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RESUMEN

Introduccién: La formacién de especialistas en las Ciencias Basicas Biomédicas
(CBB) requiere un tratamiento interdisciplinar en el proceso de ensefanza-
aprendizaje (PEA) de la Quimica General, caracterizado por un pensamiento
favorecedor, flexible, dinamico y de comprensién de la realidad contemporanea
mundial, condiciones histérico-sociales concretas y contextos educativos?.
Plantedandonos como objetivo: Argumentar la necesidad de desarrollar el PEA de
Quimica General en la formacion de especialistas en CBB con enfoques
interdisciplinarios.

Desarrollo: Se realizaron revisiones bibliografica relacionadas con la ensefanza
de la quimica de manera interdisciplinaria, la interdisciplinariedad en la formacion
del personal de la salud y el sistema de conocimientos del programa de
formacién de especialistas de las CBB, con la finalidad de concebir un sistema de
ensefianza interdisciplinario para la asignatura Quimica General, permitiendo
incorporar en cada tema el anadlisis de compuestos inorganicos con aplicaciéon en
salud, sistemas de ejercicios y practicas de laboratorio atendiendo a la salida de
la profesion.

Conclusiones: La concepcién metodoldgica interdisciplinar permite transformar la
ensenanza de la Quimica General, lograr mayor integracién de los conocimientos
al aplicar la relacién estructura-propiedad-funcion de las sustancias quimicas que
intervienen en los procesos bioquimicos, fisiolégicos, anatdmicos y

farmacoldgicos.
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INTRODUCCION

La Educacion Superior posee el reto de la preparacidon del hombre para enfrentar
el desarrollo de la ciencia de manera que permita la apropiacion de los
contenidos con concepciones didactico-metodoldgicas que propicien una sélida
formacién de los estudiantes. En el proceso de ensefanza-aprendizaje de la
Quimica General la interdisciplinariedad supone un modelo donde no existan
conocimientos adicionales sino que permita establecer relaciones de
conocimientos, habilidades, habitos, normas de conducta, en una totalidad no

dividida y en permanente cambio 2 3.

La disciplina Quimica, de conjunto con la Biologia y la fisica, aportan las bases
tedricas y preparan al residente de las Ciencias Basicas Biomédicas para la
apropiacién de los saberes de las disciplinas del ejercicio de la profesion, el
estudio de la Quimica reviste gran importancia para comprender los diferentes
procesos bioldgicos y fisicos que ocurren en el hombre, sin embargo, no siempre
se aprovechan todas las potencialidades que le permita encontrar a los médicos
su caracter utilitario en el desempeno de su profesion. Caballero (2007), plantea
“la quimica, la biologia, la geografia... estan relacionadas entre si que se hace
dificil diferenciar los limites entre ellas, formandose ramas como la Quimica
Organica, la Bioquimica®.

Investigaciones realizadas sobre la Didactica de la Quimica, Ila
interdisciplinariedad de la quimica general con las carreras de salud, y los
resultados divulgados en eventos nacionales e internacionales en el contexto de
la universidad médica son escasos, sin embargo estudios revelan la importancia
de la relacion interdisciplinaria de la quimica con las carreras de salud, como las
investigaciones: “The Importance of General Chemistry in Medical Education: A
Survey of Medical School Admissions Deans and Chemistry Departament Chair”
(en 2014 por Linda C)>, “Teaching Chemistry to Nursing Students: A Review of
the Literature and Recommendations” (en 2017 por Rasha M) ©.

La investigacion de Bonet-Avilés (2017), El enfoque interdisciplinario a través de
una Alternativa Didactica en la Quimica General I, evidencié que en el proceso de

enseflanza-aprendizaje de esta asignatura, en ocasiones, las tareas docentes se
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limitan a salir de lo tradicional, y predomina el contenido de la asignatura, sin
aprovecharse las potencialidades para establecer nexos con otras asignaturas en
correspondencia con las necesidades de aprendizaje, constituyendo un
sefalamiento las tareas docentes con un limitado caracter interdisciplinario 2. Un
acercamiento factico al PEA de Quimica General para los residentes de las
Ciencias Basicas Biomédicas evidencia similar comportamiento, coincidiendo con
la investigacién de Bonet en emplear una concepcién interdisciplinar para la
ensefanza del sistema de conocimientos de esta rama de la quimica.

La investigacién de Kieran F (2018) “Pharmacy Students Percepcions of the
Importance of General Chemistry Topics in their Profesional Curriculum””’, revela
la importancia de la quimica general en la formacién de los estudiantes de
farmacia; en Cuba la investigacidon de Duefias Pérez y colectivo de autores
(2021), revelaron la efectividad del enfoque interdisciplinar en el PEA de la
asignatura Farmacologia para estudiantes de ler afio de ciencias médicas, al
proporcionar mayor motivacién e integracién de los contenidos &, lo anterior
revela la importancia de las relaciones interdisciplinarias en la ensefanza,
considerandose entonces la asuncién del enfoque interdisciplinar en la ensefanza
de la Quimica General para los residentes de las Ciencias Basicas Biomédicas, lo
anterior expuesto permite declarar como objetivo: Argumentar la necesidad de
desarrollar el PEA de Quimica General en la formacidon de especialistas en

Ciencias Basicas Biomédicas con enfoques interdisciplinarios.

DESARROLLO

Los bioelementos son elementos quimicos indispensables para la vida, pues
forman las diferentes estructuras que hacen posible que se lleven a cabo
procesos vitales en los seres vivos.

Estos elementos se encuentran en la tabla periddica y forman parte de otros
compuestos, por sus propiedades quimicas permiten la formacion de moléculas
mas complejas que constituyen y mantienen a los organismos vivos. El cuerpo
humano esta constituido por cuatro principales elementos quimicos: ° 1011, 12

« El oxigeno, con 65%

« El carbono, con 18.5%

« El hidrégeno, 9.5%
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« El nitrégeno, 3.3%

El ser humano estd formado de sistemas, algunos de ellos son: sistema éseo,
sistema respiratorio, sistema digestivo, por mencionar algunos. A su vez, los
sistemas estan conformados de érganos, como son: el higado, el pancreas, el
corazoén, el cerebro, entre otros!! 12,

Los érganos estan constituidos de tejidos como pueden ser: el tejido adiposo,
nervioso, muscular, etc. Los tejidos estan hechos de células, algunas de sus
partes son: el nucleo, citoplasma, membrana, etc. Las diferentes partes de la
célula estan hechas de moléculas o biomoléculas, como las proteinas, los
carbohidratos, lipidos y estas biomoléculas estdn compuestas por elementos
guimicos, también conocidos como bioelementos, es muy importante conocer
cuales son y como se clasifican. Los bioelementos, para su estudio, se clasifican
en elementos primarios, secundarios y terciariost!: 2. 13, 14,

Los elementos primarios son: carbono, hidréogeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo y
azufre. Se requieren para formar biomoléculas de carbohidratos, lipidos,
proteinas y acidos nucleicos. Estos elementos quimicos ocupan aproximadamente
96% de la masa total del cuerpo 1112/ 13,14,

Los bioelementos secundarios se encuentran en menor proporcion que los
primarios y, entre ellos, un elemento quimico que se encuentra principalmente
en los lacteos, que fortalece los huesos y los dientes, el calcio, este elemento
secundario aporta aproximadamente 1.5% de la masa total en el cuerpo. (112

El sodio, el potasio, el cloro y el magnesio intervienen en forma de iones en la
distribucion del agua en las células 11213, 14,

Los oligoelementos o elementos terciarios. Se les llama asi debido a que su
cantidad en los seres vivos es muy poca, sin embargo, no por eso son menos
importantes. Los principales son:

El hierro, presente en la sangre para producir las proteinas hemoglobina y
mioglobina que transportan el oxigeno. La hemoglobina se encuentra en los
globulos rojos y la mioglobina en los musculos.

El yodo, participa en la sintesis de hormonas en la glandula tiroides para evitar
su inflamacion.

El litio ayuda a regular el ciclo del suefo y el estado de animo.
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El zinc y el cobre cumplen una gran variedad de funciones importantes en el
metabolismo, en la proliferacion celular y en los procesos de o6xido-reducciéon
11,12, 14

Considerando lo anterior y que los procesos metabolicos y fisioldgicos que
ocurren en el hombre, los nutrientes, los medicamentos que se prescriben para
el tratamiento de diversas enfermedades, los reactivos empleados para el
diagnostico de determinadas patologias, son compuestos quimicos, algunos
derivados de fuentes naturales (plantas), otros productos de sintesis, se
instrumenté el estudio de la Quimica General en el plan de formacién de los
especialistas en ciencias basicas biomédicas (anatomia, fisiologia, embriologia,
histologia, farmacologia y bioquimica). El programa vigente de Quimica General
se establecié en 2010, con la finalidad de brindar conocimientos basicos de la
estructura de las sustancias, propiedades de los elementos y enlaces quimicos;
de enfocar las reacciones quimicas desde el punto de vista cinético,
estequiométrico y condiciones para el establecimiento del equilibrio quimico en
los procesos bioldgicos, asi como para la consolidacién de habilidades en la
preparaciéon de soluciones de distintas concentraciones?>.

Sin embargo, para ensefiar Quimica es necesario adquirir una vision holistica e
interdisciplinaria del comportamiento quimico y fisioldgico de esta ciencia y con
ese fundamento considerar entonces los principios y las bases tedricas de los
temas. Detectando que el sistema de conocimientos y las orientaciones
metodoldgicas que brinda el programa de Quimica General que se imparte a los
residentes de Ciencias Basicas Biomédicas, presentan insuficiencias como:

1. Densidad de contenido.

2. Insuficiente tiempo presencial con los estudiantes.

3. No incluye en el contenido los compuestos quimicos con aplicacion en sus
especialidades y por consiguiente carece de la relacion estructura-
propiedad-funciéon de los mismos.

4. Insuficiente orientacion metodoldgica para desarrollar cada tipo de clase
(clase practica, seminarios y practicas de laboratorio).

5. No establecen nexos interdisciplinarios entre la quimica con las
disciplinas de su especialidad como: fisiologia, bioquimica, farmacologia,

anatomia, etc.
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6. La bibliografia basica que se propone no se encuentra al alcance de
estudiantes y profesores.
7. Insuficiente bibliografia que responda a la salida de los profesionales de
las especialidades de las Ciencias Basicas Biomédicas.
Como regularidades detectadas en el analisis documental, que constituyen
limitaciones se declaran:
1. Los residentes de las ciencias basicas biomédicas manifiestan no ver la
importancia de la Quimica General en su formacion postgraduada, ni la
relacion interdisciplinaria que presenta.
2. Los textos que utilizan contienen las explicaciones tedricas que sustentan
el estudio de la Quimica General, sin embargo, no explicitan la relacién
estructura-propiedad-funcién de sustancias quimicas con aplicacidon en sus
especialidades o de forma general en salud.
3. El programa de Quimica General que reciben los residentes en Ciencias
Basicas Biomédicas debe consolidar las habilidades en la preparacién de
soluciones de distintas concentraciones y formas de expresar las mismas,
sin embargo las orientaciones metodoldgicas no explicita en soluciones de
empleo en salud.
Lo anterior nos permite plantear que el contenido abordado sobre Quimica
General en el programa debe basarse, en la pertinencia, la utilidad y en la
significacién social, asi como en la proximidad de estos con los intereses del
futuro especialista, teniendo como principal premisa lo que aportan a la
formacién integral del profesional de salud, de esta forma debe sustituirse la
concepcidn de ensefiar mas conocimiento por la de ensefiar bien lo esencial del
conocimiento teniendo en cuenta la competencia profesional.
Para la concepcion metodoldgica interdisciplinaria del sistema de conocimientos
del programa de Quimica General se emplearon métodos del nivel empirico y
tedrico como:
La observacion directa y abierta a las formas de organizacién del proceso
docente.
Historico ldgico para el analisis y caracterizacion del programa Quimica General
para las Ciencias Basicas Biomédicas en Cuba, asi como las tendencias

actuales e investigaciones realizadas con respecto al proceso de ensefianza
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aprendizaje y la interdisciplinariedad entre la quimica general y las ciencias de la
salud.

Andlisis y sintesis en toda la revision de articulos cientificos, libros y folletos
relativos al proceso ensefianza aprendizaje de la quimica, la interdisciplinariedad
entre la quimica general y las ciencias de la salud, elementos y sustancias
guimicas que intervienen en el funcionamiento de los organismos vivos,asi como
otros con accién farmacoldgica, con el objetivo de descubrir las relaciones que
se manifiestan entre los diferentes elementos de analisis y los documentos que
rigen el trabajo en la formacidon de especialistas en las ciencias basicas
biomédicas.

Induccidon-deduccion para determinar la correspondencia entre las necesidades
actuales de los residentes en las ciencias bésicas biomédicas, su perfil
ocupacional y modo de actuar del graduado.

El programa cuenta con 96 horas presenciales distribuidas en 9 temas (Teoria
atdmica moderna, Tabla periddica, Enlace quimico, Gases y Cambio de estado,
Disoluciones y propiedades coligativas, Estequiometria, Cinética Quimica,
Equilibrio quimico y Oxidaciéon Reduccién), con un sistema de evaluacién a través
de preguntas de control en clases durante las conferencias y evaluaciones en
seminarios y practicas de laboratorio; una prueba intrasemestral y un examen

final 1.

A partir de los andlisis realizados a investigaciones relacionadas con la
ensefanza de la quimica de manera interdisciplinaria, la interdisciplinariedad en
la formacién del personal de la salud, el andlisis de la relacién estructura-
propiedad-funcidn de elementos y sustancias quimicas que intervienen en
procesos metabdlicos, fisioldgicos, anatémicos, embrioldgicos o con accién
farmacoldgica y el sistema de conocimientos del programa de formaciéon de
especialistas de las CBB se propone incorporar al sistema de conocimiento de
cada tema del programa de Quimica General sistemas de ejercicios y practicas
de laboratorio atendiendo a la salida de la profesién, todos con enfoque

interdisciplinario.
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A continuacién se ofrece la tabla #1 que muestra algunos elementos o

sustancias quimicas que pueden utilizarse para el tratamiento del sistema de

conocimientos del programa 11 12,13, 14,16, 17,
Tabla# 1: ELEMENTOS y SUSTANCIAS QUfMICAS CON APLICACION EN SALUD

Nombre y formula

Potencialidades

Aplicacioén en salud

Sodio (Na) Participan en las reacciones
Potasio (K) bioquimicas 'y  procesos
Magnesio (Mg) celulares que ayudan a
Calcio (Ca) Electrolitos, que se | mantener la Homeostasis
Cloro (CI) encuentran en | Ayudan a regular el
Hidrogenocarbonato sangre, orina, tejidos | funcionamiento de los
(HCO3") y otros liquidos del | nervios y los musculos,
organismo mantener el equilibrio
acido-base
Actian como conductores
eléctricos
Oxigeno (03) Gas, ocupa el 65% | Indispensable en el proceso

del cuerpo, tiene un

rol fundamental en la
produccion de
energia

de respiracién, mejora el

sistema inmunoldgico,
acelera la cicatrizacion,
mejora la memoria,

maximiza el rendimiento

fisico

Dioxido de Carbono (CO3)

Gas

Agente de Insuflacion en
cirugias laparoscopicas.
Agente de contraste en
Radiologia.

En laser de CO;

Agente para ventilacién en
cirugias.

En tratamiento de heridas

craneales y Ulceras agudas
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y cronicas.
En tratamientos estéticos.
En tratamiento de
problemas circulatorios
Producto del ciclo de Krebs
Agua (H20) Disolvente universal Interviene en todas las
Representa entre 70- | funciones celulares
80% del material
celular
Para el estudio de las disoluciones
Cloruro de sodio (NaCl) solucion al 0.9 % | descongestionante nasal y

suero fisioldgico

en hidratacion

Yoduro de potasio (KI)

solucién
100 g de sal
H>0 csp 100mL

Expectorante salino, en la

bronquitis y asma

Sulfato
(MgSO0s4)

de magnesio

solucion al 33%

Purgante salino,

antiflogistico

Cloruro de calcio (CacCl)

Solucién
20 g de sal
H>O csp 1000mL

Diurética y acidificante

Yodo (I>) Solucién Lugol Antibacteriano antifingico
I>----509g
KI------ 100g
H,O csp--- 1000mL

Etanol (alcohol etilico) Disolvente, (En Podologia)

CHs - CHz - OH

desinfectante,
preservo y permite
extraer principios

activos de plantas

5%
astringente y

Alcohol tanino al
como
prevencion de escaras.
Acido

como antifiingico.

salicilico al 1%
Terapiafisica-Rehabilitacion)

Solucion de mentol vy




(ﬁ\ &
c Tercer Congreso Virtual de Eﬁ

Clldmadons Roiaisiot Diarwmieli Ciencias Basicas Biomédicas en Granma. ’

a:év;::;au@ Manzanillo.
alcanfor vasodilatador
periférico
(En MNT)
Jarabe de copal, orégano,
eucalipto, etc.
Acido 2-hidroxipropanoico | Acidificante (En Podologia)
(Acido lactico) solucién al 16.5% para
CH;- (%H-COZH eliminar verrugas y
OH pequenos tumores

cutaneos.

(En Ginecologia)
Solucién al 85% como
acidificante vaginal.
soluciones al 10% como
agente bactericida para la

piel de los recién nacidos.

En correspondencia con la revision bibliografica realizada se proponen ejemplos
para el estudio de determinados temas:

Ejemplo #1: Paciente que acude a cuerpo de guardia por presentar varios
vomitos, al interrogatorio refiere tener sed, nauseas y fatiga fisica, al examen
clinico presenta sequedad de las mucosas, al pellizcar la piel sin clavar la ufia, se
gueda la marca, mostrando signos de deshidratacién, administrandosele suero
Ringer (compuesto por Lactato de sodio, Cloruro de sodio, Cloruro de potasio y
Cloruro de calcio dihidratado) 8, si el Na tiene Z= 11y el Cl Z= 17

a) Represente la distribucion electronica por la notacién nl*

b) Identifique a qué grupo y periodo de la Tabla Periddica pertenecen.

c) éComo es la concentracién de estos iones en los liquidos intra y extracelular?
¢Qué funcion desempena el Na* en el organismo?

d) Entre el Na vy el Cl éCudl presenta mayor electroafinidad? Explique

e) El Potasio (K) presenta numero atdomico 19, compare las propiedades

periddicas de caracter metalico y electronegatividad con el sodio.
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f) Represente la formula quimica del cloruro de potasio. Identifique el enlace
guimico.

g) En qué otras situaciones de salud se indica el suero Ringer. Explique

h) Es posible utilizar el suero Ringer en la alcalosis metabdlica. Explique

Ejemplo #2: El Lugol por su afinidad con el glucogeno de las células epiteliales se
emplea en la tincidon durante el procedimiento ginecoldégico de colposcopia

Solucién Lugol 7

S TR . 100g
H.O destilada csp........ 1000mL
a) Represente la distribucién electronica por la notacién nl* si Zo=8 y Z;=53
b)Identifique a qué grupo y periodo de la Tabla Peridédica pertenecen
c) Nombre las sustancias que componen la solucion
d) Identifique el enlace quimico en cada una
e) ¢Qué otras aplicaciones farmacoldgicas presenta la solucién Lugol?
Ejemplo # 3: Disoluciones y propiedades coligativas: La solucién de NaCl al 0.9 %
es una solucion utilizada como descongestionante nasal
a) ¢Qué tipo de sistema disperso constituye el cloruro de sodio (NaCl) al 0,9%?
b) ¢Qué caracteristicas presenta este sistema disperso?

c) Represente graficamente la curva de solubilidad del NaCl si:

Temperatura (°C) | Coeficiente de solubilidad
(g de sal en 100g de H20)

0 10

10 15

20 20

30 25

40 30

d) Clasifique la disolucion de NaCl al 0,9% en saturada, no saturada o
sobresaturada
e) ¢Cudantos gramos de NaCl se necesitan para saturar 100g de H,0 a 40 °C?

f) éCémo varia la solubilidad del NaCl con el aumento de la temperatura?
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g) ¢Cuantos gramos de NaCl se necesitan para preparar 500g de disolucion al
0,9%?
Ejemplo # 4: Equilibrio quimico: La Hemoglobina tiene una estructura compleja
cuyo ion central es el Fe?* y es la encargada de transportar el oxigeno para la
respiracion celular mediante la formacion de oxihemoglobina segun la ecuacién4:
Hem + O; <«—» f|em—02 ]
a) Escriba la Ley de accién de masas para el sistema en equilibrio.
b) ¢Qué indica el elevado valor de la constante de equilibrio?
c) éQué consecuencias tendra para la concentracion de oxihemoglobina en el
equilibrio los siguientes hechos?
e Disminucion de la concentracién de oxihemoglobina en la sangre debido a la
anemia
¢ Déficit de O (hipoxia) en la sangre a grandes alturas.
d) En los 2 casos anteriores el individuo se fatiga con facilidad ¢Por qué?
e) A grandes alturas uno de los mecanismos de adaptacién consiste en aumentar
la produccidon de hemoglobina. Explique que reaccion se favorece.
En el tema 10: Oxidacion Reduccién, se puede realizar el andlisis a partir de
reacciones de oxidacién-reduccién que se desarrollan en el cuerpo humano y que
permiten el correcto desempefio fisioldgico y metabdlico 1°2021, se puede
seleccionar para el analisis una de las 4 reacciones redox del ciclo de Krebs,
reacciones de la cadena de transporte de electrones, o del proceso de glucélisis 2°.
Ejemplo: El ciclo de Krebs, es la via degradativa final del metabolismo de glucidos,
aminoacidos y acidos grasos, de gran significado bioldgico, a continuacion le

ofrecemos la segunda y tercera reaccion:

K] 1,0 H

H—¢ = COOH H o€ — M
HO— = COOH = 2 e — € OOH
da A H ¢ coop eenitase HOS - € — COOH
2% reaccion e e
Acida citrica Acido ixoclirico
" COOH
4 A 1
3™ reaccion N 700N NAD NADH + H G=0
H-C COOM = - — HCeH +CO
HO -C-COO0H Isociirica H-C-H

" fexhadrogenasy COOH

Acido isocim Acido a  cotorglutineo

a) Clasifique las reacciones en redox o no. Explique
b) Identifique el agente oxidante y agente reductor en caso posible.

c) ¢Qué otras reacciones del ciclo son redox?
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d) ¢Qué importancia tiene esta via metabdlica?

La revisién bibliografica y los ejemplos propuestos permiten

Los autores certifican la autenticidad de la autoria declarada, asi como la

originalidad del texto.
CONCLUSIONES

La concepcién metodoldgica interdisciplinar permite transformar la ensefianza de la

Quimica General, lograr mayor integracién de los conocimientos al aplicar la

relacién estructura-propiedad-funcién de las sustancias quimicas que intervienen

en los procesos bioquimicos, fisioldgicos, anatémicos y farmacoldgicos.
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