Quimica Organica
Farmacéutica demostraron la necesidad de continuar con la sistematizacién de actividades
docentes de este tipo, no solo para lograr una mayor adquisicion de conocimientos y
habilidades, sino también de integracion y motivacion por parte de los estudiantes.

Estos resultados estan en concordancia con los obtenidos por Rodamilans y col. Y en la
asignatura Toxicologia para estudiantes de Farmacia. Estos autores plantearon que en las
acciones desarrolladas en aras de la integracion de conocimientos solo se cumplieron los
objetivos propuestos parcialmente y que sera necesario esperar un tiempo para que esta
habilidad se vaya desarrollando progresivamente en los alumnos, lo cual les sera muy util
para resolver situaciones complejas a las que se enfrentaran en el desarrollo de su

profesion.

Las tareas integradoras, se conciben como un componente revolucionador del proceso de
evaluacion, que tiene un caracter sistematico, por el que debe transitar el estudiante en
interrelacion con el profesor, y para poder lograr progresivamente que los estudiantes
sean capaces de integrar conocimientos y habilidades se hace necesario que todos los

profesores adopten en sus respectivas asignaturas este proceder.
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La formacion integral del estudiante conlleva a considerar todas las dimensiones que la
constituyen y uno de los distintivos de las instituciones académicas, como lo es la
universidad, lo constituye el énfasis en la capacitacion intelectual para el mundo laboral.
De esta manera, y citando a Garbizo, Ordazy Lezcano @), la preparacion integral del
profesor universitario para educar en pleno siglo XXI, deviene en tema de especial interés
para la Educaciéon Superior cubana, por su impacto en el proceso de formacién de la

personalidad del futuro profesional universitario.

Conclusiones

Las asignaturas Quimica Organica Farmacéutica | y Quimica Organica Farmacéutica Il
para la carrera de Ciencias Farmacéuticas en la Universidad de Oriente, tienen concebidas
un sistema de ejercicios y seminarios relacionados con su profesion, que aportan a la
integraciéon de conocimientos con un enfoque intra e interdisciplinario. Los resultados
obtenidos demostraron la necesidad de continuar con la sistematizacion de actividades
docentes de este tipo, no solo para lograr una mayor adquisicién de conocimientos, sino

también de integracion y motivacion por parte de los estudiantes.
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