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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto

La utilización de elementos multimedia en el entorno educativo permite una 

comunicación virtual entre el alumnado y el profesorado, siendo el aula virtual el entorno 

adecuado para construir esa vía de comunicación. En este Proyecto de Innovación 

Docente de la convocatoria 2021-2022 propusimos el diseño de un aula virtual con 

contenidos audio-visuales y tutoriales on-line, dentro de las asignaturas de Química 

Farmacéutica II y Biotecnología Farmacéutica II en el Grado de Farmacia. El contenido 

del aula virtual fue concebido para facilitar la comprensión de uno de los conceptos más 

difíciles de la Química Orgánica y Farmacéutica como es la estereoquímica, y en 

particular la quiralidad y la obtención de enantiómeros puros. 

El objetivo general del proyecto consistió en diseñar, elaborar y evaluar un aula 

virtual con videos tutoriales on-line para la resolución enzimática de ésteres de ácidos 

2-arilpropiónicos usando métodos computacionales (Docking), síntesis enzimática y 

espectroscopía RMN 

De manera más específica, los objetivos propuestos fueron los siguientes: 

- Preparación de un aula virtual en la plataforma Moodle 3.8 en el campus virtual 

UCM que albergue el contenido multimedia del proyecto. 

- Desarrollo de material audiovisual (videos, tutoriales, imágenes, audio, etc.) 

centrado en la realización de las tres partes que componen la nueva práctica. 

- Facilitar al alumnado información más detallada sobre el uso de herramientas 

computacionales como el Docking en la preparación de fármacos, incorporando nuevas 

competencias a su aprendizaje. 

- Enseñar al discente cómo acceder y obtener la información necesaria de bases de 

datos específicas para la realización de Docking. 

- Facilitar al estudiantado información mucho más extensa del desarrollo de 

procesos biocatalíticos de preparación de fármacos, permitiéndole relacionar e integrar 

los conocimientos adquiridos en la asignatura teórica y práctica. 

- Elaboración de cuestionarios interactivos en el campus virtual que permitan una 

evaluación rápida de los conocimientos adquiridos durante las prácticas y resolución de 

dichos cuestionarios de igual manera que los anteriores. 

- Promover un aprendizaje combinado y colaborativo entre el profesorado y el 

alumnado a través del aula virtual, de manera que se mejore la calidad al proceso de 

enseñanza/aprendizaje que posteriormente se traduzca en la mejora de los 

rendimientos académicos. 

- Eliminar barreras espacio-temporales en la enseñanza, de manera que al disponer 

de esta herramienta audiovisual de forma on-line permitirá que el estudiantado pueda 



disponer y realizar la práctica independientemente del horario en el que la realizan y del 

lugar donde se encuentren. 

- Evaluar la actividad realizada mediante una encuesta dirigida al alumnado de los 

grupos de prácticas, con el fin de conocer su grado de satisfacción con las actividades 

realizadas. 

- Aumentar la motivación del discente mediante la integración de las nuevas 

tecnologías en las clases prácticas de química en el Grado en Farmacia. 

- Ampliar el acceso a todo tipo de estudiantes, al incluir en los videos subtítulos tanto 

en castellano para integrar personas con posibles discapacidades, como subtítulos en 

inglés para incluir al alumnado internacional. 

2. Objetivos alcanzados 

El objetivo principal del proyecto ha sido alcanzado, se ha creado un aula virtual en 

la plataforma Moodle 3.8 en el campus virtual UCM que alberga el material online 

necesario para realizar la resolución enzimática de ésteres de ácidos 2-arilpropiónico. 

Hemos realizado un piloto del aula virtual en el que se han involucrado estudiantes de 

master de la UCM. La decisión de comenzar en estudios de máster para probar la 

efectividad del proyecto se debió a que en la etapa de máster el alumnado es más 

maduro, tiene una mayor capacidad de comprensión y una visión más crítica y objetiva 

con lo que la puesta a punto de los tutoriales on-line ha sido más sencilla. 

 
De manera más concreta, los objetivos alcanzados han sido los siguientes: 

- Durante el primer cuatrimestre del curso 2021/22 se elaboró un ejercicio sencillo 

de Docking, herramienta básica dentro de los estudios de interacciones por métodos 

computacionales. 

- Se realizó también un tutorial y un cuaderno de prácticas acerca de cómo realizar 

un ejercicio sencillo de Docking, herramienta básica dentro de los estudios de 

interacciones por métodos computacionales. 

- Dicho tutorial y cuaderno de prácticas se incorporaron al aula virtual creada en 

la plataforma Moodle 3.8 en el campus virtual UCM, así como los resultados del 

experimento de docking. 

- Se elaboraron cuestionarios sobre los conocimientos básicos de la técnica y el 

contenido de la práctica, además de generar un foro de discusión para reflexionar 

conjuntamente sobre los resultados.  

- Durante el segundo cuatrimestre del curso 2021/22 se realizó la práctica de 

Docking con los estudiantes de máster. 



- Durante todo el curso se puso a punto la reacción enzimática en el laboratorio 

para la resolución de mezclas racémicas de ácidos 2-arilpropiónicos como el (R,S)-

ibuprofeno 

- Además, a lo largo de todo el curso se han ido analizando los espectros de 

Resonancia Magnética Nuclear de los productos obtenidos durante la reacción.  

- Durante la prórroga de 3 meses se han analizado los resultados de los 

experimentos, y se ha realizado el video tutorial acerca de la práctica que engloba la 

realización del ejercicio de Docking, como realizar la reacción enzimática en el 

laboratorio y el análisis de los resultados por Resonancia Magnética Nuclear.  

- Al no haber estudiantes extranjeros en el grupo que necesitasen el material en 

otro idioma no realizaron los mismos en inglés. 

- Se ha preguntado a los estudiantes acerca de su valoración de este tipo de 

herramientas didácticas, con el fin de conocer realmente su utilidad en el entorno 

universitario. 

3. Metodología empleada en el proyecto. 

Tal y como se planteó en la propuesta del proyecto, la metodología seguida para el 

desarrollo del mismo ha consistido en la siguiente: 

En un primer estadio se diseñó el experimento de la parte computacional, para ello se 

realizó la práctica del docking y se puso a punto, para ello hubo que instalar los 

programas utilizados (Autodock) y hubo que hacer uso de las bases de datos, para 

posteriormente crear el material multimedia, el cuaderno de prácticas, así como se 

elaboró el fundamento teórico de dicho experimento computacional. Como se mencionó 

en el proyecto de innovación los programas utilizados fueron libres y gratuitos.  

En un segundo estadio del proyecto se puso a punto el experimento en el laboratorio de 

la síntesis quimioenzimática enantioselectiva del (S)-ibuprofeno. En esta segunda 

etapa, al igual que hicimos en la primera se realizó una explicación teórica del 

experimento para ser incluida posteriormente en el aula virtual y en el tutorial on-line. 

El proyecto continuó en un tercer estadio con el análisis por Resonancia Magnética 

Nuclear de los compuestos obtenidos en la reacción enzimática. 

Por último, se elaboró el aula virtual que contenía los cuadernos de prácticas, así como 

las explicaciones teóricas de cada una de las etapas del proyecto, además de realizar 

en el campus virtual los cuestionarios para evaluar los conocimientos adquiridos y las 

encuestas de opinión.   

Durante las prorroga del proyecto se han elaborado los contenidos multimedia que 

contienen la información relativa a los tres experimentos realizados durante el proyecto. 



4. Recursos humanos. 

El equipo participante del proyecto está compuesto por los siguientes miembros: 

Miembros PDI. 

- D.ª Almudena Perona Requena. Profesora Contratada Doctora Interina del Dpto. 

de Química en Ciencias Farmacéuticas (Unidad Docente de Química Orgánica y 

Farmacéutica) 

- D.ª María Pilar Hoyos Vidal. Profesora Contratada Doctora del Dpto. de Química 

en Ciencias Farmacéuticas (Unidad Docente de Química Orgánica y Farmacéutica) 

- D. Pedro Ramírez López. Profesor Contratado Doctor del Dpto. de Química en 

Ciencias Farmacéuticas (Unidad Docente de Química Orgánica y Farmacéutica) 

- D.ª Aida Flores Aguilar-Amat. Profesora Ayudante Doctora del Dpto. de Química 

en Ciencias Farmacéuticas (Unidad Docente de Química Orgánica y Farmacéutica) 

- D: Carlos Antonio Martínez Espinosa. Profesor Asociado del Dpto. de Química 

en Ciencias Farmacéuticas (Unidad Docente de Química Orgánica y Farmacéutica) 

Todas las profesoras y profesores han participado como docentes en asignaturas de 

Química del Dpto. de Química en Ciencias Farmacéuticas sobre las que se planificó 

este Proyecto de Innovación Docente. 

Miembros estudiantes: 

- D.ª Cecilia María García Oliva y D. Alejandro Merchán del Real estudiantes de 

doctorado de la Facultad de Farmacia de la UCM. 

- D.ª Nada Hadri, Dª Ana Jiménez Sánchez y D. Juan Iniesta Meco estudiantes 

del último curso del Grado en Farmacia de la UCM. 

5. Desarrollo de las actividades. 

Durante los primeros meses de trabajo, al inicio del curso 2021-2022, el equipo 

instaló los programas necesarios para realizar los ejercicios computacionales, adquirió 

los materiales necesarios para realizar la síntesis enzimática de S-ibuprofeno y para 

realizar los espectros de Resonancia Magnética Nuclear. Una vez que el equipo de 

trabajo contó con todo el material necesario para realizar las tres partes de la práctica 

comenzamos a poner a punto los distintos experimentos.  

Antes de realizar los videos tutoriales el equipo de trabajo comenzó a realizar por 

una parte los estudios computacionales para estudiar la forma de unión del éster etílico 

de (R,S)-ibuprofeno con la lipasa de Candida rugosa usando la técnica de Docking por 

medio del programa Autodock. Para poner a punto el método de trabajo, se tuvieron que 

optimizar las estructuras de los ligandos ((R,S)-ibuprofeno), la estructura de la enzima 



(lipasa de Candida rugosa), parametrizar el sitio de unión, llevar a cabo el docking 

optimizando el número de soluciones a tener en cuenta y por último analizar los 

resultados.  

De la misma manera se realizó en el laboratorio la síntesis enzimática del (S)-

ibuprofeno a partir de la mezcla racémica del éster etílico de (R,S)-ibuprofeno. Para ello 

hubo que preparar los medios de reacción, así como poner a punto los tiempos de 

reacción y el aislamiento del producto obtenido.  

Una vez que se obtuvo el producto deseado se realizaron los espectros de 

Resonancia Magnética Nuclear, que posteriormente fueron analizados para comprobar 

que efectivamente la reacción había sido un éxito.  

El siguiente paso después de poner a punto los experimentos fue elaborar el material 

didáctico necesario para que los estudiantes sean capaces de realizar los experimentos. 

Se crearon unos cuadernillos de prácticas y unas presentaciones para los participantes 

y por último se realizaron los videos tutoriales para ser subidos al campus virtual.  

Además, se realizaron autoevaluaciones en el campus para evaluar los 

conocimientos adquiridos durante la práctica, y se llevó a cabo un test de satisfacción 

con el fin de evaluar la satisfacción del alumnado al realizar el ejercicio práctico y para 

poder detectar posibles mejoras en futuras convocatorias. 

El material audiovisual creado para este proyecto de innovación docente además 
de estar incluido en el aula virtual creada para tal efecto se ha subido al canal de 
YouTube del departamento de Química en Ciencias Farmacéuticas de la facultad de 
Farmacia de la UCM de la universidad complutense de Madrid.  

6. Anexos. 

6.1.- Aula virtual  

 



6.2.- Test de autoevaluación. (El nombre de los estudiantes y su imagen se ha borrado 

para respetar su privacidad). 

 
 

6.3.- Cuadernillo de prácticas. Imágenes del tutorial creado para que los estudiantes 

realicen la práctica. 

 6.3.1.- Fundamento teórico 

 



6.3.2.- Búsquedas en bases de datos. 

 
6.3.2.- Aprendizaje de Autodock. 

 
6.4.- Enlace al canal de YouTube que alberga el video-tutorial: 

• Enlace al canal del Departamento de Química en Ciencias Farmacéuticas  

https://www.youtube.com/channel/UCjy-l7UcbvxkCzC-PQeoiew/featured 

• Enlace a la Sección de Química Orgánica 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLhKoIH0EXtx-oDzdsBiURGhCB0aXqW6i6 

• Enlace al Video del Proyecto de Innovación Docente PID:337 

https://youtu.be/5d7NA6rGXUA 

https://www.youtube.com/channel/UCjy-l7UcbvxkCzC-PQeoiew/featured
https://www.youtube.com/playlist?list=PLhKoIH0EXtx-oDzdsBiURGhCB0aXqW6i6
https://youtu.be/5d7NA6rGXUA

