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 La química y la farmacia, una relación necesaria. 

La química es la ciencia que estudia la composición, 
estructura, propiedades y transformaciones de la materia, 
especialmente a nivel atómico y molecular. 

La materia que conocemos está formada por partículas más 
pequeñas: átomos, iones y moléculas.

Las moléculas son los componentes básicos de la mayoría de 
la materia que nos rodea.

Por lo tanto, todo es química.

¿Qué es la química?
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Algunas “visiones” y definiciones sobre la Química:

!  LA QUÍMICA CREA SU PROPIO OBJETO.

!  LA QUÍMICA: LA CIENCIA CENTRAL, ÚTIL Y CREATIVA.

!  LA QUÍMICA ENTRE LA FÍSICA Y LA BIOLOGÍA.

!  LA QUÍMICA (Y LOS QUÍMICOS): CIENCIA UNIVERSAL.

¿Qué es la Química?

La Química es como el arte. Por ambos caminos obtienes cosas. Con la 
Química puedes cambiar el orden de los átomos y crear realidades que no 

existían.

Jean-Marie Lehn (Premio Nobel de Química, 1987)
Diario Vasco (Internet), 29-septiembre-2010

Podemos verdaderamente decir que el alcance de la Química y sus 
aplicaciones son interminables (Leo H. Baekeland, 1932)

 LA QUÍMICA, LA CIENCIA DE LO COTIDIANO 

Otras “visiones” sobre la Química 



 LA QUÍMICA CREA SU PROPIO OBJETO

Otras “visiones” sobre la Química

Papel de la síntesis química (capacidad de obtener sustancias 
químicas):

Sustancias naturales (productos naturales)

Sustancias no-naturales (interés teórico o práctico) con mejores 
propiedades que las naturales

 LA QUÍMICA CREA SU PROPIO OBJETO

Basta recostarse en el sillón del dentista para que se le cure a 
uno cualquier nostalgia de paraísos pretecnológicos perdidos. 
Cualquiera tiempo pasado anterior a la anestesia fue pavoroso. 

Antonio Muñoz Molina (http://bit.ly/125Odkk)  

Morfina (1804) Meperidina (1932) 

Fentanilo (1960) 



El impacto de la química en la sociedad
! Salud humana: medicinas, material de diagnóstico, lentes de 

contacto, prótesis.

! Veterinaria.

! Agricultura: protección de cosechas (pesticidas, herbicidas, 
insecticidas), fertilizantes, abonos.

! Alimentación.

! Energía.

! Protección ambiental.

! Materiales útiles: tejidos, velcro, colorantes, celofan, tintas, piezas 
de vehículos, electrónica, etc.

! Explicación de fenómenos naturales: vida, detección en planetas 
extrasolares, etc.

¡Todo es química! 

LA QUÍMICA (Y LOS QUÍMICOS): 
CIENCIA UNIVERSAL (CIENTÍFICOS UNIVERSALES) 

LA QUÍMICA: LA CIENCIA CENTRAL. 
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Algunos químicos famosos 
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Farmacéutico: ¿profesional universal? 

!  Atención al público 

!  Trabajo en hospital 

!  Investigación (en diversas áreas) 

!  Aplicación industrial 

!  Enseñanza 

!  Propiedad industrial 

!  Consultoría 

….. 

Los estudios de Farmacia 

La farmacia es la profesión sanitaria que une las ciencias de la 
salud con las ciencias químicas y se encarga de de asegurar la 
seguridad y el uso eficaz de los fármacos y medicamentos.  

!  Matemáticas, física 
!  Biología (botánica, microbiología, genética, biotecnología, ….) 
!  Ciencias médicas (anatomía, fisiología, fisiología, inmunología,….) 
!  Nutrición, bromatología 
!  Ciencias farmacéuticas (tecnología, farmacognosia, farmacología,….) 

! ….. Y MUCHA QUÏMICA 
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La Química y su relación con otras Ciencias 

QUÍMICA 

Biología 
Farmacia 

Biomedicina 
Medicina 

Bioquímica 
Biología molecular 

Biotecnología 
Física 

Ciencias de los materiales 
Nanociencias 

Nanotecnología 

Ingeniería 

Geología 
Ciencias de la tierra 

Astrofísica Agricultura 
Veterinaria 

Ciencia de los 
alimentos 

Ciencias 
Medioambientales 

Toxicología 

Matemáticas 

Química en 
desarrollo 

Alquimia Pre-alquimia 

Química 
moderna 

La química, una actividad de 500.000 años 
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Luz y calor 

La alquimia: una actividad de 5000 años. 

Alquimia (origen árabe). Kéme (tierra, Egipto). Khemia (transmutación). 
Alquimia: el arte de la transformación 

Actividad práctica: metales, cerámicas, tintes, pigmentos, ornamentación, 
ritos funerarios, …. 

Misticismo, astrología, religión,…..  

Componente filosófico, especulativo (especialmente la griega) 



Historia de la farmacia: la antigüedad 

(Bender, Washington State University, http://bit.ly/Zz7fN3)  

2500 A. C. 2900-1500 A. C. 

Papiro Ebers: 800 recetas, 700 fármacos. 

Asma, problemas gastro-intestinales, 
tumores, etc. 

Uso de ocre (hematite, Fe2O3), arcilla 
amarilla (aluminiosilicato de calcio/sodio). 

300 A. C. 1000 A. C. 

100 D. C. 130-200 Siglo III-IV 
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Poder curativo de las 
hierbas 

(química de productos 
naturales) 
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Geber: 
Dos elementos (azufre y mercurio). 
Búsqueda de la piedra filosofal 

Roger Bacon 
(1214-1294) 

San Alberto Magno (ca 1193-1280) 
Arsénico (1250) 

Henning Brand (1630-ca 1692) 
Fósforo (1669) 

Alquimia tardía 

La alquimia en la Edad Media 



Alquimia: Historia del padre que dice a sus hijos que ha 
escondido un caldero de oro en el viñedo (Roger Bacon) 

Ácido clorhíhidrico, ácido nítrico, ácido sulfúrico. 

Mezclas: Agua regia. 

Antimonio, arsénico, bismuto, fósforo. 

Alumbre, bórax, crema de tartar (bitartrato potásico), éter, 
fulminato de oro, rojo de plomo (minio, tetróxido de triplomo), pláster 
de París (acuaplas), sulfuro de bario (primera sustancia luminiscente). 

Instrumentación de laboratorio. 

Procedimientos de laboratorio: extracción de oro por almagamación, 
preparación de álcalis a partir de cenizas vegetales, destilación,  
mejoras en la preparación de bebidas alcoholicas, perfumes, etc. 
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Paracelso (1493-1541): aplicaciones de la alquimia a la 
medicina (iatroquímica). 

!  Philipupus Theophrastus Bombastus von Hohenheim. Nació en Einsiedeln 
(Suiza) 
!  Su padre era médico y alquimista. 
!  Recorrió muchos países, desde los 14 años (Ausburg, España, Contastinopla, 
Italia, Rusia) 
!  1511: Licenciado por la universidad de Viena. 
!  Escéptico, polemista, de fuertes convicciones. Gran orador 
!  1516: Doctorado por la universidad de Ferrara. 
!  1516: Paracelso (“superior a Celso”). 
!  Profesor en Basilea. 



Paracelso (1493-1541): aplicaciones de la alquimia a la 
medicina (iatroquímica). 

!  En contra de la profesión médica establecida. Quema de libros de los 
médicos más prestigiosos. 
!  Enseñó en alemán. 
!  Seguidor de Lutero (religión y filosofía). 
!  Continuas mudanzas por motivos profesionales/personales. 
!  Médico del ejército. 
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Paracelso (1493-1541): aplicaciones de la alquimia a la 
medicina (iatroquímica). 

!  Búsqueda de las fuerzas latentes de la naturaleza. 
!  El gran libro de la cirugía (1536). 
!  Identifica la causa de la enfermedad pulmonar de los mineros. 
!  Efecto de la mineralización del agua sobre el bocio. 
!  Tratamiento de la sífilis con derivados de mercurio. 
!  Tres elementos: sal, mercurio, azufre. 
!  Algunos pacientes de prestigio: Johan Frobenius, Erasmo de Rotterdam. 
!  Falleció en Salzburgo, posiblemente envenenado. Iba a entrar al servicio de 
Ernst de Baviera. 



Todas las cosas son venenosas y nada es inócuo. 
Únicamente la dosis determina lo que no es un veneno. 

La concentración es un concepto fundamental en química. 

Paracelso (1493-1541) 

Muchos han dicho que la alquimia es para 
fabricar oro y plata. Para mi no es tal 
propósito sino considerar sólo la virtud y el 
poder que puede haber en las medicinas.  

Potencial curativo de las sustancias de la naturaleza (ideas 
similares a Hipócrates). 

Identifica el efecto placebo. 
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La química en el siglo XVII: dominada por la alquimia 

Alquimista. 
Primer intento de reducir 

la química a la física. 
Sin éxito 

Boyle (1627-1691) y su escuela 
Hooke (1635-1703), Mayow (1641-1679) 



La química del siglo XVIII 

Teoría del Flogisto: Un siglo de retraso conceptual 

Becher (1635-1682) 
Stahl (1659-1734) 

Cavendish (1731-1810) 

Black (1728-1799) Priestley (1733-1804) 

Scheele (1742-1786) 

Elementos químicos: 
O2, Mo, W, Mn, Mg, Ba, 
H2, Cl2, N2  

Compuestos químicos: 
H2S, HF, HCN 

Minerales: 
Wolframita, pirolusita 

Estudio de productos 
naturales: 
Ácido cítrico, ácido 
tartárico, ácido málico, 
ácido gálico, ácido láctico, 
ácido úrico, oxalato 
potásico, glicerina (glicerol) Scheele (1742-1786) 
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El nacimiento de la química como ciencia moderna 

Lavoisier (1743-1794) Rigor en las medidas

Identificación del papel del oxígeno

Nomenclatura

Sistematización de los 
conceptos químicos

Ley de la conservación
de la masa

Lomonosov 
(1711-1765) 

Y sin hacer (o apenas haciendo) 
experimentos originales 

Liebig (1803-1873)
Química orgánica

Isomerismo
Teoría estructural
Química agrícola

Química fisiológica

Kolbe (1818-1884)
Síntesis de ácido acético

Síntesis orgánica
Ácido salicílico

Berzelius (1779-1848)
Composición

Sistematización
Nomenclatura

Teoría de la fuerza vital
Compuestos inorgánicos

Catálisis
Isomería

Wöhler (1802-1882)
Síntesis de urea

Isomerismo
Teoría estructural
Aluminio (1827)

Dalton (1766-1844)
Ley de las presiones parciales

Ley de las proporciones múltiples
Teoría atómica

Error en la proporción atómica



Davy 
(1778-1829) 

!  Aislamiento de metales muy reactivos [Na, K, Ca, Sr, 
Ba, Mg, B (Gay-Lussac)]. 
!  Identificó el cloro y el yodo como elementos químicos. 
!  Definió el carácter ácido de las sustancias químicas. 
No es necesario oxígeno para dar carácter ácido a una 
sustancia (1811-4, HCl). Papel del hidrógeno, una 
combinación peculiar de varios elementos.  
!  Lámpara para mineros (1815). 
!  Investigación en óxidos, especialmente de nitrógeno, 
como el óxido nitroso (el gas de la risa) que usó como 
anestésico y que probó él mismo. 
!  Una de las figuras científica y humana más destacada 
de su época (comienzos del romanticismo). 
!  Origen muy humilde. Llegó a la cumbre científica y 
social (fue nombrado Sir). 
!  Fue el primer profesor de química de la Royal 
Institution (RI) (1802), creada en 1799. 
!  Instauró un laboratorio de electroquímica (denominado 
de galvanismo en aquella época) con el que alcanzó rápida 
fama como científico y como divulgador de la ciencia. 
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Davy 
(1778-1829) 

!  Implantó conferencias (con demostraciones prácticas) 
abiertas para el público en general que llenaban el 
auditorio de la RI, habiendo dificultades para conseguir 
entradas. Muy populares. La tradición se mantiene tras 
más de 200 años. Las conferencias navideñas de la RI son 
frecuentemente transmitidas por la BBC. 
!  Renunció a su puesto de profesor en la RI en 1812, 
manteniendo el de director del Laboratorio de Química 
hasta 1825. Llevó una vida muy activa. Se casó con una 
viuda rica (que le garantizó bienestar económico), viajó 
frecuentemente por Europa, impartió conferencias, realizó 
investigaciones químicas e inventos, asesoró al 
almirantazgo británico, y fue presidente de la Royal 
Society (la sociedad científica fundada por Boyle y sus 
coetáneos). 
!  Aunque Davy falleció relativamente joven (en Suiza, 
durante uno de sus viajes), sus logros científicos fueron 
inmensos; aunque ‘el descubrimiento del que más presumió 
fue el de Michael Faraday’. 
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Teoría estructural de la química orgánica 
Tetravalencia del carbono 
Explicación del isomerismo (1855) 
Estructura del benceno (1858) 

Kekulé (1829-1896) 
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Relaciones estructura-actividad 

(desde mediados del siglo XIX hasta nuestros días) 

Una herramienta poderosa en el diseño de fármacos 

James W. Black 
(1924-2010) 

Premio Nobel de 
Medicina (1988) 



Productos Naturales (metabolito secundario): es 
un compuesto químico aislado de fuentes naturales 
y que es producido en el metabolismo secundario. 

Metabolismo primario/metabolismo secundario 
(metabolismo intermedio). 
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Terpenos 

OH

Mentol 
Artemisin 

Taxol (paclitaxel) 

Licopeno 

β-Caroteno 

α-Caroteno 
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Esteroides 

Colestano (C-27) Colano (C-24) 

Preñano (C-21) Androstano (C-19) Estrano (C-18) 
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Esteroides 

Estigmasterol 
(fitoesteroide) (C-29) 

Colesterol Progesterona 

Cortisona Estrona Ácido cólico 
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Esteroides en Syntex 

Diosgenina 

Yam (Dioscorea)  

Marker (1941) 

Djerassi (1951) 
Rosenkranz (1951) 



Esteroides en Syntex: La píldora. 

Norethindrona 
(Primer anticonceptivo oral) 

Compuestos nitrogenados: Alcaloides 
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Sertürner (1783-1841) 

Morfina (1804) 
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Compuestos nitrogenados: Alcaloides 



El intento de síntesis de la quinina y el comienzo 
de la edad de oro de la industria química   

C20H24N2O2 
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Colorantes sintéticos 

Reacción de Perkin: 
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Ehrlich (1854-1915) 
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LA QUÍMICA Y LA SALUD

!  Medicamentos

!  Materiales para reparar nuestro cuerpo

!  Herramientas de trabajo
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Algunos compuestos, naturales y sintéticos, 
que mejoran nuestra salud. 

Atorvastatin (“lipitor”) 

Fluoxetina (“Prozac”) 

Tiamina (Vitamina B1) 

Adrenalina (Epinefrina) 
Hormona 

Ácido acetilsalicílico 
(“aspirina”) 

http://www.quimica2011.es/  
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LA INDUSTRIA FARMACÉUTICA ACTUAL 

¿Hacia un oligopolio? 

Áreas terapéuticas emergentes. 

Diseño del “producto”. 
 Diseño racional 
 Descubrimiento fortuito 

Herramientas. 
 Nuevas dianas terapéuticas (a través de la biología molecular). 
 Cribado de alta eficacia (high throughput screening). 
 Química combinatoria. 
 Modelización computacional. 

Influencia de la genómica y la biotecnología.  
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Las peculiaridades del desarrollo de un fármaco (desde que se 
“dibuja” su estructura hasta que se comercializa) llevan a la 

industria farmacéutica a la crisis. 

Regulación ¿excesiva? 

Dificultad de encontrar dianas terapéuticas selectivas. 

Dificultad de encontrar nuevas entidades químicas (New Chemical Entity, NCE). 

 ¿Fracaso de la química combinatoria? 
 Pureza de las NCEs, incluyendo la óptica (enantioisomerismo). 

El proceso es muy largo y costoso, especialmente por las fases clínicas. Cualquier 
compuesto que se abandone en esta fase supone un gasto muy grande. 

Laboratorios grandes frente a laboratorios pequeños (concentración de productores). 

Protección industrial demasiado corta en tiempo. 

Mercado de genéricos. 

La mala imagen de la industria farmacéutica. 

Las mal llamadas ‘medicinas alternativas’. 



Áreas terapéuticas rentables y áreas terapéuticas emergentes 

!  Antihipertensivos. 
!  Enfermedades cardiovasculares. 
!  Sistema nervioso central (depresión, esquizofrenia, síndrome de hiperactividad, 
sedantes, agonistas y antagonistas de receptores neuronales). 
!  Antihistamínicos. 
!  Antiinflamatorios. 
!  Receptores hormonales: Agonistas, antagonistas. 
!  Analgesia. 

"  Agentes antineoplásicos (cáncer). 
"  Antibióticos. 
"  Antivirales. 
"  Enfermedades neurodegenerativas. 
"  Agentes inmunomoduladores. 
"  Antilipémicos. 
"  Tratamiento de adicciones (tabaco, drogas de consumo, etc.). 
"  Tratamiento de disfunciones sexuales. 
"  Alopecia.  
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Áreas terapéuticas olvidadas 

!  Enfermedades de países en vía de desarrollo.  
 Malaria. 
 Chagas. 
 Tuberculosis. 
 Leismaniasis. 
 Otras enfermedades parasitarias. 

!  Enfermedades raras (http://www.feder.org.es/patologias_listado.php). 

Medicamentos huérfanos. 
Sirven para diagnosticar, prevenir o tratar afecciones –con riesgo para la vida o 
de carácter muy grave – poco frecuentes, que no afectan a más de 5 por cada 
10.000 personas en la Unión Europea. Las empresas farmacéuticas europeas se 
muestran reticentes a desarrollar tales medicamentos en condiciones normales de 
mercado, teniendo en cuenta que el coste de comercializarlos no se amortizaría 
con las ventas previstas de los mismos de no existir algún tipo de incentivo. 

http://www.feder.org.es/ver_wysiwyg.php?i=medicamentos&id=Qu%e9%20son
%20los%20MH 
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La	autoridad	del	cien.fico	
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¿Es la ciencia interesante y útil 
para el ciudadano? 
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¿Por qué hay que fomentar la Cultura científica? 

!  Contribuir a aumentar la cultura científica de la 
ciudadanía. 

!  El ciudadano es votante. Si reconoce la importancia 
de la ciencia, exigirá a los gobiernos inversión en 
ciencia. 

!  ¿Motor de la economía? 

!  Promover el interés de los jóvenes (estudiantes de 
primaria y secundaria) por la ciencia. 

!  ¿Una sociedad más justa socialmente y democrática? 



¿Por qué hay que fomentar la Cultura científica? 

El placer de conocer y aprender. 

Criterio a la hora de emitir opiniones sobre temas 
importantes en nuestra existencia (transgénicos, energías 
limpias, energía nuclear, células madre, alimentación, salud,
….). 

Distinción entre ciencia y pseudociencia (astrología, 
homeopatía, medicinas alternativas, grafología, numerología,  
…..). 
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Farmacia frente a parafarmacia 
(aditivos y complementos alimentarios, 

rejuvenecedores, etc….). 
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LICOPENO	(C
40
H
56
)	

Hidrógeno	(H)	

Carbono	(C)	
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Paracelso	(1493-1541)	

Todas	las	cosas	son	venenosas	y	nada	es	inócuo.	

Únicamente	la	dosis	determina	lo	que	no	es	un	veneno.	
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Toxina	botulínica	

Toxina	tetánica	

β-Bungarotoxina	

Maitotoxina	

Ciguatoxina	

Palitoxina	

Taipoxina	

Batracotoxina	

Tetrodotoxina	

Tetrodotoxina	(TTX)	
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