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Resumen. Los trabajos practicos de laboratorio en la asignatura Analisis Ins-
trumental de la carrera de Farmacia en la Universidad Nacional del Sur, gene-
ralmente son guias estructuradas por el docente (“recetas”). La utilizacion de
esta modalidad de ensefianza no brinda resultados satisfactorios en cuanto a la
adquisicién de las competencias esperadas por parte del alumno. Por este mo-
tivo se decidié implementar un cambio de metodologia con el fin de promover
una mayor participacién del alumno y favorecer el trabajo en equipo. Para ello
se adapto un trabajo practico cambiando la tradicional muestra de agua tonica
gue contiene sulfato de quinina por medicamentos con ese principio activo. Se
permitié que los alumnos, separados en comisiones, decidieran la manera de
trabajar en el laboratorio basados en una investigacién y discusion previas con
sus compafieros y el docente. Luego de realizado el trabajo practico se realiz
un tratamiento estadistico a los datos obtenidos y la presentacion del informe
correspondiente. Posteriormente, se llevd a cabo la discusién de esos resulta-
dos con el resto de sus compafieros. Paralelamente, se fomentd en el alumno
la conciencia del cuidado del ambiente a través de la disposicién de residuos.
Palabras clave: Farmacos, sulfato de quinina, fluorescencia molecular, qui-
miometria

INTRODUCCION

La ensefanza experimental es de vital importancia en la formacion de
grado en carreras relacionadas con la Quimica. Se adquieren conoci-
mientos, habilidades, destrezas y actitudes necesarias (competencias)
para el desarrollo de sus actividades como profesionales. Ademas, se ha
comprobado que el interés de los estudiantes aumenta cuando se reali-
zan trabajos practicos que integran los conocimientos teéricos previos,



afines a su carrera que, de alguna manera, resultan significativos para
el alumno. Por tal motivo es que se decidié implementar un cambio en
la metodologia de ensefianza de los trabajos practicos, de manera que
permita al alumno adquirir algunas de las competencias que se esperan
de un egresado de la carrera de Farmacia (manejo adecuado del ma-
terial de laboratorio, independencia en el trabajo de laboratorio, des-
empefarse apropiadamente cuando se trabaja en equipo, capacidad de
elaboracion de un informe de laboratorio, entre otras) . De esta forma,
también se pretende lograr una participacion mas activa en el laborato-
rio por parte de los alumnos.

En este contexto, se plantea la reorganizacion de la parte practica de
la asignatura “Analisis Instrumental” dictada durante el segundo cuatri-
mestre del tercer ano de la carrera de Farmacia en la Universidad Na-
cional del Sur. Para ello, se propone trabajar en el laboratorio adaptando
los trabajos practicos exclusivamente para el analisis de muestras de
farmacos. Ademas, se busca que el alumno no siga un protocolo a modo
de “receta”, sino que sea él mismo quien plantee el trabajo de labora-
torio, basandose en la integracién de los conocimientos previos y los
adquiridos en esta asignatura.

PROPUESTA DE TRABAJO

De manera particular se desarrolla, a modo de ejemplo, la adaptacion
del trabajo practico “"Determinacion de sulfato de quinina mediante fluo-
rescencia molecular en agua ténica” a una muestra de un medicamento
que contiene sulfato de quinina como principio activo.

En una clase previa se plantean a los alumnos las siguientes actividades
para realizar en forma grupal (tres alumnos como maximo):

1) Realizar una busqueda (buscador cientifico Scopus, Google scholar,
libros de Analisis Instrumental) acerca de las propiedades del principio
activo y su estructura quimica, de manera tal que puedan relacionarla
con la técnica instrumental utilizada para la determinacién.

La figura 1(A) muestra, a modo de ejemplo, la informacién recabada por
los alumnos. En funcién de la estructura molecular del principio activo
serad importante que los alumnos la relacionen con su capacidad como
fluoroforo.

2)Buscar la ficha de seguridad de los reactivos (Figura 1 B) que se usa-
ran en el trabajo. Esto apunta a que los alumnos conozcan el riesgo
gue implica la manipulacion de los reactivos involucrados en el trabajo
practico.

66 | Educacion en la Quimica en Linea, Vol. 20 N°1, pp 65-69, 2014



b gueining (C N AR ex wne alealoide
rrcfierad petvacdo-de e covtegae de quent; s

deberd  aedfolone  de Sodcmdnet  Posee VWREL)
Jeohiedadey  sedicotaley  andiadlioay Fichisde taton 2n sagurided condorma 1 Reglammnts [CE] ro. 18017204
anicrdgesicis: Descle el sigle XV y haste 1942 [FERZH)
frees el principal comgpeieylor emplecdo e of [T e e 1
prodnmiendey Jdo oo malarde (jelfie de
GreErIERIE, Actualmentie  we  @ccion T e s
.f:_wagfwcd‘f-::aa oot pighes WEs e rué:‘f‘pu ey A ——————
Jernrde wubendT o RO catdamdies o e e . Y
rregolarey  PArTioularmenis  nociienog opcouamny Er——
Cottitider ol PACEERE o FERPeRide - othe - e e s e
fede far A el B - T

o m e A

[P A N il D

PR

H,80, 8 o v 1 g e
ELl S ] T R SRR | AT W LS L
(&) (B}

Figura 1 Busqueda bibliografica realizada por los alumnos
3) En funcion de los datos reportados en el rétulo del medicamento, de
la informacion acerca del intervalo de linealidad del método, y de las
concentraciones de las soluciones patrones disponibles, disefiar el ex-
perimento a desarrollar en el laboratorio. Es decir, planificar la curva de
calibrado y la preparacién apropiada de la muestra.

El dia del trabajo practico, antes de comenzar con el trabajo de labora-
torio se realiza un cuestionario sencillo acerca de lo que se realizara ex-
perimentalmente, con el fin de corroborar que todos los alumnos tienen
los conocimientos necesarios para realizar la practica de manera segura.

Las actividades que se plantean durante la realizaciéon del trabajo prac-
tico son las siguientes:

1) Eleccion del disolvente apropiado para la determinacion fluorescente de
sulfato de quinina. Se propone a los alumnos preparar soluciones estandar
de sulfato de quinina en medio alcalino, neutro y acido, a fin de corroborar
cual es el medio mas adecuado para la determinacion. Se debera reflexionar
acerca de la importancia del solvente en una determinacién fluorescente.

2)Seleccién de la longitud de onda de excitacién y de emisiéon 6ptimas
para la determinacion.

3)Preparacion de los testigos de la curva de calibrado. De acuerdo a los cal-
culos realizados previamente y teniendo en cuenta el intervalo de linealidad
y el contenido aproximado de sulfato de quinina en la muestra el alumno
decidira cuantas y cudles son las soluciones testigo que debera preparar.

4)Preparacion de la muestra (farmaco). Se sugiere a los alumnos un
procedimiento de preparacion de muestra (Fig. 2) que involucra ope-
raciones previas que requieren habilidades adquiridas en asignaturas
anteriores (Quimica General), a saber: la molienda (A) de x nimero de
comprimidos y posterior pesada de una determinada cantidad del sélido
homogeneizado, disolucién con el solvente previamente seleccionado
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(B), filtracidon para eliminar excipientes insolubles (C) y eleccién del ma-
terial volumétrico adecuado para llevar a volumen (D).
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Figura 2. Pasos para la preparacion de la muestra
5)Medicién de la fluorescencia de las soluciones testigo y las muestras
previa calibracion del instrumento.

6)Obtencion de la ecuacion de la recta de calibrado: Utilizando los concep-
tos adquiridos en Estadistica, aplicando el método de minimos cuadrados
ordinario, los alumnos obtendran la ecuacion de la recta correspondiente.

7)Expresidn correcta de los resultados, discusién de los mismos y pre-
sentacién del informe final.

8)Finalmente, se procede a la disposicion segura de los residuos gene-
rados, con el objetivo de disminuir su impacto en el medio ambiente.

RESULTADOS OBTENIDOS

Luego de aplicar esta metodologia se observé una participacion mas
activa de los alumnos en el trabajo practico a diferencia de anos an-
teriores. Una mayor cantidad de alumnos participé en las discusiones
previas a realizar el trabajo practico, dando su punto de vista acerca
de cdmo disefiar el trabajo en el laboratorio y también en la discusién
de resultados. Al mismo tiempo, el personal de la catedra observd que
dentro de cada equipo de trabajo, los integrantes repartieron sus roles
y llevaron a cabo la tarea a conciencia y con compromiso. A la pregun-
ta: “¢Como se sintieron trabajando de esta manera?” la mayoria de los
alumnos manifestdé conformidad con la forma de trabajo y expresaron
que lo aprendido les habia interesado porque estaba relacionado con su
carrera. Paralelamente, se logré una mejor relacion docente-alumno vy
al mismo tiempo se favoreci6 la interaccion entre pares. Ademas, los
alumnos adquirieron habilidades referidas al disefo y planificaciéon de su
trabajo de laboratorio como manejo del material volumétrico, uso ade-
cuado de diluciones para la preparacion de testigos y muestras y discu-
sion de resultados. Los alumnos lograron integrar los conceptos teéricos
aprehendidos junto con las destrezas involucradas, pudiendo también
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explicar los fendmenos observados en el transcurso del trabajo practico.
CONCLUSIONES

El planteo realizado apunta a una mayor integracién del conocimiento
y las habilidades adquiridas en asignaturas previas para que el alumno
pueda utilizarlos en situaciones nuevas, para obtener nuevo conocimien-
to y habilidades. La Figura 3 resume la integracion de conceptos tedricos
en el proceso de medida quimico (PMQ) con los contenidos actuales y los
adquiridos en las asignaturas previas.
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Figura 3: Etapas generales de un proceso de medida quimico

Este trabajo provee a los estudiantes una experiencia practica relacio-
nando la emisién de fluorescencia con la cuantificacion espectroscépica
de moléculas en soluciones acuosas.
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