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L'assignatura Quimica Farmaceéutica és de caracter anual i consta de 12 crédits (9.5 teorics i 2.5 practics)
en el Pla d'Estudis per a Grau en Farmacia.

La Quimica Farmaceéutica té com a objectiu l'estudi quimic dels farmacs, principis actius dels
medicaments, amb la finalitat de determinar la relacié existent entre I'estructura quimica, les propietats
fisico-quimiques, la reactivitat i la resposta bioldgica, amb la finalitat ultima de proporcionar els
coneixements necessaris per a la creacio de nous farmacs.

Atés que la major part dels farmacs son de naturalesa organica, la Quimica Terapéutica o Quimica
Farmaceutica es fonamenta principalment en el coneixement de la Quimica Organica, completant amb una
solida base de Bioquimica que inclou els continguts en els aspectes bioldgics necessaris. D'altra banda, es
nodreix també d'altres materies com sén la Farmacognosia, que estudia els productes naturals com a font
de nous principis actius, la Farmacologia, que permet establir models per a I'avaluacié de nous principis
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actius i la Farmacologia Molecular, que tracta d'explicar els efectes biologics a nivell molecular,
interpretant els fenomens relacionats amb l'associacié entre un farmac i les biomolecules que
desencadenen la seua accio, tot aixd des del punt de vista de les propietats estructurals i fisicoquimiques

Encara que en els seus origens el disseny de farmacs, objectiu ultim de la Quimica Farmacéutica, es va
centrar fonamentalment en les modificacions quimiques simples de les moléecules d'origen natural, les
tendencies actuals de disseny es basen en l'estudi de les interaccions del farmac amb les seues
estructures diana a nivell molecular. El desenvolupament experimental en les ultimes decades de la
Biologia Molecular i de I'Enginyeria Genetica ha permés l'estudi detallat de moltes molecules diana en
l'accié dels farmacs, com ara enzims, receptors de membrana i acids nucleics. Per aix0, una part del
disseny de nous farmacs en l'actualitat es basa en la interaccié farmac-diana.

La sintesi dels compostos dissenyats és un altre dels aspectes a considerar en l'estudi de la Quimica
Farmaceutica.

Els continguts teodrics d'aquesta assignatura s'han organitzat en tres parts: la primera part tracta de
I'origen, desenvolupament i disseny de farmacs aixi com dels factors a considerar en l'acci6 d'aquests. La
segona part es centra en l'estudi d'algunes families de farmacs representatius, classificades segons un
criteri bioquimic en compte del farmacoldgic més classic. En estos temes, per a cada grup de farmacs
s'aborda l'estudi de l'estructura general, propietats, relacions estructura quimica- activitat farmacologica, i
metodes generals de sintesi. Per a treballar este ultim aspecte s'ha inclos un tema d'introduccié a la
sintesi, basat en la reactivitat estudiada en Quimica Organica, amb especial atenci6é a aspectes basics de
quimica heterociciclica, sintesi asimetrica i desenvolupament sostenible en sintesi quimica. Finalment, un
tema dedicat a la caracteritzacié dels farmacs per meétodes espectroscopics correspondria a la tercera
part de l'assignatura.

Els aspectes tedrics es complementen amb les practiques de laboratori; els estudiants han d'adquirir
destresa en les técniques basiques i en la metodologia de treball d'un laboratori de sintesi, aixi com en
I'aillament i caracteritzacié de compostos organics amb activitat biologica.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Coneixements basics de Quimica Organica tant a nivell teoric (estructura quimica, reactivitat de grups
funcionals i metodologia sintética) com practic (coneixement de les técniques de laboratori de quimica
organica). Coneixements basics de Bioquimica estructural i Fisiologia.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE
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1201 - Grau en Farmacia

Actuar amb autonomia en l'aprenentatge, prenent decisions fonamentades en diferents contextos, emetent
judicis sobre la base de I'experimentacio i I'analisi i transferint el coneixement a noves situacions.

Col-laborar eficagment en equips de treball, assumint responsabilitats i funcions de lideratge i contribuint a
la millora i desenvolupament col-lectiu.

Coneixer els diferents grups funcionals presents en les molécules organiques i saber relacionar la
presencia de grups funcionals amb les propietats fisicoquimiques de les molécules organiques.

Coneixer i comprendre, des del mateix ambit de la titulacio, les desigualtats per rad de sexe i génere en la
societat; integrar les diferents necessitats i preferencies per rad de sexe i de genere en el disseny de
solucions i resolucié de problemes.

Contribuir en el disseny, desenvolupament i execucié de solucions que responguen a demandes socials,
tenint en compte com a referent els Objectius de Desenvolupament Sostenible.

Demostrar raonament critic i autocritic en I'ambit de la titulacio, considerant aspectes com ara l'ética
professional, els valors morals i les implicacions socials de les diferents activitats realitzades.

Modul: Quimica. Conéixer i comprendre la naturalesa i comportament dels grups funcionals en molécules
organiques.

Modul: Quimica. Coneixer i comprendre les propietats caracteristiques dels elements i els compostos
d'aquests, aixi com l'aplicacio en I'ambit farmaceutic.

Modul: Quimica. Determinar els riscos associats a la utilitzacié de substancies quimiques i processos de
laboratori.

Modul: Quimica. Ser capag de coneixer les caracteristiques fisicoquimiques de les substancies utilitzades
per a la fabricacié dels medicaments.

Proposar solucions creatives i innovadores a situacions o problemes complexos, propis de I'ambit de
coneixement, per a respondre a les diverses necessitats professionals i socials.

Reconeixer les propies limitacions i la necessitat de mantenir i actualitzar la competéncia professional, i
donar especial importancia a l'autoaprenentatge de nous coneixements basant-se en l'evidéencia cientifica
disponible.

Saber comunicar-se de manera efectiva, tant de manera oral com escrita, adaptant-se a les
caracteristiques de la situacié i de l'audiéncia.

Saber interpretar, valorar i comunicar dades rellevants en els diferents vessants de l'activitat farmaceutica,
usant les tecnologies de la informacio i la comunicacié.

Ser capag d'obtenir i d'analitzar informacio per a fer front a problemes cientifics.
Ser capag d'utilitzar farmacs de manera segura, tenint en compte les seues propietats fisiques i quimiques.

Ser capag¢ d'utilitzar técniques espectroscopiques en la caracteritzacié estructural de farmacs i principis
actius.

34066 Quimica farmacéutica 3/10



Guia Docent

- . 34066 Quimica farmaceéutica
VNIVERSITAT ® VALENCIA

Ser capag de desenvolupar processos sintetics de farmacs, amb la instrumentacié i equips cientifics
adequats.

Ser capag de dissenyar, identificar, obtenir i analitzar farmacs i principis actius.
Ser capag de formar-se de manera continua en el desenvolupament professional.

Ser capag de recaptar i transmetre informacio en llengua anglesa amb un nivell de competéncia similar al
B1 del Consell d'Europa.

Ser capag de transmetre idees, analitzar problemes i resoldre'ls amb esperit critic, adquirint habilitats de
treball en equip i assumint-ne el lideratge quan calga.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccio

Concepte de Quimica Farmaceéutica. Definicié de farmac i droga. Relacié de la Quimica Farmaceutica amb
altres ciéncies. Criteris de classificacio dels farmacs. Nomenclatura de farmacs. La industria farmaceéutica.

2. Dianes farmacologiques

Concepte de diana farmacologica. Interaccions farmac-diana. Naturalesa quimica de les dianes i exemples
de farmacs que interaccionen amb elles: Proteines (enzims i receptors), lipids, acids nucleics, carbohidrats.
Activacions i/o bloqueig de receptors (agonistes i antagonistes). Inhibicié enzimatica: Inhibidors
enzimatics per analogia estructural amb el substrat: antimetabolits; inhibicié enzimatica irreversible
dirigida a la regi6 activa; inhibicié enzimatica catalitzada pel propi enzim inhibit: inhibidors suicides.

3. Conceptes basics en l'accio dels farmacs

Propietats fisicoquimiques i activitat farmacoldgica. Naturalesa de les membranes. Models fisicoquimics
que expliquen el transport a través de membranes. Solubilitat en aigua. Solubilitat en lipids i coeficients de
repartiment. Grau de ionitzacio.

Topologia molecular i activitat biologica. Conceptes d'estructura, constitucid, configuracio i conformacié:
implicacions en l'activitat farmacologica. Estereoselectivitat en la interaccié del farmac amb la diana.
Estereoselectivitat en la farmacocinetica.
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4. Metabolisme de farmacs

Fase |.- Reaccions de transformacio: Reaccions d'oxidacio, de reducciod i d'hidrolisi. Fase Il.- Reaccions de
conjugacié. Derivats biorreversibles. Profarmacs. Bioprecursors. Farmacs "durs" i farmacs "blans”.

5. Disseny i Desenvolupament de nous farmacs

Evolucié dels métodes de recerca i descobriment de farmacs. Métodes actuals de descobriment de "caps
de serie". Relacions qualitatives estructura quimica-activitat bioldogica. Concepte de farmacofor i auxofor.
Farmacomodulacié. Objectius. Técniques de farmacomodulacié. Técniques modulatives: homologia,
vinilogia, introduccié d'enllagos multiples, introduccié de grups voluminosos, obertura i tancament d'anells,
bioisosteria. Variacions disjuntives. Variacions conjuntives. Compostos siamesos. Exemples. Exemples de
estratégies bioquimiques en el disseny de farmacs.Disseny de farmacs basat en modelitzacié molecular.

6. Relacions quantitatives estructura quimica-activitat biologica (QSAR)

Parametres fisico-quimics. Equacié de Hammet (efectes electronics). Equacié de Taft (factors estérics).
Exemples de QSAR: equacié de Hansch. Métodes utilitzats per a correlacionar parametres fisicoquimics
amb activitat biologica. Exemples.

7. Introduccio a la sintesi de farmacs

Estrategies de formacié d'enllagos C-C i C-heteroatom. Reaccions de formacié d'heterocicles senzills i la
seua reactivitat basica. Aspectes generals de la sintesi asimetrica.

8. Farmacs antibacterians que actuen per inhibicio d'enzims

Inhibidors de la sintesi de I'acid tetrahidrofdlic. Sulfonamides.
Inhibidors de la biosintesi de la paret cel-lular bacteriana. Penicil-lines. Modificacions de les penicil-lines:
penicil-lines semisintétiques. Produccié del Acid 6-aminopenicilanic. Penicil-lines resistents als acids.
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Penicil-lines resistents a les beta-lactamases. Profarmacs de penicil-lines.

Cefalosporines. Obtencié de I'Acid 7-aminocefalosporanic. Farmacomodulacié de les cefalosporines.
Sintesi a partir de 7-ACA i a partir de penicil-lines. Inhibidors de la beta-lactamasa: Acid Clavulanic. Altres:
Fosfomicina. Inhibidors de la replicacié i transcripcié dels acids nucleics: Quinolones i fluoroquinolones.

9. Farmacs moduladors d'acetilcolina

La sinapsi colinergica. Acetilcolina, estructura, biosintesi, inestabilitat.

Receptors colinergics. Disseny i sintesi d'agonistes de l'acetilcolina.

Disseny i sintesi d'antagonistes dels receptors muscarinics i dels receptors nicotinics. Inhibidors
d'acetilcolinesterasa.

10. Farmacs moduladors de noradrenalina

La sinapsi adrenergica. Noradrenalina i adrenalina. Estructura. Biosintesi i metabolisme de les
catecolamines. Receptors adrenergics pre-i post-sinaptics.

Agonistes adrenérgics. Ariletanolamines. Disseny i sintesi de farmacs representatius. Agonistes
adrenérgics indirectes. Ariletilamines. Disseny i sintesi de farmacs representatius. Antagonistes
adrenergics. Ariloxipropanolamines. Disseny i sintesi. Altres farmacs que afecten la transmissié
adreneérgica. Inhibidors de la sintesi de la NA. Inhibidors de I'emmagatzematge i alliberament de la NA.
Inhibidors de la recaptacié de la NA: antidepressius triciclics.

11. Farmacs moduladors de neurotransmissors en el SNC

Moduladors presinaptics i postsinaptics del acid gamma-aminobutiric (GABA).
Benzodiazepines i barbiturats. Inhibidors de la MAO. Inhibidors de la recaptaci6 d'amines bidogenes.

12. Farmacs moduladors d'encefalines i receptors opioides

Morfina. Estructura i propietats. Desenvolupament i semisintesi d'analegs de la morfina. Variacions
modulatives: Extensio del farmac i variacié dels substituents en el atom de N, rigidificacié. Variacions
disjuntives: Morfinans, benzomorfans, fenilpiperidines, fenilpropilamines. Peéptids opiacis endogens:
Endorfines i encefalines.
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13. Introduccio a l'analisi espectroscopic

Principis generals. Aplicacions de les tecniques espectroscopiques en la determinacié d'estructures
organiques: espectroscopia Infraroja, espectroscopia de ressonancia magnetica nuclear, espectrometria
de masses.

14. Practiques de Laboratori

Sintesi i caracteritzacié estructural de farmacs. Sintesis seqiliencials. Separacio dels principis actius d'un
medicament. Utilitzacié de programes de dibuix i optimitzaci6 de geometria d'estructures organiques.
Aplicacio en la determinacié del grup farmacofor d'un grup de farmacs.

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Tutories 6,00
Teoria 64,00
Seminari 25,00
Laboratori 25,00
Total hores 120,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 10,00
Estudi i treball autbnom 65,00
Preparacio de classes 70,00
Preparacio d'activitats d'avaluacio 32,00
Resolucié de casos practics 0,00
Total hores 177,00

METODOLOGIA DOCENT

Classes teoriques .- Els estudiants han d'adquirir els coneixements basics inclosos en el temari mitjangant
el seu estudi individual i I'assistencia a les classes tedriques. En aquestes, el professor donara una visié
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global del tema objecte d'estudi fent especial emfasi en els aspectes més rellevants i en els d'especial
complexitat. Per tal de fomentar la participacié activa de l'estudiant el professor alternara el metode
expositiu (llicé magistral), I'estudi de casos i el plantejament de problemes. Per a I'estudi individual i la
preparaciéo dels temes amb profunditat, se'ls indicara als estudiants la bibliografia adequada i es
proporcionara el necessari material de suport.

Seminaris (Problemes).- El grup total d' estudiants es dividira en subgrups per a aquestes classes, de
manera que cada alumne assistira 1 hora cada setmana a la sessio de seminari. En elles es resoldran
problemes, exercicis i quiestions relacionades amb la materia i s' impartiran continguts complementaris. A
més d'aquest tipus de seminari-resolucié de problemes, el professor podra proposar que els alumnes,
reunits en grups de 4-5 estudiants, preparen i exposen al seus companys continguts seleccionats
relacionats amb la Quimica Farmaceutica. El nombre reduit d'alumnes en cada subgrup facilitara que la
seua participacié siga més activa en aquests seminaris, que fomentaran la recerca d' informacid, la
capacitat de esquematitzar i resumir, aixi como la expressio oral i escrita, a més de fomentar el treball en
equip. També podran dur a terme activitats complementaries de tipus variat (debats, analisi de lectures,
notes de premsa,...) sobre temes d'actualitat relacionats amb la matéria, o s'aprofundira en algun aspecte
concret del temari que la seua comprensio siga més ardua, si aixi és requerit pels estudiants.

Practiques de laboratori.- L'estudiant ha de realitzar un treball previ a I'assisténcia al laboratori consistent
en la comprensio del guié de la practica, el repas dels conceptes teorics que implica i la preparacié d'un
esquema del procés de treball. A l'inici de cada sessio, el professor incidira en els aspectes més importants
del treball experimental i atendra a I'estudiant durant la sessi6. Es posara de manifest la importancia de
generar la minima quantitat de residus i eliminar-los de la manera convenient, amb I'objectiu que
I'experiment siga tan sostenible com siga possible. Realitzada la practica corresponent, l'estudiant
analitzara els fets observats i resoldra algunes qliestions plantejades pel professor a l'inici de la sessié o
durant el desenvolupament de la practica. Tot aix0 s'ha de reflectir en un quadern de laboratori que podra
ser revisat pel professor.

Tutories.- Les tutories s'organitzen en grups reduits d'estudiants, segons el calendari establert (6 hores en
total al llarg del curs). En elles, el professor avaluara el procés d'aprenentatge dels estudiants d'una manera
globalitzada. Per aixd podra plantejar de forma individual o col-lectiva qliestions especifiques de major
complexitat a les resoltes en els seminaris ordinaris segons les necessitats dels estudiants. Aixi mateix les
tutories serviran per resoldre els dubtes que hagen pogut sorgir al llarg de les classes tedriques i per
assessorar els estudiants sobre les estratégies a seguir per defugir les dificultats que se'ls puguen
presentar.

AVALUACIO

La copia o plagi manifest de qualsevol tasca de l'avaluacié suposara la impossibilitat de superar
l'assignatura, sotmetent-se seguidament als procediments disciplinaris oportuns. S'ha de tenir en compte
que, d'acord amb l'article 13. d) de I'Estatut de I'Estudiant Universitari (RD 1791/2010, de 30 de desembre),
és deure un estudiant abstenir-se en la utilitzacié o cooperacié en procediments fraudulents en les proves
d'avaluacio, en els treballs que es realitzen o en documents oficials de la universitat.Davant practiques
fraudulentes es procedira segons allo establert pel "Protocol d'actuacié davant practiques fraudulentes a
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la Universitat de Valéncia" (ACGUV 123/2020): https://www.uv.es/sgeneral/Protocols/C83.pdf.

A l'avaluacio de l'aprenentatge dels estudiants es consideraran tots els aspectes exposats en l'apartat de
metodologia d'aquesta guia. Per superar l'assignatura és necessari obtenir una qualificacié minima de 5
punts sobre 10.

70% de la qualificacié (7 punts):

S'obtindra a partir dels resultats dels examens corresponents a la part de teoria. En gener es realitzara un
examen parcial sobre els continguts impartits fins a aquest moment. Els alumnes que aproven o
compensen aquest examen, s'examinaran unicament dels continguts impartits en el segon semestre en I
examen oficial de la primera convocatoria, el qual també hauran d'aprovar o compensar. La nota minima en
cada examen per a poder compensar entre ells és de 4.5. En aquest cas, la nota de |'apartat corresponent a
la teoria sera la mitja dels dos examens. Els alumnes que no hagueren superat aquesta puntuacio en el
primer parcial, s'examinaran de tota la matéria desenvolupada al llarg del curs, i la nota corresponent a '
apartat de teoria sera la que obtinguen en aquest examen. En cas de no superar I'assignatura en la primera
convocatoria es comptara amb una segona en la qual els alumnes s'examinaran de tot el contingut impartit
al llarg del curs. Els examens constaran de questions i/o preguntes de test relacionades amb la mateéria i
preguntes que requereixen relacionar aspectes de I'assignatura que apareguen en diferents temes o que es
complementen amb altres assignatures.

Els examens es realitzaran en les dates establertes pel centre.
15% de la qualificacié (1.5 punts):

Procedira de la nota de practiques, que seran d'ASSISTENCIA OBLIGATORIA, per tant, NO RECUPERABLES,
d'acord amb allo establert a I'article 6.5 del Reglament d'Avaluacio i Qualificacié de la UV per a titols de
Grau i Master. En cas que, per causa justificada, no es puga assistir a alguna sessio, cal comunicar-ho al
responsable de l'assignatura perqué aquest puga plantejar a l'estudiant la possibilitat de recuperar la
sessi6 en un altre grup (si hi ha places lliures).

El 70% de la qualificacié correspondra a l'avaluacio del treball realitzat per I'estudiant al laboratori i tindra
en compte aspectes com la preparacio de les practiques, la posada al dia del quadern de laboratori i I
execucio del treball experimental. El 30 % correspondra a la qualificacié obtinguda pel estudiant en un
examen escrit sobre gliestions relacionades amb les practiques.

En cas de no obtindre una nota total superior a 5 es disposara d'una segona convocatoria practica i/o
tedrica. Els estudiants que aproven les practiques poden conservar la nota durant els dos cursos segiients.
No obstant aix0 els estudiants tindran I'opcio de tornar a fer les practiques si ho consideren escaient.

15% de la qualificacié (1.5 punts):

Procedira de l'avaluacié continua, tenint en compte diferents aspectes, com ara els examens de
seguiment, l'assisténcia participativa, el progrés en la utilitzacié del llenguatge caracteristic de la materia,
I'esperit critic, capacitat de col-laborar amb la resta del grup, exposicio en seminaris, etc. La nota obtinguda
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en l'avaluacié continua es tindra en compte a partir d'haver superat 4.5 punts en la prova teorica i 5 en la
practica. Les qualificacions obtingudes en aquest apartat no seran recuperables, excepte en casos
degudament justificats. Per tant les proves no realitzades no computen en la nota final i en cap cas es
realitzaran transvasaments de percentatges assignats a les proves d'avaluacié continua al percentatge de
I'examen final.

Per a la qualificacié de la segona convocatoria del curs es mantindra la nota dels items corresponents a I
avaluacié continua del curs i s'avaluara de nou la part corresponent a I'examen teoric i/o teoric-practic (en
cas d'haver suspés les practiques de laboratori).

Els estudiants que no s'hagen presentat a I'examen de la primera convocatoria pero si a la resta d'activitats
docents de la materia se’ls qualificara com NO PRESENTAT. En la segona convocatoria del curs, encara no
presentant-se a I'examen, es recolliran les notes corresponents a les diferents activitats realitzades, i es
qualificara segons el que estableix més amunt aquest apartat. Aix0 implicara que en aquesta convocatoria
la qualificacioé sera SUSPENS.

ivitats realitzades, i es qualificara segons el que estableix més amunt aquest apartat. Aixd implicara que
en aquesta convocatoria la qualificacié sera SUSPENS.
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