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RESUMEN

Laasignatura Quimica Farmaceéutica es de caracter anual y consta de 12 créditos (9.5 tedricosy 2.5
précticos) en el Plan de Estudios para Grado en Farmacia.

Centro Curso Periodo

Facultad de Farmacia y Ciencias de 3  Anual
la Alimentacion

Facultad de Farmacia y Ciencias de 3  Anual
la Alimentacion

Materia Caracter
6 - Quimica Farmacéutica Obligatoria

1 - Asignaturas obligatorias del PDG Obligatoria
Farmacia-Nutricion Humana y
Dietética

Departamento

325 - Quimica Orgénica

L a Quimica Farmacéutica tiene como objetivo el estudio quimico de los farmacos, principios activos de
los medicamentos, con lafinalidad de determinar larelacion existente entre la estructura quimica, las
propiedades fisico-quimicas, lareactividad y |a respuesta biologica, con el fin dltimo de proporcionar los
conoci mientos necesarios para la creacion de nuevos farmacos.
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Dado que lamayor parte de los farmacos son de naturaleza organica, la Quimica Terapéutica, 0 Quimica
Farmacéutica, se fundamenta principalmente en el conocimiento de la Quimica Orgéanica, complementado
con una solida base de Bioquimica que incluye |os contenidos en aspectos biol 6gicos también necesarios.
Por otra parte se nutre también de otras materias, como son la Farmacognosia, que estudia los productos
naturales como fuente de nuevos principios activos, la Farmacologia, que permite establecer model os
experimental es para la eval uacion de nuevos principios activos, y la Farmacologia Molecular, que trata de
explicar los efectos biologicos a nivel molecular, interpretando |os fenémenos relacionados con la
asociacion entre un farmaco y las biomol écul as que desencadenan su accion, todo ello desde el punto de
vista de |as propiedades estructurales y fisicoquimicas.

Aungue en sus origenes € disefio de farmacos, objetivo dltimo de la Quimica Farmacéutica, se centrd
fundamentalmente en las modificaciones quimicas simples de las moléculas de origen natural, las
tendencias actual es de disefio se basan en el estudio de las interacciones del farmaco con sus estructuras
dianaanivel molecular. El desarrollo experimentado en las Ultimas décadas por la Biologia Molecular y
por la Ingenieria Genética ha permitido el estudio detallado de muchas moléculas diana en la accién de
los f&rmacos, tales como enzimas, receptores de membranay acidos nucleicos. Por €llo, una parte del
disefio de nuevos farmacos en la actualidad se basa en la interaccion farmaco-diana.

Lasintesis de los compuestos disefiados es otro de los aspectos a considerar en € estudio de la Quimica
Farmacéutica.

L os contenidos tedricos de esta asignatura se han organizado en tres partes: la primera parte trata del
origen, desarrollo y disefio de farmacos asi como de |os factores a considerar en la accion de [os mismos.
La segunda parte se centra en € estudio de algunas familias de farmacos representativos, clasificadas
seguin un criterio bioquimico en vez del farmacol 6gico mas clésico. En estos temas, para cada grupo de
farmacos se aborda €l estudio de la estructura general, propiedades, relaciones estructura quimica-
actividad farmacolgica, y métodos generales de sintesis. Para abordar este Ultimo aspecto se haincluido
un tema de introduccién ala sintesis, basado en |a reactividad estudiada en Quimica Organica, dedicando
especial atencion a aspectos basicos de quimica heterociciclica, sintesis asimétrica, y desarrollo sostenible
en sintesis quimica. Finalmente, un tema dedicado a la caracterizacion de los farmacos por métodos
espectroscopicos corresponderia ala tercera parte de la asignatura.

L os aspectos tedricos se complementan con las préacticas de laboratorio; en ellas |os estudiantes deben
adquirir destreza en las técnicas basicas y en la metodol ogia de trabajo de un laboratorio de sintesis, asi
como en €l aislamiento y caracterizacion de compuestos organicos con actividad biol 6gica.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Conocimientos basicos de Quimica Organica tanto a nivel tedrico (estructura quimica, reactividad de
grupos funcionales y metodologia sintética) como practico (conocimiento de las técnicas de laboratorio
de quimica organica). Conocimientos basicos de Bioquimica estructural y Fisiologia.

COMPETENCIAS

1201 - Grado de Farmacia

- Saber interpretar, valorar y comunicar datos relevantes en las distintas vertientes de la actividad
farmacéutica, haciendo uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

- Capacidad para transmitir ideas, analizar problemas y resolverlos con espiritu critico, adquiriendo
habilidades de trabajo en equipo y asumiendo el liderazgo cuando sea apropiado.

- Capacidad para recabar y transmitir informacion en lengua inglesa con un nivel de competencia
similar al B1 del Consejo de Europa.

- Saber aplicar los conocimientos propios del &rea al mundo profesional.
- Capacidad para obtener y analizar informacion para afrontar problemas cientificos.
- Capacidad para la formacién continuada en el desarrollo profesional.

- Moddulo: Quimica - Estimar los riesgos asociados a la utilizacion de sustancias quimicas y procesos
de laboratorio.

- Modulo: Quimica - Capacidad para conocer las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias
utilizadas para la fabricacion de los medicamentos.

- Capacidad para disefiar, identificar, obtener y analizar fArmacos y principios activos.

- Capacidad para la utilizacion segura de farmacos, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y
quimicas.

- Capacidad para desarrollar procesos sintéticos de farmacos, utilizando la instrumentacion y equipos
cientificos adecuados.

- Capacidad para la utilizacion de técnicas espectroscopicas en la caracterizacion estructural de
farmacos y principios activos.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

On successful completion of the course in its twofold approach — theory and practice—, the student should
be able to:

- properly use basic scientific terminology related to the subject;

- demonstrate understanding and knowledge of the facts, concepts, principles and basic theories related to
the content of the course;

- know how to apply this knowledge to understand and solve problemsin daily life;

- properly present scientific works;

- integrate knowledge of pharmaceutical chemistry with knowledge in other fields;

- develop laboratory processes,

- apply laboratory techniques of organic synthesis to the preparation of drugs,

- evaluate and interpret the mode of action and synthesize drugs;

- estimate the risks associated with the use of chemicals and laboratory processes;

- recognise and apply the scientific method;

- understand and interpret scientific papers related to the subject.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccidn

Concepto de Quimica Farmacéutica. Definicion de farmaco y droga. Relacién de la Quimica
Farmacéutica con otras ciencias. Criterios de clasificacién de los farmacos. Nomenclatura de farmacos.
La industria Farmacéutica.

2. Dianas farmacolégicas

Concepto de diana farmacoldgica. Interacciones farmaco-diana. Naturaleza quimica de las dianas y
ejemplos de farmacos que interaccionan con ellas: Proteinas (enzimas y receptores), lipidos, acidos
nucleicos, carbohidratos.

3. Conceptos basicos en la accion de los farmacos

Propiedades fisico-quimicas y actividad farmacolégica. Naturaleza de las membranas. Modelos fisico-
guimicos que explican el transporte a través de membranas. Solubilidad en agua. Solubilidad en lipidos
y coeficientes de reparto. Grado de ionizacion. Topologia molecular y actividad biolégica. Concepto de
estructura, constitucién, configuracién y conformacion: implicaciones en la actividad farmacoldgica.
Estereoselectividad en la interaccion farmaco-diana. Estereoselectividad en la farmacocinética.
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4. Metabolismo de farmacos

Fase |.- Reacciones de transformacién: Reacciones de oxidacion, de reduccién y de hidrdlisis. Fase II.-
Reacciones de conjugacion. Derivados biorreversibles. Profarmacos. Bioprecursores. Farmacos
"blandos" y farmacos "duros".

5. Disefio y Desarrollo de nuevos farmacos

Evolucion de los métodos de busqueda y descubrimiento de farmacos. Métodos actuales de
descubrimiento de "cabezas de serie". Relaciones cualitativas estructura quimica-actividad biolégica.
Concepto de farmacéforo y auxoforo.

Farmacomodulacion. Objetivos. Técnicas de farmacomodulacién. Técnicas modulativas: homologia,
vinilogia, introduccién de enlaces mdltiples, introducciéon de grupos voluminosos, apertura y cierre de
anillos, bioisosteria. Variaciones disyuntivas. Variaciones conjuntivas. Compuestos siameses. Ejemplos.
Estrategias bioquimicas en el disefio de farmacos: Activaciones y / o bloqueo de receptores. Inhibicion
enzimatica. Inhibidores enziméaticos por analogia estructural con el sustrato: Antimetabolitos. Inhibicion
enzimatica irreversible dirigida a la regién activa. Inhibiciébn enziméatica catalizada por la propia enzima
inhibida: Inhibidores suicidas. Ejemplos. Disefio de farmacos basado en modelizacién molecular.

6. Relaciones cuantitativas estructura quimica-actividad biol6gica (QSAR)

Parametros fisico-quimicos: Ecuacion de Hammet (efectos electrénicos). Ecuacion de Taft (factores
esteéricos). Ejemplos de QSAR: ecuacién de Hansch. Métodos usados para correlacionar pardmetros
fisico-quimicos con actividad biologica. Ejemplos. 3D-QSAR.

7. Introduccién a la sintesis de farmacos

Estrategias generales de formacion de enlaces C-C y C-heterodtomo. Reacciones de formacion de
heterociclos sencillos y su reactividad basica. Aspectos basicos de la sintesis asimétrica.

8. Farmacos antibacterianos que acttdan por inhibicién de enzimas

Inhibidores de la sintesis del acido tetrahidrofdlico. Sulfonamidas.

Inhibidores de la biosintesis de la pared celular bacteriana. Penicilinas. Modificaciones de la estructura
de las penicilinas: penicilinas semisintéticas. Produccion del Acido 6-amino-penicilanico. Penicilinas
resistentes a los acidos. Penicilinas resistentes a las b-lactamasas. Profarmacos de penicilinas.
Cefalosporinas. Obtencion del a&cido 7-aminocefalosporanico. Farmacomodulacién de las
cefalosporinas. Sintesis a partir de 7-ACA y a partir de penicilinas. Inhibidores de la b-lactamasa: Acido
Clavulanico. Otros: Fosfomicina.

Inhibidores de la replicacién y transcripcion de los 4cidos nucleicos: quinolonas y fluoroquinolonas
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9. Farmacos moduladores de acetilcolina

La sinapsis colinérgica. Acetilcolina, estructura, biosintesis, inestabilidad.

Receptores colinérgicos. Disefio y sintesis de agonistas de la acetilcolina.

Disefio y sintesis de antagonistas de los receptores muscarinicos y de los receptores nicotinicos.
Inhibidores de acetilcolinesterasas.

10. Farmacos moduladores de noradrenalina

La sinapsis adrenérgica. Noradrenalina y adrenalina. Estructura. Biosintesis y metabolismo de las
catecolaminas. Receptores adrenérgicos pre-y post-sinapticos.

Agonistas adrenérgicos. Ariletanolaminas. Disefio y sintesis de farmacos representativos. Agonistas
adrenérgicos indirectos. Ariletilaminas. Disefio y sintesis de farmacos representativos. Antagonistas
adrenérgicos. Ariloxipropanolaminas. Disefio y sintesis. Otros farmacos que afectan a la transmision
adrenérgica. Inhibidores de la sintesis de la NA. Inhibidores del almacenamiento y liberacion de la NA.
Inhibidores de la recaptacién de la NA: antidepresivos triciclicos.

11. Farmacos moduladores de neurotransmisores en el SNC

Moduladores presinapticos y postsinapticos del &cido g-aminobutirico (GABA).
Benzodiazepinas y barbituratos. Inhibidores de la MAO. Inhibidores de la recaptacion de aminas
biégenas.

12. Farmacos moduladores de encefalinas y receptores opioides

Morfina. Estructura y propiedades. Desarrollo y semisintesis de analogos de la morfina. Variaciones
modulativas: Extension del farmaco y variacion de los sustituyentes en el &tomo de N, rigidificacion.
Variaciones disyuntivas: Morfinano, benzomorfanos, fenilpiperidinas, fenilpropilaminas. Péptidos
opiaceos endogenos: Endorfinas y encefalinas.

13. Introduccion al andlisis espectroscépico

Principios generales. Aplicaciones de las técnicas espectroscopicas en la determinacion de estructuras
organicas: espectroscopia ultravioleta-visible, espectroscopia infrarroja, espectroscopia de resonancia
magnética nuclear, espectrometria de masas.

14. Practicas de Laboratorio

Sintesis y caracterizacién estructural de farmacos. Utilizacién de grupos protectores en sintesis. Sintesis
secuenciales. Separacion de los principios activos de un medicamento.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 58,00 100
Seminarios 25,00 100
Practicas en laboratorio 25,00 100
Tutorias regladas 6,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 10,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 60,00 0
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 32,00 0
Preparacion de clases de teoria 30,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 40,00 0
TOTAL| 291,00

METODOLOGIA DOCENTE

Clases tedricas.- Los estudiantes deben adquirir 1os conocimientos béasicos incluidos en el temario
mediante su estudio individual y la asistenciaalas clases tedricas. En ellas, €l profesor dard unavision
global del tema objeto de estudio haciendo especial hincapié en |os aspectos mas relevantes y en los de
especia complgjidad. A fin de fomentar |a participacién activa del estudiante el profesor aternara el
método expositivo (leccion magistral), el estudio de casosy el planteamiento de problemas. Para el
estudio individual y la preparacién de los temas con profundidad, se indicara alos estudiantes |a
bibliografia adecuada y se proporcionara el necesario material de apoyo.

Seminarios (Problemas).- El grupo total de estudiantes se dividira en subgrupos para estas clases, de
manera que cada alumno asistira 1 hora cada semana ala sesion de seminario. En ellas se resolveran
problemas, gerciciosy cuestiones relacionadas con lamateria, y se impartiran contenidos
complementarios. Ademas de este tipo de seminario-resolucion de problemas, el profesor podra proponer
gue los alumnos, reunidos en grupos de 4-5 estudiantes, preparen y expongan a sus comparieros
contenidos sel eccionados rel acionados con la Quimica Farmacéutica. El niUmero reducido de alumnos en
cada subgrupo facilitara que su participacion sea mas activa en estos gercicios, que fomentaran la
busgueda de informacion, la capacidad de esquematizar y resumir, asi como laexpresion oral y escrita,
ademés de fomentar el trabajo en equipo. También podran |levarse a cabo actividades complementarias
detipo variado (debates, andlisis de lecturas, notas de prensa,...) sobre temas de actualidad relacionados
con lamateria, o se profundizara en algun aspecto concreto del temario cuya comprension resulte mas
ardua, si asi es requerido por |os estudiantes.

Practicas de laboratorio.- El estudiante debe realizar un trabajo previo a laasistencia al laboratorio
consistente en la comprension del guion de la practica, € repaso de los conceptos tedricos que implicay
la preparacion de un esquema del proceso de trabagjo. Al inicio de cada sesidn, el profesor incidirden los
aspectos mas importantes del trabajo experimental y atendera al estudiante durante la sesion. Realizadala
préctica correspondiente, el estudiante analizara los hechos observados y resolvera algunas cuestiones
planteadas por €l profesor a inicio dela sesion o durante el desarrollo de la préctica. Todo ello debera
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reflegjarse en un cuaderno de laboratorio que podra ser revisado por €l profesor.

Tutorias.- Las tutorias se organizan en grupos reducidos de estudiantes, segiin el calendario establecido
(6 entotal alolargo del curso). En ellas, el profesor evaluara el proceso de aprendizaje de los estudiantes
de un modo globalizado. Para ello podra plantear de forma individual o colectiva cuestiones especificas
de mayor complegjidad alas resueltas en |os seminarios ordinarios segin |las necesidades de los
estudiantes. Asimismo las tutorias serviran para resolver las dudas que hayan podido surgir alo largo de
las clases tedricas y para asesorar alos estudiantes sobre |as estrategias a seguir para soslayar las
dificultades que se les puedan presentar.

EVALUACION

En laevaluacion del aprendizaje de los estudiantes se consideraran todos | 0s aspectos expuestos en €l
apartado de metodol ogia de esta guia. Para superar la asignatura es necesario obtener una calificacion de
5 puntos sobre 10.

70% de la calificacion (7 puntos):

Se obtendra a partir de los resultados de |os examenes correspondientes a la parte de teoria. En enero se
realizard un examen parcial sobre los contenidos impartidos hasta ese momento. Los alumnos que
aprueben o compensen este examen se examinardn Unicamente de los contenidos impartidos en €l
segundo semestre en el examen oficial de la primera convocatoria, €l cual también deberan aprobar o
compensar. La nota minima en cada examen para poder compensar entre ellos es de 4.5. En este caso, la
nota correspondiente a apartado de teoria sera la media de |os dos examenes. Los alumnos que no
hubieran obtenido esta puntuacién minimaen el primer parcial se examinaran de toda la materia
desarrollada alo largo del curso, y la nota correspondiente al apartado de teoria sera la que obtengan en
este examen. En caso de no superar la asignatura en la primera convocatoria se contara con una segunda
en la que los alumnos se examinaran de todo el contenido impartido alo largo del curso.

L os examenes constaran de cuestiones y/o preguntas de test relacionadas con la materiay preguntas que
requieran relacionar aspectos de la asignatura que aparezcan en distintos temas o que se complementen
con otras asignaturas.

L os examenes se realizaran en las fechas establecidas por e centro.
15% dela calificacién (1.5 puntos):
Procedera de la nota de practicas, que seran de asistencia obligatoria

El 70 % de la calificacion correspondera ala evaluacion del trabajo del estudiante en el laboratorio, y
tendr& en cuenta aspectos como la preparacion de las préacticas, la puesta al diadel cuaderno de
laboratorio y €l trabajo experimental realizado. El 30 % restante correspondera ala calificacion obtenida
por € estudiante en un examen escrito sobre cuestiones relacionadas con |as préacticas. En caso de no
obtener una notatotal igual o superior a4.5, se dispondra de una segunda convocatoria practicay/o
tedrica. Los estudiantes que aprueben las préacticas conservaran la nota durante 10s tr es cursos siguientes.
No obstante, también tendran la opcion de repetir 1as practicas de laboratorio si 10 consideran oportuno.
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15% dela calificacion (1.5 puntos):

Correspondera a la evaluacion continua, teniendo en cuenta distintos aspectos tales como los examenes de
seguimiento, la asistencia participativa, € progreso en la utilizacion del lenguaje caracteristico de la
materia, €l espiritu critico, capacidad de colaborar con €l resto del grupo, exposicion en seminarios, etc.

La nota obtenida en la evaluacién continua se tendra en cuenta a partir de haber superado 4.5 puntos tanto
en la prueba tedrica como en la préctica. Las calificaciones obtenidas en este apartado no seran
recuperables, excepto en casos debidamente justificados. Por tanto |as pruebas no realizadas no computan
en lanotafina y en ningun caso se realizaran trasvases de porcentgjes asignados a las pruebas de
evaluacion continua al porcentaje del examen final.

Para la calificacion de la segunda convocatoria del curso se mantendra la nota de los items
correspondientes a la evaluacion continua del curso, y se evaluara de nuevo la parte correspondiente al
examen tedrico y/o tedrico-practico (en caso de haber suspendido las préacticas de laboratorio)

L os estudiantes que no se hayan presentado al examen de la primera convocatoria pero si a resto de
actividades docentes de la materia se les calificara como NO PRESENTADO

En la segunda convocatoria del curso, ain no presentandose al examen, se recogeran las notas
correspondientes a las distintas actividades realizadas, y se calificard seguin o establecido méas arribaen
este apartado. Ello implicara que en esta segunda convocatoria la calificacion sea SUSPENSO.

REFERENCIAS

Basicas

- - G. L. Patrick. An Introduction to Medicinal Chemistry. Oxford Univ. Press., 52 Ed. 2013 y 62 Ed. 2016.
- A. Delgado, E. Minguillon, J. Joglar. Introduccion a la Quimica Terapéutica. Diaz de Santos, 22 Ed.
2004.
- C. Avendafio. Introduccién a la Quimica Farmacéutica. Ed. Interamericana - McGraw-Hill, 22 edicidn
2001.
- G. L. Patrick. An Introduction to Drug Synthesis. Oxford University Press, 2014.
- P. Camps, A. Vazquez, C. Escolano. Quimica Farmacéutica |. Tomos 1y 2. Publicacions i Edicions
Universitat de Barcelona, 2009 y 2010.
- P. Camps, S. Vazquez, C. Escolano. Fundamentos de Quimica Farmacéutica Publicacions i edicions
Universitat de Barcelona, 2017.
- ChemBioOffice Ultra, PerkinElmer (CambridgeSoft). (Seleccié ampla daplicacions i funcionalitats que
permet estudiar, dibuixar, formular, modelar i editar estructures moleculars quimiques i biologiques. //
Amplia seleccidn de aplicaciones y funcionalidades que permite estudiar, dibujar, formular, modelary
editar estructuras moleculares quimicas y bioldgicas.// Wide selection of applications and functionality
that allows to study, draw, formulate, model and edit chemical and biological molecular structures.)

34066 Quimica Farmacéutica 9



~ Guia Docente
34066 Quimica Farmacéutica

Complementarias

- - A. Delgado, E. Minguillon, J. Joglar. Introduccion a la sintesis de farmacos. Ed. Sintesis, 2002.
- Enrigue Ravifia. Medicamentos. Un viaje a lo largo de la evolucion histérica del descubrimiento de
farmacos. Editorial: Universidad de de Santiago de Compostela, 2008.
- C. Avendafio. Ejercicios de Quimica Farmacéutica. Ed. Interamericana. Mc. Graw-Hill, 1997.
- R. B. Silverman, M.H. Holladay. The Organic Chemistry of Drug Design and Drug Action,
Elsevier/Academic Press, 3rd Ed. 2014.
- T. L. Lemke, D. A. Williams, V.F. Roche, S. W. Zito, Foyes Principles of Medicinal Chemistry, 7th ed.,
Wolters Kluwer, Lippincott, Williams & Wilkins, 2013.
- R. J. Anderson, D. J. Bendell, P. W. Groundwater, Organic Spectroscopic Analysis, Tutorial
Chemistry Texts, Royal Society of Chemistry, 2004.
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